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Deutsches Technisch -Wissenschaftliches Vortragswesen, 
ein Beitrag zur Ingenieurfortbildung‘) 
i Von Dr.-Ing. O. Lasche, Berlin 
(Vorgetragen im Deutschen Verband Technisch-Wissenschaftlicher Vereine zu Berlin am 24. September 1921) 


ehr verehrte Herren! Der Deutsche Verband technisch- 
wissenschaftlicher Vereine hat sich zur Aufgabe gestellt, 
das Leben in unseren technisch-wissenschaftlichen Ver- 
einen zu fördern, d.h. den Wirkungsgrad der Arbeit 
unserer Vereine und der von ihnen veranstalteten Vorträge zu 
verbessern, Diese Vorträge werden, abgesehen von den Mitglie- 
dern des Vorstandes, zumeist nur besucht von Herren, die gerade 
an dem betreffenden Abend nichts anderes zu tun wissen; unsere 
besten Fachleute bleiben den Vorträgen fern. Unserer Indu- 
strie könnte der Wirkungsgrad dieser Vereins-Veranstaltungen 
gleichgültig sein; aber es erschöpft sich unser ingenieur- 


Fortbildungswesen. in Deutschland fast vollkommmen in den 
Veranstaltungen unserer Vereine. | 


Unsere Hochschulen befinden sich mitten in einer heil- 


samen Krisis, Es ist heute nicht möglich, obschon hier die 
thtige Stelle wäre, über die verschiedenen Vorschläge zur 
ochschulreform zu sprechen. Aber es muß ausgesprochen 
preen daß nur durch das talkräftige Eingreifen unserer 
ndustrie eine erfolgversprechende Reform durchführbar. ist. 
ne unserer Hochschulen müssen bei der Industrie leb- 
= Unterstükung finden; die Praktikantenausbildung, die 
uinahme von Ferienpraktikanten muß gefördert werden, und 
n allen Dingen muß auf das tatkräftigste geholfen werden 
mt der Schaffung von Lehrmitteln. 


7 apal elwa 1% Jahren beschäftige ich mich in meiner „freien 
ei mil den genannten Aufgaben. Einigen vorbereitenden 


esprechungen in meinem Hause folgte die Gründung des’ 


ichnisch-Wissenschaftlichen Vortragswesens Berlin, dem alle 
B Een technisch-wissenschaftlichen Vereine von Grob- 
„rin angehören. Die Leitsäße über das Vortragswesen sowie 
F die Herstellung und die Durchbilduna von Lehrmitteln 
ven zuerst in der Sikung des Technisch-Wissenschaftlichen 
‚frägswesens Berlin angenommen. Die Aufgabe aber, um 
HA sich hier handelt, kann nicht in kleinem Kreise gelöst 
ist en. Es ist keine Aufgabe für einen einzelnen Ort, es 
Inh = Geufsche Aufgabe, und ich wende mich an Sie, um 
sie ührende Persönlichkeiten der Wissenschaft, der Indu- 
und der Technik die Durchführung der zu stellenden 
Orderungen zu ermöglichen. A 
Vo N einigen unserer Vereine wurde neben den eigentlichen 


Rragsabenden die Abhaltung von Kursen angestrebt und 
m 


Beifall Er Die von Dr. Lasche beim Deutschen Verband Technisch-Wissenschaftlicher Vereine vorgetragenen Leitsätze fanden bei allen Anw 
` mittelzen nn der gestellte Antrag wurde einstimmig angenommen. Inzwischen ist das beantragte Kuratorıum der Deuischen 


e 


g der Geschäftstelle in das Haus des V. D.I. möglich sein. 


mehrfach durchgeführt. Sie finden Beispiele hierfür in der 
aufgelegten Übersicht des Technisch-Wissenschaftlichen Vor- 
Iragswesens Berlin. Sie finden hier auch aufgeführt die Auf- 
forderung zur Bildung von Arbeifsgemeinschaften, die in die- 
sem Winter bereits die Vorbereitungen durchzuführen haben 
für Vortragskurse des nächsten Winters; in einem kleinen 
Kreise von Fachgenossen wird ein Thema, an dem die Herren 
Interesse haben, durch Aussprache und lebhafte Mitarbeit so- 
weit gefördert, daß danach ein Vortragender gewählt werden 
kann, der das in ernster Arbeit Geschaffene in einer Reihe 
von Abenden zum Vortrag bringt. Auch für den Einzelvortrag 
wird dieses Vorgehen grundsäßlich empfohlen. Es wird nicht 
vom Vortragenden verlangi, im kleinen Kreise einen Probe- 
Vortrag zu halien — das würden viele ablehnen —, aber kein 
Fachmann lehnt es ab, mit führenden Fachgenossen das 
Bekannizugebende eingehend zu erörtern, durch Rede und 
Gegenrede zu fördern und hierdurch Anregungen und för- 
dernde Kritik zu empfangen. _ Ä 

Alle diese Bestrebungen erhalten erst ihre volle Wirk- 
samkeit dadurch, daß die leitende Geschäftstelle in der Lage 
ist, den Voriragenden mit guien Lehrmitteln zu unterstüken. 
Wir sprechen seit langem viei von der Darstellung in der 
Sprache des Ingenieurs. Vergleichen wir mit dieser Redens- 
art das in der Sprache des Ingenieurs wirklich Geleistete 
so ist bisher nur wenig geschehen. Bei unseren Vorträgen 
wird qelewentlich sehr viel mit Lichibildern gearbeitet; dem 
inneren Werte nach bieten jedoch die benußten Lichtbilder nur 
einen recht zweifelhaften Gewinn. Die Storung für den Vor- 
tragenden und für die Hörer durch Einfügung von Lichibildern 
ist häufig größer als der Nuken; als Lichtbilder benubi 
werden Klischeeabbiklungen aus Zeitschriften, Bilder aus 
Preislisten, gelegentlich auch Zeichnungen aller Art, Von einer 
eigentlichen Vortragstechnik und von einer gründlichen Be- 
arbeitung der Lehrmittel war bisher nur ganz vereinzelt die 
Rede. Tatsache ist, daß im einzeinen Vortrag mit vorzüg~ 
lichem Anschauungsmaterial leicht das Mehrfache 


i it i geleistet 
werden kann. Die Zeit ist unser wertvollst 
Vortragende muß seine Hörer bis an die ae ona der 


Leistungsfähigkeit in Anspruch nehmen. 


Abb. 1 u.2. Das Außerliche an den Lichtbild 
durchgehend gleichartig gestaltet werden; linkean 


esenden ungeteilten 


Technisch- Wissenschaftli 
en beim De ıtschen Verband, dessen Vorsitz Herrn Dr. Lasche übertragen wurde, eingesetzt worden. Die Deutsche Technisch-Wi ee 
de he elant ihre Tätigkeit am 1. Januar 1922- und hat ihre Geschäjtstelle bis auf weiteres in Berlin NW 87, Huttenstraße 12-1 'ssenSchaftliche Lehrmittel- 
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der Name des Autors, des Verfassers, des Forschers 
und die Jahreszahl; in der Mitte der Titel des Bildes, 
rechts die Ordnungsnummer der Deutschen Technisch- 
Wissenschaftlichen -Lehrmittelzentrale. Das Diapositiv 
trägt ferner die Zahl der internationalen Dezimal-. 
Klassifikation. Im Bilde selbst ist alles Beiwerk ab- 
zuschwächen und an dem Haupigegenstand das Wich- 
‚tige durch sorgfältig gewählte Farben hervorzuheben. 


Der Name des Schöpfers des Bildes muß stets genannt 
werden, soll stets mit dem Bild auf dem Schirm erscheinen, 
als untrennbar vom Inhalt des Bildes. Das als „Außerlichkeit“ 


Bezeichnete ist weit mehr als bloße Außerlichkeit, der Hörer . 


muß wissen, wo er Unterschrift, Nummer oder den Autor zu 
finden hat. Es ist unmöglich, sich in unseren Vorlrägen, in 
den Kursen oder in den Vorlesungen unserer Hocchschulen 
damit zu begnügen, daß der Vortragende nur über eigene 
Arbeiten mit eigenem Lehrmaterial berichtel; er soll zu 
seinem Vortrag die Arbeiten anderer auf den angrenzenden 
Gebieten heranziehen. 


Abb.3. Die Umlaufzahl des Versuchskörpers wurde 
auf 7000 bis 8000 in der Minute gesteigert. Um eine blei- 
bende Dehnung hervorzurufen, mußten zur Erreichung 
der notwendigen Beanspruchung des Rings belastende 
Zähne angebracht werden. Diese Zähne waren durch 
am Ende verbohrten Sägeschnitt entstanden. Nach 
mehrmaligen Proben bei Uber-Umlaufzahl flogen 
einige Zähne ab. Zwischen der roten Stirnfläche und 
der gelben Bohrung waren scharfe Kanten siehen- 
geblieben. Die Kantenwirkung, Kerbwirkung, ver- 
‚ursachte das Abfliegen der Zähne. 


Keiner, der es einmal sah, wird dieses Bild von der außer- 
ordentlich wichtigen und gefährlichen Kerbwirkung jemals ver- 
gessen, und dieses Bild ist ebenso gut verständlich für ge- 
reifte Fachmänner wie für unsere Söhne im ersten Semester. 


Abb. 4 zeigt den gleichen Versuchskörper, die Boh- 
rung von 140 mm auf 164 mm erweitert. Gegen hundert- 
mal mußte die Scheibe hohen Über-Umlaufzahlen aus- 
gesekt werden. Sie mußie immer von neuem auf 
der Welle zentriert werden, mit jeweils größerer 
Zwischenbuchse. Im Laufe der Versuche wurde das 
Material entsprechend Probestab A (rot) und Zerreiß- 
kurve A (rofl) verfestigt, ähnlich das Material am 
äußeren Durchmesser der Scheibe, Versuchsstab B 
(gelb), während das Material im Zahn selbst, Ver- 
suchsstab C (grün), seine ursprüngliche Eigenschaft 
behielt. 


Dieses Bild gehört ebenso gut in einen Vortrag “über 
Konstruktionslehre, wie über Materialienkunde, Mechanik und 
Mathematik. 

Auf den Inhalt dieses Bildes einzugehen, erübrigt sich. 
Das Bild ist durch die Art der Darstellung an sich verständlich. 

Fine klare Darstellungsart ıst nun nicht ohne weiteres 
Gabe. jedes Forschers, mag er der Wissenschaft oder der 
Praxis angehören. Es sind ganz verschiedene Anforderungen, 
die an den Hochschullehrer in seiner Eigenschaft als Pädagoge 
und als Forscher gestellt werden. Aufgabe unserer Lehr- 
miHtelzentrale muß sein: die Vorlagen für die Lehrmittel zu 
empfangen vom Forscher und dieses Material so umzuarbeiten, 
daß eine klare Darstellung erzielt wird. 


Vergleichen wir einen ersten Entwurf, Abb.5, für den 

. gleichen Inhalt mit der endgültigen Darstellung, Abb. 6, 

und beachten wir dabei, daß auch Abb.5 bereits viel 

- besser ist als die Mehrzahl der heute benukten Licht- 
bilder, so wird jeder gern dem Ausspruch eınes der 
Hochschullehrer, der einer erstmaligen Vorführung 
dieser Bilder beiwohnte, zustimmen, daß mit der lebten 
Darstellungsart in einem kleinen Bruchteil der Zeit zum 
mindesten das gleiche Verständnis bei den Hörern er- 

zielt werden kann wie mit der ersten Darstellungsart. 

Nun kostet aber eine derartige Bearbeitung viel Zeit und 
die Zeit von tüchtigen Männern, d. h. also auch sehr viel Geld. 


‚.Abb.7 zeigt ebenfalls ein Beispiel für die viel- 
seitige Verwendbarkeit eines guien Bildes. Vorn die 
Kurbelwelle (ro), eingebetiet in die Maschinengrund- 
platte. Gelb umrahmt die aufgebauten kleinen Spiegel, 
die den auffallenden Lichtstrahl auf die im Bilde rechts 
angeordneten Skalen zu werfen hatten. Die Ver- 
größerung erfolgt durch die angewandte Meßeinrich- 

tung eiwa auf das 10 000fache. 
Dieses Bild ist in seiner Klarheit ein kleines Meisterwerk, 
es bringt den Hörern einen sonst schwer darzustellenden Vor- 
gang so unsagbar nahe, daß er jedem völlig selbstverständ- 
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tich erscheint. Das Bild gehört in das erste Semester 
technschen Unterrichts, gehört in die Vorlesung über echo 
und Maschinenbau, Mathematik, Materialienkunde und ist ein 
prachtvolles Beispiel für den Physiker. Der Siudierende der 
lebten Semester wird dieses Bild als alten Bekannten gern 
ein sechstes und siebentes Mal begrüßen. 


= Zu jedem der Lichtbilder soll ein Textblaft gehören. Es 
ist Aufgabe der Technisch-Wissenschaftlichen Lehrmittel- 
zentrale, dafür Sofge zu tragen, daß Lichibilder im Buntdruck 
erscheinen; hierzu ein kurz gefaßtes, aber die Materie gründ- 
lich behandelndes und erschöpfendes Texiblalt. 


| Abb.8. Die örtlichen Drücke in Lauflagern wurden 
erstmalig vor Jahresfrist gemessen und bekannt- 
gegeben. Was dürfte es die AEG schädigen, daß sie 
diese Messungen bekannigabl Was würde es ihr 
nüßen, wenn sie die Messungen geheim hielte! 


Wir wollen die Gesamtheit fördern und die Stachelzäune, 
die chinesischen Mauern in der Industrie ebenso beseitigen, 
wie anzustreben ist, daß diese trennenden Mauern zwischen 
den einzelnen Lehrstühlen und Disziplinen unserer Hochschulen 
fallen. Wir können uns in der Industrie bei Mißerfolgen nicht 
damit entschuldigen, daß unser Mathematiker falsch gerechnet 
hat, sondern wir sind für das Ganze verantworilich. Und wie 
häufig hat noch der einzelne „Ressortchef“ viel mehr Interesse 
daran, seine eigene Persönlichkeit in den Vordergrund zu 
rücken, stets zum Schaden des Ganzen, statt sich einfach 
in den Dienst des Ganzen zu stellen! 


An den Hochschulen bestehen meines Wissens heute keine 
gemeinsamen Sammlungen für Lichibilder. Jeder Lehrer hat, 
soweit er Lichtbilder benubt, seine eigne Sammlung, die er 
ängstlich hütetl. Es ist unmöglich, daß entsprechend den 
Tendenzen der Hochschulreform der Einzelne Hunderte von 
Bildern neu schafft; es ist unmöglich, mit dem eignen Vorrat 
stets auf dem Laufenden zu bleiben, dem Fortschritt der 
Technik zu folgen. 


Selbstverständlich kann die Schaffung von vorzüglichen, 
modernen Lehrmitteln nur erfolgen durch die Mitwirkung 
weitester Kreise unserer Fachleute. Die Lehrer unserer Hoch- 
schulen, die Vertreter der Wissenschaft an unsern Instituten, 
die Verantwortlichen der Industrie müssen mitarbeiten. Es 
kann nicht meine Aufgabe sein, der zu gründenden Deutschen 
Technisch-Wissenschaftlichen Lehrmittelzentrale die_ einzu- 
schlagenden Richtungen vorzuschreiben. Ich als Einzelner 
konnte die Aufgabe nicht weiter fördern. Die Freizeit ist 
karg bemessen. Es muß die Arbeit einseken von hauptamt- 
lich in dieser Richtung Schaffenden. Es bleibe eine offene 
Frage, ob die erste Aufgabe der Lehrmittelstelle darin erblickt 
wird, für den Hochschulunterricht im ersten und zweiten 
Semester die Benußkung von Lichtbildern zu ermöglichen, um 
den jungen Siudierenden bereits daran zu gewöhnen, zugleich 
mit Ohr und Auge zu erfassen. 


= Keiner von den hier Anwesenden ist in der Lage, der 
inländischen und ausländischen Literatur sofort zu folgen. 
Unsere wissenschaftlichen Institute haben meist keine aus- 
ländischen Zeitschriften mehr. Die Männer der Industrie haben 
keine Zeit, die Flut der Literatur zu verfolgen. Wir in der 
Industrie‘ verlassen uns auf unsere Mitarbeiter, die uns in der 
einen und andern Richtung unterrichten sollen. Weshalb sollen 
nicht unsere Mitarbeiter, führende Fachleute, unsere Hochul- 
schullehrer, die hauptamtlich das eine oder andere Gebiet 
verfolgen müssen, nebenamilich an uns, an unsere Deutsche 
Technisch-Wissenschaftliche _Lehrmittelzentrale berichten?! 
Selbstverständlich müssen wir uns daran gewöhnen, solche 
kritischen Berichte, verantwortlich gezeichnet vom Verfasser, 
„entsprechend“ zu bezahlen. Ehrenamtliche Tätigkeit ist ganz 
gut, aber heute müssen wir und, es muß immer wieder aus- 
gesprochen werden, insbesondere unsere Wissenschaftler 
Geld verdienen, um sich selbst und ihre Kinder durchzu- 
bringen. Die Honorare für wissenschaftliche Leistungen müssen 
ganz allgemein wesentlich erhöht werden; es müßte dafür 
gesorgt werden, daß z. B.. die Zeitschrift des V. d. I im 


gebotenen Fall das Zwanzigfache ihres jekigen Honorars ZU 
zahlen 'vermöchiel | 


Jeder von uns oder jeder unserer unmittelbaren Mil- 
arbeiter hat das eine oder andere besondere Interessen- 
gebiet und sollte sich die Mühe nehmen, einmal im Jahre 
einen kurzen, aber inhaltreichen Bericht zu liefern. Wir sind 
heute nicht in der Lage, unsere Zeit ist viel zu knapp gewor- 
den, um ein Buch zu verfassen oder auch nur einen Aufsab 
zu schreiben. Aber jeder hat Zeit, zu einer wichtigen Frage 


in der Sprache des ingenieurs und kurzem Texiblatt Stellung 
zu nehmen. 


. 
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Abb. 9. Der Motor. des Schnellbahnwagens, ein 
Bild aus Deutschlands großer Zeit! Behörden, Sie- 
mens-Schuckert-Werke und AEG machten gemeinsam 


die Schnellbahnversuche. Wir wurden gebeten, auf: 


dem Internationalen Kongreß in Glasgow darüber zu 
berichten. 


| „Die Industrie muß selbst die forischrittlichen Wege. 
bahnen, die verschiedenen Disziplinen zusammenführen. 
Scheuklappen und Stachelzäune sind in der Wissenschaft 
von Disziplin zu Disziplin nicht anders als in der Indusirie 
von Firma zu Firma. Die internen Forschungen der ein- 
zelnen Unternehmen müssen Bausteine bilden zum gemein- 


Wir waren einst führend! Wir müssen heute alles auf- 
bieten, um unsere Ingenieure so zu fördern, daß unsere In- 
dustrie, unsere Technik und unsere Wissenschaft wieder 
führend werden; nur so können wir die eingegangenen Ver- 


samen Aufbau, und hierzu muß die einzelne Arbeit — ob 
für Turbine, Ölmaschine, Dynamo, Isolator aus Porzellan 
oder Mikanit usw. — dritten verständlich sein. Geschürft 
wird an allen Ecken, aber erst die eigenen Arbeiten noch 


sprechungen einlösen. 


Rot der Rotor des Motors, aufgelagert grün das 
Motorgehäusel Die Welle des Motors ist hohl, innen- 
liegend Radsakachsel Der Motor ist durch Federn 
aufgelagert auf dem Untergestell; der Radsab vermag 
gegenüber der Hohlwelle des Motors Relativbewe- 
gungen auszuführen. Der Motor selbst ist abgefedert. 
Das Drehmoment wird mit Hilfe von Federpaketen und 
Lenkern vom Rotor auf den Radsak übertragen. 


vertiefen und sie dadurch für die Gesamtheit lesbar ge- 


stalten, heißt, die Gesamtheit, die Industrie, die Technik und 


die Wissenschaft fördern und so auch zu unserem Teil 
helfen am Wiederaufbau unseres Vaterlandes.“ 


= Meine Herren, ich möchte wiederholen, es konnte nicht 
meine Aufgabe sein, das Problem der Schaffung technisch- 
wissenschaftlicher Lehrmittel zu erschöpfen. An wieviel Auf- 
gaben und in wieviel Richtungen gearbeitet werden kann, 
skizzierte ich Ihnen, und wieviel in der Richtung unseres deut- 


In dem Vortragsverzeichnis des Technisch-Wissenschafl- schen Fortbildungswesens gearbeitet werden muß, legte ich 


lihen Vortragswesens Berlin finden Sie die Aufforderung, klar. Es ist unmöglich, daß Sie sich als Deutscher Verband 
Arbeitsgemeinschaften für Fragenkomplexe zu bilden, die zu- unserer gesamten technisch-wissenschaftlichen Vereine der 
nächst gefördert werden sollen. Diese Arbeitsgemeinschaften, genannten Aufgabe entziehen, nachdem diese Frage aufgerollt 
ebenso unsere Fachausschüsse und Kommissionen, sollen worden ist. Nachdem ausgesprochen ist, welche Mängel be- 
unsere Erfahrungen zusammentragen und gegeneinander ab- stehen, müssen Sie zugreifen. Sie verfügen über die maß- 
klären. Mögen auch sie in der kurzen packenden Form gebenden Persönlichkeiten und Sie müssen die erforderlichen 
unserer Texiblätter an unsere Deutsche Technisch - Wissen- großen Geldmittel aufbringen, um unser Ingenieur-Fortbil- 
schaftliche Lehrmittelzentrale berichten! u : dungswesen auf ein ganz anderes Niveau zu stellen, als es 
., Meine Herren, ich bitte, die Ihnen vorgeführten Bilder heute ist, und um den Unterricht an unsern höheren Schulen 
über die Art der Darstellung nur als Beispiel zu nehmen, als und Hochschulen tatkräftig zu fördern. Unsere Schulen können 
den Anfang einer zu entwickelnden Technik. Ich weiß wohl, auch bei besten Lehrkräften nur Ingenieure ausbilden, die, 
daß die gebrachten Beispiele noch nicht als fertig bezeichnet ` yom Standpunkt der Industrie gesprochen, Anfänger sind. 


werden können. Diese Männer sind zu forschenden Ingenieuren hinaufzuent- 
Eine andere Richtung, in der unsere Lehrmittelstelle för- 5 


dernd wirken könnte, mag die sein, mikroskopische Bilder 
unmittelbar farbig. aufzunehmen und mit diesen selben Farben 
auf den Schirm zu werfen. 


Abb. 10 zeigt einen Kupferpfropfen inmitten der 
Wandungen eines messingnen Kondensalorrohres, 
durch punktförmige Anfressung hervorgerufen, mil 
v=30, d. h. einer 30fachen Vergrößerung durch das 
Mikroskop. oe 

Abb. 11 gibt ein Messingrohr wieder, ohne Kupfer- 
pfropfen, von der Innenwand her (links) das Zink 
aus dem Messing herausgefressen, also eine blaue 
Kupferoxydulschicht, danach eine stark kupferhaltige 


| tofe Schicht und dann das gesunde Messingrohr. 


Abb. 12 zeigt den Farbraster der Agfa-Autochrom- 
platte in v = 100, nachdem die lichtempfindliche Brom- 
silberschicht von der Platte entfernt worden ist. 


wickeln. Hierzu ist die unerläßliche Bedingung: Schaffung 
bester Lehrmittel und rasche Verbreitung der Ergebnisse 
unserer Forschungen. Sie haben in hochherziger Weise für 
die Förderung unserer wissenschaftlichen Institute große 
Mittel aufgebracht. Die Ergebnisse der in diesen Instituten 
durchgeführten Forschungen müssen schnellstens und in wirk- 
samster Weise unsern Lehrstühlen und der. schaffenden In- 
dustrie zugeführt werden. Daher stelle ich den Antrag: 


Es wird ein Kuratorium aus ełwa neun Herren einge- 
seßt zwecks Schaffung einer Technisch-Wissenschaftlichen 
Lehrmitielzentrale mit der Aufgabe, ausaehend von den 
Leitsäßen die für die deutsche Ingenieurfortbildung erforder- 
lichen Lehrmittel zu schaffen und für deren Verbreitung 
Sorge zu tragen; insbesondere sind diese Lehrmittel auch 
unseren Lehrstühlen zugänglich zu machen. 


Der Deutsche Verband übernimmt die Gewähr für die 


lh möchte aus dem Vorwort einer von mir im Februar 


en Jahres erschienenen Arbeit folgenden Absak 


Beschaffung der erforderlichen Mittel, deren Verwaltung 
dem Kuratorium übertragen wird. 


Schleuderformmaschinen für Betonsteine 


Eine Schleuderf i 
Enoineat uderiormmaschine nach Abb. 1 und 2 soll nach. 
en News Record vom 1. September 1921 für die è l 

gland Beati Betonsteinen ‚fur Arbeiterwohnungen in FR A u 7 au 
omen a ans werden. Die in der Schleuder befestigten ; A S$ 
Mitte mit re ha durchbrochen. Der Beton wird in der 
gefüllt werde D viel Wasser zugeführt, damit die Formen gut 
Ausgespart a aesonders wenn durch Einlagen b Hohlräume 
unmittelbar mit der Sollen. Größere Formen werden nicht 
umlaufenden G nem Finfüllrohr verbunden, sondern mit dem 
ea a Aa ‚Zwischen Schienen oder Rollen ge- 
| er Größe der Formen sind 30 bis 90s zum 
ab die taine dur M weiteren 60s wird die Füllung so fest, 
Qn Förde, band osen ihres Bodens entfernt und durch 
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Abb. 1 und 2, 
Schleuder für Betonsteine. 
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Der heutige Stand des Formmaschinenbaues 
= Von U.Lohse, Hamburg 


Il. Teil. 


‚Preßform maschinen mit Druckmesserbetrieb 


in Deutschland: gegenüber Preßluft und Dampf m 
le&ten: Jahrzehnt wegen seiner besonderen Vorzuge 


DE: hat sich als Betriebsmittel für Formpressen 


endgültig durchgesekt. In erster Linie bestehen die 


Vorzüge in 


der geringen Flastizität des Wassers, dem Fehlen 


der Ausdehnungsfähigkeit und der Einfachheit der zur Erzeu- 
gung des Druckwassers erforderlichen Kraftanlage. Die clek- 


trische Preß 


formmaschine hat die von manchen Seiten auf sie 


gesekten großen Hoffnungen meistenteils nıcht erfülit. Der Grund 
dafür dürfte hauptsächlich in den nicht ganz einfachen Vor- 
richtungen liegen, die erforderlich sind, um die schnelle Dreh- 
bewegung des Motors in die langsame Auf- und Abbewegung 
der Preß- und Abhebevorrichtungen zu überseßen. Verwickelie 
Triebvorrichtungen sind aber bei den Betriebsverhältnissen der 


Gießerei zu 
Genauigkeit 
schen übrig 


empfindlich, sie verschleißen schnell, so daß die 
der Maschinenwirkung nach kurzer Zeit zu wun- 
läßt, wodurch die Formen ungenau werden. Nach 


wie vor pflegt man fur Graugußformen einen Wasserdruck 
von 50 kg/cm?, für Stahlgqußformen einen solchen von 100 kg/cm? 


anzuwenden 


Die hierher gehörenden Maschinen bestehen durchweg aus 
einer Formpresse und einer Vorrichiung zum Trennen der ge- 
preten Form von der Modellplatte, die bei kleineren Kasten- 


abmessunge 
tätigt wird, 


n mit der Hand, meist durch Hebelwirkung, be- 
während bei größeren Kastenabmessungen auch 


diese Arbeit vom Druckwasser ausgeführt wird. Es ist selbst- 
verständlich, daß je nach der Art der Modelle Abhebestift-, 
Durchzug- oder Wendeplattenverfahren angewendet werden 


können. 
Die neu 


ere Entwicklung geht besonders in der Richtung, 


den Formtisch vor und nach der Pressung für das weitere 
Arbeiten möglichst freizumachen, d. h. die über dem Form- 
tisch befindlichen Teile zum Verdichten des Sandes sofort nach 
der Pressung zu entfernen. Dafür bieten sich zwei Wege. 
Entweder die Preßvorrichtung bzw. die Teile von ihr, die über 
dem Formtisch liegen, werden nach der Pressung zurück- 
geschoben, oder die gepreßte Form wird zum Abheben aus 
dem Bereich der Presse herausgefahren. 

Hinsichtlich der Anordnung des Preßzylinders selbst ist 
wieder ein zweifacher Weg möglich: Man kann den Zylinder 
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Abb. 1. Abb. 2. 
Abheb- und Abstreif-Formmaschine mit Druckwasserbeirieb, 
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iiber dem Formtisch im Prebholm unterbringen; dann sind be- 
wegliche Druckwasserzuführungen nolig. Oder man ordnet 
ihn unter dem Formtisch fest an. Es empfiehlt sich, die Lage 
des Preßzylinders als Ausgangspunkt für die Einteilung der 
Druckwasser-Formmaschinen zu wählen und sie demnach ın 
solche mit festem und solche mil beweglichem Preßzylınder 
einzuteilen. 

a) Formmaschinen mit festem Preßzylinder. 

Die hierher gehörenden Bauarten werden zweckmäßig in 
drei Untergruppen eingeteilt, die sich voneinander hinsichtlich 
der Art der Anbringung der Modellplatte unterscheiden: 
1. Maschinen, bei denen die Modellplatte mit dem Maschınen- 
gestell fest verbunden ist, 2. Maschinen, bei denen die Modell- 
platte seitlich aus der Maschine herausgeschwenkt werden 
kann, und 3. Maschinen, bei denen die Modellplatte auf be- 
sonderen ausfahrbaren Wagen befestigt ist. 

1. Maschinen mił fester Modellplatte. 

Je nach der Art der einzuformenden Modelle kommt bei 
ihnen das Abhebe-, Durchzug- oder Wendeverfahren in Frage. 
.  Abhebe- und Abstreif-Formmaschinen'), 
Abb. 1 und 2. Auf einer gemeinsamen Grundplatte a sind die 
vier Säulen b und das Maschinengestell c mit eingebautem 
Preßzylinder d befestigt. Die Säulen b tragen oben einen 
Rippengußkörper e, in den der Preßholm f fahrbar eingebaut 
ist. Der Preßklok g ist an einer Schraubspindel h so be- 
festigt, daß man ihn mit dem Handrad i der wechselnden 
Formkastenhöhe entsprechend einstellen kann, um den Preß- 
hub und damit den Preßwasserverbrauch möglichst klein zu 
halten. Der Preßkolben k trägt einen Hohlzylinder m, der im 
Maschinengestell e gut geführt ist und oben durch Zwischen- 
stücke n mit der Formtischplatie o fest verbunden ist. Die 
Modellplatte p wird auf o festgeschraubt und verändert 
während des ganzen Formvorganges ihre Lage nicht. Ein 
innerer Tisch q trägt die Stußken r für die Abstreifplatte s, die 
bei schwer abhebbaren Modellen mit hohen und steilen Teilen 
angewendet wird, die Kerndrücker t und die unter den Rand 
des Formkastens } stoßenden Abhebestife u. Dieser Ab- 
hebetisch q wird bei kleineren Formkästen mittels des Hand- 


hebels v, der Kurbel w und der Stange q gehoben und ge- 


1) Ausführung: Vereinigte Schmirgel- und Maschınenfabrıken, Hannovel- 
Hainholz. 
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Abb. 3. 
Abhebe- und Abstreif-Formmaschine mit Druckwasser-Formabhebung, 
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senkt, wobei er durch seitliche Stan- 
gen y gut geführt wird. Der normale 
Hub betragt 200mm. 

Die vier Abhebestifte u, die den 
Formkasten } tragen, sind nicht an 
der Tischplatte q festgeschraubt, son- 
dern an der Stelle, wo sie durch g 
hindurchgehen, abgesebt und stecken 
lose in q. Ganz unten stecken sie in 
Löchern eines durch einen Handgriff 
drehbaren Ringes z. Wird z bei hoch- 
gehobenem Kasten, Abb. 2, gedreht, 
so daß seine Aussparungen nicht 
mehr unter den Abhebestiften u lie~ 
gen, so bleiben die lebteren beim 
Absenken des Tisches q auf Vor- 
sprüngen des Ringes z stehen und 
stiken den Formkasten l, während 
die Abstreifplatte s nach unten geht. 
Nach dem Abnehmen des Form- 
kastens | wird der Ring z zurück- 
gedreht, so daß die in seinen Vor- 
sprüngen befindlichen Aussparungen 
wieder unter die Abhebestifte u ge~- 
langen und lebtere ın ihre Ruhelage 
zurückfallen. 

Diese Anordnung der Abhebe- 
stifte u ermöglicht es, die Form nach 
dem Abstreifen vom Modell von der -` 
Abstreifplatte s zu trennen. Dadurch | 
wird eine Beschädigung der Form p 
beim Abheben des Kastens } von der 
Abstreifplate s vermieden. Ohne 
diese Trennung von s und } ist die 
Beschädigung nicht ausgeschlossen. 
Diese kleinen Maschinen werden für 
Formkätten von 400 X 400 bis 
600 X 970 mm? ausgeführt, während 
die Maschinen mit zurückfahrbarem 
Prekho)lm für Abmessungen von 
400 X 400 bis 900 X 2950 mm? gebaut 


NZ 
Ein 


DEIO 


| 


Formvorgang: Bet zurückgescho- 
benem Preßholm f wırd der Form- 
kasten } mit dem Sandfüllrahmen R 
auf die Modellplatte p gestellt, wobei 
die einzelnen Teile der Maschine die 
in Abb.2 gezeichnete Stellung ein- 
nehmen, -und mit Sand gefüllt. Nach 
dem Vorziehen des Preßholmes f 
wird das Steuerventil geöffnet und 
Druckwasser unter den Preßkolben k 
gelassen. Der Kolben hebt sich nun- 
mehr und drückt die Preßplatte g in 
den Sand hinein, wodurch le&terer in 
dem Formkasten verdichtet wird. 
Nach dem Öffnen des Steuerauslasses 
sinkt dann die Preßvorrichtung durch 
aniggengewicht in die tiefste Lage 

‚uk, und der Preßhol 
wieder zurlickgeschoben Du SR 


saaan legt man den Hebel v der Abhebevorrichtung um, 
gehen di die innere Tischplatte q angehoben wird. Damit 
asten ig Kerndrücker t, die Abstreifplattenabheber r und die 
von der Va u nach oben und heben die gepreßte Form 
lebt wird adellplatte p ab in die in Abb.2 dargestellte Lage. 
Abhebeheb T Ring z mittels eines Handgriffes gedreht, der 
platte o mage, wieder zurückgelegt und damit die Abstreif- 


‚die fertige nl die Modellplaite p abgesenkt, während 


i enhälfte auf den Stiften u stehen bleibt. 
Ringe em Abse en der Form werden durch Zurückdrehen des 
unter die e ra seinen_Vorsprüngen siķenden Löcher wieder 
die Stiffe wi. „nabhebesfifte u gebracht, so daß nunmehr auch 
sinken und S = 4 ihre Anfangstellung, wie in Abb. 1, zurück- 
bereit ist. aschine zur Aufnahme einer neuen Form 
Abhe. 
Diaea und Abstreif-Formmaschin«e mit 
au ist derselbe „„OTmabhebung‘), Abb. 3. Der Auf- 
nähere Erklaen < wie oben und ist daher aus Abb. 3 ohne 
ier mit Dry us versfändlich, nur ist die Abhebevorrichtung 
gerüstet, Der Anneikolben anstatt wie oben mit Hebeln aus- 
4 den Preßzylin d Szylinder a ist fernrohrartig einschiebbar 
olben b, der ober den angebaut. In a steckt der Abhebe- 


Ten Abhebetisch c mit den Kerndrückern e, 
Ührung: Vereinigte Schmi i 
irgel- und Maschinenfabriken, Hannover-Hainholz, 
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Abb. 4 bis6 
Formmaschine mit Rahmenabhebung. 


den Abstreifplattenhebern f und den Kastenabheber ä 
Lange Zylinderführungen k sorgen für gute senkrechte Hin 
rung des Tisches c. Zu- und Abfuhr des Druckwassers zum 
bzw. vom Abhebezylinder a werden durch das Abhebeventil k 
und beim Preßzylinder d durch das Steuerventili. geregelt. Der 
Buster zen a eben Weise, wie bei Abb. 1 
eschrieben, und ist dan 
von ch 5 zu verfolgen. ne and 
ormmaschine mit Rahmenab ; 
Abb. 4 bis 6. In der gezeichneten Stellung, ee Teile 
der Maschine nach dem Pressen und vor dem Abheben d 
Form einnehmen, schneidet die obere Fläche der Mod i- 
platte a mit der Oberkante des Füllrahme der 


n Formkastens d ab. Die 


hoben, wie der Sandüberschuß für "S der Modellplatte ge- 


- , Au 
wird der dazu erforderliche Hub des Apnea hoaa 9 
3 Ausführung: Ardeltwerke Q. m. b. H., Eberswalde. 
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grenzt, dessen Verlängerung h in einer langen Nabe des 
Modellplattentischesi gut geführt wird. In dem Maschinen- 
gehäuse k sibt unter dem Abhebekolben f der große Preb- 
zylinder l, dessen Kolben mit einem, senkrecht verschiebbaren 
Querhaupt m verschraubt ist, das seinerseits wieder auf einem 
ständig unter Wasserdruck stehenden Druckkolben n ruht. 
Der zu n gehörende Zylinder o bildet einen Teil der Grund- 
platte p der ganzen Maschine. Mittels der durchgehenden 
Welle F sind am Querhaupt m die beiden den Pregholm r 
tragenden Stangen s und die beiden das Holmgewicht aus- 
gleichenden Gegengewichthebel t befestigt. Die Maschine ist 
für runde Formkästen von 750mm Dmr. gebaut. 
Formvorgang: In den Abhebezylinder f wird Druckwasser 
gelassen, bis die Oberkante der Nabe des Füllrahmentrag- 
kreuzes e an die Nabe g der Ausschwenkgabel u stößt. Dann 
steht der Füllrahmen db mit seiner Oberkante um ein der 
gewünschten Sandverdichtung entsprechendes Stück über der 


Oberfläche der Modellplatte a. Nunmehr werden der Form- 
_kasten d und der Füllkasten voll Sand geworfen und der 
- Inhalt oben abgestrichen. Hierauf wird Druckwasser ın den 


großen Zylinder } gegeben; das Querhaupt m geht nach 
unten und zieht mit den Stangen s den Prekholm r mit sich, 
so daß die Preßplatte c den mit Sand gefüllten Formkasten d 
mit dem Rahmen b so lange niederdrückt, bis b auf dem 
Rand des Maschinengestells bei x aufsikt. Das Modell wird 
dadurch gewissermaßen in den Sand hineingedrückt, wodurch, 
wie bei dem Stampfen mit der Hand, die größte Sanddichte 
an der Modelloberfläche erreicht wird. Die Gase entweichen 
dann beim Gießen leichter, als wenn die größte Sanddichie 
im obern Teil des Formkastens herrscht, wie es bei den 
Maschinen der Fall ist, die den Sand von oben in den Form- 
kasten hineinpressen. 

Beim Abwärtsgehen des Preßkolbens von I wird das Druck- 
wasser aus dem Abhebezylinder f durch ein Sicherheitsventil 
selbsttätig hinausgepreßt. Nach dem Pressen wird die Steue- 
rung von l auf Abwasser gestelli, und der dauernd unter 
Druck stehende untere Kolben n hebt das QOuerhaupt m mit 
za beiden Zugstangen s und dem Preßholm r wieder nach 
oben. 

Nunmehr wird r in die punklierie Lage zurückgelegt, die 
Gabel g mittels Hebel u ausgeschwenkt und von neuem Druck- 
wasser unter den Abhebekolben f gegeben. Der Rahmen b 
steigt nach oben, und dadurch hebt er gleichzeitig mit dem 
Kasten d die fertige Form von der festen Modellplatte a ab, 
so daß sie bequem abgesebt werden kann. 


Abhebe- und Abstreif-Formmaschine mit 
ausfahrbarem Preßholm'), Abb.7 und 8. Der Auf- 
bau der Formpresse a und der Druckwasser-Abhebevorrich- 
tung b entspricht dem der Maschinenarl nach Abb.1 und 2, 
während die Anordnung des Preßholms anders ist. Bei größe- 
ren Abmessungen macht nämlich die um einen Drehpunkt 
schwingende Gegenhaltung Schwierigkeiten, auch die Ver- 


. 1} Ausführung: Vereinigie Schmirgel- und Maschinenfabriken, Hannover- 
Hainholz 
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schiebung des Preßhauptes auf Schienen oberhalb des Form- 
tisches, wie in Abb. 1 und 2, empfiehlt sich in diesem Falle 
nicht mehr, weil sie das Arbeiten mit dem Krangescirt, an 
das die größeren Formen zum Abseken angehängt werden, 
sehr erschweren. Daher wird bei größeren Abmessungen die 
Schienenbahn c auf Säulen d etwa in der Höhe des Form- 
tisches e befestigt. Darauf läuft mit vier Rädern der Prek- 
plattenwagen f. Das Querhaupt g ist mit Schraubenmuftern 
an vier Säulen h in der Formkastenhöhe entsprechend ein- 
stellbar befestigt und trägt an Längs- und Querbalken die 
Preßklößke i. Wegen der Schoren k des Formkastens l muß 
der Preßkloß mehrfach geteilt werden. Die Wagenwangen f 
werden durch Schuhe m an den Säulen h befestigt. Die 
Schuhe m sind unten klauenartig ausgebildet und um- 
fassen in der eingefahrenen Stellung die Köpfe der 
Schienensäulen bei z und y, um den Gegendruck beim Form- 
pressen auf die Gründung zu übertragen. Anschläge bei n 
und o begrenzen die Bahn des Wagens f beim Ein- und 
Ausfahren. Der Handgriff p dient zum Hinundherschieben 
des Preßhauptes. In der gezeichneten Stellung (ausgefahren) 
gibt das Preßkhaupt den Raum über dem Arbeitstisch der 
Maschine vollkommen frei, so daß das Krangeschirr ohne jede 
Hinderung durch vorstehende Teile der Gegenhaltung an die 
Zapfen des Kastens | angehängt werden kann und auch beim 
Abnehmen des Kastens | durch den Kran sowie beim Ein- 
schaufeln des Sandes Hindernisse nicht im Wege sind. 

r ist die Durchzugplatte für das Zahnradmodell s. t sind 
die Abstreifstifte, welche die Durchzugplatte £ mit aufgesekter 
Form nach oben heben. Durch Verschieben des Handgriffs w 
werden die Abhebestifte v des Formkastens in der höchsten 
Stellung gehalten, während die Durchzugplatte beim Ent- 
leeren des Abhebezylinders in die gezeichnete Grundstellung 
zurückgeht, so daß das Modell und die Form ganz mecha- 
nisch in derselben Weise, wie nach Abb. 1 und 2, voneinander 
getrennt werden. u sind Teile des Sandfullrahmens. 


Formvorgang: In der gezeichneten Stellung der Maschinen- 
teile wird der Kasten- und Füllrahmenraum mit Sand gefüllt. 
Dann wird der Preßholm über den Kasten gezogen und die 
Pressung durchgeführt. Nach dem Absenken der gepreßten 
Form wird der Preßholm wieder zurückgefahren und die 
Abhebevorrichtung betätigt. Im einzelnen sei dabei auf dıe 
bei Abb. 1 und 2 gegebenen Erläuterungen verwiesen. 

Wendeplatten-Pre&ßformmaschine‘). Abb. 9 
und 10. Die Maschine ist dadurch gekennzeichnet, daß die 
Wendeplatte a zugleich als Gegendruckplatte beim Pressen 
benukt wird. Die Wendezapfen sind in seitlichen Ständern b 
gelagert und tragen die Feststellvorrichtungen ce zum Befesti- 
gen der Formkasten d auf der Wendeplatte a. Riegel e dient 
zum Feststellen der Wendeplatte a in der wagerechien Lage. 
Auf den Seitenständern b sind Schalen f angebracht zum 
Ablegen der Formerwerkzeuge usw. Die Platte a ist mit einer 
Schüttelvorrichtung ausgerüstet‘). g ist der Sandfüllrahmen, 


1) Ausführung: Staatliches Hütienwerk, Wasseralfingen. 


Abb. 7 und 8. 
Gruckwasser-Formmasdiine. 
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der nach dem Einfüllen des Sandes _ 
durch eine Blechplatte h abgedeckt Ä 
wird.. g und k werden durch Feder- . f. 
bolzen s am Formkasten d fest- —— 
gehalten. Dem Preßkolben ¿ der 1-ff 
Maschine ist durch einen zweileiligen | 
Zylinder k eine doppelte Führung ge~. 
geben, wodurch eine doppelte Gerad- 
führung erreicht wird. Der bei I ge- 
führte Zylinderkopf m hebt zum Ab- 
senken den Formwagen n gegen die 

an der Wendeplatte hängende Form- 
hälfte. Die Maschinen werden für 
Kastengrößen von 350 X 450 bis 
500 X 750 mm’ gebaut. 

‚Formvorgang: Auf die Model- 7= 
platte. p, die unter Benußkung der 
Zwischenplaiten o und der Federn r 
an der kräftigen Wendeplatie a be- 
festigt ist, wird der Kasten d und auf 
diesen der Preßrahmen g aufgesebt 
und mit dem Kastenhalter c auf a be- 
festigt. Hierauf wird der Kasten bis 
an den oberen Rand des Preß- 
rahmens g mit Formsand gefüllt und 
durch die Blechplatte h, die in g ein- 
gelegt und in diesem durch Feder- 
bolzen s festgehalten wird, abge- 
deckt, . Hierauf dreht man die Wende- 
platte, bis der Formkasten d über der | l 
Preßvorrichtung hängt, und sichert ihn durch den Sperriegel e. 
Öffnet man jebt die Drüuckwasserzuleitung bei w, so bewegt 
sich der Preßkolben ö nach. oben und preßt die Form dadurch, 
daß die Kolbenplatte "m die in den Preßrahmen eingelegte 
Blechplaite k hochdrückt und den Formsand bis zum Form- 
kastenränd zusammendrückt. In gleicher Weise wird alsdann 
die zweite Formkastenhälfte. über: der zweiten, jest oben 
liegenden Modellplattenhälfte befestigt, gefüllt und gepreßt. 
‚Dadurch ist. der vorher gepreßte erste Kasten wieder nach 
oben gelangt, so daß die Blechplatte h samt dem Preß- 
rahmen g abgenommen und der etwa noch überstehende Sand 
abgestrichen werden kann. Wendet man dann nochmals, so 
kann der fertig gepreßte Kasten von der Modellplatte in be- 
kannter Weise unter.Zuhilfenahme des Wagens n abgehoben 
werden, worauf die Form von dem ausgefahrenen Wagen 
bequem abgenommen wird. = 

Wendeplatten-Formmaschine mitausfahr- 
barem Preßholm?’), Abb. 11 und 12. Wenn es sich um 
größere, schwerere Formen handelt, reicht die Wendeplatte 
als Preßgegenhaltung nicht mehr aus. Bei den dann auf- 
treienden großen Kräften werden die Zapfen zu stark be- 
ansprucht und verschleißen schnell, 
auch ist der beim Wenden der ge- 
prelen Form zur Beseitigung des 
Presblechs nicht vermeidbare Zeit- 
verlust bei größeren Kästen von er- 
hebliher Bedeutung. Es empfiehlt 
sich dann, wie in den Abb. 11 und 12 
dargestellt, doch einen besonderen 
ausfahrbaren Preßholm .a zu ver- 
wenden, der auf Schienen. b läuft und 
während des Pressens über der 
Wendeplatie e steht. Le&tere ruht in 
Lagern d, die auf zwei Stangen e 
befestigt sind, Die Stangen e sind in 
‚uhrungen f oben und unten ge- 


2 BAT) 


Formvorgang: Bei ausgefahrenem 
eßholm a wird. der Formkasten g 
auf der Modellplatte h der Wende- 
% alle ç durch die Klammervorrich- 
P i befestigt und der Füllrahmen k 
S t, worauf Sand eingeschau- 
E wird. Dann wird der Preßholm a 
ip oczogen, so daß die Preßplatte l 
N i dem Sandfüllrahmen k steht. 
a der Platte c hängt noch die 
hälfte gepreßte zweite Formkasten- 
as Nunmehr wird durch Öffnen 
kolb, ruckwasserventiles m der Preß- 
en n mit der Preßplatie o ge- 
en. o nimmt dabei den Form- 


W > 
sen p mit nach oben, dessen Platt- 
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all führung: Staatliches Hüttenamt, Wasser- 
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Abb. 9 und 10. Druckwasser-Formmaschine mit vibrierender Wendeplatte. 


form sich gegen die Unterkante des unter ¢ hängenden zweiten 
Formkastens legt. Beim weiteren Hochgehen des Kolbens n wird 
nunmehr auch die Wendeplatte ce mit hochgenommen, und die 
Preßplatte Z drückt den Sand des Formrahmens k in den Form- 
kasten g hinein. Während des Pressens legt sich der Preßholm- 


wagen mit den Nasen q an die Unterkanten der Schienen b an. 


Nach der Pressung wird zunächst die Verklammerung der 
unter der Wendeplatte c hängenden, bereits gepreßien 
zweiten Kastenhälfte gelöst, dann wird durch Betätigung des 
Ventiles der Druckwasserauslaß geöffnet. Der Preßkolben n 
sinkt nach unten, die Wendeplattenlager d kommen wieder 
in die gezeichnete tiefste Stellung, und beim weiteren, Nieder- 
gehen des Preßkolbens wird die Formhälfte auf den Form- 
e p abgesenkt Istrichpunktiert), um dann ausgefahren zu 
werden. en 

Man schiebt jeķł den Preßholm a wieder zurück, nimmt 
den Sandfüllrahmen k ab, löst die Sperriegel r und wendet 
die so gepreßte Kastenhälfte nach unten, so daß sie ‚nunmehr 
unter der wieder verriegelten Wendeplatte c hängt. Alsdann 
wird ein neuer Kasten auf die jekt oben liegende freie Modell- 
platte aufgeseßt usw. 650] 
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Halbideale Gase und Wirkungsgrad der Verbrennungsmaschinen 
| Von M. Seiliger, Helsingfors | | 


Die Gase der Verbrennungsmaschinen sind nicht ideal, sondern halbideal. Ihre Adiabate kann durch seine polylropische Kurve nicht dargesiellt werden. 


Es werden die Gleichungen der Adiabate sowie der Isodiabate für halbideale Gase entwickelt. 


Auf Grund -dieser Gieichungen und in Anbelrachi der 


Raumverninderung und der Anderung der spezifischen Wärme bei der Verbrennung wird der Wirkungsgrad eines verallgemeinerten Verfahrens beslimmt. 


 brennungsmaschinen wird vorausgesebt, daß die Gase 
vor wie nach der Verbrennung ideale Gase sind, daß 
sie dabei ihre Eigenschaften nicht ändern ‚und daß 
schließlich Verdichtung, Verbrennung und Expansion .ohne 
Wärmeverluste nach außen, d. h. adiabatisch, verlaufen. Alle 
diese Voraussekungen rechtfertigen sich in der Wirklichkeit 
keineswegs. ` 
Ideale Gase genügen, wie bekannt, dem Gasgesek von 
Mariotte-Gay-Lussac; die spezifische Wärme bei gleichbleiben- 
dem Druck und gleichbleibendem Volumen ist bei ihnen stets 
unveränderlich. Die wirklichen Gase der Verbrennungs- 
maschinen genügen innerha.> der auftretenden Druck- und 
Temperaturgrenzen ebenfalls dem Mariotte-Gay-Lussacschen 
nn pu=RT.... (D; 
doch ist ihre spezifische Wärme bei gleichbleibendem Volumen 
und gleichbleibendem Druck keine unveränderliche, sondern 


eine veränderliche, von der Temperatur abhängige Größe, und 
zwar: 


B den üblichen Darstellungen der Vorgänge in Ver- 


=E EHT ooa‘ @ 


C= AHT 2.2 22.. ® 


Es bedeutet hier: 

p den absoluten Druck in kg/m’, 

v das spezifische Volumen {m’/kg), 

T die absolute Temperatur in °C, 

R die Gaskonstante, verschieden für verschiedenes Gas, 

c, und ^ die spezifische Wärme bei gleichbleibendem 


Druck und bei gleichbleibendem Volumen, 

a den Beiwert der spezifischen Wärme, für Gase der 
Zahlentafel I und ihre Gemische stets = 4,67, 

m das Molekulargewicht (vgl. Zahlentafel I), 

B = 8a 225.10 die Temperalurzitter der zperifischen 
Wärme, verschieden für verschiedene Gase (vgl. 
Zahlentafel DI, -> 

k eine Zahl, stets = 1,42. 


Zahlentafel 1 

| | m Bo 
Wasserstoff H . . 2... 2 1 
Sauerstoff Oz. .» 2. 2.20. 32 1 
Stickstoff N . 2 2.2 2.2. 28 1 
Kohlenoxyd CO. . .... 28 1 
Kohlensäure CO, .. œ 44 5° 
Wasserdampf 4,0 .... 18 4 
Methan C A,. . ae 3 al 16 10 
Eihylen Cy Has e...’ 28 15 
Luft 22.52 %- 8. 2% A 29 1 


| Das scheinbare Molekulargewicht und die Temperafurziffer 
der Gasgemische erhält man aus den Gleichungen: 
m = (V) mi A (V) Mz .......(& 
| tem) Wh . 2.0.0 
Es bedeuten hier: 
(vı), (0,) die Rauminhalte der Bestandteile, auf 1 m’ Gas- 
gemisch bezogen, 
mı, ms die Molekulargewichte der Bestandteile, 
B, & die Temperafturziffern der Bestandteile. 
Es sollen die Gase, die den Gleichungen (1), 
2) und (3) folgen, als halbideale Gase be- 
zeichnet werden. Ein ideales Gas unterscheidet sich 
von einem halbidealen nur dadurch, daß seine Temperatur- 
ziffer P=0 Ž ist. E 
Die spezifishe Wärme bei beliebiger Zusłandsänderung 
ist, wie bekannt, der Differentialguotient der Wärme Q nach 
der Temperaiur: | 
C =— JT è 5 . (6) . (6a). 
Bezeichnet man ährlih den Differentialqguotienten 
der Arbeit (AL) in kcal nach der Temperatur 
als spezifische Arbeit bei. beliebiger Zu- 
standsänderung, so ist 


oder dQ=c,dT. 


AdL Apd 
£&x= -Ar 7 - (7) oder Apdv=g,dT.(a). 
Für eine polytropische Zustandsänderung erhäll man: 
AR 
Epol. ~ i—n (8), 


woraus folgt, daß die spezifische Arbeit bei polylropischer 
Zustandsänderung von halbidealen wie von idealen Gasen 
unveränderlich ist. Für Zustandsänderung mit gleichbleiben- 
dem Volumen ist, dan=x, ` 

0 — U aa a a e aaa Ba 
für Zustandsänderung mit gleichbleibendem Druck, da r =0: 
BR=ÄR 25 = 2.8. ws. (BD 
lautet der erste Hauptsak der 


„.dT=dU+gdT..... WM. 


Die innere Wärmeenergie U ist im allgemeinen eine Funktion 
der drei Zustandsgrößen p, v und T; da aber je zwei dieser 
Größen die dritte durch pv = RT bestimmen, so kann man U 
als Funktion je zweier von den Zustandsgrößen ansehen. Ist 
die Energie einer Funktion von Druck und Temperatur, und 
wendet man Gl. (9) auf eine Zustandsänderung mit gleich- 


Mit Gl. (6) und (7) 
Wärmetheorie: 


. bleibendem Volumen an, so wird, da g, = 0: 


c,d T= (d U), 
Da c, nur von T abhängt, so ersieht man daraus, daß U vom 
Druck unabhängig ist. Ist die Energie eine Funktion von 
Volumen und Temperatur und wendet man Gl. (9) auf eine 
Zustandsänderung mit gleichbleibendem Druck an, so wird, 
da Ip = AR (vgl. 8b) | 
(„-AR)dT=(dU,,,. 
Da(c, — AR) nur von T abhängt, so ersieht man daraus, daß 
U auch vom Volumen unabhängig ist. Es folgt also, daß die 
innere Energie der halbidealen Gase nur von. 
der Temperatur abhängt, 


(d U) =d U), =dU und cep, —AR=¢, 


oder dU=c,dT. {10) 
Sebt man statt c, und c, die Werte aus (2) und (3), so ist 
kate ZAR l (11) 
und mit a = 4,67 und k = 1,42: 

m AR = 1,975 rk 
oder mi A = 1 : 427: u 
mR=84 . .(i1b 
Nun folgt aus (9) mit (10): 
Cy =C H Ey. (12), 


ein sehr wichtiger Sak, nämlich, daß die spezifische 
Wärme der halbidealen Gase bei einer be- 
liebigen Zustandsänderung die Summe der 
spezifischen Wärmen bei gleichbleibendem 
Volumen und der spezifischen Arbeit bei 
dieser Zustandsänderung ist. 


„ „Daraus folgt sofort, daß die adiabatische Zustands- 
änderung der halbidealen Gase durch keine Polytrope dar- 
gestellt werden kann, denn für eine polytropische Zusiands- 
änderung ist aus (8) und (12) 

AR 


Cpo, = Co + Ton 
Bei einer adiabatischen Zusłandsänderung ist dQ = © -wnd 
damit ca = 0 für beliebige Anderungen. Sollte daher die 


Polyirope die adiabatische Zust äi E 
müßte Auch 1e Zusiandsänderung darstellen, so 


| Senn 
für alle Werte von T gelten, was unmöglich ist. 


Auch diejenigen Zustandsänderungen der halbidealen 
Gase, welchen eine gleichbleibende spezifische Wärme c ent- 
spricht, können durch keine Polytrope dargestellt werden. 
Die Bestimmung der polytropischen Zustandsänderung als der- 
jenigen, bei welcher die spezifische Wärme unveränderlich 
bleibt, gilt für ideale Gase, aber nicht für halbideale. Soll 


S 7 Januar 1922 a | Seiliges; Halbideale Gase und Wirkungsgrad der Verbrennungsmaschinen 
è A pi an { < i se > 


u = 


auch bei halbidealen Gasen als „Polyirope“ eine Zustands- 


änderung nach 
pv"=konst (7Tv"”" = konst) 
gelten, so muß man polytropische Zustandsände- 


rung diejenige. nennen, bei welcher die spe- 


st 
nr 


zifische Arbeit unveränderlich ist. Die Zu- 
standsäanderung mit gleichbleibender spe- 
zifischer Warme sei als „isodiabatisch“ oder 
gleichdurchläassig bezeichnet. | 

Die Gleichung der Isodiabatfe läßt sich leicht ableiten. 
Aus (12) mit (7) und 5) erhält man: 


SRA | Apdv 
BZ EET Fr AT (a) 
HL R mARdv < 
oder zen) T tea TH 7 rl (b`. 
3 a TEA AE | 
Es sei er und „7 S 6013): 
Á > d 
dann 1st SEHT 
und EEKE a E E a (14) 
oder mit (1) O p konst ... :. 2. (14a) 


Hierin bedeutet: e die Basis der nat. Logarithmen und 
n eine Zahl, die von c abhängt, vgl. (13). 
Für eine adiabatische Zustandsänderung sind, weil c= 0 


und folglich n= k und s=1, 


Tot toT = konst. und 7? p! =*eBT—konst. . (15). 


Die der isodiabatischen Zustandsänderung entsprechende 
Arbeit ist | 


AL, =— rn] ı Sn +] E (Sa) 


~ Der Umfang der vorliegenden Arbeit gestattet es nicht, 
die geometrischen Eigenschaften der Adiabaten und Iso- 
diabaten und die mit den angeführten Begriffen zusammen- 
hängenden Fragen über die bildliche Darstellung der Wärme- 
großen genauer zu behandeln’). 

. Unter den weiter oben erwähnten Voraussekungen ist der 
Wirkungsgrad des allgemeinen Arbeitsvorganges einer Ver- 
brennungsmaschine (Gleichdruckverfahren mit Vorverpuffung) 
dessen Druck-Volumen-Diagramm Abb. 1 darstellt: 


pen 1. (16)2), 
X -1A-N+xıp—) 
worin Et: PB. 2 rn (47) 


Er hängt nur von dem Verdichtungsgrad e und der Belastung 
Y f ab. Zieht man aber in Betracht, daß die Brenngase nicht 
ideal, sondern halbideal und ferner vor und nach der Ver- 
rennung verschieden sind, so wird der Wirkungsgrad noch 
von einer Reihe anderer Bedingungen abhängig. 

Die Veränderung des Gasgemisches während der Ver- 
brennung ist durch die Änderungen der Temperaturziffer 3 der 
sehen Wärme und des Molekulargewichts m gekenn- 

net. 

Die Zylinderladung besteht zumeist aus H. +CO+CH 
+... theor; Lufmenge + neuirale Gase (Luftuverschuß 
eingeschlossen), die Verbrennungsaase aber aus (02. -+ 
:0 + neutrale Gase. Aus Zahlentafel I und Gl. (4) ist leicht 
zu ersehen, daß die Temperaturziffer £, der Ladung kleiner 
als die Temperaturziffer f, der Verbrennungsgase ist, also 
omas 1 Da sich ferner einige: Gase bei der 
}erbrennung ım Raum vermindern (z. B. ergeben 2 Teile 

»+1 Teil O,-nicht 3 Teile, 
sondern nur 2 Teile H.O), so |r 2__4 
Ist das spezifische Gewicht 
und damit das Molekular- 
gewicht der Ladung m: klei- 
ner als das der Verbren- 
nungsgase; Ax 

ni =M worin y>1. 


Für den Arbeitsvorgang, 
DESCEN e 

ma, Ba Mo ekulargewicht und 
Temperaturziffer der 
spezifischen Wärme 
der Ladung, auch wäh- 
rend der Verbindung 

1 bis 2, 


oO v 
9 Es sei auf die in Druck b i i i 
\ elindliche Arbeit des Verfassers: „Graphische 
"epiedmamik, und Berechnung der Verbrennungskraftmaschinen“ verwiesen. 


9 


Ms, fz Molekulargewicht und Temperaturziffer in Punkt 3 
Volta Vorverbrennung bei gleichbleibendem 
M, Pa Molekulargewicht und Temperaturziffer in Punkt 4, 


d. h. nach der Verbrennung bei gleichbleibendem Druck, 


auch während der Ausdehnung 4 bis 5 der Ver- 
brennungsgase, 


Ferner sei 


B m 
4 
3, Ude ee E E) 


Der thermische Wirkungsgrad jeder 


Ye ; Umwandlung von 
Wärme in Arbeit ist RS 


gelieferte Arbeit in kcal 

ix verbrauchte Wärme in kcal 

Für einen adiabatischen Arbeitsvorgang in Verbrennungs- 
maschinen, wobei Verdichtung 1 bis 2 und Ausdehnung 4 bıs 5 
adıabatisch verlaufen und die während der Verbrennung ent- 
wickelte Wärme nur für die Anderung der inneren Energie und 
die geleistete Arbeit, aber nicht für Verluste nach außen ver- 
braucht wird, ist der Wirkungsgrad 

gelieferte Arbeit in kcal 


ae. adiabatisch verbrauchte Wärme in kcal. 

Nun ist 

1. die verhrauchte Wärme während der adiabatischen Ver- 
dichtung 1 bis 2 


= 


Qıpis2=0, 
die dabei geleistete Arbeit in kcal 


Alps (BT) |: +27, ie | 


die Temperatur T: ergibt sich aus der Gleichung der Adia- 
bate 1 bis 2 
| ed "ra! 

2. die während der Verbrennung bei gleichbleibendem 
Volumen 2 bis 3 entwickelte Wärme 


ie Erg ETN Ba 
Q, bis g Ne r (1 IE 2 14) my r,(1 2E 2 Ta), 
die dabei geleistete Arbeit AZ, bis, = 0, 


a Be 
wobei sin 

3. dıe wahrend der Verbrennung bei gleichbleibendem 
Druck 3 bis 4 entwickelteWärme 


a 8 a 8 
gea aa ERC 
die dabei geleistete Arbeit in kcal 


3,7, 


a a 
AL; a er N ER 


wobei NZ ONA 
4. die bei der adiabatischen Underung 4 bis 5 verbrauchte 
Wärme 
Qi bis; —0, 


die dabei geleistete Arbeit in kcal 
RT EN TER B4 | 
AL, bis 5 m, (T, Ti) |: SF 2 (i Ts) , 


die Temperatur Ts ergìbt sich aus der Gleichung der Adia- 
bate 4 bis 5 


X 
Tg eb: n= yai Ta eP! X Àp T, 
KA 


also ist 
AE E EA 
ERS Vers Zur : DADEA 
Valor = If — Ze 


T [a-ne Qee—5) r, | 


Entwickelt man diese Formel 


in eine Mac - Laurinsche 
Reihe nach f, so ist 


1 Ap*— 1 II B,T 1 
== N te Ar 
i=] ET l ar OERE 
BR . a . . (19) 
1 2 at! 1) 
| i y 
worin O = (xA + = 


W 


AAAG E Ee T 
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10 E ; Simon: Zur Wahl der Stromart für Großkraftübertragungen 


- "Die praktischen Grenzwerte von 4, 0, 8 USW sind in 
Zahlentafel 2 angegeben: 
oo. Zahlentafel 2 


e = 4 bis 14 
KE a 25 ap <35 
=1 ; 2 
X=l „ 1il 


3 O et B = 225 . 10— Bo 
Es ist leicht einzusehen, daß hierbei © praktisch sehr klein 
im Verhältnis zu y ist, so daß man © =0 seken kann. 


_ 1 ap — 1 
nina, = 0,80 | 1 — -r 


Wie Gl. (20) zeigt, steigt der Wirkungsgrad des Arbeits- 
vorganges mit Zunahme. des WVerdichtungsgrades e, mił 
Zunahme von y, also Abnahme des Luflüberschusses, ferner 
mit Abnahme von A und oe, d. h. mit abnehmender Belastung, 
Abnahme der Anfangstemperatur T (Ladung möglichst ab- 
kühlen und nicht vorwärmen), Abnahme der Temperaturziffer 
der spezifischen Wärme ß,, die durch Steigein des Luflüber- 
schusses » erreicht werden kann, s. oben, und mit Abnahme 
von x, d. h. mit abnehmender Raumverminderung. 


Für Maschinen mit gleichbleibendem Volumen, also Ver- 


. - puffungsmaschinen, ist e=1 und damit: 


Ming, = 0,80 lı- >l [i a ze („+ PI (21) 


So ist z. B. mit: 


IBE -ei Gaet T] 


"A—-DFrRAE—N 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure 


Aus dem Vergleich der Formeln für den Wirkungsgrad des 
wirklichen und des adiabatischen Arbeitsvorganges folgt, daß 


_adiabatisch verbrauchte Wärme 
ind. = ad~ Wirklich verbrauchte Wärme. 


Nun ist aber die adiabatisch verbrauchte Wärme die wirklich 
verbrauchte, vermindert um diejenige, welche nach außen ver- 
loren geht, bei Verbrennungsmaschinen hauptsächlich die Kühl- 
wasserwärme. Die lekiere kann für den Verdichiungs-, Ver- 
brennungs- und Ausdehnungshub auf 15 bis 20 vH der wirklich 
verbrauchten Wärme geschäbt werden, so daß 


(20) 


m —28,3 und m, = 29,9, also y= 1,06, 
Ba = l, n B = 1,60, » b = 1,39, 
e = Pr = 2, n T, = 375, 
n= 0,32, 
was einem Wärmeverbrauch von rd. 2000 kcal/PS h entspricht. 
Für Maschinen mit Verbrennung bei gleichbleibendem 
Druck, also Gleichdruckmaschinen, ist 4 = 1 und damit: 


nina, = 0,80 [1 — — [1— u (x +5) 22) 
So ist z. B. mit: 


m, == 29 und m, =29, also y=l, 
By = 1,015 ” Ba == 1,75, » b = 1,63, 
e = „ P=18, „ T, =32, 
— 0,43 


n = , aO 2 
was einem Wärmeverbrauch von rd. 1500 kcal/PSih entspricht. 


Zur Wahl der Stromart für Großkraftübertragungen 
Von Berthold Simon, Altona 


Daß sich die Großkrafiübertragung nur mit sehr hohen Spannungen bewerkstelligen läßt, spricht für die Anwendung des Wechselstromes. Den 
Vorzug verdient der dreiphasige Wechselstrom wegen der leichten Drehfelderzeugung. Die mechanische und elektrische Festigkeit bei den in Betracht 
kommenden Grenzspannungen und die Koronaverlusie werden erörtert. Für sehr große Übertragungsweiten ist Gleichstrom (Thury) vor- 
geschlagen worden, weil bei ihm kein Ladestromverlust aufiritt. Für die deutschen Verhältnisse kann jedoch der Drehstrom beibehalten werden. 


sis an natürlichen Energiequellen mit größter Vorsicht 

auszubeuten. Während wir früher den elektrischen 

Strom mehr oder weniger in nächster Nähe der Ver- 
brauchsbezirke erzeugten, was große Aufwendungen für die 
Beförderung des Brennstoffs bedingte, lautet die Forderung 
jekt, die Kraftwerke an den Stellen zu errichten, wo die elek- 
trische Energie mit dem geringsten Aufwand an Wärme- oder 
Wasserenergie erzeugt werden kann, und den Strom uber sehr 
weite Entfernungen den Verbrauchsbezirken zuzuführen. Bei 
der Überführung so großer Energiemengen spielen die Ver- 
luste eine gewaltige Rolle. Ist eine Leistung von NkW zu 
übertragen, wovon ein bestimmter Anleil N, als Verlust zu- 
gelassen wird, so erhält man je nach der Hohe der Übcrira- 
gungsspannung: 


D Entwicklung der lekten Jahre zwingt uns, unsern Be- 


N=Eh=Eh= °. o o èo o 

l pl 

und N, = 2 —, 
erg I gm’ 
woraus lhah = ER er 


d. h. bei gleichen Verlusten ist der Leitungs- 
guerschnitt dem Quadrat der Übertragüungs- 
spannung umgekehrt proportional. Um also bei 
Großkraftübertragungen mit mäßigen Leiterquerschnilten aus- 
zukommen, muß man eine möglichst hohe Überiragungsspan- 
nung wählen. Die Stromart, die dieser Forderung am besten 
. genügt, ist der Wechselstrom, beı dem die Stromerzeuger- 
spannung durch ruhende Transformatoren beliebig herauf- 
gesekt werden kann 


Die Wahl der Phasenzahl 


ist schwieriger. Um für eine zu übertragende Leistung N bei 
gleichen Leitungsverlusien NY den Kupferverbrauch — 
unter Kupfer ganz allgemein das Leitermetall verstanden — 
der bekanntesten Systeme zu vergleichen, muß die Spannung E 
als Vergleichsgrundlage eingeführt werden, die bei dem System 
als Höchstspannung auftreten kann. 


| J? 
yH 


1. Einphasenstrom mit zwei Leitern (Abb. 4): 


.N=El, (cos ẹọ = 1 geseßt) 


l to 
q 


N,=1 £2 
9% 


Abb. 4. 


Der auf die Längeneinheit der zu überwindenden Entfernung 
entifallende Kupferverbrauch 2gı wird zu 100 vH geseßt. 
2. Dreiphasenstrom mit drei Leitern (Abb. 2 und 3): 


© Abb, 3. 
N= ELĠĻV3[=E1] P 


‚Abb. 2. 


radi 
y3 
LK \? pl l 
N =(< \ P 3— 1232129 
? (y) 93 M 
= 


Der Kupferverbrauch ergibt sich im Verhältnis 
3 I :2q=75vH 


3. Unverketteter Zweiphasenstrom mit vier Leitern (Abb. 4): 
N=El2[=El] 


l 
an 


Anden 
f g” PEERY - d ? u . 


Abb. 4. 


Der Kupferverbrauch stellt sich auf 4 A :2g, = 100 vH 


Der Vorsprung, den der Dreiphasenstrom mit drei Leitern 


gegenüber den andern Systemen zu haben scheint, wird hin- 


fällig, wenn ein neutraler Leiter über den Masten als geerdetes 
Blikschukseil ausgespannt wird, eine oft gewählte Anordnung 


F E (Abb. 5). Dann stellt sich der Kupferverbrauch im Verhältnis 


wieder auf a: 2g, = 160 vi 
- Die bisherige Betrachtung zeigt, daß der Kupferverbrauch 


Abb, 5. 


allein für die Wahl des zweckmäßigsten Systems keine Klar- 
heit schafft. Auch ist zu beachten, daß bei den benukten 
Höchstspannungen die Kosten des Kupfers gegenüber den Ge- 
samikosten der Leilungsanlage stark zurücktreten. Hinsichtlich 
der Gesamtkosten wäre zweifellos der Einphasenstrom zu be- 
vorzugen. Besonders verlockend erscheint seine Anwendung, 
Wenn man die Möglichkeit im Auge behält, daß es einmal ge- 
lingt, die jekige niedrige Frequenz von 16% Per./s der elek- 
irischen Bahnen mit der normalen Periodenzahl 50 zu ver- 
lauschen. Gerade die elektrischen Fernbahnen mit ihrem 
großen Energiebedarf auch während der Nacht könnten viel 
dazu beitragen, die deutsche Großkraftwirtschaft auf gesunde 
Füße zu stellen. Der Einphasenstrom hat jedoch einen schwer- 
wiegenden Mangel gegenüber den Mehrphasenströmen: er ver- 
mag ohne besondere Hilfsmittel kein Drehfeld zu erzeugen. 
Und da sich der Drehfeldmotor im lekten Menschenalter die 
"Welt erobert hat und man ihn aus unsern Betrieben sich nicht 
qui herausdenken kann, so wird voraussichtlich das bewährte 
Drehstromsystem, und zwar vermutlich das Dreip hasen- 
system mił vier Leitern (Abb. 5), seine bisherige sieg- 
Teiche Stellung in dem Wettbewerb behaupten. 


Die Wahl der Grenzspannung 


ist von gleicher Wichtigkeit wie die Systemwahl. Man ver- 
steht darunter die Spannung, bei der die mittleren UÜbertra- 
Gungskosten für die am Ende der Fernleitung abgegebene 
Arbeit am niedrigsten ausfallen. Eine rechnerische Unter- 

suchung dieser Beziehungen ist von Tröger veröffentlicht 

worden). Er legt einen Belastungsgrad, d. h. ein Verhältnis 
der während eines Jahres wirklich übertragenen Arbeit zur 
größten übertragbaren Arbeit, von 50 bis 60 vH zugrunde und 
berechnet z. B. für einen Leitungsstrang von 400 km Länge, der 


edeutender Entfernung. Um den Belastungsgrad der Grok- 
kraftübertragung zu verbessern, würde es sich empfehlen, 
Wenn diese nur eine möglichst gleichmäßige Grundbelastung 
deckte, während für die Spikenleistung bestehende örtliche 
Werke heranzuziehen wären. 


„Der Entwurf einer Fernleitung für so hohe Spannung muß 
natürlich ihre unbedingte Zuverlässigkeit in mechanischer und 
elektrischer Beziehung gewährleisten. Hinsichtlich der mecha- 
nischen Festigkeit sind die ungünstigsten Wilterungsverhält- 
ora 


50000 kW überträgt, die Grenzspannung zu 200000 bis noch manches von der Entwicklung der Bauart des Hänge- y 
220000 V. Derartige Übertragungsspannungen beschränken Sich jsolators erhofft werden. Jedenfalls ist die Ausführbarkeit pF 
Allerdings auf die Versorgung großer Verbrauchsbezirke aus einer Großkraftübertragung für 220000 V heute nicht mehr a} 


eingeleitet werden können, kann sie noch höher steigen, wird 
jedoch meist unter 2E bleiben. Der geringste zulässige Sicher- 
heitsgrad der Anlage wäre demnach 2. Dabeı ist aber etwaigen 
Überspannungen, deren Höhe sich in keiner Weise voraus- 
berechnen läßt, noch nicht Rechnung getragen. Glücklicher- 
weise sind almosphärische Überspannungen der betrachteten 
Hochstspannungsanlage weniger gefährlich als einer Anlage 
mit niedrigerer Spannung. Denn je höher die Beiriebsspan- 
nung, Je hoher also die elektrische Festigkeit der Isolatoren, 
um so geringer die Überbeanspruchung durch Blıkschläage und 
almospharische Ladungen. Der Sicherheitsgrad, mit dem eine 
Höchstspannungsleitung auszuführen ist, kann sich daher der 
unleren Grenze 2 stark nähern, während bei den älteren Über- 
landleiitungen Werte bis zu 5 angewendet wurden. 


Koronaverluste 


Bei einer besiimmien Höhe der Spannung macht sich an 
der Leitung ein Glimmen bemerkbar, das mit Strahlungsver- 
lusten verbunden ist. Diese Erscheinung wird mit Korona, die 
Spannung, bei welcher sie einseßt, mit Anfangsspannung oder 
kritische Spannung bezeichnet. Die Anfängsspannung liegt 
bei niedrigem Barometerstand, also auch bei dem in gebir- 
aigen Gegenden herrschenden geringeren Luftdruck, tiefer als 
bei höherem Baromelerstand. Ebenso liegt sie bei höherer 
Temperalur tiefer als bei niedriger Temperatur. Sie liegt 
ferner um so tiefer, je kleiner der Leiterdurchmesser und der 
Abstand der zugeordneten Leitungen voneinander ist. Bei 
dem Welibewerb zwischen Kupfer und Aluminium als Leitungs- 
material spricht der lektere Umstand entschieden für die Ver- 
wendung des Aluminiums, weil die Aluminiumleitung schon an 
und für sich einen großeren Durchmesser haben muß als eine 
elektrisch gleichwertige Kupferleitung. Von den Einflüssen, 
die die Anfangsspannung heräbseken, sind zu nennen: Schnee, 
Fis, Rauhreif, Regentropfen und Schmukansaß. Auch die Form 
der Spannungskurve ist von Einfluß, da für den Beginn des 
Glimmens der Scheitelwert der Kurve ausschlaggebend ist. 
Bei Steigerung der Spannung uber die Anfangsspannung hin- 
aus wird die Glimmentladung zur Büschelentladung, und die 
Strahlungsverluste wachsen ziemlich schnell an. Sollen die 
Koronaverluste vermieden werden, so sind bei gegebener 
Spannung die Abstände der zugeordneten Leitungen und die 
Leiterdurchmesser so zu wählen, daß die hieraus berechnete 
Anfangsspannung noch über dem Scheitelwert der Betriebs- 
spanung liegt. Jedoch ıst nicht außer acht zu lassen, daß fort- 
laufende qeringe Koronaverluste einen natürlichen Überspan- 
nungsschuß für die Anlage bilden. Ein eindrucksvolles Bild 
einer Höchstspannungsfernleitung bietet der Entwurf des Ame- 
rikaners Silver ') aus dem Jahre 1919 für eine Drehstromleitung 
zur Übertragung von 100 000 kW bei 220000 V über eine Ent- 
fernung von 100 km. Bei einem Leiterabstand von 6 m und 
einem Durchmesser des Aluminiumleiters von 30,4 mm ergeben 
sich rd. 10 kW Koronaverluste. Wird der Durchmesser auf 
24,2 mm verringert, so steigen die Koronaverluste auf 400 kW. 
Die 2,7 m langen Isolatorenketten bestehen aus 15 Hängeisola- 
toren von 254 mm Durchmesser. .Die Spannweite der Leitung 
zwischen den etwa 20 m hohen Stahltürmen beträgt rd. 4 km. 
Freilich stellt eine 2,7 m lange Isolatorenkette noch nicht das 
Ideal einer Aufhängung dar. In dieser Hinsicht kann jedoch 


anzuzweifeln. 
Überwindung sehr großer Strecken 


Es darf jedoch nicht unerwahnt bleiben, daß das zu Be- 
cinn dieser Betrachtungen erwähnte Gesek, wonach für eine 
aegebene Leitung die Verluste umgekehrt proportional dem 
Quadrat der verwendeten Spannung sind, für sehr lange Lei- 
jungen, worunter eiwa solche von mehr als 500 km Länge ver- 
standen sein mögen, seine Guüulligkeit verliert, weil dann bei 
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t2 E Ursache von Spannungen in Dam fkesselblechen 


nn a ae 


normaler Periodenzahl die beträchtliche Kapazität einer solchen 
Leitung einen hohen Ladestrom erfordert. Klingenberg °) führt 
ein Schulbeispiel für nerartige Verhältnisse an. Es handelt sich 
um die seinerzeit von der Victoria Falls.Power Co. geplante 
Kraftübestragung von 100000 KW aus den Viktoriafällen über 
eine Entfernung von i100 am nach dem südafrikanischen Gold- 
mirenbezirk. Die Übertragung mit Drehsirom erwies sich erst 
als nıöglıch, wenn die Periodenzahl auf 12% oder 10 verringert 
wurde, wovon allerdings aus andern Gründen abgesehen 
wurde. = | | 

ia Amerika und in Dertschland (Dobrowolski) ist für ähn- 
kce Fälle die Ausführung mi! sehr hochgespanntem 
Gleichstrom 1110000 V nud darüber) vorgeschlagen wor- 
den. In der französischen Schweiz und Südfrankreich bestehen 
ältere Anlager dieser Art (Thury) mł allerdings niedrigeren 
Spannungen. Der Gleichstrom hat die Annenmlichkeit vor dem 
Wechselstrom voraus, daß bei irm die Isolierung der Anlage 
nur die wirkliche Überlragungsspannung auszuhalten hat, 
während sie beim Wechselstrom durch den Scheitelwert be- 
ansprucht wird. Dazu kommt die Phasenverschiebung des 


 Wechselstromes gegenüber der Nekspannung, die zur Folge 


hat, daß bei überwiegender Selbstinduktion ein starker nach- 
eilender Sirom, bei überwiegender Kapazität, wie soeben er- 
wähnt, cin starker voreilender Ladestrom entsteht. Diese watt- 
losen Ströme belasten zwar das Kraftwerk nicht unmittelbar, 
wohl aber mitielbar, indem sie die Stromwärmeverluste der 
Leitung vergrößern und den Wirkungsgrad der Stromerzeuger 
und Transformatoren herabseken. ia | 

Die Aufhebung des Einflusses der Selbstinduktion ist mög- 
lich. durch Blindstrommaschinen. Man bezeichnet als solche 
übererregte Synchronmotoren, welche am Ende der Übertra- 
qungsleitung leer millaufen. Bei der Großkraftübertragung 
Golpa-Berlin wird der Selbstinduktion dadurch entgegen- 
gearbeitet, daß einer der früheren Drehstromerzeuger der Ber- 
liner Elektriziätswerke von seiner Dampfturbine mit dem Nek 
synchronisiert wird und dann nach Absperrung des Dampfes 
als übererregter Synchronmotor mitläuft. Diese Maßnahme 
bietet gleichzeitig den Vorteil, daß die mitlaufende Maschine 
im Bedarfsfalle.nach Öffnung des Dampfventils als Kraft- 
reserve einspringen kann. Auch die Aufhebuna des Einflusses 
der Kapazität ist möglich, wenn. man Drehtransformatoren 
verwendet ‘oder in gewissen Abständen an dic Leitung Dros- 
selspulen parallel zueinander anschließt. So unüberwindlich 
sind also die Nachteile des Wechselstromes nicht. 
Gegen die Verwendung des hochgespannten Gleichstromes 
spricht vor allem, daß bei den in Betracht kommenden riesigen 
Maschineneinheiten der Kurzschlußstrom so ungeheuer 


groß werden kann, daß er sich durch keinen Höchststrom- 


?) ETZ 1919 S. 85. 


gung abzugehen. ; 
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schalter mehr bewältigen läßt. Der Kurzschlußstrom bestimmt 


sich bei Gleichstrom nach der Formel /= A bei Wechselstrom 
i 


| E 
nach der Formel != Ra + any won R, deninneren Ohmschen 


Widerstand, wL die Reaklanz der Maschine bezeichnet. Die 
Reaktanz einer Wechselstrommaschine sekt sich zusammen aus 
der Induktivität durch Ankerruckwirkung und aus der Sireu- 
induktivität. Der erstere Anteil bildet sich allerdings erst beim 
stationären Kurzschlußstrom aus und spielt ungefähr dieselbe 
Rolle wie die Ankerruckwirkung bei Gleichsirom, welche in der 
Formel nicht zur Geltung kommt. Das Sticufeld dagegen stellt 
sich bereits eine halbe Periode nach Einseken des Kurz- 
schlusses in großer Stärke ein und bewirkt eine sofortige 
Dämpfung des Kurzschlußstromes. Zieht man außerdem in Be- 
tracht, daß der hochgespannte Gleichstrom bisher ausschließ- 
lich nach der von Thury angegebenen Anordnung mit sehr 
vielen hintereinander geschalteten Dynamomaschinen erzeugt 
wird, was nicht ohne Schwierigkeiten möglich ist, und daß sich 
diese Schwierigkeiten beim Verbrauch der übertragenen 
Leistung durch gleich viele hintereinandergeschaltete Motoren 
wiederholen, so erscheint die Großkraflübertragung mit Gleich- 
strom nicht gerade verlockend. Für die deutschen Verhältnisse 
werden überdies keine so gewaltigen Entfernungen zu über- 
winden sein, daß die Ausführbarkeit mit Drehstrom in Frage 
gestellt ware. 


Zum Schlusse sei noch kurz einer Erscheinung gedacht, die 
vielleicht zugunsten des Gleichstromes gewertet werden könnte. 
Das ist die bei Wechselstrom unvermeidbare Störung der 


zu nahe an dic Übertragungsleitungen herangerückten . 


Schwachstromleitungen. Hier ist zu unterscheiden 
zwischen der gefährlichen Induktion der Schwachstromleitungen 
Gurch Kurzschlußströme ın der Fernleituna und der dauernden 
slörenden Induktion durch höhere Harmonische. Die erste 
dieser Siörungsursachen ist auch bei Gleichstrom: nicht zu 


vermeiden. : Die zweite Ursache tritt, besonders ‘für Fern- ` 


sprechleitungen, bei Wechselstrom infolge der höheren Harmo- 
mschen der Siromkurve weit stärker in die Erscheinung als bei 
Gleichstrom, wo sich nur schwache Lamellenobertöne infolge 
des Kollcktorpulses bemerkbar machen können. Wendet man 
jedoch das einfache Gegenmittel der Verdrillung der .drei 
Phasen innerhalb gewisser Stüßenabstände an, oder wird noch 
grüundlichere Abhilfe geschaffen durch die Linienführung der 
F’ernleitung in genügendem Abstande von der Schwachstrom- 
leitung oder durch Anordnung von Saugtransformatoren wie 
be: Wechselstrombahnen, so liegt auch in dieser Hinsicht. kein 
Grund vor, von der bewährten Drehstrom-Großkraftübertra- 
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Ursachevon SpannungeninDampfkesselblechen 


‘Der Bericht über die Dampfkesselexplosion im 
Elektrizitätswerk Abo in Z. 1921 S. 266 gibt mir Ver- 
anlassung zu folgenden Bemerkungen: Daß im Betrieb Zug- 
und Druckspannungen im Oberkessel und in den Rohren auf- 
treten, ist allgemein bekannt, sie treten in dem unteren mit 
Wasser gefüllten Teil des Oberkessels stärker auf als in 
dem oberen mit Dampf gefüllten. Da der Oberkessel frei- 
liegt, so lassen sie sich iroßk quier Isolierung nicht ganz 
beseitigen. Eine Besserung dürfle man dadurch erreichen, 
daß man den ganzen Oberkessel einmauert, um nahezu die 
ganze untere Hälfte auf die Rauchgastemperatur zu bringen. 
Aber auch dann muß mar immer mit Spannungen rechnen, 
weil die obere Hälfte des Oberkessels mit Dampf und die 
untere Hälfte mit Wasser gefüllt ist und die obere Hälfte 
von den Heizgasen nicht bestrichen wird. 

Wieweit die Betriebsleitung Anteil an der Explosion hat, 
wird nicht ohne weiteres festzustellen sein. Man darf auch 
annelımen, daß bei der Herstellung und beim Einbau der 
Kessel alle neueren Regeln beachtet wurden. Immerhin könnte 
man die Ursache von Spannungen auf einem andern Gebiet 
suchen, namiich ‚im Einziehen der Böden. In verschiedenen 
hKesscllabriken pflegt man nämlich die Böden nach Abb.1 


einzuseken. Dabei leiden die Boden schon beim Einpoltern, - 


denn sie werden mit einem schweren Balleisen, und zwar an 
der der Hefischraube a entigegengesekten Hälfte, hinein- 
geschlagen. Ist dabei das Bodenblech etwas hart und spröde, 
so sind Schäden nicht ausgeschlossen. Diese Gefahr steigt 
in dem Maße, wie der ‚Durchmesser des Kessels abnimmt. 
Die Einzige richtige Art des Einschlagens ist dagegen die 
nach Abb. 2. Hierbei wird der Boden parallel zum Mantel- 


rand eingesebt, der durch Anziehen der Kloben so gerundet 


wird, daß der Boden ohne große Gewalt gleichmäßig hinein- 

geschlagen werden kann; Voraussekung ist, daß der Mantel 

entsprechend dem Umfang des Bodens hergerichtet wird. 
Düusseldorf-Oberbilk. 11009] Paul Koch. 


Abb. 2. Rıchliges Einfreiben 
des Bodens. 


des Kesselbodens. 
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— Destillation mit eingebalsenem Wasserdampf — Ein 300 000 RW-Kraltwerk in Deutsch- 
land — Wassermessung für Wasserkraftanlagen — Labyrinthdichtung an Francisturbinen 


Das Motorschiff „Havelland“ 


Das von der Firma Blohm & Voß, Hamburg, für die 
Hamburg-Amerika-Linie erbaute Motorschiff „Havelland“ ist 
dadurch bemerkenswert, daß seine Maschinenanlage aus 
schnellaufenden Olmaschinen ın Verbindung mit 
Räder-Übersekungsgetrieben besteht. 

= Die ursprünglich von der MAN für Unterseebootfe gebau- 
ten beiden Motoren dieses Schiffes, Abb. 1 und 2, sind Vier- 
taktmotoren mit je zehn Zylindern von 530 mm Dmr. und 550 mm 
Hub, Ihre Umlaufzahl beirug ursprünglich 390 Umil./min. Fur 
den neuen Zweck wurde sie auf 250 Uml./min herabgeseßt, 
womit die Maschinen je 1650 Wellen-PS leisten. Der mittlere 
indizierte Druck wurde von 8,3at auf 7,2al ermäßigt. Die 
Maschinenanlage .ist möglichst übersichtlich gehalten. Deshalb 
sind auch die Wasserabflüsse der Zylinderkühlung und die Ol- 
abflüsse der Kolbenkühlung frei auslaufend und sichtbar an- 
geordnet. Mit Rücksicht auf einen guten Schraubenwirkungs- 
grad wurde ein Rädergetriebe vorgesehen, das bei 1:2,7 
Übersekung 85 Uml./min der Schraube ergibt. Auf dem Ver- 
suchsfeld auftretende kritische Umlaufzahlen wurden durch 
zweckmäßige Bemessung der Übertragungswellen und ge- 
eignefe Anordnung der Schwungmassen mit dem Erfolge 
beseitigt, daß sich an der Tunnelwelle dieselbe Gleichförmig- 
keit feststellen ließ, die Turbinenanlagen zeigen. 


Abb. 1. Aussicht auf die Motoren mit Rädergetriebe. 


„Rheinland“ 
worden. 
Zahnradubersekung. 


Abb.2 Maschinenraum von „Havelland“, U-Booimotoren mit Räderübersetzung 


Gegenüber einem unmittelbaren Dieselmotorantrieb sind 
im ganzen 330ł oder 92kg/PS. an Gewicht und 170m’ an 


Raum gespart worden; wäre das Schiff von vornherein für 
den gewählten Antrieb bestimmt gewesen, 
680 më? Raumersparnis erreichen lassen. 


so hätten sich 
\ In Abb. 2 und 3 
sind die Maschinenraume der Motorschiffe „Havelland“ und 
zum Vergleich einander gegenübergestellt 
„Rheinland“ hat gewöhnliche Dieselmoloren ohne 


Den elektrischen Strom für die Hilfsmaschinen einschließlich 


der Rudermaschinen und der Ladewinden liefern zwei 95 kW- 
Dynamos, die von zwei dreizylindrigen Ölmaschinen von je 
180 PS. angetrieben werden. 


Diese Olmaschinen konnen 
außerdem mit je einem Verdichter gekuppelt werden, der ım 
Bedarfsfall die Anfahrluft ergänzt. Im allgemeinen vermag der 
Verdichter der Hauptmaschinen auch die Anfahrluft zu lıefern. 
Hierfür sind acht Behälter von je 8001 Inhalt vorgesehen, ın 
denen die zum Manövrieren erforderliche -Druckluft von 60 at 
aufgespeichert wird. Die Abgase der Haupimaschinen dienen 
Heizzwecken. 

Das Schiff hat 137m Länge zwischen den Loten, 17,65 m 
Breite, 9m Seitenhöhe, 102351 Tragfähigkeit bei 7,66 m 
Tiefgang, 6308 B.-R.-T. und 3829 N.-R.-T. Raumgehalt sowie 
1400 t Olvorrat. Auf seiner ersten Reise nach New Orleans 
wurden bei geringem Tiefgang mit 3600 PS, troķ schlechien 
Wetters 11,12 Kn erreicht, wobei der mittlere Brennstoff- 
verbrauch 130 g/PS;h betrug. 1912] 


Behälterwagen 


Die New York Central-Bahn hat Behälterwagen eingeführt, 
d. h. Plattformwagen, auf die acht Behälter von je 2,2m 
Länge, 2,8m Breite, 25m Höhe und 1,561 Gewicht gestellt 
werden. In diese Behälter werden die Guter vom Verfrachter 
geladen, mił Lastwagen zum Güterbahnhof gefahren und mił- 
tels Kran auf die Plattformwagen gesekt; der Empfänger holt 
sie dann in seinen Werkhof ab. Dadurch werden die Ver- 
luste und Kosten des zweimaligen Umladens vermieden; die 
nordamerikanischen Bahnen zahlten im Jahre 1914 33 Mill. und 
im Jahre 1920 sogar 125 Mill. Dollar Entschädigung. In den 
Behältern sind die Güter weltter-, feuer- und diebessicher auf- 
gehoben; außer den Umladekosten werden die Verpackungs- 
kosten gespart. Das Verfahren ermöglicht auch die Ver- 


wendung von Großgüterwagen im Słückgułverkehr und die 

schnelle Entladung fördert den Wagenumlauf. Auch in Deutsch- 

land und England sind schon Versuche mit solchen Ladekästen 

gemacht worden. 
M 65] 


(„The Engineer“ 16. Dezember 1921) 
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Abb.3. Maschinenraum von „Rheinland“, Dieselmotoren ohne Räderübersetzung 
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Wagerecht-Stoßmaschine mit elektrischem 
À Einzelantrieb i 
Bei allen Maschinen mit leerem Rückgang ist man be~ 


sirebt, . den Zeitverlust des nuklosen Rückganges zu ver~ 
kurzen sowie eine möglichst gleichmäßige Geschwindigkeit 


beim Schnitt und beim Rucklauf zu erzielen, s. Abb. 4. Dieses - 


Ziel läßt sıch nicht vollständig erreichen, da man die in 
Frage kommenden Massen vom Beginn bis zum Ende der 
Hube nicht ganz gleichmäßig bewegen und insbesondere den 
Übergang vom langsamen Arbeitsgang in den schnellen Rück- 
gang nicht ohne Stoß durchführen kann. 

-Im 5: Bericht des Versuchsfeldes für Werk- 
zeugmaschinen an: der Technischen Hoch- 
schule Berlin habe ich gemeinschaftlich mit meinem lang- 
jährigen Mitarbeiter, Dr. Kurrein, die Ergebnisse viele 
Jahre hindurch fortgesekter Versuche veröffentlicht, eine 
Wagerecht-Stoßmaschine mit Reibantrieb in dieser Hinsicht 
zu verbessern. Der Stößel dieser Maschine, Abb. 5 und 6, 
wird dadurch umgesteuert, daß der Reibkegel b durch die 
in verschiedenen Richtungen laufenden Antriebscheiben r 
und v mitgenommen wird. Seine Masse und Geschwindigkeit 
bestimmen den Kraftverbrauch der Umsteuerung. Da sich 
seine. Geschwindigkeit nicht ändern läßt, so kann man den 
Krafiverbrauch nur durch Anderung der Kegelmasse ver- 
mindern. Bei den Versuchen wurde daher der qußeiserne 
Kegel durch einen solchen aus Magnalium (Aluminium mit 
Kupferzusak, spez. Gew. rd. 3,2) ersekt. Der bei der Um- 
steuerung unvermeidliche Stoß wirkt auf den Motor zurück, 
dessen Schwungmoment durch die regelbare Schwungmasse a 
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Abb. 4. Geschwindigkeit beim Schnilt- und Rücklauf. - 


Abb. 7. Wagerecht-Stoßmaschine mit Versuchseinrichtung. 
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erhöht wurde, und auf die Riemenscheiben r und v. Das 
Schwungmoment der Ruckwärisscheibe r konnte "ebenfalls 
durch eine regelbare Schwungmasse c aus Eisenplatten er- 
hoht werden. Da die Scheiben immer in derselben Richtung 
laufen, so wirkt die Vergrößerung ihrer Massen stets günstig, 
weil sie die Dauer des Beschleunigungs- bzw. Verzögerungs- 
vorganges verkurzen, sowie die Riemen zwischen dem Motor 
und dem Kegel von Stoßen entlasten und so den Gang der 
Maschine ruhiger gestalten. 

Der Motor hätte ohne zusäkliche Schwungmassen die 
Energieänderungen unmittelbar aufnehmen müssen. Zu seiner 
Entlastung dient die Schwungmasse a auf der Motorwelle, 
dagegen hat er Zusakarbeiten beim Wiederbeschleunigen des 
Schwungrades und beim Überwinden der Reibungsarbeit 


‚dieser zusäßlichen Schwungmasse zu leisten. 


Der Stoel d geht verhältnismäßig langsam hin und her. 
Hier ist also keine erhebliche Ersparnis an Energie erreich- 
bar, wenn man den Stößel leichter macht. - Auch für das 
Durchziehen des angestellten Spanes und für die Sicherheit 
der Meißeleinspannung ist der übliche qgußeiserne Stößel 
gunstiger als ein solcher aus Leichtmetall. Dagegen führt hier 
der Weg zum Ziel, daß man die zur Vernichtung der Stößel- 
energie beim Umsteuern nötige Arbeit aufspeichert und bei 
Umkehr der Bewegung wieder nuķbar macht. Es liegt nahe, 
zu diesem Zweck Federn zu benußen. Auf diesem Grund- 
gedanken wurde die Versuchseinrichtung der Maschine, Abb. 7, 
bereils 1909 entworfen und im Laufe der Jahre grundsäßlich 
beibehalten. | 

. Später haben wir dann noch Meßdosen, Abb. 8, eingebaut, 
die gestatten, die auftretenden Stahldrücke unmittelbar an 
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Abb. 5 und 6. Wagerechi-Stoßmaschine-von L. Loewe &Co. A.-G., Berlin. 
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der Schneide zu messen, mit der von der Maschine aufgenom- 
menen Energie zu vergleichen und eine lückenlose: Kräfte- 


bilanz der Maschine aufzustellen. Die Ergebnisse der Ver- 


suchsarbeiten, die von 1909 bis 1920 gedauert haben und vielfach 
nachgeprüft worden sind, sind in der Zahlentafel zusammen- 


200 . P 
- Hublānge :  . 
.1X.0,75 mm? Spanquerschnitt 
- Abb. 9. Bilanz der Maschine. 


wissenschaftlichen For- 
schung unzulängliches 
Gebilde aufzufassen 
hat, dessen Aufbau sich a 
nur gefühlsmäßig beurteilen läßt, sondern daß man auch die Be- 
arbeilungsmaschinen in ähnlicher Weise durchforschen ‘kann, 
wie seit Jahren mit so großem Erfolg alle Kraftmaschinen, [971] 
Charlottenburg. Dr. Ing. Schlesinger. 


Zahlentafel: Ergebnisse der Versuchsarbeiien von 1909 bis 1920. 


Bandförderer für die Prüfung von kleinen Werkstücken 


„ Die National Acane ` Co., Cleveland,. hat, wie in. der 
Zeitschrift „The Iron Age“ vom 1. Dezember 1921 berichtet 
Wird, zum Beschleunigen der Prüfung der auf Automaten be- 
arbeiteten Massenteile einige endlose Bandförderer auf- 
gestellt, auf denen die Teile langsam vorrücken und dabei von 
en zu beiden Seiten sikenden Prüfern untersucht werden. Die 
rüfer lesen hierbei die Ausschußteile heraus, während die 
achlig bearbeiteten Werkstücke am Ende des Förderbandes 


Motorleistung | Ersparnis durch ' re. 
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in einen Behälter fallen. Das Förderband ist rd. 0,5m breit 
C | - 9 und es bewegt 
sich mit 9 und 6,7 m/min Geschwindigkeit. Gegenüber den úb- 
lichen Einzeltischen, auf denen die Stücke ausgebreitet werden, 
soll dieses Verfahren nur die halbe Anzahl von Prüfern er- 
forderlich machen und troßdem . verläßlichere Ergebnisse 


und je nach der Art der Stücke 9 und 15m lang; 


liefern. Die. ursprünglich zum Befördern. von . Kohlen ent- 
worfenen Bänder sind mit veränderlichem Vorgelege und 


Schukwänden: versehen. Sie werden von der Barber Greene 


Co. hergestellt. IM 56] 
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Arbeitsersparnis in der Landwirtschaft durch 


Maschinen 


Die Maschinen und Arbeitsverfahren in der Landwirt- 
schaft sind so zahlreich und so vielgestaltig, daß es schwer 
fallt, genaue Feststellungen über die Arbeitsmengen zu 
machen, die die. einzelnen Maschinen verbrauchen, und die 
allein genaue Belege zur Untersuchung der Arbeitsersparnis 
an landwirtschaftlichen Maschinen liefern können. Der Leiter 
der Maschinenberatungsstelle der 
© Steitin, Dipl.-Ing. Taegen, hat über diese Fragen im No- 
vember 1921 einen Vortrag im Pommerschen Bezirksverein 
deutscher Ingenieure gehalten, dem die folgenden Ausfuhrun- 
gen eninommen sind. 

Der Arbeilsersparnis entspricht die Wirtschaftlichkeit der 
betreffenden Maschine und die durch diese gehobene Wirt- 
schaftlichkeit des gesamten landwirtschaftlichen Betriebes. Die 
Wirtschaftlichkeit des Landquies wird aber nicht nur durch 
Ersparnisse an den Betriebsmiiteln gesteigert, sondern auch, 
und zwar in viel stärkerem Maße, durch vermehrte Erzeugung. 
Mit dem Ersparen von Arbeit kann man bereits beim Ge- 
spannpflug beginnen. Die sehr verbreitete Ansicht, 


sei, ist durchaus irrig; es ist aber heute ein sorgfältig ausgebil- 
defes Erzeugnis des Maschinenbaues. Eine der neuesten Pflug- 
arten sind die Gespannflüge mit Selbstführung, 


die eine größere Tagesleistung erzielen lassen als die Pflüge, 


bei denen der Knecht, hinter dem Pfluge schreitend, diesen 
führen und die Pferde beaufsichtigen muß. Abgeschen von 
dem Vorzug einer ganz geraden und gleichmäßig liefen Furche 
hat man den Vorteil, der in der größeren Schritigeschwindig- 
keit der gerittenen Pferde liegt, gegenüber den zu Fuß ge- 
führten. Der Unierschied dürfte 0,55 km/h betragen. oder 
0,06 Morgen; bei achtsiundiger Arbeitszeit also rd. 0,5 Morgen. 
Arbeiten z. B. zwölf Gespanne, so pflüugt man bei gleichem 
Aufwand an Leuten und Gespannen 6 Morgen am Tage mehr. 
Oder nimmt man bei geführten Pflügen eine Tagesleistung von 
2 Morgen bei 20cm Tiefe an, so erspart man durch die Ver- 
wendung von Selbstführungspflugen bei gleicher Aıbeitsleistung 
drei Knechte und drei Gespanne. 


Die Leistung in der Bodenkultur, verbunden mit Arbeils-. 
-. efsparnis, 


läßt sich erheblich durch Einführung der mecha- 
‚nischen Bodenbearbeitung steigern. Um bei der Steigerung 
der Leistung zu bleiben, seien die Motorpfluüuge vorweg- 
genommen. Da, wo der Motorpflug hinpaßt, das heißt, wenn 
der für die Kraftkuliur geeignete Boden vorhanden und das 
System dementsprechend ausgewählt ist, und wo der Pflug 
die entsprechende Führung und Pflege erhält, wird er zum 
nüßlichen Hilfsmittel für die Landwirtschaft. 


Die starren Motorpflüge mit großen Leistungen, wie z. B. 
die von Stock gehören auf große Wirtschaften mit nicht 
zu schwerem Boden und ebenem Gelände, die den Pflug voll- 
kommen für Kulturarbeiten ausnuken wollen. Halbstarre und 
Schlepppflüuge eignen sich auch für huügeliges Gelände und 
vor allem für mitilere und kleinere Wirtschaften. Große Wit- 
schaften müßten zwei von diesen Pflügen anschaffen. Bei der 
Anschaffung dieser mitileren Pflüge muß auch milbesiimmend 
sein, ob außer den Kulfurarbeiten auch noch sonstige land- 
wirtschaftliche Arbeiten durch.. die ‚Zugmaschine, ausgeführt 
werden sollen, z. B. der Antrieb eines miltleren Dreschkasiens, 
Abfahren von Rüben und Kartoffeln, Ziehen von Bindemäh- 
maschinen. Kleine Wirtschaften werden Pfluge bevorzugen 
wie den von Benz-Sendling oder den Körling-Motorpflug. 

Eine der hauptsächlichsten Aufgaben der Motorpflüge, 
die vom Standpunkt der Bodenbewirlschafiung und auch von 
dem der Betriebstechnik von größter Bedeutung ist, ist das 
schnelle Schälen des Ackers möglichst schon zu der Zeit, wo 


das Getreide noch in Hocken steht und die Gespanne mit dem. 
Einfahren der Ernte beschäfligt sind. Es erscheint aber nicht 


richtig, wegen Anschaffung eines Motorpfluges Gespannvieh 
zu verkaufen, da man dieses schont und zur Ernte leisiungs- 
fähig hal. Leute werden auf alle Fälle gespart; denn mit 
einem mittleren Motorpflug von 35PS und zwei Mann Be- 
dienung können etwa 1500 Morgen Pflug- und Schälarbeit 
im Jahr geleistet werden. Troß der bedeulenden Vorzüge des 
Motorpflugbetriebes, die den Motorpflug heute beinahe un- 
entbehrlich machen und besonders den Klein- und Mittel- 
grundbesik in die Lage verseben konnen, hinsichtlich der 
Bodenbearbeitung welibewerbfähigq zu werden, ist der 
Motorpflug keineswegs als Ideal anzusprechen. Ihm haftet 
eben der Nachteil des Verbrennungsmotors an gegenüber 
einem so wechselvollen und schweren Betriebe, wie es das 
Pflügen ist, da er keine Kraftreserve- hat. Unter normalen 
Verhälinissen arbeitet der Motor nicht unter voller Aus- 
nukung seiner Kraft, oder die Motoren werden von den Firmen 
auch stärker gebaut, als in den Prospekten. angegeben ist. 


Landwirischaftskammer ` 


daß die 
Entwicklung dieses alten Kulturgerätes längst abgeschlossen 


© Seltenheiten. 
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Dem Motorpflug überlegen erscheint der Dampf- 


pflug. Bei Veimeidung der dem Molorpflug anhaftenden Nach- 


teile bei ungefahr doppelt so großer Leistung und weitest- 


 gehender Unempfindlichkeit im Beirieb ist er eines der wich- 


tigsten Geräte, um den landwirlschaftlichen Betrieb voll- 
kommen zu machen. Nur eine Bedingung ist zu stellen: der 
Motorpflug gehört auf große Güler, die ihn vollkommen aus- 
nuken können, oder in Genossenschaften von vier.bis fünf” 
Gütern, die dicht beieinander liegen und 2500 bis 3500 Morgen 
im Jahr zu pflugen haben. 


Nach eingehender Berechnung ergibt sich bei gleicher 
Leistung für den Dampfflug eine um 38 AM für den Morgen 
billigere Arbeit als bei Gespannarbeit oder bei der ange-- 
nommenen Jchresleistung von 3000 Morgen um 114000 A, 
und außerdem werden 65 Pferde und 16 Leute erspart; denn 
der Dampfpflug braucht höchstens 1 Meister, 2 Maschinisten, 
2 Pflüger, 2 Gespännfuhrer und 4 Pferde zum Belriebe. 


Die Zahl der dem Pfluge folgenden, menschliche oder tie- 
rische Arbeit sparenden Maschinen ist sehr groß. Mit einem 
Duüungerstreuer von 4m Breite können an einem Tage 
rd. 10 Morgen mit Kunstidunger bestreut werden bei Bedie- 
nung durch ein bis zwei Mann und zwei Pferde. Zur gleichen 
Aıbeit wären sonst drei bis funf Mann erforderlich. Die Ar- 
beitersparnis erscheint hier auf den ersten Blick nicht groß, 
sie wird eber dadurch bedeutend, daß mit dem Kunstdünger- 
streuer jede gewunschte Feinheit der Aussaat erreicht werden 
kann, wodurch sehr viel an dem teuren Kunstdünger gespart 
wird. Außerdem wird die Gesundheit der Aıbeiter nicht an- 
gegriffen, wie beim Ausstreuen des Kunstdungs von Hand. 


Ähnliches gilt von der vollkommensten Getreideernie- 
maschine, dem Bindemäher. Diese Maschine besorgt 
nicht fur ‘das Schneiden des Getreides, sondern in demselben 
Aıbeitlsgang auch das Binden der Garben. Mit einem Binde- 
maäher, der drei Pferde Anspannung braucht, einen Mann zur - 
Bedienung und acht Frauen zum Hockenseken, ergibt sich 
eine Tagesleisiung von 15 Morgen. Zur Erzielung der gleichen 
Leisiung bei Handarbeit sind 7 Schnitter und 15Frauen er- 
forderlich, von denen also bei Maschinenarbeit 6 Männer und 
7 Freuen durch eine Maschine erspart werden. Infolge ihrer 
großen Leistung kenn die Bindemähmaschine große Wirt- 
schaftsverlusie veihuien, besonders in nassen Jahren, wo die 
Gefahr vorliegt, deß die Ernte nicht geborgen werden kann 
und das Geircide auswächst. Außerdem bringt sie den Vor- 
zug, daß sich ihre Garben in der Größe beliebig gestalten und _ 
besser packen lassen. Die Dreschmaschinen werden gleich- - 
mäßiger beschickt, dadurch geschont und geben einen besseren 
Ausdrusch; denn 50 kg Körnerverlute am Tage infolge 
schlechter Bedienung der Dreschmaschine, d. h. ungenügender 
Instandhaltung und nachlässiger Einlegearbeit, sınd keine 
Sehr bedeutende Arbeitersparnisse, besonders 
aber Verhinderungen von Wirtschaftsverlusten lassen sich im 
Dreschbetrieb erzielen durch Verwendung möglichst großer 
Dreschkäasten, zumal in Verbindung mit Selbsteinlegern, Fern- 


einlegern, Kaff- und Spreugebläsen und selbsttätigen Ab- 
sackwagen. 


Durch die gleichmäßigen Maschinengarben werden auch 


‚ die Höhen- und Seitenförderer. weit besser aus- 
j genukt und vor Überlasiung qeschükt. 


Die mit diesen zu er- 
zielende Zeit- und Leuteersparnis ist sehr groß. Besonders 
in feuchten Jahren, in denen wenig Zeit zum Einfahren zur 
Verfugung steht, und wenn alle Hände auf dem Felde dringend 
gebraucht werden, wird die Förderanlage mit ihrer großen . 
Leistung und geringen Bedienung leicht zum Retter der Ernte. 
Dasselbe gilt von den Greifer- und Fuderabladern. 
Mit diesen entladet man 12 bis 15 Fuder in 1h; Höhenförderer 
bewältigen ein Fuder in 10 bis 12 min, was einer Tagesleistung 
von mindestens 40 bis 50 Fudern entspricht. 


Kartioffellegemaschinen, die die Kartoffeln 
selbsttätig in die Erde legen und zudecken, sind in. solcher 
Vollkommenheit vorhanden, daß sie allen Ansprüchen ge- 
nügen. Sie werden zwei- und vierreihigq gebaut. Mit einer 
vierreihigen Maschine bestellt man am Tage 16 Morgen mit 
zwei Mann Bedienung und drei bis vier Pferden Anspannung. 
Zur gleichen Leistung bei Handarbeit dürften zwei Männer -- 
und 18 Frauen erforderlich sein. Dagegen bedeutet die Kon- 
siruktion der Kartoffelerntemaschine eines der schwierigsten 
Probleme landwirtschaftlicher Maschinen. 


Vorbedingungen für ein erfolgreiches Arbeiten mit Kar- 
toffelerntemaschinen sind, daß trockenes Wetter 
herrscht, damit der Boden nicht klebt, daß der Acker stein- 
frei ist, daß die Kartoffeln gleichmäßig in geraden Reihen 
gepflanzt sind und nicht zu tief liegen. Bei Verwendung von 
Erntemaschinen sollten die Kartoffeln nur mit der Kartoffel- 
legemaschine oder wenigstens mit der Pflanzlochmaschine ge- 
pflanzi sein. Bei ungleichen Abständen der Kartoffeln in den 
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Reihen würde die Maschine bald słark und bald schwach 
belastet sein, und die Zugtiere würden ungleich gehen. Die 
Folge wäre eine Überanstrengung der Maschine und der 
Pferde und eine schlechte Arbeit. Ungerade Kartoffeldämme 
würden die Arbeit erschweren, weil die Maschine dauernd 
gesteuert werden müßfe. Zu tiefe Lage der Kartoffeln 
bedingt einen großen Tiefgang des Grabeteiles und somit 
einen schweren Gang der Maschine. Andernfalls würden die 
Kartoffeln leicht zerschnitien. o 

Die Feldbahn mit einem Neb von fest verlegten und 
fliegenden Gleisen ist ein wichtiges Hilfsmittel, das sich die 
Landwirtschaft in Zukunft mehr nuķbar machen muß. Diese 
Behauptung läßt sich ganz kurz damit begründen, daß zwei 
Pferde auf Feldbahngleisen leicht 101 fortschaffen,: während 
vier gute Pferde Mühe haben, einen Ackerwagen mit 2,51 
Kartoffeln oder Rüben vom losen Acker zu ziehen. Das ist 
ein Verhältnis von 8:1 zugunsten der Feldbahn. 

Als Ergebnis sind die Grenzen der Arbeits- 
ersparnis aufzusuchen. Das erste Hindernis ist etwaiger 
Kapitalmangel des Landwirtes. Wenn er kein Geld hat, 
neue Maschinen zu kaufen, so kann ihm die größte errechnete 
Arbeitsersparnis nichts nüken, er muß mił den bisherigen, 
vielleicht unzulänglichen Mitteln weiterarbeiten und sich und 
‚der Volkswirischaft Werte verloren gehen lassen. Das zweite 
Halt muß gemacht werden, auch wenn reichlich Geld vor- 
handen ist, wenn die privatwirtschaftlichen Interessen sich mit 
den volkswirtschaftlichen nicht decken. Dieser Fall liegt z.B. 
vor bei der Dreschkastengröße und der Schnelligkeit des 
Ausdrusches in Wirtschaften, die ganz oder doch vorwiegend 
mit eigenen Leuten — also nicht mit Wanderarbeitern — 
‚arbeiten. Diese Betriebe haben ein größtes Interesse daran, 
ihre Leute den ganzen Winter über zu beschäftigen, und 
richten ihre Dreschmaschinengröße danach ein. Da. dem 
Besiser ein privatwirtschaftlicher Schaden nicht zuzumuten ist, 
muß die Volkswirtschaft auf das Korn, das durch Ausfall und 
Mäusefraß verloren geht, verzichten.. [M 66| Schr. 


Destillation mit eingeblasenem Wasserdampf 


In der Zeitschrift „Der Apparatebau“ vom 9. September 1921 
behandelt Baurat Hausbrand ausführlich die Destillation 
mit eingeblasenem Wasserdampf, die in der Erdölindustrie, 
bei der Gewinnung der Pflanzenöle und Riechstoffe und auch 

In andern chemischen Betrieben trob ihres etwas großen 
Wärmeverbrauchs anderer Vorteile wegen bei Flüssigkeiten, 
die sich nicht mit Wasser mischen, so häufig angewendet wird. 
‚ Die Einrichtung zu diesem Verfahren besteht im wesent- 
lichen aus einem die zu destillierende Flüssigkeit enthaltenden 
Gefäß, das mit einem Kühler versehen ist, und einem Wasser- 
abscheider. Es kann gesättigter oder überhikter Dampf ver- 
wendet und je nach Bedarf bei atmosphärischem oder ver- 
mindertem Druck gearbeitet werden. Der Vorteil dieser 
Destillationsart liegt hauptsächlich darin, daß auch sehr hoch 
bei 200 bis 300 und sogar 500 °) siedende Flüssigkeiten noch 
mit recht einfachen Mitteln verdampft werden können. 

Die Destillationstemperatur ergibt sich aus dem Umstand, 
ab die Summe der Dampfspannungen des Wassers und der 
zu destillierenden Flüssigkeit gleich dem herrschenden atmo- 
 sphärischen oder dem künstlich verminderten Druck sein muß. 
Diese Temperatur kann vorher festgestellt werden, und zwar 
un einer kleinen Zahlentafel oder eines Schaubildes. 


‚ist 
bei der Temperatur °C . . 70 80 85 -90: 100: 
die Spannung des Wasser- 
mpfs mm O.-S. . . 233 354,4 433 525,5 760 


die Spannung des Toluols 
mm Q.-S. ... . . . . 204 291,6 349 407,5 558 _ 
.. zusammen mmO.-S.: 437 646 782 933 1318 

Die Destillationstemperatur liegt demnach bei etwa 84° C. 


Einfacher noch zeigt diese Temperatur das Schaubild 
Abb. 10, bei dem über den Temperaturen als Abzissen die 
‚Spannungen der zu behandelnden Flüssigkeiten als Ordinaten 
aufgetragen sind. Die Kurve der Wasserdampfspannungen ist 
un umgekehrt von einer in 760mm Abstand von der 
unteren Abzisse gezogenen Parallele nach unten gezeichnet, 
und ihre Schnittpunkte mit den Dämpfen der Flüssigkeiten 
geben dann ohne weiteres die Siedepunkte (Destillations- 
temperaturen). Das Gewicht an Flüssigkeitsdampf, das mił 
ikg Wasserdampf mitgeht, ist aus den Gewichten der Einzel- 
dämpfe einfach bestimmbar. Die Gewichte des Wasser- 
ampfes sind in bekannten Zahlentafeln verbreitet, aber auch 
die Gewichte andrer Dämpfe lassen sich leicht aus ihrem 
Molekulargewicht berechnen. ’ 

ie für die Destillation aufzuwendende Wärme seht sich zu- 
sammen aus derjenigen für die Erwärmung: E= f 6 (t — tn) 
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der Verdampfungswärme der Flussigkeit: V=fc und der im 

mitgehenden Dampf enthaltenen Wärme: D=dc,. Sie beträgt 

also E+- V+ D: k a ent gie: 

© Darn ist f das Flüssigkeitsgewicht, o die spezif. Wärme, 

t, die hohe, £, die niedrige Temperatur, d das Dampfgewicht, 

c, die Verdampfungswärme der Flüssigkeit, c, die des Dampfes. 
Die beiden ersten Wärmemengen (E-+V) werden in be- 


kannter Art gefunden. Sie können der Flüssigkeit auf jede 
beliebige Weise zugeführt werden, durch offenes Feuer, wie 


mn 
S 
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Abb. 10. 


es meist geschieht, oder durch Oberflächenheizung mit ge- 


spanntem Dampf, auch durch den eingeblasenen Dampf selbst, 
der sich dann, sofern er gesätligt war, in der Flüssigkeit 
(meist unten) verflüssigt, wenn er überhikt war, abkühlt. 


| Das mit dem Flüssigkeitsdampf zusammen den Destillier- 
kessel verlassende Dampfgewichi d ist der diesem Verfahren 


eigentümliche . Mehrverbrauch gegenüber der einfachen 
Destillation. Da dieses Wasserdampfgewicht d nun auch 
neben dem Flussigkeitsdampf im Kühler verflüssigt und ge- 
kühlt werden muß, erfordert es‘ auch hier größere Kühl- 
fläche und größeren Kühlwasserverbrauch und deshalb ist 
wohl darauf zu achten, daß der mitgehende Wasserdampf 
möglichst mit dem Dampf der zu behandelnden Flüssigkeit 


‚gesättigt ist. Ist dies nicht der Fall, so können erheblich 


Wärmeverluste die Folge sein. 
-Die Temperatur des überhikten Dampfes soll so hoch wie 
die der Flüssigkeit selbst sein, in die er eintritt. Das aus 
dem Kühler abfließende Gemisch von Wasser und Flüssigkeit 
wird gewöhnlich durch eine Florentiner Flasche getrennt, da die 
spezifischen Gewichte fast stets verschieden sind. [R 10261 


Ausbau des Goldenberg-Elektrizitätswerkes 
mit 50 000 kW-Turbodynamos 


Das im Braunkohlenbezirk bei Köln gelegene Golden- 
bergwerk des Rheinisch-Westfalischen Elektrizitätswerks soll 
auf 300000kW ausgebaut und somit das größte Kraftwerk 
Deutschlands werden. Von größter Bedeutung ist aber, daß 
zum Ausbau des Goldenbergwerkes' wieder zwei. 50 000 kW- 
Turbodynamos dienen werden, -die - jest bei der AEG in 
Berlin bestellt “sind und’ den beiden großen Maschinensäken 
gleicher Leistung enisprechen, die schon früher dort eingebaut 
worden sind. (s. Z. 1918 S.335). Mehrjährige Betriebszeit hat 
somit erwiesen, daß die Maschinen den an sıe zu stellenden 
Anforderungen vollkommen genügen und die anfänglich auch 


in Fachkreisen aufgeiretenen Bedenken gegen so große Ma-- 


schinen nicht gerechtfertigt waren. 

Die beiden neuen Maschinensäke bestehen je aus einer 
75000 PS-Turbine für 1000 Uml.min, einem Stromerzeuger 
von 60000 kVA und einem Oberflächenkondensator von 
8000 m’ Kühlfläche. Gegenüber der englischen und ameri- 
kanischen Praxis, grobe Maschinensäße aus mehreren Tur- 
binen für Hoch- und Niederdruck mit je einem Stromerzeuger 
zusammenzusiellen, werden auch die neuen Turbodynamos 
je nur aus einem Turbinengehäuse und einer Dynamo be- 
stehen. Die Turbine erhält ein Curtisrad im Hochdruckteil 
und Druckstufenräder im Niederdruckleil, zusammen zehn 
Räder von 3400 bis 3800 mm Dmr. auf derselben Welle. Die 
Turbine wiegt insgesamt 250t, der umlaufende Teil 504. Mit 
der Turbine ist die für Drehstrom von 7000 V gebaute Dynamo 
starr gekkuppelt. Das rd. 9m lange Magnetrad hat 2200 mm 
äußeren Dmr.; es wiegt 1061, der dreiteilige ruhende Anker 
115}. Der ganze Maschinensaß ist 19m lang. Beide Ma- 
schinen werden 1923 in Betrieb kommen. (M 70] 
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Wassermessungen mittels Sa'zlösurgen 


Das bekannte Verfahren, Wassermengen aus der Ver- 
dünnung zugeführter Salzlösungen zu bestimmen’), ist im 
Kerckhoff-Kraftwerk der San Joaquin Light & Power 
Co. zum Messen des Wasserverbrauchs der drei hier ein- 
gebauten 15000 PS - Francisturbinen benukt worden. Die 
Maschinen arbeiten bei 96 bis 104m Nukgefälle mit 360 
Umi.'min und werden aus je einem Druckrohr . gespeist, das 
bei 2,4 bis 2,1m lang ist. 

Die Einrichtung zum gleichmäßigen Zufuhren der Salz- 
lösung in das Druckrohr zeigt Abb. 11. In den Behälter a von 
37,8 m? Fassung wurden 28,3 m° Wasser und 5443 kg Salz ge- 
füllt. Am Boden des Behälters wurde durch vier mil Boh- 
rungen von 3.2mm Dmr. versehene 34 zoöllige Rohre Luft unter 
7 at eingeblasen, damit das Salz sich leichter loste. In sechzig- 
stüundigem Betrieb erhielt man so eine gleichmäßige Lösung 
von 86 542,8 Teilen Salz in 1000000 Teilen Wasser. In die 
Druckleitung b wurde die Salzlösung durch vier 12,7 mm weite 
Rohre gegen den dort herrschenden Wasserdruck von 18,5 m 
durch eine vierstuhge Kreiselpumpe c eingeführt, die 567 I'mın 
liefern konnte. Um die Menge der in 1 s zugeführten Salz- 
lösung gleichbleibend zu halten, waren zwischen Behälter und 
Pumpe die. beiden Fässer d und e einaescheliet. In e wurde 
der Flussigkeitsspiegel durch das Ventil in der Druckleitung 
hinter der Pumpe auf gleicher Höhe gehalten, in d durch vor- 
geschaltete Regelventile. Die aus e gleichmäßig ausfließende 
Menge wurde durch Umleiten der Lösung auf eine bestimmte 
Zeit in das auf einer Wage stehende Faß f gemessen. 

Die Lösung wurde etwa 245m oberhalb der Turbinen in 
die Druckrohre eingeführt. Während der Versuche arbeitete 
die betreffende Turbine mit festgestellter Leitvorrichtung; die 
Belastungsschwankungen konnten von den beiden andern 
Turbinen aufgenommen werden. Die Versuche dauerlen je 
rd. 10 min. Während dieser Zeit wurden siets 6.76 kg Salz- 
lösung vom spez. Gewicht 1,09248 in 1s zugefuhrt und cine 
Reihe Proben dem Unterwasser entnommen. Wenn auch die 
ganze Einrichtung nicht gerade einfach ist und insbesondere 
bei größeren Entfernungen auch noch besondere Vorrichtungen 
zur gegenseitigen Verständigung der am Versuch Beteiligten 
erfordert, so bietet das Verfahren doch den Vorteil, daß die 
Wassermengen bei verschiedenen Beaufschlagungen leicht und 
schnell ermittelt werden können. Die Wassermenge ergibt sich 


ım vorliegenden Fall zu 


1) s. Z. 1913 S. 1280. 
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6,76 . 86542,8 
— ee -— m/s 
| Q 1,09248 .x® 
wenn x die Anzahl der im Unterwasser festgestellten Gewicht- 
teile Salz in 1000000 Teilen Wasser nach Abzug der von. 
vornherein im Oberwasser schon vorhandenen Salze bedeutet, 
die bei diesem Versuch zu 5,63 fesigestellt wurden. Aus 
Abb. 12 ıst zu sehen, daß die bei verschiedenen Beaufschla- 
gungen ermitiellen Salzgehalte während der einzelnen Ver- 
suche befriedigend gleichmäßig bleiben, und in welcher Weise 
die Verdünnung bzw. der Salzgehalt des Unterwässers von 
der Leitapparatöffnung abhängt. (Electrical World 10. Sep- 
tember 1921) |s98| Frey. 


| N 


N 


Abb. 13. Labyrinthdichiung für den Spalt einer Fremcisturbine. 


Um den Spaltverlust an einer von J. P. Morris für das 
Kraftwerk der Southern California Edison Co. am Big Creek 
in Calıfornien gebauten Turbine von 30000PS zu vermindern, 
hat man das Bronze-Laufrad von 2000 mm Dmr. mit einer 
Labyrinihdichtung nach Abb. 13 versehen. Die Turbine arbeitet 
unter 206,8m Oefälle mit 428 Uml./min. Bei einem gewohn- 
lichen ebenen Spalt wurde der Spaltverlust rechnerisch bei 
0,75 mm Spaltbreite etwa 2,6 vH der Gesamtwassermenge be~ 
tragen. Durch die Anordnung der sechs Dichiflächen hinter- 
einander wird er auf 0,9 vH vermindert. Da gleichzeitig damit 
die Wassergeschwindigkeit im Spalt auf etwa ein Drittel herab- 
gesekt ist, kann man annehmen, deR auch der Verschleiß der 
Dichtflächen durch die im Wasser enthaltenen Verunreinigungen 
in gleicher Weise vermindert wird. Der Spaltverlust wird sich 
daher auch längere Zeit in geringen Grenzen halten, weshalb 
es zulassıg erscheint, daß die Dichtleisten am Laufrad an- 
gegossen und somit nicht auswechselbar sind. An die Turbine 
mit Spiralgehäause und senkrechter Welle schließt sich ein 
rd. 5m langes, schwach erweilertes gerades Saugrohr an, das 
unten in der bekannten, hydrocone - regainer ') > genannten 
Form ausgebildet ist, die in Amerika neuerdings besonders 
bei großen Anlagen sehr beliebt zu sein scheint. (Power 
16. August 1921) [987] Fr. 


Sprengen der Löcher für Leitungsmaste 


Nach Mitteilungen der Canton Gas & Elektric Co., Minois, 
über die in der Zeitschrift „Electrical World“ vom 3. Dezember 
1921 berichtet wird, haben sich bei der Verwendung von 
Dynamit zum Herstellen der Löcher für hölzerne Leitungsmaste 
(s. a. Z. 1913 S. 1925) bedeutende wirtschaftliche Vorteile er- 
geben. Zur Ausführung dieser Arbeit sind nicht mehr als zwei 
Mann notwendig, die etwa 25Löcher täglich herstellen, wozu 
sonst mindestens fünf Mann gebraucht wurden. Von den 
beiden Leulen hebt der eine mit dem Spaten eine kleine Grube 
aus, während der andere mit einem Bohrer ein 50mm weites 
Loch von 1,4m Tiefe herstellt. Eine auf dem Boden dieses 
Loches eniladene Patrone erweitert es dann so, daß der Mast 
eingesckt werden kann, und drückt auch das Erdreich um rd. 
0,15 m weiter nach unten, so daß die notwendige Lochtiefe er- 
reicht wird. Man braucht dann nur den Masi einzuseken un 
das Loch oben um den Mast herum zuzustampfen. Nach den 
Erfahrungen der amerikanischen Gesellschaft beträgt die Er- 
sparns bei einem Dynamitpreis von 59c/kg und 85ch 
Arbeitslohn 54 vH. In bebauten Straßen bereitet allerdings die 
Anwendung dieses Verfahrens, abgesehen von den Bedenken, 
die den Sprengungen entgegenstehen, deshalb Schwierig- 


keiten, weil es dort an Material zum Auffüllen der Löcher 
mangelt. [M 57] 


3) s. Z. 1921 S. 45 Abb. 3., S. 682 Abb Ru, 
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Die Schuldan dar Walt 


Fast ausnahmslos haben sich die Schulden der einzelnen 
Länder durch den Weltkrieg gewaliig gesteigert. Angesichts 
der vielen Versuche, die unternommen werden, um die Ver- 
zinsung und Tilgung der ungeheuren Schuldforderungen auch 
in den siegreichen Staaten einigermaßen erträglich zu ge- 
stalten, ist es sehr interessant, festzustellen, wie sich die 
Schuldverhältnisse gegenüber den Friedenszeiten verändert 
haben. | Bu 

Nach den Ermittlungen des Statistikers der National City 
Bank, M. Austin, betrugen die Schulden, umgerechnet in 
Mill. Dollar zum Parikurs vor dem Kriege: | 


Land 1921 1913 
Bayvpien on 461 459 
Argenlinien . . oo... Be: ae de je 758 732 
Australien oo 1 956 81 
Ausir. Kolonien . . . . 2. 2.2.. 1 859 1 349 
Belgien 2. on 4 670 722 
Brasilien . . oo... aa u Nase an de, 969 664 
Bulgarien 00 1432 135 
Chile ee aa e a 240 210 

o China aaa 1 886 969 
Dänemark 0. 215 96 
Deutsches Reih ... -.... 71 000 1 194 
Deutsche Länder . . . ..... 8 300 3 855 
Deutschland . . 2.2222. 79 300 5049 
England . 2.22.2222... 37910 3486 
Finnland . aaa’ 382 34 
Frankreich . oo. 51 000 6 346 
Franz. Kolonien . . . . 2.2... 850 211 
Griechenland . o 812 207 
Holland |.. oo 1 046 462 
Britisch Indien . 20000 2 263 1475 
Niederl. Indien . .. ...... 149 _ 
alien 18 650 2 921 
Japan a ea nen 1713 1242 
Jugoslawien . . 0 705 174 

and 2345 483 
Marokko . . Bat e ae e ae 103 60 

. Mexiko |- o un 202 222 
Neuseeland |.. |02200002 978 438 
Norwegen . , . . . . een 314 97 
Österreich 0002220 15 834 2152 
POER. . 222 2 69 000 — 
Portugal oo 1 880 948 
Rumänien |.. 02000000 5270 317 

uland | 0222 22 774 4 538 
Schweden 340 161 
Aweiz 00000 370 23 
Spanien o 2335 1814 
Südafrikanische Verein. Staaten . 847 573 
Tschechoslowakei |... . . .. 9 135 z 

~ Türkei .... ma a a - 2 310 676 
| Ungarn .. 2... 0.0.0.0 14 200 1731 
Le 17: L a 172 138 
Vereinigte Staaten . 000007 23 922 1 029 


Durchschnittlich haben sich dic Weltschulden auf das Acht- 
ache vermehrt. Hinsichtlich der Vervielfachung der Schuld 
nehmen die Vereinigten Staaten die erste Stelle ein, dicht 
olgen Deutschland und die Schweiz und erst in weitem Ab- 
stande kommen England, Rumänien, Bulgarien, Frankreich, 
Österreich, Ungarn, Italien, Belgien und Rußland in ziemlich 
enger Reihenfolge. Betrachtet man die Schulden des Deutschen 
Reiches und der deutschen Länder gesondert, so übertrifft das 
Deutsche Reich auch hinsichtlich der Vervielfachung die Ver- 
einigten Staaten. Beachtenswert ist die verhältnismäßig gc- 
finge Vermehrung der Schulden in den deutschen Ländern. 


Die absolute Schuldenzunahme beträgt bei 


Deutschland . . 2.2.2.2... 74251 Mill. Doll. 

Frankreich . 0.000000 44654 , Pe 

England . 0. .20000° 34424 „ p 

Ver. Staaten . 0.000.000) 22893 „n č» 
uland l 18236 , a 

t Balien | 0 15729 , » 

Österreih . | 00000 13682 ,, ; 

ngam l a aa‘ 12 469 


gegenwärti l 
i guter Währung fallen die so errechneten Schulden erheb- 
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Den augenblicklichen Stand hätte eine-Umrechnung in Gold 
besser zum Ausdruck gebracht. Immerhin zeigen die Angaben 
mit erschreckender Deutlichkeit, wie schwer es einem Lande 
wie Deutschland fallen muß, bei Eintritt geordneierer, günsli- 
gerer Währungsverhältnisse seine Schuldenlast abzustoßen. 

Am besten abgeschnilten haben Agypien, Argentinien, 
Brasilien, Chile, Mexiko, Uruguay und Japan. .Ihre Schulden 
sind auch an sich, verglichen mit denen der oben angeführten 
Staaten, unbedeutend. 

Keinem Land ist es gelungen, seine Schulden während des 
Krieges zu verringern: Dabei darf nicht übersehen werden, 
daß der Passivseite in der Vermögensbilanz der einzelnen 
Länder auch eine Aktivseite gegenübersteht. Sie kann u. U. 
das Bild völlig verändern. In dieser Hinsicht ist die Entwick- 


lung in den Vereinigten Staaten am interessantesten. Vor dem. 


Kriege waren die Vereinigten Staaten der bedeutendste 
Schuldnerstaat. Rd. 160 Mill. $ Schuldzinsen mußien sie jähr- 
lich nach Europa schicken, dazu kamen noch 150 Mill. $ Geld- 
rücksendungen der Einwanderer und 34 Mill. $ Frachtkosten 
an europäische Schiffahrtsunternehmungen. Der Krieg hat die 
Vereinigten Staaten zum stärksten Gläubigerstaat der Welt 


gemacht. Die Gesamtverschuldung der Welt an die Ver- 


einigten Staaten beträgt heute etwa 18 Milliarden $ 


Die deutsche Valuta 


25315 10 752025305 70 15 202531 5 10 15 2025305 10 15 20 25 


Bewertung der 


Mark n vH des 
i IN 
| 


3 
D 
S 


Fariwertes bei 
Auslandwechse/n 


Be 
u 
a 


\—4H 


Die Bewertung der Reichsmaxk im Auslande hat sich trob 
der weiter ungeklärten Lage und ungeachtet der deutschen 
Zahlungsunfähigkeitserklätung von dem Tiefstande im No- 
vember beachtlich gehoben. Von einem Kursstande auf 1,3 vH 
des Pariweries gegenüber dem Dollar ist um die Mitte De- 
zember wenigstens wieder ein Wert von über 2vH erreicht 
worden, am 29. Dezember entsprach ein Dollarpreis von 
186,00 M einem Kursstand der Mark von 2,26 vH. Bemerkens- 
wert ist das Ansieigen des schweizerischen Franken an den 
Börsen des Weltverkehrs und demenisprechend ein Absinken 
des Markwertes gegenüber dem Schweizer-Franken, der das 
Kursverhälinis sogar unter das gegenüber dem Dollar her- 
untergedrückt hat. 


Die Verlängerung des Roheisenverbandes 


Der bereits seit elf Jahren bestehende Roheisenverband 
ist am 20. Dezember unter Aufhebung des ı och bis Ende 1922 
laufenden Verbandsvertraues auf fünf Jahre, d.h. bis Ende 1926, 
verlängerf worden, obwohl die Voraussetzungen, die seiner. 
zeit zu seiner Gründung geführt haiten, sich wescnllich ge- 
ändert haben. Die Gefahr ciner Überproduklion besteht jeden- 
falls im Augenblick nicht mchr, und es ist nicht zu erwarten, 
daß sie so bald wieder eintrili. Gleichwohl wird der Verband 
auch in Zukunft seine Aufgabe als Regler des Marktes und als 
Ausgleicher widersirebender Interessen zu erfüllen haben. Bei 
der Erneuerung des Verbandsvertrages sind im wesentlichen 
nur die Bestimmungen über die Beteiligungsziffern, geändert 


worden, da die alten Ziffern, die größtenteils schon bei der 


Gründung des Verbandes im Jahre 1910 festgesekt worden 
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=) NENNUNG 
= Deutsche Konjunkturtafelnl = : 
= Die von uns laufend veröffentlichten Konjunkturtafeln sind die Werte umgerechnet auf vH der entsprechenden Werte = 
= haben den Zweck, die Preisbewegung für eine Reihe der des Jahres 1913, Preissteigerung der einzelnen Waren kommt EZ 
= wichtigsten Produktionsgrundlagen der Industrie und die Ent- augenfällig zum Ausdruck. Die Möglichkeit, die Lage des durch- = 
= wicklung einiger bedeutsamer Wirtschaftskennzahlen im Ver- schnittlichen Preisstamdes einigermaßen klar zu erkennen, ist 5 
= lauf des letzten Jahres zeigen. In die Betrachtung sind ein- der wesentliche Vorzug «beser Verhältniswertdarstalung = 
= bezogen. Weiterhin wird man aus der mehr oder minder starken, Un- = 
= Kohle: Ruhr-Fettstückkohle I (Verkaufpreise des Reichs- ruhe der Prewbewegungen und auch namentlich aus der Größe = 
Z kohlenverbandes, frei Eisenbahnwagen vom Werk, einschl. der Abweichungen der einzelnen Preisstände untereinander 3 
= Kohlen- und Umsatzsteuer, AIt) micht nur auf den Gesamtpreisstand, sondern besonders auch = Z 
= Eisen: Thomas-Stabeisen (bis zur Aufhebung der Zwangs- auf den Grad der Ruhe, Stetigkeit und Ausgeglichenheit der = 
= preise (23. April) Höchstpreis des Eisenwirtschaltsbundes, von Wirtschaft schließen können. = 
= Oberhausen, von da an Lagerpreise des Eisenhändlerverbandes So war es m Deutschlamd offenbar im Frühjahr 1921 = 
= im Düsseldorf, M/t) nach der starken Unruhe des Wirtschaftslebens in den vorher- = >= 
= Kupfer: Elektrolytkupfernotiz des Vereines für die deutsche gehenden Monaten und Jahren zu einer gewissen Beruhigung = 
= ZElektrolytkupfermotiz, Berlin (wire bars, prompt af Hamburg, gekommen. lm April und Mai konnte man recht wohl den = = 
= Bremen oder Rottendam, At/100 kg) allgemeinen Preisstand mit etwa dem Vierzehn- bis Sechzehn- = p 
= Baumwolle: Amtliche Notierung der Bremer Baumwoll- fachen des früheren Friedensstandes angeben, wenngleich Z i 
= börse für die amerikan. Baumwolle (Fully middling, loco, MJ/kg) Kohle und Disen, deren Bindung durch amtliche Höchstpreise Z= pi 
= Zement: Amtliche Höcehstpreise für Privatabnehmer im oder durch den Einfluß mächtiger Wirtechaftskörper ein nur = 
= Gebiet des KRheinisch - westfäiischen Zementverbandes (vom langsames Nachgeben gegenüber Preissenkungen bedingt, noch = pa 
= Werk, ohne Verpackung, einschl. Umsatzsteuer, Al/10 t) ein wenig über diesem Stande geblieben waren. Dann setzt = F 
= Nahrung: Reichsindexziffer von Richard Calwer (wöchent- wieler eine Teuerung ein, die mit Ricsenschnitten alles bisher = 
= liche Ernährungskosten einer vierköpfigen Familie, für die die Dagewesene überholt. Die stümnische Entwicklung läßt kaum = $ 
= dreifache Ration eines (deutschen Marinesoldaten vor dem ein einheitliches Bild entstehen, eine durchachnittliche al- = $ 
= Kriege zu Grunde gelegt ist, im Durchschnitt von 200 Orten, gemeine Preislage läßt sich schwer ıals genaue Zahl angeben. =Z RR 
=  M/Woche) Gleichwohl erhellt greifbar aus (den Schaulimien das ungeheure Z e 
= Lebenshaltung: „Teuerungszahlen‘ des Statistischen Reichs- Maß der Geldentwertungz. = ” 
= amtes, umgerechnet auf A/Woche Die Zahlen wollen den Der Einfluß der Geldentwertung muß natürlich besonders = u 
= Bedarf einer fünfköpfigen Familie an Lebensmitteln, Wohnungs- berücksichtigt werden bei der Erörterung der Frage, in = r 
= miete, Heizung und Beleuchtung (nicht Kleidung und sonstige welchen Verhältnis die geganwärtige tatsächliche Preis = 
SZ Bedürfnisse) im Reichsdurchschnitt erfassen; sie dürfen daher bildung innerhalb eines Landes zu dem früheren Friedens- = 
= keinesfalls als Existenzminnmnum bewertet werden. zustande steht. Hier gibt die Zurückführung der einzelnen Æ 
= Großhandelskennzahl, jeweils zu Anfang des Monats von Preise auf die gegenwärtig maßzebeıde Weltwährung = 
= der Frankfurter Zeitung aus den Preisen für 77 Waren als un- den Dollar, interessante Aufschlüsse. Wenn die gegenwärtigen = 
= gewogener, aritımetischer Durchschnitt der einzeln in vH der Preise nach dem jeweiligen Kurse in Dollar umgerechnet und = 
= Preise vom 1. Januar 1920 ermittelten Werte aufgestellt. mit den Preisen der gleichen Waren in Dollar vor dem Kriege Z " 
= Dollar: Wechselkurs (telegr. Auszahlung) für New York verglichen werden (Schaulinientafe] 3, wo die Preise in vH = | 
= an der Berliner Börse, Mittel aus „Geld“ und „Brief“ (Aj/$) der früheren ausgedrückt sind), so zeigt sich, daß in Deutsch- = ! 
= Aktien: Börsenkennzah] der Frankfurter Zeitung, Summe land dieser Preisstand zum großen Teil weit unter den = i 
= der Kurse von 25 Aktien (Gelsenkirchen, Harpen, Laurahütte, I’riedensstand gesunken ist. Die Möglichkeit für Deutschland, = 
Z Mannesmann, Westeregeln, Deutsche Bank, Dresdner Bank, wettbewerbslos billig für den Weltmarkt zu arbeiten, findet = 
= Deutsche Überseebank, AEG, Akkumulatorenfabrik Hagen, darin ihren deutlichen Ausdruck. Das Herabsinken dieser = ! 
= Badische Anilin- und Sodafabrik, Scheideanstalt, Hapag, Weltwährungspreise unter den Friedensstand darf indessen = 
= MAN, Kleyer, Waggonfabrik Fuchs, Orenstein & Koppel, Ver- keineswegs als Zeichen einer Verbiligung im Inland auf- = j 
=Z einigte Glanzstoff-Fabriken, Spinnerei Pfersee, Aschaffen- gefaßt werden; ganz im Gegenteil deutet ein beträchtliches = ) 
= burger Papierfabrik, Brauerei Schultheiß, Zuckerfabrik tlerabgehen unter den früheren Stand mur euf die Wahr = l 
= Frankenthal, Zementwenk Heidelberg, Deutsche Erdöl A.-G., seheinhchkeit einer Wieder-Aufwärtsbewegung bin, da schließ- = j 
= Baltimore and Ohio) an der Frankfurter Böse. lich die Güterverteilung und -herstellung sich allmählich wieder = = 
= Deutlicher als die Darstellung der absolutenWerte dem früheren Zustand nähern dürfte, so daß auch das Wert- = 
= deser Zahlen zeigt der Verlauf der Verhältniswert- verhältnis zwiechen Landeswährung und Weltwährung sich = w 
Z tinien die Entwicklung der wirtschaftlichen Lage. Hier wieder dem früheren angleichen wird. = j 
= = i 
= = 
= = 
= 3. Weltwähranes (Dein avereleien = 
aM 
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Deutsche Konjunkturtafeln IE Letzte Werte: 


Der gewaltige Hochstand des Dollars im November hat, wie zu er- 
warten war, nich angehalten. Damit sing auch namentlich die vom Aus- 
land unmittelbar abhängigen Waren im Preise wieder gefallen. Gleich- 
wohl ist einerseits zu beachten, daß immerhin der Dollarstand noch rd. 
dreimal so hoch ist wie im Frühjahr, anderseits aber, daß die gesamte 
Preisgestaltung durch die Vorgänge im November einen gewaltigen Àn- 
stoß zu weiterer Aufwärtsentwicklung erhalten hal, der sich jeki noch 
weiter auswirkt und in der Entwicklung der Großhandels- und Teuerungs- 
kennzahlen zum Ausdruck kommi. 


1. Absolute Werte 
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waren, bei den mannigfachen Umstellungen, die namentlich die 
= Nachkriegszeit gebracht hat, heute nicht mehr hallbar waren. 
Nach dem neuen Vertrage wird die Erzeugungsziffer jedes 
Werkes in einem Zeitraum von sechs Monaten (,„Feststellungs- 
Zeitraum“) abzüglich des Selbstverbrauchs ermitlelt, sie bildet 
die Grundlage für die Beteiligungsziffer in einem späteren 
Zeitraum von drei Monaten („Abrechnungszeitraum“). Nach 
dieser Regelung kann jedes Werk entsprechend seiner tatsäch- 
lichen Leistungsfähigkeit am Absak beteiligt werden. Eine 
übermäßige Entwicklung der Beteiligungsziffer einzelner Werke 
soll dadurch hintangehalten werden, daß die bisherigen Bce- 
teiligungsziffern als Höchsiziffern beibehalien werden. Indessen 
ist vorgesehen, daß Werke, die dem Verband in Zeiten der 
Roheisenknappheit in sechs aufeinander folgenden Monaten 
Roheisenmengen zur Verfügung stellen, die über die llöchst- 
beteiligung hinausgehen, damit das Anrecht auf eine ent- 
sprechende Heraufsekung ihrer Höchsibeleiligung erwerben. 


Die südrussische Eisenindustrie 


„Vie Economigque“ gibt eine Übersicht über die Eisen- und 
Stahlerzeugung der südrussischen Hüttenwerke im Jahre 1920. 
Nur drei Hochöfen im ganzen waren im Betrieb, nämlich je 
einer bei der Berg- und Hüttengesellschaft Union in Makiewka, 
bei der Russisch-Belgischen Gesellschaft in Petrowsk und bei 
der Noworossisk-Hütte in Hughes. Der Ofen der Union wurde 
erst am 5. September 1920 angeblasen, der in Hughes am 
10. Dezember, beide wurden Ende März 1921 wieder stillgelegt, 
so daß während des größeren Teiles des Jahres 1921 nur ein 
einziger Hochofen in Petrowsk im Donezbecken in Betrieb war. 
An Stahlwerken arbeiteten nur sieben, an größeren Walz- 
werken nur neun, sämllich mit staıken Unterbrechungen. - 

Im Vergleich mit dem Jahre 1912 ergab sich 1920 folgende 
Erzeugung: 


1912 1920 
Roheisen - 2 839 000 } 14798 tł 
Martin-Stahlblöcke 2 488 000 ł 47 167 } 
Walzwerkerzeugnisse 2 097 000 t 45 162 } 
Oberschlesische Kohlenförderung 
(nach Angaben des „Industrie - Kuriers“) 
| September Oktober November 
Arbeitstage . . . . . . 26 26 24 
Gesamtförderung . . 268Mill.t 2,86Mıll.t 2,89 Mill. ł 
Arbeitstägliche Forderung 103 000 tł 1099021 120 620} 
Eisenbahnversand . 197Mill.t 1,82Mill.t 1.84Mill.t 
Hiervon nach dem Inland 1,39Mill.t 1,33Mill.t 1.23Mill.t 
nach dem Ausland . . 0,58 Mill.ł} 0,9Mill.t 0,61 Mill.ł 
und zwar nach 
Deutschösterreich . 214542} 209 729 199 374 
Halien . 99 964 } 101 4621 05 880 İ 
Polen 135796 } 86 9171 241 705} 
Ungarn .... 34 4241 12595} 5027} 
Tschechoslowakei . 65 460 } 505101 53 2931} 
Danzig . 226801} 22383} 18554} 
Memel . . . 2... 32541 32551 345301 
Haldenbestände Ende des 
Monats . . . . . . .  361900ł 464 000 } 502 760} 


Die Arbeitszeit in der chemischen Industrie 


Infolge der Maßnahme der Leun?werke, wegen Arbeiter- 
mangels vorübergehend die 56stüncige Arbeitswoche wieder 
einzuführen, war an den Reichstag, den preußischen Landtag 
und die Reichsregierung die Anfrage gerichtet worden, ob die 
. Regierung „‚die geseßwidrige Verlängerung der 48 Stunden- 
Woche auf 56 Stunden durch einen siebenten Arbeitstag in der 
Woche billige“. Nachdem bereits der preußische Handels- 
minister in der Landtagsikung vom 5. Oktober und ein Ver- 
treter des Reichsarbeitsministeriums im Reichstag zu der Ein- 
führung eines Prämienlohnsystems in Verbindung mit Gedinge- 
lohn und zu der Frage der 56 Stunden-Woche Stellung ge- 
nommen hatten, hat neuerdings der Vertreter des Reichs- 
arbeitsministeriums folgende Antwort auf die an die Regierung 
gerichtete Anfrage eıteilt: l l 

„Die 56stündige Arbeitswoche besteht, soweit das Reichs- 
arbeitsministerium unterrichtet ist, in der chemischen Industrie 
nur noch für solche Arbeiten, die nicht unterbrochen werden 
können und insbesondere auch an den Sonntagen weiter- 
geführt werden müssen. Insoweit ist die S6siündige Arbeits- 
woche auch nach der Einführung des Achtstundeniages gesek- 
lich zulässig. Sie ist daher sowohl ın der chemischen Industrie, 
als auch in anderen Industrien für diese Arbeiten mit Einver- 
ständnis der beteiligten Arbeiter auch nach dem 23. No- 
vember 1918 üblich gewesen. Wenn in den ununterbrochen 
arbeitenden Abteilungen einzelner Werke nach vorüber- 
gehender Einführung der 48slündigen Arbeitswoche auch in 

Ze 


ni 


Zeilschnft des Vereines 
deulscher Ingenieure 


diesen Abteilungen nunmehr aus Gründen, die sich ohne wei- 
teres nicht übersehen lassen, die S6stündige Arbeitswoche 
wieder eingeführt wird oder worden ist, so liegt dabei eine 
gesekwidrige Verlängerung der Arbeilzeit nicht vor.“ 


Das Bleiweißverbot 


Auf der Genfer Konferenz des Internationalen Arbeits- 
amies im Oktober 1921 ist die Frage der Verwendung von 
Bleiweißfarben in einer besonderen Kommission ausführlich 
erörtert worden. Erst nach äußerst langwierigen Verhand- 
lungen hat man sich darauf geeinigt, daß Bleiweiß, Bleisulfat- 
und alle Produkie, die diese Farben enthalten, für den Anstrich 
von Innenräumen überhaupt verboten sein sollen, für Außen- 
ansiriche nur unter verschiedenen Schukbedingungen ver- 
wendet werden dürfen. Weiße Farben, die bis zu 2vH Blei, 
bezogen auf metallisches Blei, enthalten, fallen nicht unter die 
Bestimmungen. Das Übereinkommen (das im Wortlaut u. a. in 
der „Chemischen Industiie' vom 19. Dezember 1921 abgedruckt 
isì) geht nunmehr den Milgliedstaaten der Internationalen Or- 
ganısation der Arbeit zur Ralifizierung zu. 

© Die deutsche Ausfuhr an Bleiweiß, die seit Jahren an- 
nähernd gleichgeblieben war, hatie im lekten Friedensiahr 
einen Wert von 4,8 Miil. A; die Ausfuhr an Zinkweiß und Litho- 
pone, die sich von 1907 bis 1914 annähernd verdoppelt hatte, 
stelle einen Wert von rd. 11 Mill. dar. Die weitgehende 
Bevorzugung der Zinkfarben durch alle Länder, die sich in 
diesen Zahlen ausdrückt, hat für Deulschland insofern große 
volkswirtschaftliche Bedeutung, als clle deutschen Zinkfarben 
aus inländischen Zinkerzen hergestellt werden, während 
ungefähr 60 vH der deutschen Bleierzeugnisse aus ausländi- 
schen Rohstoffen, insbesondere aus ausländischem Rohblei ge- 
wonnen werden. Das internationale PBleifarbenverbot be- 
schrankt daher zwar die deutsche Bleifarbenausfuhr weiter, 
wird dagegen die weit mehr im Sinne der deutschen Wirt- 
schaft liegende Zinkfarbenherstellung voraussidiflich bedeutend 
fordern. 

Die Gefährdung der Anstreicher und Maler durch die Ver- 
wendung bleihalliger Farben wird durch die Statistik aller 
Länder bestäligt. In England sind innerhalb zehn Jahren 
452 Todesfälle und 11 000 Erkrankungen auf gewerbliche Blei- 
vergifiungen zurückgeführt worden, bei der Berliner Orts- 
krankenkasse der Maler im Jahre 1913 insgesamt 468 Erkran- 
kungen. Eine österreichische Veıordnung vom Jahre 1909, die 
die Verwendung von Bleifarben für Innnenanstriche verbietet, 
hat die Zahl der Bleivergifiungen in Wien von 10,77vH im 
Jahre 1906 auf 2,65 vH im Jahre 1913 vermindert. 


Lohnkosten im Schiffsbetrieb 


Nach einem Bericht des amerikanischen Handelsamtes gibt 
Shipbuilding and Shipping Record (v. 8. Dezember 1921) einen 
Vergleich der Lohnkosten auf Schiffen verschiedener Staaten 
wieder. Die Lohnkosien für einen 7500 Tonnen-Dampfer mit 
Kohlenfeuerung machen bei einem amerikanischen Schiff rd. 
ein Sechsiel der gesamten Betriebskosten aus, sie sind um 
rd. 50 vH höher als bei einem enalischen Schiff, weil einerseits 
die Lohnsäße an sich höher sind und anderseits das ameri- 
kanische Schiff eine arößere Kopfzahl, namentlich im Maschinen- 


raum, erfordert. Die Personal- und Kostenverteilung ist 
folgende: 

Amernkanisches Schijff Englisches Schiff 

Monats- Monats- 

Köpfe lohnsumme Köpfe lohnsumme 
Seemännisches Personal 17 1757 17 1025 
Maschinenpersonal. ,.. 24 2240 17 981 
Küchenpersonal...... 8 632 6 283 
Summe 49 4629 | 40 2294 


Die Löhne sind hierbei für Amerika nach dem Tarifvertrag 
vom 1. Mai 1921'), für England nach dem vom Juli 1921 em- 
gesekt, das Pfund Sterling ist = 3,73$ gesebt. Weitere Ver- 
gleiche für andere Staaten ermöglicht eine a. a. O. veröffent- 
lichte Übersicht, der wir folgende Angaben über Monatslöhne 
auf 7500 Tonnen-Dampfern entnehmen: 


Amerikan. Englisches Schwed. Dänisches Holland 
Schif Schiff Schiff Schilf Schill 
$ $ $ $ 
Erster Offizier... . 190,00 93,25 127,00 127,50 99,20 
Dritter Olfivier 145,00 63,41 88,20 7650 71,30. 
Leitender Ingenieur 270,00 111,90 9130 187,00 — 
Erster Maschinist . . 190,00 — 84,00 144,50 = 
Dritter Maschinist. . 145,00 78.83 60,03 97,75 = 
OlT kertoi aa 80,00 4849 60,90 — 49.60 
Zimmermann .... 85,00 52,59 63,00 58,65 49,60 
80,00 4866 63,00 5865 49,60 


Boolsmann...... 


)) Vgl. Z. 1921 5.610 und S. 130. 
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Die Methoden der organischen Chemie (Weyls Methoden). 
Herausgegeben von Prof. Dr.) Houben. 2. Aufl. I. Band. 
Leipzig 1921, G. Thieme. 1121 S. mit 750 Abb. und 2 Tafeln. 
Preis geh. 210 M, geb. 225 M. 


- Jedem praktisch arbeitenden organischen Chemiker waren 
die 1909 bis 1911 in erster Auflage erschienenen „Methoden“ 
von Hugo Weyl neben den zum Teil andere Ziele verfolgenden 
methodischen Werken von Lassar-Cohn und H. Meyer zu einem 
unenibehrlichen Hilfsmittel geworden, was schon daraus her- 
vorgeht, daß dieses dreibändige Werk so bald eine Neuauflage 
erfordert hat. Nach Weyls Tod hat Prof. Dr. J. Houben, aus 
dessen Feder bereits mehrere Artikel der ersten Auflage 
stammten, nunmehr die Neubearbeitung der „Methoden“ über- 
nommen und sich dazu die Mitarbeit namhafter Fachmänner 
gesichert. Sozusagen als Beleg fur die klassische Überliefe- 
rung, der er folgte, hat der Herausgeber seinem Werke eine 
Doppelwidmung vorangestellt: die Namen August von Kekule 
und Julius Bredt grüßen uns am Eingang. Das System des 
Werkes ist das gleiche geblieben, inhaltlich aber ist es, nach 
dem ersten der geplanten vier Bände zu urteilen, ganz wesent- 
lich erweilert und großenteils umgestaltet worden, wozu allein 
schon das rasche Fortschreiten der Methodik der organischen 
Chemie zwang. 

Der vorliegende erste Band enthält auf 1121 Seiten — 
gegenüber 355 Seiten der ersten Auflage — in 45 Kapiteln 
alles Wissenswerte uber die allgemeinen organisch-chemischen 
Arbeitsmeihoden. Mehrere Tabellen im Anhang orientieren 
über Löslichkeitsverhältnisse wichtiger anorganischer Reagen- 
zen in Wasser und einigen organischen Lösungsmitteln, über 
Normalitätszahlen und Kältemischungskonstanten. Zu den in 
der ersten Auflage bereits enthaltenen, vielfach ganz um- 
gearbeiteten Kapiteln; Organische Elementaranalyse; Ver- 
einfachte Elementaranalyse; Bestimmung des Molekular- 
gewichis;. Lösungsmittel; Kristallisation; Extrahieren und Aus- 
schütteln; Entfärben; Klären; Rühren und Schülteln; Dialyse 
und Urfiltration;, Filtrieren; Eindampfen und Abdampfen; 
Druckgefäße — Autoklaven — Schießröhren; Darstellung, 
Reinigung und Einleitung einiger Gase; Sublimieren; Bestim- 
mung des Schmelzpunktes und des Siedepunktes; Polarisation; 
Destillation; Spezifisches Gewicht; Brechungsindex; Erken- 
nung und Bestimmung der Fluoreszenz organischer Verbindun- 
gen; die MesXıng der Leitfahigkeit, sind folgende neue hinzu- 
gekommen: Elementaranalyse mittels der Berthelotschen 
Bombe; Organische Mikroelementaranalyse; Gasvolumetrische 
und gasanalytische Methoden; Maßanalyse; Kolorimeter; 
Kapillar- und Adsorptionsanalyse; Erhiken; Abkühlen; Trock- 
nen, Abpressen und Abschleudern; Auswaschen und Deka- 
tieren; Fallen und Aussalzen; Besondere Reinigungsmethoden; 
Bestimmung der Löslichkeit, des Entflammungspunktes und der 
Zähigkeit; Reaktionswärme; Kalorimetrie; Kristallographische 
Methoden, und endlich ein Abschnitt über die Erkennung des 
Farbstoffcharakters. 

‚ Eine eingehende Kritik dieses reichen Materials im Rahmen 
einer Buchbesprechung ist natürlich gänzlich ausgeschlossen. 
Deshalb mögen nur kurz folgende Bemerkungen Plak finden: 


Zu S.3 bis 173: Simonis hat seiner von reicher prak- 
tischer Erfahrung zeugenden Behandlung der organischen 
ementaranalyse einine Tabellen zur Erleichterung der Ana- 
Iysenberechnung angefügt. Ich glaube, der Organiker wird 
für diesen Zweck stets lieber zum handlichen kleinen 
„Küster“ greifen, als sich die erforderlichen Angaben aus 
einem dickleibigen Handbuch heraussuchen. Dubsky bringt 
in gedrangter Form das Wissenswerteste über die elegante 
Methode der Mikroelementaranalyse nach Pregl, die mehr 
und mehr an Bedeutung gewinnt und trok der hohen An- 
forderungen an den Experimentator schon vielfach eingeführt 
ist. Die Vereinfachungsvorschläae Dubskys selbst dürften 
zur Weiteren Verbreitung der Methode wesentlich beitragen. 
Ihr freilich in der neuen Form die gleiche universelle Ver- 
Biken zukommt wie der Preglschen, bleibt abzu- 
Zu S. 11: ‚Hydroxylhaltige Lösungsmittel würden besser nicht 
zu den „Indifferenten“ gerechnet! 
N 455 bis 462: Beziehungen zwischen Löslichkeit und 
„nsiiufion von Solvens und festem Körper könnten etwas 
aucklicher dargestellt werden. Man vermißt die Anführung 
<T gewöhnlichen Verunreinigungen und die Reindarstellung 
Di Lösungsmittel, zumal nachdem die Wichlimkeit dieses 
Ss ausdrücklich anerkannt wird. Di- und Trichloräthylen, 
Zi EN In und die übrigen Hydroaromatika fehlen ganz. 
2. 326 bis 601: „Destillation“, ein besonders reichhaltiger, 
IS aufs Neueste ergänzier Abschnitt, enthält manche wert- 


volle persönliche Erfahrung des Verfassers Hansen). Der 
historischen Treue wäre es vielleicht förderlich gewesen, 
wenn die grundlegende kleine Schrift von Anschüß-Reilter: 
„Die Destillation unter vermindertem Druck“, öfter zitiert 
worden wäre. Manche Einrichtungen und Kunstgriffe waren 
dann wohl auf ihren wirklichen Autor zurückgeführt worden. 


Zu S. 749 bis 781: Ebenso wertvoll. ist auch der Artikel 
„Siedepunkt“ des gleichen Verfassers, der wieder eine 
Menge eigener’ Arbeit auf diesem Sondergebiet bringt und 
manche Fehler vermeiden lehrt, auf die bis jekt in den Labo- 
ralorıen noch zu wenig geachtet wird. 


Zu S. 602 bis 642: Kempf geht nicht nur auf die theoretischen 
Grundlagen der Sublimation und die bisher bekannt geworde- 
nen Sublimationsverfahren ein, sondern bringt auch eine bis- 
lang noch unveröffentlichte, sehr fein durchgearbeitete 
Methode zur Mikrosublimation. 

Zu S. 665 bis 676: Ein Hinweis auf die schon vorhandene 
diesbezügliche Literatur (Travers, Moser usw.) ware am Plaße 
gewesen. 


Zu S. 677 bis 700: Hier behandelt der Meister seines Faches, 


P.von Groth, die kristallographischen Methoden, soweit _ 


sie für den Organiker zur Charakierisierung seiner Prapa- 
rate von Interesse sind. Die Aufnahme dieses auf modern- 
ster Basis aufgebauten Kapitels halte ich für besonders 
begrußenswert, da es hier gilt, ein vom Chemiker seit langem 
vernachlässigtes Gebiet gründlich zu pflegen. Den Fachmann 
mögen die primitiven Kristallbeschreibungen, die sich in 
chemischen Originalabhandlungen finden, manchmal naiv an- 
muten. Die gute alte Sitte, neu gewonnene Substanzen durch 
einen Mineralogen charakterisieren zu lassen und die Daten 
mit zu veröffentlichen, ist leider bei dem chronischen Plak- 
mangel der chemischen Zeitschriften fast ganz außer Übung 
gekommen. Um so wünschenswerter ware für den Organiker 
die Kenntnis der Handhabung des Polarisationsmikroskops, 
das ohne viel Zeitverlust und Aufwand kristallographisch 
wertvolle Daten liefert und daher ein integrierender Be- 
standteil des organisch - chemischen Laboratoriums werden 
müßte. Die exakte gqoniometrische Meihode aber, glaube 
ich, wird sich der Chemiker auch künftig nicht zu eigen 
machen, sondern lieber dem Kristallographen überlassen. 


Diese Stichproben allein zeigen schon, daß es sich im 
„Houben-Weyl“ nicht nur um ein Sammelwerk bereits bekann- 
ter Methoden handelt, sondern daß ihm vielfach der Wert einer 
Originalarbeit zukommt, die reiche Anregungen zu aeben ver- 
mag und gegenüber der ersten Auflage eine entschiedene 
Fortentwicklung aufweist, so daß man dem Erscheinen der 
weiteren Bände mit hohen Erwartungen entgegensieht. B 1028) 

Aachen. P. Lipp. 


Maschinenelemente. Ein kurzgefaßtes Handbuch für technische 
Lehranstalten von Dipl.-Ing. Botsch. 2. Aufl. 245 S. und 
220 Abb. Leipzig, Oskar Leiner. Preis geh. 27 M, geb. 33 M. 

An technischen; Lehranstalten mit einer Studiendauer von 

5 Semestern beginnt der Unterricht in Maschinenelementen 
schon im ersten Semester und läuft parallel mit dem Unter- 
richt in Mathematik, Festigkeitslehre und Mechanik. Es sind 
daher viele Schwierigkeiten zu überwinden, um dem Anfänger 
den Stoff in einer leicht faßlichen Weise zu bringen. Umfang- 
reichere Werke — mit denen die Literatur reichlich versorgt 
ist — tragen diesen Verhältnissen nicht Rechnung, weil sie 
eine Vorbildung in den genannten Fächern vorausseken. 


Von diesem Gesichtspunkt aus ist die Herausgabe des 
vorliegenden Buches gerechtfertigt und zu beurteilen. In Ver- 
bindung mit seinem Leitfaden für Maschinenzeichnen bringt 
der Verfasser das für den Anfänger unbedingt Nötige und 
sucht es durch Beispiele klar zu machen. Durch die Zu- 
sammendrängung des Stoffes auf 245 Seiten wird gleichzeitig 
der nicht zu unterschäßende Vorteil eines billigen Lehrbuches 
erreicht, so daß bei einer leichten Beschaffung desselben zeit- 
raubendes Diktat erspart wird. Die gewonnene Zeit kann von 
dem Lehrer dazu benukt werden, weitere Skizzen mit Fr- 
läuterungen zu bringen, so daß der Studierende der nötigen 
übung im Skizzieren nicht entbehrt. 

Dak der Verfasser von der Aufnahme von MaBzeichnungen 
abgesehen hat, ist nur zweckmäßig, weil der Studierende sonst 
zu sehr geneigt ıst, seine Zeichnungen als Kopien anzufertigen 
während er ım anderen Falle zum Denken und zur Selbstän- 
digkeit veranlaßt wird. 

Die Maschinenelemente von Botsch können aus den an- 
geführten Gründen warm empfohlen werden. IB 1035| 


Gewerbe-Studienrat Bethmann. 
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Praktische Statik. Von R. Saliger. Wien und Leipzig 
1921, Franz Deuticke. 560 S. mit 568 Abb.:. Preis geh. 120 #. 
Das Werk ist zunächst für die Studierenden bestimmt, es 
soll sie zu technischem Denken erziehen. Die Formänderun- 
gen sind daher ın vielen Fällen auch dort dargestellt, wo sie 
nur für die Sinnfälligkeit der Kraftwirkungen und nicht als 
Hilfsmittel der praktischen Standberechnung dienen. Behandelt 
werden die Grundlagen (Krafimoment, Flächenmoment, 
Reibung, Welt- und Erddruck), Festigkeitslehre (die 
verschiedenen Beanspruchungen, Druck, Abscherung, Biegung; 
Biegelinie, Knickung, Drehung), Balkenträger, Bogen- 
gewölbe und Kuppeln, Steifrahmen, ebene 
Fachwerke. 


. Aus Natur ‘und Geisteswelt, Band 541: Einführung in die dar- 
stellende Geometrie. Von Prof. P. B. Fischer. Leipzig 
und Berlin 1921, B. G. Teubner. 90 S. mit 59 Abb. Preis 

~ 6,80 M, geb. 8,80 M. 


Vorrichtungen im Maschinenbau nebst Anwendungsbeispielen. 
Von Belfriebsingenieur O. Lich. Berlin 1921, Julius Springer. 
507 S. mit 601 Abb. und 35 Tabellen. Preis geb. 120 /. 


Die neue Lokomotivwerkstätte Nied. Von Reg.- und Baurat 
F. Soder. Berlin und Wiesbaden 1921, C. F. Kreidel. 45 S. 
mit 12 Tafeln und 46 Abb. Preis 24 M. 

Sonderabdruck aus dem Organ für die Fortschritte des 

Eisenbahnwesens Jahrgang 1921, Heft 1 bis 12. 


Der Eisenbahnbau. Von A. Schau. 2 Teile in einem Bande. 
Leipzig und Berlin 1920, B. G. Teubner. 156 S. mit 477 Abb. 
Preis geb. 50 A. 

Das für Studierende der Technischen Hochschulen, für den 
Betriebsingenieur auf der Baustelle und im Bureau geschriebene 
Buch berücksichtigt im ersten Teil die Bahngestaltung, den 
Oberbau, Gleisverbindung und -unterhaltung. Auch sind die 
Grundzuge der Anlage von Bahnen besprochen. Im zweiten 
Teil sind die Stationsanlagen mit den hauptsächlichsten Be- 
triebsteilen erörtert, wobei auf die Grundlagen für den Ent- 
wurf von Bahnhöfen und Gleisplanen sowie auf die Sicherungs- 
anlagen besonderes Gewicht aelegt ist. Die. reichlich bei- 
gegebenen Abbildungen ermöglichen es, den Text verhältnis- 
mäßig kurz abzufassen. 


Aus Natur und Geisteswelt Band 732: Wasserkraftausnuung 

Wasserkraftimaschinen. Von Dr.-Ing. F.Lawaczeck. 

Leipzig und Berlin 1921, B. G. Teubner. 116 S. mit 57 Abb. 
Preis 6,80 A, geb. 8,80 M. 


Ffüssige Kristalle und ihr scheinbares Leben. Von O. Leh- 
mann g Pag 1921, Leopold Vok. 72 S. mit 161 Abb. 
reis 15 A. 
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. Die wunderbaren Beziehungen, die zwischen den nied- 
rigen Lebewesen wie Bakterien und den. flüssigen- Kristallen 
bestehen und die zu der Bezeichnung „lebende Kristalle“ 
geführt haben — Häckel schrieb ihnen sogar wirkliches Leben 
zu —, sind nicht allzusehr bekannt geworden, da die Be- 
obachiung dieser Vorgänge dem Laien sehr erschwert ist. 


Lehmann, der geniale Forscher auf diesem. Gebiete, hat: datter - 


einen Kinofilm hergestellt, zu dem die vorliegende Arbeit die 
erforderlichen Erläuterungen bringt. 


Kieler Vorträge. Heft 1: Die psychologische Wurzel von 
Sittlichkeit und Recht. Von Prof. Dr. F. Oppenheimer. 
15 S. Heft 2: Aus der Praxis eines deutschen Industriellen 
in der Nachkriegszeit. Von Generaldirektor H. Fill- 
mann. 19 S. Jena 1921, Gustav Fischer. 


Der Kieler Klub verfolgt den Zweck, die Dozenten der 
Universität, die wissenschaftlichen Beamten und die Mitglieder 
des Instituts für Weltwirtschaft und Seeverkehr zu wissen- 
schaftlicher Aussprache zusammenzufuühren. Die dort regel- 
mäßig gehaltenen Vorträge behandeln außer wissenschaft- 
lichen auch aktuelle Gegenwartsfragen. 


Die kaufmännische Organisation eines modemen Elektro- 
Installationsgeschäftes. Von B. L. J. Rohr. Berlin 1921, 
Verlag Dr. Heinrich Hagemann. 53 S. mit 25 Abb. 


Ein kurzer, leichtveistiändlich gehaltener Leitfaden der 
kaufmännischen Organisation eines Elektro - Installations- 
betriebes mit Handelsabteilung. Der Einkauf, das Lagerwesen, 
Selbstkostenberechnung, Buchhaltung und Montage werden 
ım Rahmen des Leitfadens behandelt. Die zweckmäßige Ver- 
rechnung der Umsak- und Luxussteuer ist berücksichtigt 
worden. 


Fragekasten 


Grubenwasser, 22,5 m’/min, welches größtenteils durch 
Dampfwasserhaltungsmaschinen gehoben wird, enthält viel 
Öl. Dieses Wasser fließt mit ziemlich starkem Gefälle etwa 
300 m weit, wird dann mit Abnahme des Oefälles ruhiger und 
erreicht bei etwa 2000 m Enifernung eine Geschwindigkeit 
von 0,8 m/s beim Eintritt in einen Klärteich. | 

Das vorhandene Öl scheidet sich auf dem langen Wege 


von dem Wasser gut ab und ist auf dem ruhig fließenden 
Wasser als farbige Ölschicht sichtbar. 


Ist es möglich, dieses Ol ohne kostspielige Apparate zu 


gewinnen, und in welcher Form? 
Teure Apparate können hier nicht in Frage kommen, weil 
sie entweder zerstört oder gestohlen werden. 


mn am 


ZUSCHRIFTEN AN DIE REDAKTION 


Heizung, Waär..ıw asserbereitung und Trocknung durch 
Abfallwärme 


Zu den Ausführungen des Herrn Dr.-Ing. F. Frenckel 
in Nr. 45 d. Ze. ist folgendes zu bemerken: Die Ansicht, daß 
„im allgemeinen der Einbau eines Wärmeaustauschers in einen 
Rauchgassirom nur dann angebracht ist, wenn mindestens 
350 ° C zur Verfügung stehen, da man mit der Abkühlung der 
Rauchgase unter 180 bis 200°C nicht gehen soll, weil noch 
genügend Auftrieb im Schornstein verbleiben muß und vor 
allem, weil die Abscheidung von Wasser und dadurch die 
Bildung‘ von schwefliger Säure den Wärmeaustauscher in 
kurzer Zeit zersiören würde“, hat eine gewisse Berechtigung, 
ist aber heute durch Fortschritte der Technik überholt. Die 
untere wirtschaftliche Grenze zur Ausnukung von Abgasen 
liegt nicht bei 350 °, sondern weit tiefer; z.B. kann man durch 
Anwendung von Saugzug aus Abgasen von 200 °C bei Ab- 
kühlung bis auf rd. 150° C oder auf noch weniger große 
Wärmemengen gewinnen, so daß auch bei diesen Anlagen der 
an sich geringe Krafibedarf der Saugzuganlage bei weitem 
aufgewogen und größere dauernde Kohlenersparnisse nach- 
gewiesen werden können. Diese weitgehende Abwärme- 
ausnukung entspricht auch den Forderungen der Wärme- 
wirtschaftstellen und der Besiker von Feuerungen. Soldıe 
Anlagen baut z. B. die „ABAS“ G.m.b.H., Berlin W 57. 

Zu Abb. 3, Bedarf an Heizfläche bei Anwenduna von 
Dampf, Wasser und Rauchgasen: An sich ergibt natürlich der 


Wärmeübergang von Dampf an Luft eine kleinere Heizfläche 
als der von Rauchgas an Luft. Da aber die Luftheizungen, 
Trocken- und Eninebelungs-Anlagen nur mit :Warmluft be- 
trieben. werden können, ist es, wie auch das Diagramm::zeigt, 
ganz gleich, ob man die Wärme der Abgase in einem 
Wärmeaustauscher unmittelbar aus Luft überträgt oder ob 
man erst einen Dampferzeuger dazwischen einschaltet. 


~ Auf diese für die Besiker von Luftheizungsanlagen wich- 
tige Tatsache muß hingewiesen werden, damit aus dem Aufsab 
keine falschen Schlüsse gezogen werden. 


Charlottenburg, den 12. November 1921. 
Otto Brandt, Oberingenieur. 


Es ist richtig, daß man nach Einbau eines Saugzuges mit 
der Abkühlung der Rauchgase tiefer gehen kann, da dann der 
Schornsteinauftrieb außer Betracht bleibt. Die Bildung schwef- 
liger Säure ist aber bei niedrigen Rauchgastemperaturen stets 
zu befürchten, und man muß daher Vorkehrungen treffen, um 
Zerstörungen hierdurch hintanzuhalten. Die Ausführungen 
über die verhältnismäßigen Heizflächen bei Wärmeaustausch- 
apparaten waren in der gedrängten Form, die aus Plakmangel 
gewählt werden mußte, mißverständlich, und bin ich Herrn 
Obering. Brandt für seine Richtigstellung dankbar. ý 


Bochum, den 29. November 1921. 
Dr.-Ing. Frenckel. 
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Zeichnende Kinematik im Werkzeugmaschinenbau 


or zwanzig Jahren schrieb Friedrich Ru ppertin 
dieser Zeitschrift‘): „Wenn das Nachstehende zeigen 

wird, wie vielgestaltig und lehrreich das innere Wesen 

‚ einer Werkzeugmaschine ist und welcher Summe von 
Kenninissen, Erfahrungen und geistiger. Arbeit es bedarf, um 
nur eine einzige Werkzeugmaschine konstruktiv selbständig zu 
schaffen, so liegt darin mittelbar eine Aufforderung an unsere 
Jüngeren Techniker und unsere technischen Schulen, neben den 
fast übermäßig gepilegien Gebieten der Krafimaschinen und 


er Hebemaschinen auch den großen und vielgestaltigen Ge- - 


bieten der sogenannten Arbeitsmaschinen, von denen die 


Werkzeugmaschinen ein kleiner Teil sind, vermehrte und ernste 
Aufmerksamkeit zuzuwenden.“ | | 


Während die Werkzeugmaschinen baulich eine Fülle von 
erbesserungen und neuen Erfindungen aufweisen, hat die 
kinemaische und dynamische Untersuchung vor ihnen Halt ge- 
macht und sich fast ausschließlich auf die Kraftmaschinen be- 
schränkt. Dies hatte seine Gründe; denn während bei den 
Kraftmaschinen die Massenwirkungen einen wesentlichen Ein- 
uß auf ‚den Verlauf der Bewegung ausüben und es deshalb 
 Mofwendig ist, die auftretenden Beschleunigungen möglichst 
genau kennen zu lernen, da nur von ihnen die Massenwirkung 
abhängt, hat man sich bei den Werkzeugmaschinen mit der 
Kenntnis der Geschwindigkeiten begnügen können. Aber schon 
bei den Arbeitsmaschinen ist es unerläßlich geworden, diese 

assenwirkungen kennen zu lernen (man denke nur an die 
assenwirkungen bei den Pumpen oder an die Schwungrad- 
erechnung bei den Walzwerken), und auch im Werkzeug- 
Maschinenbau gibt es Fälle, wo diese Massenwirkungen nicht 
Zu vernachlässigen sind. Im Folgenden ist deshalb die An- 
wendung der neueren Kinematik auf die Bestimmung der Ge- 
schwindigkeiten. und Beschleunigungen in einer Reihe von 
allen vorgeführt, die dem Werkzeugmaschinenbau entnommen 
sind. Dabei zeigt sich, ‘daß die analytische Berechnung zu- 
meist mühevoll und ungenau ist und daß zur raschen und über- 
sichtlichen Lösung der gestellten Fragen kein anderes Mittel 
als die Zeichnende Kinematik zur Verfügung steht. 


Übersicht der Getriebe 


5 Im Werkzeugmaschinenbau bezwecken Getriebe folgende 
d wegungsübertragungen: 


dur Gleichförmige Drehungen. Diese werden 
urch kreisrunde Räder übertragen; hierher gehören alle Stirn-, 


2 Z. 1901 S. 1598, 


Von Ferdinand Wittenbauer, Graz 


Übersicht der im Werkzeugmaschinenbau benützten Bewe 
die geschränkte Schubkurbel, ihre Geschwindigkeits- und Beschleunigungspläne. — St 
gang des Werkzeuges. — Nadelführung der Wanzerschen Nähmaschine. — Schlittenführun 
scheiben. — Getriebe für raschen Rücklauf des Werkzeuges. — Antrieb einer Schnellhobel 
triebe durch unrunde Räder. — Schwingende Bewegung einer Langlochbohrmaschine. 
Nutenscheibe. — Kettenhechelmaschine, — Wagenbewegung einer Spinnmaschine. — Ku 
gang. — Schwingende Kurbelschleife. — Krümmung der Bahn der Stahlspitze einer Schli 


gungsübertragungen-und Getriebe. — Das Kurbelgetriebe und 


oßBmaschine mit schnellem Rück- 
g zum Abdrehen von Riemen- 
maschine. — Schwingende An- 
— Schleifkurvengetriebe. — Die 
rbeigetriebe mit schnellem Rück- - 
ttenführung. — Stahlfederhammer. 


Kegel-, Hyperbelräder, Schneckengetriebe, Ausgleichräder- 
werke, Rädervorgelege u.s.f. Die Geseke der Bewegungs- 
übertragung von einer Welle zur andern sind hier besonders 
einfach, das Übersekungsverhältnis ist unveränderlich. 

2. Ungleichförmige Drehungen; 

3. Schwingende Drehbewegungen; 

4. Hin- und hergehende geradlinige Be- 
wegungen; 

5. Führungeinzelner Punktein bestimmten 
Kurven. ` 


Fur die Bewegungsübertragungen 2 bis 5 werden folgende 
Getriebe benußt: | 
a) Unrunde Räder (exzentrische Kreisräder, 


räder u.s.f.), die, ohne zu gleiten, aneinander 
Abb. 4. | 


Ellipsen- 
abrollen, 
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Gelenkketten. Die Glieder dieser kinematischen 
Ketten sind durch Gelenke miteinander verbunden, Abb. 2 
und 3. 

Luienkke 
gehört u. a. die Schubkurbel, Abb. 
Gelenkketten mit beweg 
(Kulissen), Abb. 5. 
e) Ketten mit Kurvenführungen. Die Kurven wälzen 
und gleiten aneinander. Hierher gehören das Schleif- 
kurvengetriebe, Abb. 6, das Schubkurvengetriebe, Abb. 7, 


b) 


tten mit festen Schiebern. Hierher 
4. 
lichen Schiebern 


c) 


d 


u 


Wiltenbauer: Zeichnende Kinemalik im Werkzeug-Maschinenbau- 


die unrunden Scheiben oder Nocken, die Wälzhebel u. a. m. 


Die Untersuchung dieser Getriebe kann sich auf die Ge- 
schwindigkeiten, die Beschleunigungen und die dynamischen 
Verhältnisse beziehen. Die Untersuchung der lekteren ist 
weitaus am umständlichsten und schwierigsten; sie geht von 
den gegebenen Triebkräften und der Massenverteilung der 
bewegten Glieder aus und ermittelt nicht nur die Beschleuni- 
“gungen des Getriebes, die infolge der gegebenen Kräfte ent- 
stehen, sondern auch die Auflager- und Führungsdrücke, die 


Drücke in den Gelenken und die Spannungen in den einzelnen 
Gliedern °’). 


I, Das Kurbelgetriebe 


Die Mehrzahl der Getriebe im Werkzeugmaschinenbau 
sind Ableıtungen aus dem Kurbelgetriebe. In Abb. 8 bedeuten 
A und Y zwei festgelagerte Gelenke, AXA und BB zwei Kurbeln 
oder Schwingen, A& ihre Verbindungsstange oder Koppel, C 
einen beliebigen mit ihr fest verbundenen Punkt. 

Die Geschwindigkeit v, des Kurbelzapfens A sei ge- 


geben, die Geschwindigkeiten der Punkte B und C sollen ge- 
funden werden. Man wähle einen beliebigen Geschwindigkeits- 
maßstab 1 cm = f m/s Geschwindigkeit und trage danach die 
Strecke Oav, von einem beliebigen Punkt 0, dem Ge- 


schwindigkeitsnullpunkt, auf, Abb.9 (in doppelter Größe ge- 
zeichnet). Da die Geschwindigkeit vg senkrecht zur Kurbel B % 


sein muß, gibt o b 4 BB im Geschwindigkeitsplan die Richiung 
von va an. Die Geschwindigkeit von B kann man nach der 


Gleichung 

v pÆEVA -+ UBA 
aus der Bewegung von A und der relativen Bewegung von 
B gegen A zusammengesetzt denken; da aber die relative 
Bewegung nur eine Drehung von B um A sein kann, ist die 
relative Geschwindigkeit vg, von B gegen A senkrecht zu 


BA; zieht man also im Geschwindigkeitsplan ab LAB, so 


3) Auf die dynamische Untersuchung kann hier nicht eingegangen werden, 
da sie im Rahmen eines Aufsalzes nicht Platz finden könnte. Sie läßt sich jedoch 
auf graphischem Wege einwandfrei und ohne jede Vernachlässigung oder will- 
kürliche Vereinfachung der gestellten Aufgabe durchführen, erfordert aber ein 
besonderes Lehrgebäude, das erst Eingang an den Technischen Hochschulen 
finden muß. Für das Selbststudium dieses neuen und zukunfisreichen Gebietes 
ist mein Lehrbuch: „Graphische Dynamik“, das soeben bei Julius Springer, 
Berlin, erscheint, bestimmt. | 
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schneidet diese Linie die Richtung ob im Geschwindigkeits- 
punkte b, und es ist v= 0 b. 


Ebenso kann man die Geschwindigkeit v, eines dritten 


- Punktes C der Koppel finden; denn die relative Geschwindig- 


keit von C gegen A rührt nur von der Drehung von C 

her; die Gerade ac 1A C ist also bereits die Richtung ae 
relativen Geschwindigkeit vca. Aus dem gleichen Grunde 
ist die Gerade de1 BC die Richtung der relativen Geschwin- 
digkeit veg, im Schnitt von ac mił dc liegt demnach der 


Geschwindigkeitspunkt c von C, und es ist v, = 0 c. 

Die Dreiecke ad -im Geschwindigkeitsplan und ABC im 
Getriebeplan sind ähnlich, da ihre Seiten senkrecht aufeinander 
stehen. Allgemein ist der Geschwindigkeitsplan eines starren 
Systems eine diesem ähnliche Figur. 


TUBA 
Abb. 14 


In ähnlicher, nur verwickelterer Art entwirft man auch den 
Beschleunigungsplan des Kurbelgetriebes. Es seien in Abb. 10 
die Beschleunigung d, des Kurbelzapfens A gegeben, die 
Beschleunigungen der Punkte B und C zu finden. 
stimmt zunächst die Geschwindigkeit v4, die nicht mehr .be-. 
liebig angenommen werden darf. Projiziert man nämlich b4 
orthogonal auf A N, so erhält man die Normalbeschleunigung 


T ar ' 4 
n, von A. Für diese gilt die bekannte Beziehung n ze; oder 
u, Yny+4 J. Man hat also. NA = na aufzulragen, die 
% zu ziehen und über N `“ 


Richtung AA, von v4 senkrecht zu A 
sein Schnitt 4ı 


als Durchmesser einen Halbkreis zu schlagen; 


mit A Aı gibt dann die Größe der Geschwindigkeit va. Sind 
die gewählten Maßstäbe 

1cm=a m Länge, 1 cm =y mis Beschleunigung, 
so ist der Geschwindigkeitsmaßstab 

1 cm = 8 m/s Geschwindigkeit mit 3 — Yay: 
Fir die Darstellung der Beschleunigungen wählt man 
wie .bei den Geschwindigkeiten außerhalb der Zeichnung 


einen beliebigen Punkt x, den Beschleunigungsnullpunkt, 
von dem aus die Beschleunigungen aller Punkte nach 
Richtung und Größe aufgetragen werden, Abb. 11 (in 
vierfacher Größe gezeichnet). Man beginnt mit t «a = ba. 
Um den zu B gehörenden Beschleunigungspunkt $ zu 
finden, beachte man, daß die Beschleunigung b, aus der 


Normalbeschleunigung ^g und der Tangentialbeschleunigung 
v 2 


B% 
die man finden kann, da vg aus dem Geschwindigkeitsplan 


zu eninchmen ist. Man macht B Bi = vg, verbindet Bı mit v 
und errichtet Bı N L BV; dann ist NBzn;z. Zeichnet man 


nun im Beschleunigungsplan ak =n, und errichtet in Ps 
die Senkrechte b auf 7o so liegt der gesuchte Beschleuni- 
gungspunkt £ in der Geraden b. 

Man kann aber auch die Gleichung benüben: bg=ba t bga 
d. h. die Beschleunigung bg aus der Beschleunigung b und 
jener der Drehung von B um A entstanden denken. Der Teil b ga 
besteht wieder aus zwei Teilen: bg az= ^g a + £p a» wovon der 
erste die Normalbeschleunigung der Drehung von B um 

U 
BA ist und die Richtung B A hat; man kann sie 


ebenso wie np mit Hilfe des Geschwindigkeitsplanes finden, in- 


fp besteht. ng hat die Richtung B% und die Größe n g = 


— 
— 


oder ng a = 


zB 
/ 


Man be- 


4 


— m: .= 
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B. mit A verbindet und 


—Ug4 einträgt, 
chtet; dann ist N, Bzng 4 l ea 
=—b4+ng attr az zeichnen, fügt 


dem man BB 

B: N, 1 B-A erT? 
um also das Polygon bg = 

man im Beschleunigungsplan in a die Strecke a fı=n paan und 

errichtet in 31 die -Normale vı auf a 8; dann muß i sr 

Beschleunigungspunkt £ auf b, liegen. Im Schnitt der Geraden 

und &, findet man dann £, und es ist f = bg | 
Fbenso findet man den Beschleunigungspunkf y von O, 

indem man die beiden Gleichungen 

| bcm bat nca t tca. ?c=Pet ncsB + tce 

benübt und sinngemäß wie beim Polygon d,= ba + RA ur 
verfährt. Man erhält den Punkt y im Schnitt der Geraden c 


und &, und es ist % y = bc- 
“Aus diesen Konstruktionen ergibt sich, daß das Dreieck 
nigungspunkte a fy dem Dreieck ABC im Ge- 


der Beschleunı y c l 
triebeplan ähnlich ist; allgemein ist der Beschleunigungsplan 
eines starren Systems eine diesem ähnliche Figur. 


R.Mehmke) P 
Diese beiden Pläne, die von O. M o hr’) eingeführt wur- 


den, ergeben ein übersichtliches Bild der Bewegungszustände 
in einem bestimmten Augenblick, da alle Geschwindigkeiten 
und Beschleunigungen von einem und demselben. Punkt aus 
gemessen werden. o 
2. Die geschränkte Schubkurbel 

AM, Abb. 12, ist die Kurbel mit dem festen Gelenk M, 
AB die Triebstange, B der hin und her gehende Kreuzkopf; 
gegeben sei die Beschleunigung # ,; gesucht werden die Ge- 
schwindigkeit und die Beschleunigung von B. Zunächst sucht 
man, wie in Abb. 10, die Geschwindigkeit v4 und trägt sie im 


Geschwindigkeitsplan, Abb. 13, in doppelter Größe auf, oa=v,. 
Sodann zieht man von o aus die Richtung von vy und schneidet 


sie mitad L AB; dann ist od=v,. 
Im Beschleunigungsplan, Abb. 14, wird ra=b in vierfacher 


Größe aufgetragen, sodann im Getriebeplan RB=v„,gemacht 
und das rechtwinklige Dreieck A B:N, gezeichnet; die Normal- 
beschleunigung 23 =N: B wird dann nach «ß übertragen und 


i Senkrechte Ý auf a ß, errichtet; sie schneidet die Bewegungs- 
richtung 6. des Kreuzkopfes im Beschleunigungspunkt f, und 
es ist aß=b,. 


3. Stoßmaschine mit schnellem Rückgang des Werkzeuges 
5 von de Fries & Co,?) 
er in Abb. 15 nicht gezeichnete Werkzeugschlitten wird 
dac die Schwinge 7 mittels einer um ® drehbaren Kurbel- 
Die Korbel und her bewegt, deren Schieber 6 auf 7 schleift. 
ee 5 5 erhält ihre Drehung durch eine zweite Kurbel- 
E N um € drehbare Kurbel 3 mit dem Schieber 4 
Kuh a cift. Ebenso wird die Kurbel 3 durch eine dritte 
Sn eischleife 1 und 2 in Drehung versebt. Aus der Ge- 
windigkeit v, des Kurbelzapfens A der Kurbel 1 soll die 


ONG vg eines Punktes G der Schwinge 7 bestimmt 
en. . 
a Man macht im Geschwindigkeitsplan, Abb. 16, oa =v 4, Ist R 
A ar der Kurbel 3, der augenblicklich mit A zusammen- 
Se ann sich 3 gegen A nur in Richtung von 3 ver- 
der G a man zieht also a błl3undob143;im Schnitt liegt 
en ug seispunkl b. Da ferner EBL ein starres 
a ist, darf man im Geschwindigkeitsplan obc ~€ 8C 
Punkt a c bestimmt ist. Nennt man ebenso D jenen 
k liegt ah urbel 5,.der augenblicklich mit C zusammenfällt, 
co jiegt ähnlich der Geschwindigkeitspunkt d im Schnitt von 
Ist und 0415; e folgt ebenso aus ode DE. 
bii ah F jener Punkt der Schwinge 7, der augen- 
konnen In dem Punkt Æ der Kurbel 5 zusammenfälli, so 
a ER E und F nur in Richtung von 7 verschieben; 
Yeilspunkt alsoe/ll7 undorı17, wodurch der Öeschwindig- 
Se f gefunden wird. Die Ähnlichkeit o / g -& Fu gibt 
elih den Geschwindigkeitspunkt g und es ist og =YV. 
4. Nadelführung der Wanzerschen Nähmaschine 


Ri eibe 1, Abb. 17, aus der zwei zueinander senk- 
Mitte O ulen ausgeschnitten sind, wird um ihre fesiliegende 
und 4 gedreht. In den beiden Nuten gleiten zwei Schieber 5 
t ‚ die infolge einer die Gelenke A und B verbindenden 
Zange voneinander abhängen. Diese Stange AB ist ein Teil 


r is 
u Abhandlungen aus dem Gebiete der technischen Mechanik. 
, Möller, Z. 1905 S. 65/. ” 
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Abb. 15 und 16. 


des dreistieligen Gliedes 2, das in C mit der Nadelführung 5 
gelenkig verbunden ist. | 
lotrecht geführt. Gegeben sei die Umlaufgeschwindigkeit 
der Scheibe 1; die Geschwindigkeit der Nadel N ist zu be- 
stimmen. 

Im Geschwindigkeitsplan, Abb. 18, sei o der angenommene 
Nullpunkt. Nennt man D und E jene Punkte der Scheibe 1, 
die augenblicklich mit den Gelenken A und B zusammeniallen, 
so sind die Geschwindigkeiten vn und vp bekannt, da die 


Winkelgeschwindigkeit der Scheibe 1 gegeben ist. Es sel 
od=vn und 0e =Vp. | | 


Der Punkt A des Schiebers 3 bewegt sich im nächsten ` 


Augenblick gegenüber D in Richtung der Nut; zieht man also 
durch d die Gerade a parallel zu dieser Nut, so muß auf a der 


Geschwindigkeitspunkt a liegen. Aus demselben Grunde liegt 


der Geschwindigkeitspunkt b auf der Geraden $, di 
u e pe zur nee Nut zieht. a 
un nimmt man auf a einen beliebigen Punkt a’ an, zi 

a’ b' 1 AD, wodurch man den Punkt v aui: b erhält ana 
zeichnet, da die drei Punkte A, B,C dem starren Glied 2 an- 
gehören, das Dreieck a’ b'c'~ ABC. Damit erhält man den 
zu a'b gehörenden Punkt e. Hätte man auf a einen andern 
(nicht gezeichneten) Punkt a’ gewählt und die entsprechenden 
Punkte 4“. c“ gesucht, so müßte c” auf einer Geraden c liegen 
die ce‘ mit dem Schnittpunkt s von a und 5 verbindet; denn 
wählt man a“ in s selbst, so müßte auch b” und somit auch c“ 


dort liegen. 
Auf der Geraden c liegt demnach der richtige Oe- 


schwindigkeitspunkt c, den man erhält, wenn man oc parallel ` 


Abb. 17 und 18. 


Das Prisma 5 mit der Nadel N wird ` 


à - a PE M Tra ne 
- fa 2 vij, - u a PEA nr DIR 
- > RT .,r GR CR 
er ho a en a e G 
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Abb. 19 und 20. 


Schlillenantrieb zum Abdrehen 
von Riemenscheiben 


zur Nadelführung zieht. Es ist schließlich oc=v, die gesuchte 
Geschwindigkeit der Nadel.) 


5, Schlittenführung zum Abdrehen von Riemenscheiben 
Das in Abb. 19 gezeichnete Gelriebe hat 1832 Anderson 


vorgeschlagen und Hartig im „Civil-Ingenieur“ 1871 S. 338 
besprochen. Das feste Bett O der Drehbank trägt die Zapfen % 
und ©. Durch eine {nicht gezeichnete) Leitspindel wird die 
Schlittenplatte mit allem, was darauf sikt, mit der Geschwindig- 
keit vı in der Richtung von ©» € bewegi; senkrecht dazu kann 
sich auf der Plaite der Querschieber 2 bewegen, in dessen 
Schlik der Zapfen As eingespannt ist; um diesen Zapfen kann 
sich das Dreieck 3 dıehen; es besteht aus zweı geraden 
Kulissen, die an den Zapfen B und © gleiten, und aus einer 
Stange D: E+ deren Länge geregelt werden kann. 

Nennt man As, Bi, Cs jene Punkte von 5, die augenblick- 
lich mit A: 8 und & zusammenfallen, dann bewegt sich das 
Dreieck derart, daß die Bewegungsrichtungen von Bs und Cs 
in die bezüglichen Kulissen fallen, d.h. B; und ©; die Gleitpunkte 
dieser Kulissen sind. Errichtel man B.O und C:0O senkrecht zu 
ihnen, so schneiden sich diese Senkrechten in O, dem Drehpol 
des Gliedes 3, und As beschreibt, da der Winkel 3 A,& un- 
veränderlich ist, einen Kreisbogen, der durch 8, C und O geht. 
Halbiert man ÔA: in M, so ist M der Mittelpunkt dieses 
Kreises. 

Da die Bewegung des Querschiebers 2 aus der Bewegung v: 
der Schlittenplatte und der relativen Bewegung v, senkrecht 
zu v, besteht, so macht jeder Punkt des Quersch’ebers die 
gleiche Bewegung wie der mit A, vereinigte Zapfen A:. Die 
mit dem Querschieber fest verbundene Stahlspike S beschreibt 


1) Die gleiche Aufgabe behandelt, ohne Benützung des Geschwindigkeils- 
planes T. Rittershaus im „Civilingenieur“ 1880, S. 27, und L Burmester’s 
Kinematik, S. 458. 


Og 


D, 


u 


EN | Abb. 21 und 22, 


demnach einen Kreisbogen mit dem Mittel : 
R jener aes Zaplens A,. ittelpunkt M., von gleicher 
egeben sei die Geschwindigkeit vi. Di dinke; 
der Stahlspitze S soll ermittelt werden ie Geschwindigkeit 
Man zeichnet im Geschwindigkeitsplan, Abb. 20, maßstäblich 


acı=v, und durch o die Geraden b und c pa 

beiden Kulissen. Dann nimmt man auf b den Genen: 
punkt b,’ von B, zunächst beliebig an, zieht b'c,’ L B, C, bis c 
ierner b,‘a,' LB, A,, Cg'ag' L C, A,; der Schnittpunkt a,’ ist der 
entsprechende Geschwindigkeitspunkt von A,. Verandert man 
die Wahl von b,’ auf b, so liegen die zugehörigen Punkte a 
auf der Geraden oa,’ i 


Nun ist aber die Gerade a, a, t4 vı die Richtung der rela- 


tiven Geschwindigkeit v, des Querschiebers zur Schliltenplafte, 
und a, liegt in a; man kann also die Gerade a a, in a, mit 
o a,’ schneiden; dann ist a =”, und oa, = v, die Geschwin- 
digkeit von A, und auch jene der Stahlspiize. 


6. Getriebe für raschen Rücklauf des Werkzeuges 


Das in Abb. 21 dargestellte Getriebe bewegt zunächst 
durch die Kurbel A ?! oder 1 eine zweite Kurbel 3% oder 2 mil 
Hilfe des geraden Schiebers 3, der an der Kurbel 1 gleitet. 
Die Drehung der Kurbel 2 überträgt sich auf das Gelenk Bı, 
das mit Hilfe des geraden Schiebers 5 an der Kurbel A% 
oder 4 gleitet. Die Drehung von 4 wird im Gelenk Aı auf den 
geraden Schieber 6 überlragen, der an der Stange 7 gleitet. 
Außerdem schleift diese Stange in % durch einen drehbaren 
Schieber und bewegt schließlich durch das Gelenk D den ge- 
rade geführten Werkzeugschniien 9. 

Gegeben ist die Geschwindigkeit v4 des Kurbelzapfens A; 
zu finden ist die Geschwindigkeit vp des Schlittens. 

Im Geschwindigkeitsplan Abb. 22 geht man von der gege- 
benen Geschwindigkeit oa=v, aus und bestimmt den Punkt € 
aus der Ähnlichkeit oca~ U CA. Dabei ist C jener Punkt 
der Kurbel 1, der augenblicklich mit dem Punkt B der Kurbel 2 
zusammenfällt. Da sich 3 und C gegeneinander nur in Richtung 
von 1 verschieben können, zieht man chj Al und 051LB%; 
im Schnitt der beiden Geraden liegt der Geschwindigkeits- 


punkt b. 


Nun macht man bo bı ~ B ® Bı, wodurch auch der Geschwin- 
digkeitspunkt bı bestimmt ist. Nennt mian ferner Cı jenen 
Punkt von 4, der augenblicklich mit 2, zusammenfällt und be- 
achtet man, daß sich 8, und C, gegeneinander nur in Richtung 
von 4 verschieben können, so hat man b, G&B zu ziehen 
und mit oc, 4 Yt C, zu schneiden, wodurch der Geschwindigkeits- 
punkt c, gelunden wird. Verlängert man 0Cı bis a}, wobei 
0c a, ~Y Ci A, gemacht wird, so ist auch der Geschwindig- 
keitspunkt a, von A, bestimmt. | 

Un endlich die Bewegung der Stange 7 zu bestimmen, 
nenne man Z jenen ihrer Punkfe, der augenblicklich mit A, 
zusammenfällt, und ebenso F jenen ihrer Punkte, der augen- 
blicklich im Mittelpunkt % des Schiebers ð liegt. Die drei 
Punkte D, E, F der Stange 7 machen dann folgende Bewegun- 
gen: D wırd gerade geführt, sein Geschwindiakeitspunkt d liegt 
in der Geraden ò, die durch o parallel zur Fuhrung gezogen 
wird. Die Geschwindigkeit von E gegen A, hal die Richtung 
der Stange 7; zieht man also durch a, die Gerade e parallel 
zu 7, so muk der Geschwindigkeilspunkt e aul e liegen. Der 
Punkt F endlich verschiebt sich in der Hülse 8, hat also die 
Richtung der Stange 7; zieht man dureh o die Gerade f parallel 
zu 7, so muß auf ihr der Geschwindigkeitspunkt f liegen, Außer- 
dem muß def»DEF semn, da 
DEF eine starre Gerade ist. 


Man zieht also eine beliebige 
Gerade d'f LDF, mdt d’ef 


EIERN. E A ~ D EF und verbindet e’ mil 0; der 
Bei Schnitt e dieser Geraden mit e 15 

Su,” -dann der richlige Geschwindigkeits- 
are punkt von £, und es genügt, detil 


d'e f! zu zichen, um auch die an- 
deren Geschwindigkeitspunkte d vnd 
f zu finden. Dann ist od=vp 
\: die gesuchte Geschwindigkeit des 
\% Schlitiens. 

7. Antrieb 
einer Schnellhobelmaschin® 


Um den Rücklauf zu beschleu- 
nigen, haben die Mammutwerke In 
Nürnberg fo'genden Antrieb ent- 
worfen: Vom Rad5, Abb. 23, wird 
die Bewegung zunächst aufdas Radi 
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bb. 25 und 26. 


übertragen, das sich um die Welle Y! dreht. Der auf 1 festsitzende 
Milnehmerzapfen A konn in einer geraden Führung gleiten, die 
radial auf einer Scheibe 2 angebracht ist. 3 ist die feste 
Mitte dieser Scheibe. Durch den Milnehmer A wird die 
Scheibe 2 gedreht. Dabei gleitet der Zapfen B, dieser Scheibe 
in einem geraden Schlitz der Schwinge 3, die an einem Ende £ 
um den festen Punkt & schwingt, während das andere Ende D 
den gerade geführten Stößel antreibt. 

„Gegeben sei die Geschwindigkeit von A; die Geschwindig- 
keit des Stößels ist zu bestimmen. 

“Im Geschwindigkeitsplan, Abb. 24, trägt man von o aus 
die Geschwindigkeit o a =v a auf und zieht o b1% B, womit 
man die Richtung v, festlegt, wenn B jener Punkt der Scheibe 2 


ist, der augenblicklich mit A zusammenfällt, Da sich A und B 
gegeneinander nur in der Richtung der Führung B 8 verschieben 
können, zieht man abIl®B und findet im Schnitt mit ob den 
Geschwindigkeitspunkt b. Macht man bob, ~B® B, so er- 
hält man auch b. Ist C jener Punkt der Schwinge 3, der 
augenblicklich mit B, zusammenfällt, so bewegen sich B, und C 
gegen einander in der Richtung des Schlitzes; zieht man also 
durch 5, die Gerade c parallel zu ED, so muß auf dieser Ge- 
raden der zu C gehörende Geschwindigkeitspunkt c liegen. 
Ebenso muß der. zu Z gehörende Geschwindigkeitspunkt e aut 
der Geraden e liegen, die durch o senkrecht zu Z& gezogen 
wird; endlich muß der Geschwindigkeitspunkt d von D auf der 
Geraden d liegen, die durch o gebt und parallel zur Führung 
- des Stößels ist. 

~ Nun muß aber dee DCE sein, da3 ein starres System 
ist, Man nimmi also auf d einen beliebigen Punkt d‘ an, zieht 
die Gerade d’e‘L DE bis zum Schnitt e‘ mit e und macht so- 
dann d''e DCE. Schneidet man c'o mit c, so erhält man 
den richtigen Geschwindigkeitspunkt c von C; die Gerade 
dceLDCE liefert dann: im Schnitt mit dò und e die richtigen 
Geschwindigkeitspunkte d und e; 0 d = Up ist die gesuchte Ge- 


schwindigkeit des Stößels. | 
8. Schwingende Bewegung durch unrunde Räder 


Bei Langlochbohrmaschinen (vergl. u. a. die Geiriebe von 
Sharps Stewart & Co.) benutzt man zur Erzeugung möglichst 
gleichförmiger Bewegung ‘des Werkzeuges unrunde Räder. 

K ‚Das eine davon ist ein in X, Abb. 25, exzentrisch gelagertes 
reisrad 1, das andere 2 ein in ® zentrisch gelagertes Oval- 
a dessen Umriß entworfen werden kann, wenn die beiden 
juikurven, ohne zu gleiten, aufeinander rollen sollen. Einer 
un des Rades 1 entspricht eine halbe Umdrehung des 


i Da der Berührungspunkt der beiden Teilkurven ihr relativer 
rehpol ist, muß er auf U 8 liegen, weil X und ® die Drehpole 
von I und 2 sind und die Drehpole dreier Systeme (des ruhenden 
undaments und der beiden Räder) in einer Geraden liegen 
mussen. In diesem Berührungspunkt sind die Punkte A, von 1 


chnende Kinemali 


k im Werkzeugmaschinenbau | 


Abb, 27 und 28. 


und A, von 2 augenblicklich vereinigt; sie haben also die 
gleiche Geschwindigkeit v 4. | 
Das Rad 2 trägt einen Zapfen B,, der in eiher gerade ge- 
führten Kulisse 3 gleiten kann, Es sei die Geschwindigkeit 
eines ihrer Punkte C zu ermitteln, wenn v, gegeben ist. Man 
macht, Abb. 26, oa; =0a,=y, und zeichnet 06,1 ® By 
.a, b, L A, B,, da die Punkte A, und B, demselben starren System 2 
angehören. Damit ist der Geschwindigkeilspunkt b, von Be 
gefunden. Nennt man ferner B, jenen Punkt der Kulisse 3, der 
augenblicklich mit B, zusammenfällt, so kann sich B, gegen 3, 
nur in Richtung der Kulisse verschieben; man zieht also b b3 
parallel zur Kulisse und o b, senkrecht dazu, womit d, gefunden 


‚ist. Da das System 3 forischreitende Bewegung macht, haben 


B, und C gleiche Geschwindigkeiten, also liegt der Geschwindig- 
keitspunkt c in b, und es it oc=v.. | 


9. Schwingende Bewegung der Langlochbohrmaschine 
von Whitworth ') | EEK 

In Abb. 27 ist O das Fundament mit dem Lager X der 
Kurbellwelle. Die Kurbel AX ist mit dem Zahnrad 1 fest ver- 
bunden, das mA einem doppelt so großen 4 dauernd in Ein- 
griff steht; das Zahnrad 4 .dreht sich.um die Mitte B des ge- 
raden Schiebers 3, der durch die Triebstange AB oder 2 mit 
dem Kurbelzapfen A verbunden ist. 
-Das Rad 4 hat auf seiner Rückseite einen Zapfen C,, der 
in dem geraden Schieber 6 gelagert ist; dieser gleitet in einer 
geraden Kulisse 5, die gegen das Fundament O nur wagerecht 
verschoben werden kann und dadurch die hin und her gehende 
Bewegung der Stange S erzeugt. | 

Gegeben sei die Geschwindigkeit v4, gesucht die Geschwin- 


digkeit der Stange S. | 
Im Geschwindigkeitsplan, Abb. 28, macht man oa = v 4, fer- 


ner obllAB undab LAB, womit der Geschwindigkeitspunkt 5. 


gefunden wird. D, und D, seien jene Punkte der Räder 1 
und 4, die augenblicklich im Berührungspunkt zusammenfallen; 
da die Räder rollen, ohne zu gleiten, haben diese Punkte 
die gleiche Geschwindigkeit. X, A, D, gehören dem starren 
System 1 an, man kann also oad, ~ A AD, machen, wodurch 
man den Geschwindigkeitspunkt d, findet; in a, liegt aber auch 
d,. Da ferner B, C, D, dem starren System 4 angehören, so 
kann man den Geschwindigkeitspunkt c, finden, indem man 
b c, d, ~ B C, D, macht. Ist endlich C, jener Punkt der Kulisse 5, 
der augenblicklich mit C, zusammenfällt, so verschieben sich 
diese beiden Punkte gegeneinander nur in Richtung der Kulisse: 
man zieht also c,c, parallel zur Kulisse und oc,IIS; der 


Schnittpunkt ist c,, und oc, ist die Geschwindigkeit der Stange S. 


10. Schleifkurvengetriebe 


Dieses Oelriebe besteht aus dem Fundament 0, Abb. 29, 
und zwei um die fesien Punkte A und ® drehbaren Systemen 
1 und 2, die in zwei Kurven a und 5 auslaufen; durch irgend- 
eine Vorrichtung werden diese Kurven gezwungen, miteinander 
in Berührung zu bleiben; dreht sich dann das eine System um 
X, so schleift die Kurve b auf a und überträgt die Drehung 


auf das zweite System. 


A und B seien die Krümmungsmiltelpunkte der Kurven a. 


und b für den Berührungspunkt M; da die Krümmungshalb- 
messer AM und BM zwei Zeitleilchen hindurch ihre Länge 


1) In L. Burmesters Kinematik, S. 256, in anderer Weise gelöst. 


30 Die Lohnbewegungen, Streike und Aussperrungen im Jahre 1920 


nicht ändern, SO ändert sich 
die Länge A B innerhalb die- 
ser kleinen Zeit ebenfalls nicht; 
man kann demnach AB für 
diese Zeit als Koppel eines 
 Gelenkvierecks ansehen, des- 
sen Kurbeln ANA und B% 
sind. Dadurch wird das Ge- 
triebe auf das oben behan- 
delte Gelenkviereck Abb. 8 
und 9 zurückgeführt. Dazu 
kommt, daß der Berührungs- 
punkt M keine Rolle spielt, 
also auf AB beliebig aufge- 
nommen werden darf, ohne 
daß der kinemalische Cha- 
rakter des Geiriebes geän- 
dert wird. So könnte man 
z. B. die Kurve 5 auf den 
Punkt Bzusammenschrumpfen 
lassen, wodurch die Kurve a 
die Form a‘ annimmt und der 
Berührungspunkt M mit B zu- 
sammenfallt. Bei diesem 
neuen Getriebe schleift also 
die Kurbel 2 mit ihrem End- 
punkt B an der Kurve a’ der 
Kurbel 1. 


Als Anwendung dieses Getriebes sei die Nutscheibe, Abb. 30, 
angeführt. Hier wird die gleichförmige Drehung der Scheibe 1 
dadurch in eine Schwingung des Winkelhebels 2 umgewandelt, 
daß die am Ende von 2 sitzende Rolle B in einer Kurvennut 
schleift, die nach bestimmten Gesetzen geformt ist. In Über- 
einstinmung mit Abb. 29 ist a‘ die Mittellinie der Kurvennut, 
A ihr Krümmungsmittelpunkt für die gezeichnete Stellung der 
Rolle B, die auf ihren Miltelpunkt zusammenschrumplit. Aus 
der Umlaufgeschwindigkeit der Nutscheibe 1 ergibt sich die 
Geschwindigkeit von A, und aus dem Gelenkviereck X A B% 
bestimmt man, wie früher, die Geschwindigkeit und Beschleuni- 
gung von B und C. 


Von diesem Ersak des Schleifkurven-Getriebes durch ein 
Gelenkviereck kann man im Werkzeugmaschinrnbau vielfach 
Gebrauch machen. Bei Kettenhechelmaschinen 
dreht z. B. die Daumenscheibe 1, Abb. 31, mittels der Kurve a 
den Winkelhebel 2 um ®, wodurch C und die Schubstange 35 
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bewegt werden. Auch hier gleitet die Mitte B der Rolle auf der 


Aquidistanten a‘ der Daumenkurve a; ist der Krummungs- 
mittelpunkt von a‘ m der gezeichneten Stellung, so dient das 
Gelenkviereck XA A BY zur Ermittlung der Geschwindigkeiten 
und Beschleunigungen von B und C. 


Bei dem für den Wagenantrieb einer Spinnmaschine 
bestimmten Getriebe, das die regelmäßige Bewicklung der 
Spulen sichern soll, Abb.32, steht die nach bestimmten Ge- 
seken geformte Kurvenscheibe 1 in Berührung mit der Reib- 
rolle B, deren Zapfen auf einem in B gelagerten einarmigen 
Hebel 2 fest ist. Durch die gleichförmige Drehung der Kurven- 
scheibe um A wird die Kette 3 in die gewünschte ungleich- 
förmige Bewegung versebt. lst A wieder der Krümmungs- 
miitelpunkt der Aquidistanten a’ zur Begrenzung a der Kur- 
venscheibe, so ist, wie früher, N ABB das Gelenkviereck 
zur Bestimmung der Geschwindigkeit und Beschleunigung des 
Punktes B und damit der Kelte 5. [A 868] (Schluß folgL) 


PONSEN 


Die Lohnbewegungen, Streike und Aus- 
sperrungen im Jahre 1920 


Der amtlichen Statistik der Streike und Aussperrungen 
wird von der Seite der Gewerkschaften seit Jahrzehnten der 
Vorwurf der Parteilichkeit, der einseitigen Darstellung der 
wirtschaftschädlichen Wirkungen als der „von den Gewerk- 
schaften inszenierten Streiks“ gemacht. Seit dem Jahre 1890 
führen daher die Gewerkschaften eine eigene Streikstatistik, 
die alljährlich in der Statistischen Beilage des Korrespondenz- 
blattes des Allgemeinen Deutschen Gewerkschaftsbundes ver- 
. öffentlicht wurde. Neuerdings hat das Reichsarbeilsministerium 
den Plan einer Umbildung der Streikstatistik aufgenommen 
und unter Mitwrkung von Gewerkschaftsveriretern einen neuen 
Erhebungsplan aufgestellt, der auch den Wünschen der Ge- 
werkschaften gerecht wird. Dieser Plan ist gegenüber dem 
bisher vom Gewerkschaftsbund benußten wesentlich verein- 
facht, und der Gewerkschaftsbund wird daher in Zukunft auch 
seine Statistik nach diesem Plan erheben, obwohl dieser Plan, 
der in Verbindung mit der Ausgestaltung des Arbeitsnachweis- 
gesekes steht, mit diesem noch der Genehmigung der gesek- 
gebenden Körperschaften bedarf. | 


Die jest noch nach dem alten Plan veröffentlichte Statistik 
für das Jahr 1920 umfaßt in der bekannten Weise in ungemein 


gründlicher Einteilung und Gliederung die Lohnbewegungen 
innerhalb der 38 an der Statistik beteiligten Verbände. Im 
Jahre 1920 wurden insgesamt 38547 Bewegungen ohne und 
mit Arbeitseinstellung gezählt, die sich auf 642 567 Betriebe 
ersireckten und an denen 13 Millionen Personen, darunter 
2,6 Millionen weibliche, beteiligt waren. Demgegenüber weist 
das Jahr 1910 nur 26433 Bewegungen mit 7,4 Millionen Be- 
teiligten auf (1913 9972 Bewegungen mit 1,2 Millionen Be- 
teiligten). 

Aus der Fülle der Zusammenstellungen interessiert am 
meisten die Zahl und der Umfang der Streike und Aus- 
sperrungen (also der mit Arbeiteinstellung verbundenen Arbeit- 
streiligkeiten) sowie die daraus folgenden Verluste an Arbeit- 
zeit. Die entsprechenden Zahlen laufen: 


Anzahl Zahl Verlust an Arbeitzeit 
der der beteiligten | festgestellt 
Kämpfe Personen Tage für Beteiligte 
1912 2825 479 589 4 716 818 304 979 
1913 2600 248 986 5 672 034 196 460 
1914 1409 96 681 1759 933 72 209» 
1918 163 21 733 - 62.084 16 100 
1919 3664 764 460 6 458 306 522 872 
1920 5946 940 081 12 716 095 -780 200 
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| Über Wasserrückkühlung mi 


_ Versuchsapparat und Meßgerät = Versuche 
Gleichungen und Vergleich der einze 


Kühlwerke — Ergebnis 


Ausgangspunkt 
Benutzung der aufgestellten 
fahrungen auf den Bau großer 


wurden vorgenöitunen. wo Fa 
-akiihlanlagen unserer Werke — der esischen 
an und Gas-Actien-Oesellschaft, Ober- 
schlesische Elektricitätswerke — von Jahr zu Jahr einen 
gewaltigeren Umfang annahmen, der bei dem herrschenden 
Plakmangel die Ausdehnungsmöglichkeit , der Zentralen ın 
Frage zu stellen drohte.- | 
Die Ausgangspunkte 
für die vorliegende Abhandlung waren im wesentlichen die 
Arbeiten von Weiß”) und Mueller 9), 
Bezeichnet in bezug auf das Kühlwerk 
t, die Wassereintrittstemperatur in TC, 


t, die Wasseraustrittstemperatur in °C, 
` t— t, die Kühlzonenbreite in °C, | | 
t die Kühlgrenze der Atmosphäre (feuchtes Thermo- 
meter) in °C, f 
q die Regenhöhe in m/h = Kühlwassermenge ın m’/h, 
bezogen auf 1m’ lichten Kühlwerksquerschnilit, 
gemessen am Lufteintritt, 
so beschränkte sich Weiß auf eine bestimmte Regenhöhe und 
berechnete, ausgehend von einem angenommenen Atmo- 
sphärenzustand, die Abhängigkeit der Kühlwirkung von der 
Kühlzonenbreite. Mueller bringt im Gegensak hierzu prak- 
tische Versuchsergebnisse, in denen er die Abhängigkeit 
zwischen der Kühlwassertemperatur, der Regenhöhe und dem 
Atmosphärenzustand (Kühlgrenze. z) zeigt. 
In Abb.1 sind Muellersche Temperaturkurven gegeben, 
die in Zukunft kurzweg Kühlkurven genannt werden; 
fur diese gilt 


ie Untersuchungen 


q = konsi. und (t, — t) = konsi. 


Die eingezeichnete -Linie ist eine Grenzlinie. Theore- 
tisch könnte das Wasser von der Temperatur 4° auf t°C 


abgekühlt werden. Mueller nennt den Quotienien 


ERS wirkliche Abkühlung 
PE theoretisch erreichbare Abkühlung 


das Güteverhältnis des Kühlers. -In Abb. 2 sind die Z,-Kurven 


für die verschiedenen Regenhöhen qı bis q, zusammen- 
gezeichnet. Außerdem ist im Abstand (£,—,) eine punktierte 


Gerade parallel zur <-Linie gezogen worden, da es an sich 
gleichgültig ist, ob man die Kühlzonenbreite von der £,-Kurve 


oder der z-Geraden aus abträgt, um das Güteverhältnis 


— 


g jai Auszug aus Forschungsheft 242, herausgegeben vom V. d. L. 
Verla” ondensation“, von F. J. Weiß, 2. ergänzte Auflage, bearbeitet von E. Wiki, 
erlag von Julius Springer, Berlin 1910. | | 
159 Ae REEE von Otto H: Mueller jr., Z. 1905 S. 4 bis 14, 45 bis 52 und 


| 


` Abb. 3,- Das Versuchsklihlwerk. 


1) Bitte lekte Anzeigenseite benchlen.. 


Uber Wasserrückkühlung mit selbstve 


t selbstventilierendem Turmku 
Von Dr.-Ing. C. Geibel, Gleiwitz 


- ! i iihlgleichung — Entwe / 
ee N Fe = chskühler gewonnenen Er- 
der neuen Ableitungen, verglichen mi 


U E 
ntilierendem Turmkühler 


an hler” 


rfen von Kühlkurven unter 


wendung der am Versu 


t den Arbeiten früherer Forscher — Anwendungen 


E Ä 2 
fe — ta zeichnerisch zu verdeutlichen. 
—_— T 
nur den Worthingtonkühler untersucht hat, 
i der einen Kühlzonenbreite (fe — f! = 15,6°C, 
kommt, 


Da Mueller 
und zwar nur be í 
die zur Zeit für moderne Kraftwerke nicht in Frage 
waren mir zunächst die Fragen gestellt: 

1. Gibt es ähnliche Kühlkurven für Turmkühler, bei denen 
das Wasser mittels Latteneinbaus oder auch durch Streu- 
düsen verteilt wird? - A: 

2 Und wenn es solche gibt, welche Schlüsse kann man 
aus dem Verlauf dieser charakteristischen- Kurven 
ziehen? 

3 Welche Einbauart wird dann für einen bestimmten Fall 
als die günstigste anzusprechen sein? 

4. Welche Regenhöhe wird außerdem 
Finbau die günstigste sein? . 
Und weiter die wichtigen Fragen: 

5. Wie arbeiten die einzelnen Bauarten bei verschiedenen 
Kühlzonenbreiten? 

6. Welche Kühlzonenbreite wird sich in Zukunft empfehlen? 
Bei Beantwortung dieser Fragen wird man dann die Not- 

wendigkeit erkennen, Gleichungen aufzustellen, die lekten 

Endes zur Aufstellung einer Kühlgleichung für den Turm- 

kühler führen müssen. f l ; 
Versuchsapparat und Meßgerät, 


Abb. 3 zeigt das Versuchskühlwerk, das im Kraftwerk 
Chorzow der Oberschlesischen Elektricitäts-Werke aufgestellt 


für den einzelnen 


EA 


=% 


Abb. 1. Kühlkurven. 


X ;.. Abb, 2 . 
Kühlkurven für verschiedene Werte von q. 
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Abb.8 und 9. Einbau l. 


Limau r 
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Abb. 10 bis 12. Einbau l, Lattenrost. 


wurde. Wie in Abb. 8 angedeutet, betrug sein lichter. Quer- 
schnitt 2:-2=4m?. Über dem Einbau wurde der Turm ver- 
jüngt, so daß die Krone nur noch einen lichten Querschnitt 
von 1,7°1,7=2,9 m? halte. | 

Die Temperaturmessungen des Wassers erfolgten oben 
an der Eintrttstelle, Abb. 4 und 5, unmittelbar am Kühlwerk, 


© und unten an der Austritistelle, Abb. 6 und 7. Beide Meb- 


stellen waren durch kleine Hütten geschüßt worden. Eine 
Verständigung von dem einen Meßstand zum andern erfolgte 
durch ein Sprechrohr. 

In Abb. 4 und. 5 ist die kleine Rinne zu erkennen, die 
von der Hauptverteilungsrinne des Werkes nach dem Ver- 


suchskühler führt. Sie hatte an der einen Seite einen Schieber 


zum Einstellen, und an der andern Seite war ein Rahmen 
eingebaut, an dem Meßblenden befestigt werden konnten. 
Es wurden vier Blenden benukt, die den folgenden Regen- 
hohen entsprachen: 
5,45; 3,6; 2,35 und 1,05 m/h.. 

Auch sieht man in Abb. 5 die Heizschlange und die dazu 
gehörige, über den Mceßstand geführte Dampfleitung. Es 
fanden sonach die Ablesungen der Temperatur des zustromen- 
den Wassers, die Beobachtung des Wasserstandes an der 
Blende und die gegebenenfalls erforderliche Regelung der 


Anwärmung nahe beieinander statt, was das Arbeiten an dem 


oberen Meßstand sehr vereinfachte. 

Am unteren Meßstand bestimmte man die Temperatur 
des abfließenden Wassers, außerdem wurden hier mit Hilfe 
des Meßgefäßes, Abb. 6 und 7, die erwähnten Meßblenden 
sowie die weiter unten beschriebenen Streudüsen geeicht und 
des öfteren nachgepruft. 


Abb. 8 bis 12 stellen Einbau I dar, der bei den folgenden 
Lattenrahmenabständen untersucht wurde: 350, 700 und 
1050 mm. Abb.13 und 14 zeigen die Lattenanordnung bei Ein- 
bau ll; hierbei wurden 7 Lagen mit senkrecht gestellten und 
6 mit flach gelegten Latten verwendet. Schließlich wurden 


noch Streudüsen im Versuchskühler eingebaut, Abb. 15 bis 18, 


die mir die Firma Gebr. Körting A.-G., Körtingsdorf bei Han- 
nover, zur Verfügung gestellt hatte. Die untersuchten Dusen- 
gruppen bzw. Einzeldüsen entsprachen den folgenden Regen- 


höhen: 
6,5; 4,1; 2,19; 1,04 und 0,55 mh. 

Das Meßgerät bestand aus den Thermomelern, dem 
Augusischen Psychrometer, dem Windmesser, dem selbst- 
angefertigten Aspirationshygrometer, Abb. 19, und dem mit 
nl zu betreibenden Aspirationspsychromeder, 

. 20. | 

Um die mittlere Belüftungszeit zu bestimmen, 
das ist die Zeit, in der das Wasser im Kühlwerk der Lufi 
ausgesebt ist, wurden ihre Teilbeträge, die Fallzeit und 
die mittlere Rieselzeit getrennt ermittelt. Die Be- 


stimmung der mittleren Rieselzeit nahm ich mit Hilfe eines 


Apparates, Abb. 21, vor, der gestattete, von einem im Boden 
durchlochten Gefäß G aus die Probelatte stärker oder 
schwächer zu berieseln. Bei einem Versuche wurden die 
Schneiden S, und Ss schnell vorgeschoben. Das zwischen 
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Abb. 13 und 14. Einbau Il, Lattenrost. Abb. 15 bis 18. Sireudüsen. Abb. 20. Aspirationspsychromeler. | | 
Sı und S befindliche Wasser sammelte sich dann in der als so ist, wenn das Zusakwasser dem rückgekühlten Wasser bei- eh Me ii ann | G:A Sa 
Fangschale ausgebildeten Schneide S+ und wurde gewogen. gemischt wird, A E ch Re: 
Der Quotient Rieselwassermenge auf das laufende Meier t, = t, und M Tel A E 
Latte durch Lattenbelastung ergab dann jeweils die mittlere 100—z)t,+zt, | BR i 
Rieselzeit. | fi = e EAO nina en TETERE: ar | 
Be. VERSUS und es ergibt sich schließlich Bean ER] SS Ri 
Die Kühlversuche wurden im Jahre 1910 aufgenommen D ZU 6) | HE EIS N HAIR TAN 
und 1914 beendet. Da das zu kühlende Wasser der Haupt- t — b, = 350 ET ES (1). HE RERE 2 1 PER IRB EHE LAN, nie 
verfeilungsrinne des Werkes entnommen wurde und kaltes | ST N RPA Ai fi 
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Anwärmevorrichtung Abb. 5 erweitert werden. 
Bezeichnet im Hinblick auf eine Kondensationsanlage 
t die Kühlwassertemperatur am Kondensatoreintritt in °C, 
b die Kühlwassertemperatur am Kondensatoraustritt in °C, 
i den Wärmeinhalt des eintretenden Dampfes in kcal, be- 
stimmt aus der Zustandskurve der Turbine, 
ba die Temperatur des austretenden Kondensats in °C, 
D die stündliche Dampfmenge in kg, 
W die stündliche Wassermenge in kg, 
so kann man unter Vernachlässigung der Wärmeabgabe des 
Kondensators nach außen schreiben: 
3 CE W= = tD. 
Führt man als Mittelwert Ü— t) =550 ein, so gilt: 
t, — 4 — 550 > 
Bezeichnet man weiter in bezug auf die Kühlanlage mit 
b die Kühlwassertemperatur am KühlwerkeintriĦ in °C, 
fa die Kühlwassertemperatur am Kühlwerkaustritt in °C, 
le — tal die Kühlzonenbreite in °C, 
t, die Temperatur des Zusakwassers, 
2 die Zusakwassermenge (Verdunsten, Verspriken, vielleicht 
auch Ablassen usw.) in kg, bezogen auf 100 kg Kühlwasser, 
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Abb, 19, Meßgerätc und Streudüsen. 


Sekt man als Betriebsmittelwert 

w 55’ 

und vernachlässigt man zunächst das Zusakwasser, so folgt 
Zt = 10° C. 


Bei dieser Kühlzonenbreite wurde der größte Teil der Ver- 
suche vorgenommen. Wollie man auf diese oder eine andere 
bestimmte Kühlzonenbreite einstellen und erreichte diese bei 
einer bestimmten Blende nicht, so war man gezwungen, eine 
solche zu wählen, bei der zunächst ohne künstliche Wärme- 
zufuhr die Kühlzonenbreite kleiner war als die gewünschte 
und man regelte dann durch Zufuhr von Wärme so lange, bis 
(ts — tfa) den verlangten Wert angenommen hatte, Die Ver- 


suchsergebnisse wurden zum Aufzeichnen von Kühlkurven: 
t, =f (T) 
verwendet, von denen in Abb. 22 bis 26 einige gegeben sind. 
Um den Einfluß der Kühlzonenbreite auf die Kühlwirkung 


zu erkennen, wurde eine große Reihe von Versuchen bei 
anderen Kühlzonenbreiten vorgenommen, deren Ergebnis die 


Beziehung 
ls =f (te — ta) 


Abb. 21. Vorrichtung zur Bestimmung der mittleren Rieselzeit. 


Digitized by Google 


34 Geibel: Über Wasserrückkühlung mit selbsiventilierendem Turmkühler 
ý L} nn 


20° 25% er) 
Fag 


Abb. 22. Abb. 23. 
Einbau l, (fe — ta} = 10°C. Einbau I mit halber Rahmenzahl 


to — ta) = 10 
festlegen sollte. Einige Proben hierfür sind in Abb. 27 bis 50 
gegeben. Diese Kurven verlaufen in dem Gebiete, das tur 
uns in erster Linie in Frage kommt (Kühlzonenbreite ~ 10°C), 
ziemlich geradlinig. Sie krümmen sich aber mit abnehmender 
Kühlzonenbreite der Abszissenachse zu, und für (,— !)=0 
ist £,=r. Aus dem allgemeinen Bild, Abb.31, ersieht man, 


wie von bestimmten Punkten der Ordinatenachse aus, die 
durch die Gleichung 


le =T 
festgelegt sind, Kurvenbüschel ausgehen, bei denen jede Kurve 
einer bestimmten Regenhöhe entspricht. 


Bei Untersuchung des Abluftzustłandes stellte ich fest, daß 
die Abluft im allgemeinen als gesätiigt anzusehen ist und 
daß ihre Temperatur ¿4 immer unter der Temperatur £, liegt, 


Zahlentafel 1. 
Zahlentafel 1. 


Kühlzonenbreite (£, — t) = 10°C. 
Baal Regenhöhe fe — la 
m/h C 
Einbau | 3,6 7,0 bis 9,0 
Einbau H 3,6 - 68 , 88 
Düsen . 4,1 125 „ 145 


Steigt die Regenhöhe, dann wird (£, — f,) kleiner, und um- 
gekehrt. | 


. Abb. 26. 
Streudlisen, (f — fa) = 10°C, 


Abb. 27. Einbau |. 
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‚ Abb. 24. Abb. 25. 
Einbau I mil 1,05 m N Einbau Il, (fe — ta) =10°C. 
— {„) = 10° C. 
e a 


Die mit Hilfe des Apparates Abb.21 bestimmten mitt- 
ieren Rieselzeiten sind in Abb. 32 in Abhängigkeit von Latten- 
belastung Z und Regenhöhe q eingetragen. Die Bezeich- 
nungen Í, II und Il, sind dabei Hinweise auf Einbau I und auf 
die mit den Flachseiten senkrecht bzw. wagerecht gelegten 
Lattenlagen des Einbaus Il. 


Aufstellung einer Kühlgleichung. 


Bei den Versuchen, eine Kühlgleichung aufzustellen, zeigte 
sich zunächst, daß die auf Grund der Versuchsergebnisse auf- 
geiragenen /,-Kurven, Abb.22 bis 26, der Hyperbelgleichung 


genügen, und daß im Hinblick auf Abb. 33 geschrieben werden 


darf: è 
(ta HE — a H br = a’. 
Während für jeden Einbau b einen bestimmten Wert 
annahm, Zahlentafel 2, der sich als unabhängig von (1, — t“) 


und q 
Zahlentafel 2. 


[ggg nen] 
z; Einbau I mit | Einbau Imit | fi .: 

| Einbau I [hai Rahmenzahl | 1,05 m Rahmenabst. | Einbau I) | Dusen 
b| 40 | oo | 26 lw |z 


erwies, war a von diesen beiden Großen abhängig. Zur Klar- 
stellung dieser Abhängigkeit wurden aus den Abbildungen fur 
te =f (t,—t), Abb. 27 bis 30, die durch die gekreuzten Punkte 
festgelegten Wertepaare herausgegriffen. Aus 1.—l,—t)=1 
und Gleichung 2 folgten dann die zugehörigen Werte 
fur a. Da im logarithmischen Koordinatennek, Abb. 34, 


MA. 


Abb. 28. Einbau I mit halber Rahmenzahl, 


U 
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l kT ta) E | 
| Dan (5%) 
Abb.29. Einbau Il. -  Abb.30. Streudüsen, p=5,1 m/h. Abb 31. 
die. sich auf einen Einbau beziehenden Wertepaare (t, — ba) Die sich aus Abb. 34 ergebenden Wertepaare a und m, in 
und a gerade Linien festlegen, folgt unter Beachtung der ein- Abb.35 eingetragen, führten zur Gleichung 
getragenen Bezeichnungen: | m = 6,1 — 5,515 a 013 (4) 


log a = log a + mlogli, — tą). 


A 
Hierbei ist m festgelegt an z ol = nd E olg 0,0193 


De Gl. (5) wurde in Abb.3 36 adne dargestellt, 
Es kann also geschrieben werden Rechnen zu umgehen. Sind zwei Größen nase um das 
a =a (te — lajm. . .«. . . 65 man aus Abb.36 die dritte abgreifen. 
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Abb. 33. Die Kurve a Hyperbal. Abb. 34. a=/(t,— fa) im logarithmischen Koordinatenneb,. 


Abb. 35. m=/ (a) 


Die Werte für a und q, aus Abb. 34 abgeariffen und in 
Abb.37 eingetragen, ergaben die Gleichung 
0 a=] + hqg + ia”, 
wo fı und f: Beiwerte bezeichnen, die von der Bauart ab- 
hängig sind. 
Aus GI. (2), (5) und (6) folgt 
lfa + bP — t b (6) 


Au 1,5091 2 
= [+1 + | 


Zahlentafel 3. Die Größen b, ßı und ß: in GI. (7). 


. Einbau I mit Einbau I mit A = 
| Einbau I han Rahmenzahl| 1,05 m aeaa] Einbau Il | Düsen 


b 40 30 26 70 22 
Bi 7,61 6,80 6,54 11,09 5.23 
Bo |— 1,40 '— 1,22 — 1,10 — 235 |— 1,22 


Gl. 7) bietet alles, was von einer allgemeinen Kühlgleichung 
gefordert werden kann, sie legt die Kühlwassertemperaturen 
für verschiedene Atmosphärenzusiände und für alle beim 
Ruckkuhlbetrieb in Frage kommenden Kühlzonenbreiten und 
Regenhöhen fest. Da sie auch für den von Mueller unter- 
suchten Worthingtonkühler gilt, kann gesagt werden: 

In welcher Weise auch Wasser innerhalb eines Kaminkühlers 
bei den Versuchen zerteilt wufde, immer bestätigte sich die 
aufgestellte Kuhlgleichung. Die Annahme scheint daher be- 
rechtigt, daß sie allgemein gilt‘). (Schluß folgt.) 


1) Eine handlichere Gleichung ergibt sich, wenn man die Quadrate der 
in Abb. 34 gegebenen Werte für a über (e — la) als Abszisse aufträgt, Abb. 38. 
Es gilt dann: 


Abb. 37. a= / (q. 


Geibel: Uber Wasserrückkühlung mit selbstventilierendem Turmkühler 
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Abb. 36. Zeichnerische Darstellung der Gleichung (5). 


a? = q (Q lfe — ta +105) + 410), 
U = 13b — 3% 


und o (Q = 33+ A lq ~ 1) eq t», 
Hieraus: 


Ua + bP — (z +o = 13b — 390 + Ue — fa +10,5) [A4 — 1) +33 — cq] Val 


Zahlentafel4. Die Größen A, b und c in Gl. (7a). 


Einbau I l 
Einbau I mit halber Einbau Il Düsen 
Rahnfenzahl 
À 18 175 23,2 14 
b 40 30 70 2 
c 0 0 0 2,04 


Die Gleichung (7a), die bei den Rieseleinbauten eine sehr einfache Form 
annimmt, ist für den praklischen Gebrauch zu empfehlen. Sie gill etwa in den 


Grenzen 
g=2bis5 mh und (e — fp) = 8 bis 20 ' C. 
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Abb, 38, a = f e — ta) 
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Ausnutzung und Veredlung deutscher Rohstoffe *) 
Von Schulz, Marine-Oberbaurat 


Würdigung des Inhalts der Schrift, in der Prof. Dr. Keßner’unter obigen Titel die im Kriege gewonnenen Erfahrungen 
mit der Verwendung inländischer Rohstoffe mitgeteilt hat. Verwertung dieser Erfahrungen in der Zukunft. 


Buches‘) hat sich bereits während des Krieges durch 
seine umfassende Aufklärungsarbeit über. Ersakroh- 
stoffe große Verdienste erworben. Aus der Tatsache, 
daß Deutschland infolge seiner schlechten Wirtschaftslage noch 
lange in der Einfuhr teurer Rohstoffe sehr zurückhaltend sein 
muß, ergibt sich die Forderung, mit den im Inlande erzeugten 
Rohstoffen unter Ausnukung der im Kriege gemachten Er- 
fahrungen nach Möglichkeit auszukommen. Es ist daher von 
hohem Wert, daß Prof. Dr. Keßner diese Erfahrungen unter 


pi Verfasser des jest in dritter "Auflage vorliegenden 


Mitwirkung andrer Sonderfachleute gesammelt und der Al- 


gemeinheit zugänglich gemacht hat. Aus der Fülle des Stoffes 
soll hier eine Zusammenfassung dessen gegeben werden, 
was an Rohstoffen, Verfahren usw. aus der Rohstoffersak- 
wirtschaft des Krieges auch für unsere Zukunft von besonderem 
Werte ist. | | i , 

Das gesamte Gebiet umfaßt sieben Abschnitte,.von denen 
der erste über Metalle am umfangreichsten ist. Im all- 
gemeinen Teil wird die Welterzeugung an Metallen und 
die Medallversorgung Deutschlands 1913 auf Grund der 
Veröffentlihungen von Krusch ®, der Metallbank, Frankfurt 
a. M. usw., behandelt. Leider entspricht das dort gegebene 
Schaubild nicht den jekigen Verhältnissen, weil die 
statistischen Angaben über Metallgewinnung, Einfuhr und 
Verbrauch während des Krieges noch nicht veröffentlicht 
werden dürfen. Im Anschluß daran wird die Bewirtschaftung 
der Metalle während des Krieges unter Berücksichtigung der 
wichtigsten Beschlagnahmeverfügungen, Sparmetallorganisa- 
tionen und Freigabestellen sowie ihre Bewirtschaftung nach 
Aufhebung der Beschlagnahme unter Berücksichtigung des 
Kontingentscheinverfahrens für die im Besike der KM.A.*) 
befindlichen Bestände und der verschiedenen Metallberatungs- 
und Verteilungsstellen der Industrie (11 Gruppen mit 80 Stellen) 
behandelt. Diese Verhältnisse haben jekt wohl nur geschicht- 


lichen Wert. 


Sehr eingehend wird -die Ersakmetallfrage in der 
Elektrotechnik ‘von ‘Dipl.-Ing. Wronkow dargestellt unter 
Benukung der vom” Verbande deutscher Elektrotechniker für 
die Kriegsdauer aufgestellten Normalien‘), die nach dem Ein- 
tritt der Demobilisierung und dem Freiwerden der Kriegs- 
metalle entsprechend abgeändert worden sind. Dies Gebiel 
ist geteilt in 1. blanke Leitungen (Frei-, Schleif-, Fahrleitungen, 
Schienenverbindungen), 2. Kabel, 3. isolierte Leitungen, 4. Ma- 
schinen und Transformatoren, 5. Installationsmaterial und 
Schaltanlagen, 6. Meßgeräte und Zähler, 7. Schwachstrom- 
Trate 8. Blißleiteranlagen, 9. Verschiedenes und 10. Isolier- 

ole, i 


Freileitungen 


für Freileitungen kamen als Ersak für Kupfer 
zunachst Eisen und Stahl, in geringem Umfang auch Zink und 
Später hauptsächlich Aluminium in Frage; aus Zahlentafel 1 
geht hervor, daß man beim Eisen wegen seiner geringen Leit- 
fähigkeit den 7%fachen Querschnitt gegenüber Kupfer an- 
wenden muß; ferner entspricht eine Temperaturerhöhung von 
2° C bei Eisenleitungen einer Widerstandszunahme von 1 vH. 


„ Wenn Drehstrom statt des Gleichstromes verwendet wird, 
mussen noch die magnetischen Eigenschaften des Eisens und 
der damit verbundene unangenehme Einfluß der ilysteresis und 


Zahlentafel 1 


= ; OAN Iz| Warme- 

Mel Leil- |Temperalur-| Spezif, |Zugfestigkeit CME ; a 

ciall fähigkeit en Gew | kg/mm? ERE Ben 
Kupfer. . | 56,2 | 0,0039 | 889| 42 | 1084 | 17-106 
Aluminium 32,7 | 0,0040 | 27 | 15bis20 | 657 |22 „ 
ink. . 16 | 0,0039 | 7,2 | 15 „ 18 | 420130 „ 


7 
es 12 
sen... 7 | 0,0047 | 78 | 40, 70/100 12 „ 
iahl m 5,8 0,0052 7 7 
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d v 3. Aufl. des Buches Rohstoflersa von Prof. Dr. Kener, Berlin 1921, Verlag 
€s Vereines deutscher Ingenieure. 4 , 
) Krusch, Die Versorgung Deutschlands mit metallischen Rohstoffen, Berlin 1913. 


t) Kriegs-Metall-Aktien esellschalt. 
ihran 1 Tausgegeben von Öeneralsekretär Dr.D eiimar: Ausnahmebestimmungen 


"während des Krieges, 5. Aufl. Sept. 1918. 


°) ` > 
Bitte lebte Anzeigenseite beachten. 


der Wirbelsiröme sowie die sogenannte Hautwirkung? berück- 
sichtigt werden. Wegen dieser lekteren Wirkung können leider 
Eisenleitungen im Fernsprechbetrieb. nicht verwendet werden. 
Beim Ausglühen der Drähte nimmt die Widerstandsteigerung 
durch Hautwirkung stärker als die Leitfähigkeit zu. Für 
Wechselstrom hat sich daher ein harter Stahl (verzinkt) mit 
70 kg/mm’ Festigkeit und einer Leitfähigkeit von etwa 7,3 als 
am günstigsten ergeben. Versuche mit Drahtseilen haben 


weiterhin gezeigt, daß der Querschnitt möglichst weit geteilt - 


(also viele geringdrähtige Liken statt weniger vieldrähtigen), 
die einzelnen Lagen bei Liken abwechselnd in enigegen- 
gesekter Richtung geschlagen und die Liķen entgegen- 
geseßkt der Richtung geseilt werden müssen, in der 
die Liķen selbst geschlagen sind. Allgemein kommt Eisen 


- für Freileitungen nur bei kleinen spezifischen Belastungen, 


kurzen Entfernungen und hohen Spannungen in Betracht. Erst 
bei Spannungen von mehr als 5000 V läßt sich eine wirtschaft- 
liche Übertragung erreichen. Ist die Wahl des Querschniites 
nicht durch den Spannungsausfall bedingt, so braucht man für 
den Eisenquerschnitt nur etwa das 2,5- bis 3,5fache des er- 
forderlichen Kupferquerschnittes zu wählen. Zur Verhinderung 
der Rostbildung müssen Eisendrähte qui verzinkt sein, im 
iibrigen gelten dafür die besonderen Vertragsbedingungen für 
Lieferung von verzinktem Eisendraht für die Reichspost- und 
Telegraphenverwaltung. Bei etwaigem Anschluß von Eisen- 
leitungen an vorhandene Kupferleitungen muß an der Ver- 
bindungsstelle wegen der auftretenden elektrolytischen Wir- 
kungen lufidicht abgeschlossen werden; ein blokes Umwickeln 
mit Isolierband genügt nicht. Die Verbindungs- und Abzweig- 
leitungen werden bei eisernen Freileitungen zur Vermeidung 
elektrolytischer Wirkungen gleichfalls aus Eisen ausgeführt. 
Um die magnetischen Eisenwirkungen und das Rosten aus- 
zuschließen, hat man Versuche mit Zinkdraht für Freileitungen 
angestellt. Die elektrische Leitfähigkeit des Zinks beträgt 
28,5 vH derjenigen des Kupfers gegenüber 12,5 vH beim Eisen. 
Große Vorsicht ist bei längerer Einwirkung von Temperaturen 
über 100° und unter 0° geboten, da alsdann im Zinkdraht 
leicht Gefügeänderungen auftreten. Längere Einwirkungen 
von Wasserdampf rufen leicht Korrosion, starke Erschütte- 
rungen leicht Brüchigkeit hervor. Zur Erhöhung der mecha- 
nischen Eigenschaften haben Felten & Guilleaume A.-G., die 
Bergmann-Elektrizitäiswerke A.-G.\und die Siemens-Schuckert- 
Werke 'Verbundseile ausgeführt, d. h. Eisen- oder Stahlseile, 
um die man Zinkdrähte herumgewickelt hat. 


Günstige Ergebnisse erzielte man auch mit Aluminium- 
drähten, deren Herstellung seit 1917 in größerem Umfang auf- 
genommen worden isi. Bereits in den Jahren 1889, 1899 und 
1907 hatte man infolge der damaligen hohen Kupferpreise in 
größerem Umfang Aluminium für Freileitungsneke verwandt. 
In den Jahren 1917 und 1918 ging man allmählich dazu über, 
auch für Dynamomaschinen, Elektromotoren, Transformatoren 
die Sammelschienen usw. aus Aluminium herzustellen. Es be- 
dingt zwar den 1,7fachen Querschnitt von Kupfer, wiegt aber 
nur etwa die Hälfte. und ist noch wettbewerbfähig, wenn sich 
die Preise von Kupfer zu Aluminium wie 0,52:1 verhalten. 
Ein Nachteil ist die größere seitliche Abweichung von. Alu- 
miniumdrähten bei Winddruck. Das Verlegen der Aluminium- 
leitungen ist verhältnismäßig einfach. Neben Aluminiumseilen 
hat man in der Schweiz auch mit Volldrähten bei Freileitungen 
quite Erfahrungen gemacht. Von Wichtigkeit ist, daß die 
AEG die 130km lange Strecke von den Elektrizitätswerken 
in Golpa nach den Berliner Städt. Elektrizitätswerken: mit 
drei Aluminiumseilen (19 Drähte von rd. 3 mm Dicke) und an 
anderer Stelle mit Stahl-Aluminiumseilen ausgeführt hat. Ein 
Kupferzusak bei Aluminium-Freileifungen. ist schädlich und 
macht sie brüchig. Schon bei weniger als 2 vH Kupfer ent- 
stehen Korrosionen. Geringe Zusäße von Mangan und Nickel 
sind unschädlich. Duralumin zeigte eine verhältnismäßig große 
Zunahme des Widerstandes und war nach einigen Jahren 
brüchig geworden. 


Schleifleitungen für Krane wurden fast durchweg 
aus Flach-, Winkel-, Rund- und T-Eisen ausgeführt und be- 
anspruchten viel Raum. Bei solchen langen Leitungen wurde 
wegen des eintreienden Spannungsabfalles noch eine be- 


5) Haufwirkung ist die Erscheinung bei Drehströmen, wonach die dem äußeren 
Umfange benachbarten Schichten verhältnismäßig mehr Sirom leiten als die inneren. 
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-sondere Speiseleitung, meist aus Aluminium, verlegt. Für die 
Schleifleitung selbst war Aluminium zu weich. Zink war noch 
weniger geeignet, weil es sich nach kurzer Zeit warf und den 
Erschütterungen nicht gewachsen war. Die Schleifleitungen 
für die Kaken der Laufkrane sind aus verzinktem Draht her- 
gestellt worden. Als Stromabnehmer haben sich Schleifschlitten 
aus Schmiedeisen oder Grauguß und als Rollenabnehmer 
solche aus Grauguß bewährt. Fahrleitungen für Straßen- 
bahnen sind schon 1914 aus Eisen, bei längeren Strecken die 
notwendigen Speiseleitungen aus Aluminium ausgeführt worden. 
Die zugehörigen Ausrüstungsteile wie Drahthalter, Luftweichen, 
Kreuzungen usw. wurden statt aus Messing meist aus Temper- 
guß oder Eisenblech hergestellt. Für die Stromabnehmerrollen 
haben sich hier weiches Gußeisen und Zink nicht bewährt, viel- 
mehr nur Rotquß oder polierter Stahl, spater Aluminium oder 
Kohle; lektere zeichnete sich durch lange Lebensdauer aus 
und schonte die Fahrleitung sehr, zumal wenn das Kohlen- 
schlejfstuck täglich vor dem Ausfahren mit etwas Fett be- 
strichen wurde. Schienenverbindungen bei celek- 
irischen Bahnen wurden statt aus Kupfer im Kriege aus Eisen 
ausgeführt, wodurch z. B. bei der Großen Berliner Stragen- 
bahn jährlich rd. 20 t Kupfer erspart wurden. Zuweilen ist 
für die Verbindung der Schienen auch eine Schweißung 
(alumınothermisch nach Goldschmidt oder elektrisch) angewandt 
worden. 
Kabel 


Für Kabel wurden statt des Kupfers auch Aluminium, Zınk 


oder Eisen mit dem 1,3ten, 1,9ten oder 2,8ten Teile der Be- | 


lastung von Kupfer verwendet; bei Luftkabeln oder groger 
Anhäufung von Kabeln im Erdboden durfte die Höchstbelastung 
nur 0,75 der angegebenen Werte betrarıen. Als Isolierstoff 
wurde wie vor dem Kriege Papier mit Trankmasse und zum 
. Schuß gegen Feuchtigkeit ein nahtloser Dleimantel (stati früher 

zwei Mäntel) mit Bandeisen und Papiergarn (statt Jute) als 
Polsterung verwendet. Als Ersak für gußeiserne Endverschlusse 
für dreifach asphaltierte Bleikabel ist auch Zellonlack ge- 
braucht worden, der jedoch nicht auf feuchte und fettlige 
Unterlagen aufgebracht werden durfte, da er sonst nicht 
haftete. Zinkkabel sind nicht gefährlicher als Kupferkabel, 
wenn sie nicht zu hohen oder zu niedrigen Temperaturen oder 
Erschütterungen ausgesekt sind. Es können dann Zınkkabel 
bis zu 400 mm? Querschnitt verwendet werden. Vom Ende 1918 
ab war Kupfer bei Kabeln von 240 mm? Ouerschn:itt an und 
Aluminium für alle Ouerschmitte zugelassen; Zink war scildem 
nicht mehr vorgeschrieben. Fernsprechkabel lassen sich fur 
Reichweiten bis zu 20 km noch mit Vorteil aus Eisen aus- 
fuhren. 

Isolierte Leitungen 


Kurz vor dem Ausbruch des Krieges waren die schon 1903 
aufgestellten Normalien für isolierte Leitungen in der 6. Fassung 
erschienen, die sofort vom Verband deutscher Elektrotechniker 
infolge der großen Kupfer- und Gummiknappheit umgearbeitet 
wurde. Im März 1915 wurden neue Normaliıen fur Mantel- 
drähte mit Papierisolierung für trockene Räume und fur 
Manteldrähte mit bleiumpreßkter Papiıerisolierung fur 
feuchte Räume, ferner für Zinkleitungen mit Gummiisohlerung 
vorgeschrieben; für diese wurde regenerierter Kaulschuk zu- 
gelassen. Im Januar 1917 kamen noch die Leitungen hinzu, 
die statt einer getränkten Papierschicht mit Bitumen und um- 
wickeltem Papierbande isoliert waren. — In ähnlicher Weise 
wurden Normalien für die mit Gummi isolierten Aluminium- 
leitungen geschaffen. An Stelle der gestanzien oder ge- 
gossenen Kabelschuhe mit eingelöteten oder festgeklemmten 
Enden stellte die AEG Schellenkabelschuhe her, wobei man 
für Leiter von 6 bis 240 mm” Querschnitt mit nur 4 Größen 
auskam. Bei den 1919 festgelegten Normen fur die Über- 
gangszeit wurde dann auf Eisen ganz und auf Zink für beweg- 
liche Leitungen und Panzeradern verzichtet. Aluminium wurde 
nur für die in den Normalien festgelegten Leitungsquerschnitte 
und Verwendungszwecke an mit Gummi isolierten Mantel- 
drähten, Zimmerschnüren, Werkstattschnuren, Panzcradern, 
Fassungsadern für Beleuchlungskörper zugelassen. 


Maschinen und Transformatoren 


Bei den ruhenden Wicklungen der Transformatoren erhielt 
man mit Zink noch 60 vH der enisprechenden Kupferleistung. 
Bei Gleichstrommotoren mit Kupfer fur den Anker und Zink 
für die Feldwicklung erreichte man 80 vH und fur beide Wick- 
lungen aus Zink nur 50 vH. Für solche Zinkmaschinen über- 
nahmen die Fabriken nur fur ein halbes Jahr Gewähr. Als 
später in Deutschland Aluminium genügend hergestellt wurde, 
schaltete man das Zink wieder aus. Für Motoren, die hohen 
oder sehr niedrigen Temperaturen ausgesebkt waren, und 
Kapselmotoren durfte kein Zink benußt werden. Für Sirom- 
wender und Schleifringe wurde Eisen vorgesehen; fur Liķen 


von Kohlenbürsten und fur Klemmen bei großen Siromstärken 
durfte Kupfer weiter verwendet werden. Bei den Metall- 
preisen vor dem Kriege stellten sich Maschinen mil Aluminium- 
wicklungen etwa 3 vH billiger als mit Kupferwicklungen und 
50 oder 62 vH teuerer bei Zink- oder Eısenwicklungen. Bei 
Aluminiumwicklungen traten zudem Ersparnisse an Eisen und 
Isolierstoffen und bei Transformatoren auch an Öl gegenüber 
Zinkwicklungen ein. indessen sind bei den Zinktransforma- 
toren (mit rd. 260 t Zink) Schäden nicht vorgekommen, da- 
gegen traten bei der Prüfung Abweichungen auf, die bei 
dünnen Drähten (weniger als 2mm Dmr.) beinahe 50 vH, bei 
dickeren weniger als 10vH betrugen. Nach Eintritt des 
Waffenstillstandes wurden infolge des Freiwerdens der Spar- 
metalle weitere Erleichterungen festgelegt; z. B. durfte fur 
Wechselstrom-Kollektormotoren wieder Kupfer verwendet 
werden. Die Erfahrungen mit Maschinen mł Aluminiumwick- 
lungen waren recht gut, namentlich seitdem die vielen Ver- 
bindungen der Läuferwicklung nicht mehr gelofet, sondern 
geschweißt wurden. Der Wirkungsgrad und die Phasen- 
verschiebung stellten sich zwar etwas schlechter als beı 
Kupferwicklungen, doch näherten sich Maschinen mit Alu- 
miniumwicklungen im Ständer und Kupferwicklungen im Läufer 
schon sehr den reinen Kupfermaschinen. Bei Straßenbalın- 
motoren mit Vierkantdrähten und einer Oxydisolierung stalt 
einer Umspinnung (man zog den Draht mit großer Geschwindig- 
keit durch ein elektrolytisches Bad) hat man fast die gleiche 
Leistung wie bei reinen Kupfermaschinen erzielt. Mit Alu- 
minium-Transformatoren hat man selbst bei großten Aus- 
führunagen gute Erfahrungen gemacht. Für Anlaß- und Regel- 
Widerstände wurde statt der hochkupfer- und nickelhalfigen 
Legierungen von Konstantan (41 vH Nickelgehalt), Nickelin 
(26 vli Nickelgehalt) und Rheostan (21 vH Nickelgehalt) ein 
hauptsächlich aus Eisen bestehendes Material Nickelin‘} oder 


Resistin (82 vH Kupfer, 2 vH Eisen und 16 vH Mangan) ver- 
wendet. 


Installationsstoffe und Schaltanlagen 


Für Sammelschienen konnte bei kleineren Anlagen Eisen, 
bei dauernder Beaufsichtigung und besonderer Vorsicht für 
die Verschraubungen Zink und in allen Fälllen Aluminium oder 
Elektron (90 vH Mangan, 10 vH Aluminium) verwendet werden. 
Duralumin (Aluminium mit 9 vH Kupfer) war im Kriege vollig 
für den Luftschiffbau vorbehalten. \ 
Bei Meßgeräten und Zahlern wurden die Messinggehäuse 
durch schwarzlackierte Eisenkappen ersekt und für die 
Grundplatien Eisen oder Zink verwendet. Die Spulenkörper 
wurden aus Zink angefertigt; zu den Magneten wurde sta 
Woliram-, Chromstahl, für die Bremsscheiben und Hauptstroin- 
spulen meist Aluminivm, für die Widerstände statt des Nickels 
Manganlegierungen, für die Stromwandler von 1 Amp auf- 
wärts Aluminium verwendet. Desgleichen wurden bei Schwach- 
stromgerälen die Gehäuse, Kappen und Grundplatien aus 
Eisen oder Zinkguß hergestellt, Nickelin- oder Bronzefedern 
durch solche aus Stahlblech, das gegen Rosten durch Sherar- 
disieren geschükt wurde, ersckt. Bei Blikableiteranlagen wurde 
das für die Spiken verwendete Platin beschlagnahmt. Die 
Leitungen und Endplatten wurden meist aus Eisen hergestellt. 
Lastmagnete sollten aus Aluminium oder Zink, die Zundvor- 
richlung der Dauermagnete aus Chromstahl (statt Wolfram- 
stahl), die Sockel der Glühlampen aus Eisen, die früher aus 
Plalin besiehenden kurzen Einschmelzdrähte aus Nickeldraht 
mit Platinüberzug, die Beleuchtungskörper aus Eisen und Zink 
gefertigt werden. Für die Kontakte schwacher und auch star- 
kerer Strceme wurden statt Plalins Silber oder Wolfram ge- 
wählt. für Pvrometer bis 1100 ° statt Platins Konstantan, Eisen 
und Nickelchrom. . 

Statt der Zinnlötung wurde in größerem Umfange die 
elektrische Schweißmaschine eingeführt, bei deren Bau Kupfer 
vielfach durch Aluminium und Zink ersekt war. Eine noch 
größere Verbreitung als die elektrische fand die autogene 
Aluminiumschweißung mit Azetylen und Sauerstoff. Nach Ein- 
führung dieses Verfahrens wurde es möglich, auch arobe elek- 
trische Maschinen mit Aluminiumwicklungen auszuführen. Bel 
Verbindungen von Sammelschienen wurden statt des Zinnes 
Zinkfolien und bei elektrischen Kondensatoren Aluminiumfolien 
für Zinn verwendet. 

Für die Isolation wurde in großem Umfange Zellonlack 
des Zellon-Laboratoriums von Dr. Eichengrün, Charlottenburg, 
oder das mit dem sogenannlen Sigma-Zellon getränlde 
Papierband von Stoß & Co. angewendet. Als Ersaß für Hart- 
aummi benukte man viclfech Feturan von Dr. Traun, das aus 
Phenol und Formeldchyd heraestellt wird, ferner das Eswelit 
und Eshalit der SSW, das Tenazit der AEG und das Wen- 
jazit der Wenjazit - G. m. b. H., Hamburg. Für den sehr knap- 
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pen Glimmer verwendete man Mikanit, Mikazell, Megolalc und 
Megohmit, zu dessen Herstellung Glimmerblätichen durch 
Bindemittel mit Zellulosepapier verbunden und zusammen- 
gepreßt wurden. Im lekten Kriegsjahre kamen Pertinax von 
Meyrowski, Carta der Isolawerke, Haripapier der AEG und 
Repellit der SSW auf. Für Transformatoren- und Schalteröl 
wurde das nicht brennbare Pentachloräthan erprobt, das sich 
indessen im Liehtbogen leicht zerseßte und beim Erwärmen 
mit Wasser Salzsäure abspaltete. 


Ersatzstoffe im allgemeinen Maschinenbau!) 


Eine für den gesamten Maschinenbau wichtige Frage war 
der Ersak der Lagermetalle, zu deren Herstellung im Frieden 
die wichligen Sparmetalle Kupfer, Zinn und Antimon gehörten. 
Bei guter Schmierung ist zwar die Reibung von den einander 
berührenden Metallen unabhängig und nur von den beiden 
an den Berührungsflächen haftenden Schmierschichten ab- 


hängig; durch besondere Umstände können indessen die 


Schmierschichten stellenweise unterbrochen oder zerstört 
werden, so daß die Metalle dann doch unmittelbar in Be- 
rührung kommen. Das alsdann etwa eintretende Fressen hängt 
von der Belastung und der Art des Lagermetalles ab. Je härter 
dieses ist, um so widerstandsfähiger ist es gegen das Fressen, 
vorausgesekt, daß eine vollkommene Anpassung der Schale an 
den Zapfen möglich ist. Diese lektere Bedingung führte zu 
plastischem Lagerstoff als Grundmasse mit eingelagerten 
harten Körnern, nämlich den Weißmetallen, welche diesen Be- 
dingungen entsprechen. Von großem Einfluß auf die Eigen- 
schaften der Lagermetalle ist die Geschwindigkeit der Ab- 
kühlung; so treten z. B. beim Weißmelall Erhöhungen der 
Druckfestigkeit und Kugeldruckhärte bis zu 20vH und bei 
Rotguß bis zu'80 vH gegenüber langsamer Abkühlung auf. 
Wichtig für die Beurteilung eines Lagers ist ferner die Mög- 
lichkeit einer elastischen Nachgiebigkeit durch selbsttätige 
Einstellbarkeit, z. B. durch Kugelpfannen. Für die Abnukung 
bei Rotguß- und Gußeisenlagern sind die durch die Flächen- 
pressungen sich ergebenden Erfahrungszahlen von Garlepp 
zeichnerisch dargestelli, wobei zwischen ausseßkendem und 
Dauerbetrieb unterschieden ist. 


Bei der Prüfung der Lagermetalle auf dem Versuchstande 
(nach Prof. Dr. Kammerer) sind normale handelsübliche Lager 
verwendet und alle Einflüsse planmäßig erprobt worden, die 
eine Störung der Olschicht herbeiführen können. Das Ver- 
suchlager steht auf einem Eisenrahmen, der durch einen in 
Kugellagern leicht beweglichen Gewichthebel nach oben ge- 
zogen wird, so daß der Druck auf die Unterschale wirkt; 
durch Exzenter kann man den Gewichthebel plößlich entlasten, 
um so eine stoßweise Belastung und Störung der Olschicht zu 
erhalten. Gemessen wurden: 1. der Lagerdruck {p in at) durch 
die Gewichte des Belästungshebels, 2. die Geschwindigkeit v in 
m/s, 3. das Drehmoment durch Strom- und Spannungsmesser, 
4. die Temperatur bei Fett-, Olumlauf- und Preßölschmierung 
mittels eines in den Zapfen in Richtung der Achse ein- 
geführten Thermometers. Als Vergleich zu den verschiedenen 
Lagerschalen (von 40mm Zapfen-Dmr., 40,08 mm Bohrung, 80 
oder 110mm Breite) dienten Schalen der Zusammensebung 
62vH Zinn, 8vH Kupfer, 10vH Zink, 20vH Blei; die unter- 
suchten Schalen waren Zinklegierungen (Germania-Saxonia- 
Bronze), Bleilegierungen (mit Natrium, Kalzium, Glyco-, Feld- 
grau-, Lurgi-, Thyssen-Lagermetall) und Gußeisen. Außer den 
Versuchen von Kammerer liegen noch solche von Prof. Dr. 
Hanemann und Prof. v. Hanffstengel vor, die sich nicht auf 
gebrauchfertige Lagerschalen, sondern auf Probestücke der 
2 untersuchenden Lagermetalle beziehen, die in einem Be- 
Sstungshebel eingeklemmt sind und auf eine sich drehende 
rüfscheibe aus Stahl einwirken (reiben). Es wurde gutes 
aschinenöl und Eintauchschmierung verwendet und die Er- 
warmung der Probestücke durch Thermometer gemessen. 


' Die Versuche bezogen sich: 1. auf das Einlaufen, wozu 
as Probestück mit größerem Halbmesser als die Prüfscheibe 
geschliffen worden war; 2. auf das Verhalten bei versagen- 
Ban Schmierung mittels Temperaturmessung und 3. auf eine 
< astungssteigerung, bis das Metall gratet, frißt usw. Nach- 
oa a einige Konstruktionsfehler (falsche Bemessung der 
fals Ti h. des Unterschiedes von Lager- und Zapfen-Dmr., 
Sae € „chmierölnuten-Anordnung, ungünstige Wärmeabfuhr) 
a x neuzeitlichen Lager von Schürmann (D.R.P. 296 178), 
endel inenlager der Germaniawerft und die sich selbsttätig 
werde a Lagerschale - von Kammerer hingewiesen ‚ist, 
egien € Kupferlegierungen für volle Lager und die Zinn- 
ch für Lagerausgüsse der Friedensausführung be- 
gen hins, aen einer allgemeinen Beurteilung der Legierun- 
— Mnsichtlich ihrer Erstarrungstemperatur, Festigkeit, Härte 


) Von Prof. Dr. Keßner. 
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und Vorbehandlung (Abkühlung, mechanische Bearbeitung) 
wird für die Kupferlegierungen der Einfluß des Zinnes, Zinkes 
und Aluminiums auf die Festigkeitseigenschaften dargestellt 
und auf die üblichen Bronzelagermetalle mit 8 bis 18 vH Zinn 


` und einigen Teilen Zink bzw. Blei hingewiesen, wobei 


besonders auf die Ausführungen über Elektrobronze von 77 vH 
Kupfer, 8 vH Zinn und 15 vH Blei nach dem Dommeldinger Ver- 
fahren bei ausschließlicher Verwendung von Altmaterialien 


sowie auf die hierbei stattfindende günstige Einwirkung 


des Bleies auf das Gefüge hingewiesen sei. Bei den 


Zinnlegierungen wird der Einfluß des Antimons durch Gefüge- ` 


bilder dargestellt und neben den zinnreichen Weißmetall- 


legierungen von 80 bis 86 vH Zinn, 9 bis 12 vH Antimon, Rest- 


Kupfer die zinnärmeren Legierungen mit 42 bis 45 vH Zinn, 13 
bis 16 vH Antimon, 1 bis 2vH Kupfer, Rest Blei und das aus 
Aschen und Krätzen gewonnene Einheitsmetall (als Achslager 
für Güterwagen seit 1918) mit SvH Zinn, 15 vH Antimon, 0,5 vH 
Kupfer, Rest Blei besprochen. 
Von den Kriegs-Lagermetallen werden die Zink- und Blei- 
legierungen eingehend behandelt. Nach allgemeinen Betrach- 
jungen über Verunreinigungen, physikalische, mechanische und 
chemische Eigenschaften des Zinks wird auf Preßzink, den 
Einfluß der Preßtemperatur, die kristalliniische Struktur und 
Kerbdehnung des Preßzinks, den Einfluß von Aluminium und 
Kupfer hierauf und das Anwärmen von Preßzinkstangen näher 
eingegangen.: Von den 26 aufgeführten Zinklagerlegierungen 
seien die folgenden 6 hervorgehoben (Zusammenseßung in vH): 


Man- 
gan 


Alu- 
min. 


Anti- 


mon Zink 


Blei 


Zinn Kupfer 


Germania-Weißbronze mit ae 1bis2]4hs5 | O 0 0 | Rest 


Glyco-Metłall ” » 3,8 1 0 0 ”„ 


Saxonia-Bronze „ I3bls5l 2,5 6881 0710| 0) „ 
Erhard-Bronze p 0 | O |8hs9| O |ibis3| O0 a 
Tenax-Metall » | O Ibls1,31 0 0146| 0 u 
Goldschmidtsche Weiß- | 

bronze „1 O| O 5856| 0 |2bs3]| 1 | „ 


Die Schwindmaße der Zinklegierungen und ihrer Bestand- 
teile sind zahlenmäßig zusammengestellt, entsprechend der 
Wichtigkeit dieser Zahlen für das Ausgießen von Lagern. Des- 
gleichen sind die Ergebnisse der Festigkeitsuntersuchungen 
von Aluminium-Kupfer-Zink-Legierugen durch E. H. Schulz, 
Waehlert, Gieren und Kammerer berücksichtigt. Schulz ver- 
wandte dazu Handelsmarken, nämlich Raffinatzink mił 1 bis 
3vH Blei und 0,1 bis 0,2 vH Eisen, Raffınatkupfer mit 99,7 vH 
Kupfer und Rein-Aluminium mit 98,5 vH Reingehalt. Die große 
Lunkerneigung von Zink wurde efiwas gemildert durch Ver- 
wendung warmer Eisenformen beim Gießen und vor allem 
durch Zusak von Kupfer; bei 7vH Kupferzusa war der 
Lunker fast ganz verschwunden. Auch für die Härtesteigerung 
von Zink war ein Kupferzusaß von wesentlicher Bedeutung; 
3vH Aluminiumzusaß wirkten auch günstig hierauf ein, ebenso 
wie ein gleichzeitiger Zusaß von Kupfer und Aluminium, z.B. 
10 und 3 vH. Die Festigkeit von Zink wurde durch einen Zusak 


‘von 10 vH Kupfer um das Siebenfache, durch 10 vH Aluminium 


um das Vierfache gesteigert; u. a. wurde eine Festigkeit von 
15 kg/mm? durch 4,7 vH Kupferzusak oder 2vH Kupfer- und 
9 vH Aluminiumzusaß erreicht. Auf die Erhöhung der für 
Lagermetalle sehr wichtigen Quetschgrenze wirken Kupfer 
und Aluminium etwa in gleicher Weise ein; eine Quetsch- 
grenze von 30 kg/mm? konnte z. B. erreicht werden bei 11 vH 
Kupfer, oder 11 vH Aluminium, oder 2vH Kupfer und 2vH Alu- 
minium usw. Eine Steigerung der Bearbeitbarkeit konnte unter 
Benukung der Keßnerschen Bohrmaschine nur durch gleich- 
zeitigen Zusaß von Kupfer und Aluminium zu je 5vH be- 
obachtet werden. Die Versuche von Gieren und Kammerer 
bezogen sich hauptsächlich auf die Lagerlegierungen wie Ger- 
mania- und Erhard-Bronze, Tenax-Metall und die Gold- 
schmidtsche Legierung. Von den Bleilegierungen als Ersak für 
Weißmetall wird z. B. die eutektische Legierung von 87 vH 
Blei und 13 vH Antimon, ferner für langsam laufende Wellen 
die Legierung von 84vH Blei und 16vH Antimon und das 
Magnoliametall mit 78 vH Blei, 16 vH Antimon und 6vH Zinn 
der Vorkriegszeit hervorgehoben und auf die Kriegslegierun- 
gen des Kalzium- und des Barium-(Lurgi-)Lagermetalles näher 
nge anden Boe T ri 
- Die von Prof. Mathesius erfundene und von 

& Schael, Breslau, hergestellte Kalziumlegierung an 
Kalzium, einige Gewichisteile Zinn, Kupfer, Natrium und 
Kadmium, als Rest Blei. Durch den Kalziumzusaß entstehen 
harte Kristalle, die in.der weicheren Grundmasse eingebettet 
sind. Die Legierung schmilzt zwar bei 370°, muß aber bei 
450 bis 500 ° vergossen werden und bedarf beim Gießen unter 
Verwendung einer besonderen Schußdecke usw. großer Vor- 
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‚sicht. Die von Prof. Dr. Kammerer vorgenommenen Vergleich- 
versuche mit Weıßmetall von 70 vH Zinngehalt ergaben, daß 
die Temperaturkurven beider Legierungen bei Erreichung des 
Beharrungszustandes annähernd gleich waren, während die 
Anlaufversuche wesentlich geringere Reibungswerte für die 
Kalziumlegierung zeitigten. 

` Das Lurgi-Metall wird von der Metallbank und Metallur- 
gischen Gesellschaft, Frankfurt a. M., hergestellt. Es besteht 
aus 3 vH Barium, Spuren von Kalzium und Natrium, als Rest 
‚ Zink. Die günstigste Gießlemperatur liegt bei 400 bis 420°; ein 
- Vergleich der harten, normalen und weichen Sorte dieser 
Legierung mit Weißmetall von 76 vH Zinn, 5 vH Kupfer, 12 vll 
'Antımon durch Prof. Berndt ergab für die normale Sorte die- 
selbe Fließgrenze und Brinellhärte, aber wesentlich höhere 
Druck- und Stauchfestigkeit als bei Weißmctall. Gegen 


längeres Überhißen unter Luftzutritt ist Lurgi-Metall besonders: 


empfindlich und erfordert wie das Kalziummetalt beim Gießen 
die Anwendung einer aus Holz- oder Kokspulver bestehenden 
Schukdecke und eine sehr sorgfältige Behandlung; vor allem 
mussen die auszugießenden Lagerschalen auf etwa 200 ° vor- 
gewärmt werden. In der Praxis hat sich das Metall bei Trans- 
missionslagern, Turbinen, Kompressoren, Kran- und Walz- 
werkslagern bereits gut bewährt; auch haben die von Prof. 
Kammerer auf dem Versuchstande mit Lurgi-Lagerschalen 
unler Verwendung von Kriegsol (Marke Ossag) angesteliten 
Prüfungen bei 35 bis 40 h Einlaufzeit recht brauchbare Er- 
folge erwiesen. | 

Für den allgemeinen Maschinenbau werden weiterhin die 
verschiedenen Ersakstoffe besprochen. Fur Bronzeschnecken- 
getriebe werden Sondergußeisen und Zinklegierungen bei 
geringen Belastungen empfohlen, für Bronzedruckmuttern Guk- 
eisen, Flußeisen oder Schmiedeslahl. Ein Ersak der Spar- 
metalle wurde oft durch Änderung der Konsiruktion, z. B. bei 
Handpumpen, herbeigeführt. Die meist aus Bronze, Rotguß 
oder Mesing bestehenden Dampf-, Gas- und Wasserarmaluren 
Br durch Gußeisen, zum Teil’auch durch Zinklegierungen 
ersebßt. | 

Als Kriegslötmittel werden die Kadmium-, Antimon- und 
OQuecksilberlote nebst ihren: Verwendungsgebieten sowie den 
zugehörigen Lötwerkzeugen, nämlich Kolben und Gaslotkolben 
aus Eisen und Lötlampen, gleichfalls ohne Sparmeltall aus- 
geführt, näher besprochen. Die Schweißbrenner und Schneid- 
brenner der Autogenindustrie, die Petroleum- und Gasbrenner, 
Spiritus-, Gasglühlicht-, Grubenlampen und Gasmesser der 
Beleuchtungsindustrie werden unter Berücksichtigung von Eisen 
mit Schukßüberzug oder Zink als Ersak fur Rotguß und Messing 
näher erörtert. Das Huitenwesen hat gleichfalls für die Hoch- 
ofenausrüustung und fur Walzwerke den Verbrauch an Spar- 
metallen durch den Ersaßk von Eisen oder Zink oder durch 
Verminderung des Gehalts an Sparmetall wesentlich herab- 
gesekt. Auf die Wichtigkeit und größere Verwendungsmöglich- 
keit der Leichtmetalle, zumal in der zweiten Kriegshälfte, für 
Desoxydationszwecke, als Ersaß fur Messing usw., sowie die 
schwierige Frage der Aluminiumlötung und -schweißung und 
des Elektronmetalls ist kurz eingegangen. 


Ein besonderer Abschnitt ist dem Metallersak bei 
chemischen Vorgängen’) gewidmet; es sind hier 
vielfach als Ersaß Steinzeug, Porzellan, Ferrosilizium, Aldehyd- 
harzlacke, Schmelzfluß mit Erfolg eingefuhrt worden. Die ver- 
schiedenen hier in Frage kommenden Industrien der Brauerci-, 
Brennerei-, Zuckerindustrie, Fleischhackmaschinen, Konserven- 
dosen usw., sowie die Vorrichtungen für die Verarbeitung 
technischer Fette, der Lack-, Kautschuk-, Holzverkohlungs-, 
Schwefelsäure-, Salpetersäure-, Kunstseide-, Glasindustrie 
usw. werden besprochen, wobei Tausende Tonnen wertvoller 
Sparmetalle in den vier Kriegsjahren erspart worden sind. 


Bemerkenswerie Ausführungen bringt der Abschnitt über 
Ersatzstoffe im Motorwagen- und Flug- 
bau‘. Als Ersaß für den Brennstoff Benzin, der neuerdings 
nach dem Bergin-Verfahren aus Braunkohlenteer synthetisch 
gewonnen wird, werden Benzol, Spiritus, Naphthalin und 
Leuchtgas hinsichtlich ihrer Eigenschaften und des Umfanges 
ihrer Verwendungsmöglichkeiten näher besprochen. Von den 
Baustoffen wird besonders Chromnickelstahl und sein Ersak 
durch Sonderstahl, z. B. der Bismarckhutle und des Krefelder 


Stahlwerkes, ferner der Ersaß von Kupfer- durch Eisenrohre, 


die Einschränkung von Zinn und Aluminium berücksichtigt. 
Für Motorwagen ist die Gummiıfrage von großer 
Wichtigkeit. Nach neuen Verfahren wird aus Altgummi brauch- 
barer Regeneratgummi hergestellt, und zwar durch das Säure-, 
Alkali-, Lösungs- oder mechanische Aufbereitungsverfahren. 
Hierhin gehört auch die synthetische Darstellung des Kaut- 


1) Dr. Makelt, Bitlerfelde. 
2) Von Dr. Heller, Berlin. 


Zeitschrift des Vereines 
deulscher Ingenieure 


schuks durch Frik Hoffmann, Leverkusen, der im Anschluß an 
die Untersuchungen von Harries, Kiel, die künstliche Dar- 
stellung von Isopren durch Wärmcepolymerisation in größe- 
rem Umfange bereits vor dem Kriege ausgeführt hatte. Der 


` Ausgangstoff hierzu, namlich Azcton, sowie das für die weitere 


Herstellung des künstlichen Gummis notwendige Aluminium 
war am Anfang des Krieges sehr knapp; in der zweiten Kriegs- 
hallie wurden aber in Höchst und in Burghausen zur Her- 
stelung neue Anlagen geschaffen, die auf dem Karbid- 
verfahren (Kohle und Kalk als Rohstoff) beruhten. Das aus 
Kalzıumkarbid und Wasser erzeuate Azetylen geht nämlich in 
Gegenwart von Kontaktkorpern durch Anlagerung von Wasser 
in Azeialdehyd über; dieser Stoff wird zu Essigsäure oxydiert, 
die, über einen anderen Kontaktkörper geblasen, unter Ab- 
spaltung von Kohlensäure Azeton liefert. Ferner machte 
auch die Beschaffung von Aluminium in der zweiten Kriegs- 
hälte keine Schwierigkeit, nachdem drei Aluminiumfabriken die 
Verarbeitung von österreichischem PBauxit aufgenommen 
hatten. In erster Linie gelang es, Hartgummi für die Akkumu- 
latorenkästen der U-Boote darzustellen, während die Her- 
stellung von Weichgummi aus Methyikauischuk zunächst 
Schwierigkeiten bereitete. Durch Zumischen von Dimethyl- 
anilin und Toluidin konnte indessen die Elastizität entsprechend 
gesteigert werden. Für Gummidichtungen und Isolationen wur- 
den zum Teil Ersakstoffe, z. B. Umspinnen der Kabel mit 
Papier und Tränken mit Teer angewendet. Ferner entstanden 
in größerem Umfange elastische Ersakreifen für Kraftwagen 
in verschiedenen Konstruktionen mit zum Teil recht quiem 
Erfolg. Für Lastkraftwagen hat man als Ersak für die Gummi- 
reifen etwa 45mm dicke Hartholzstucke benukt, die außen 


durch einen etwa 35 mm dicken Eisenreifen zusammengehalten 
werden. | 


Treibriemen und ihr Ersatz’). Vor dem Kriege 
waren bereits außer den eigentlichen Ledertreibriemen auch 
Lederglieder- und Hochkantriemen in Gebrauch, wobei die 
kleinsten Lederabfälle mit verarbeitet werden konnten; ferner 
wurden für bestimmte Zwecke Textilriemen hergestellt, bei 
denen als Rohstoff Kamel- oder im Kriege auch Menschen- 
haare, die in der Festigkeit den Kamelhaaren noch überlegen 
sind, ferner Baumwolle und Baumwolltuch, Balata und Gummi 
je nach dem vorliegenden Zweck verwendet wurden. Als Ersa 
kamen entweder andre mechanische Übertragqungsmittel, wie 
Präzisionfl-Rollenketten, geräuschlose Zahnkeiten, Stahlband- 
aniricbe usw. in Frage, oder aber Ersaßstoffriemen aus Panpıer, 
mit oder ohne Verwendung von Draht, Holz, Pappe und Blech 
zusamengefügt. Die Zellstoff-[Papier-)Riemen werden her- 
gestelt als gestrickte, gewebte Kordel oder als lagenweise 
gefaltete Riemen. Bei Beobachtung der angegebenen 
Betriebsvorschriften hat man für gewisse Zwecke ganz brauch- 
bare Ergebnisse mit diesen Riemen erzielt; desgl. mit Misch- 
stoff-, Dreiglieder- sowie Folz- und Pappgliederriemen. 


Faserstoffe und ihr Ersatz‘) 


Die Ersaßstoffe der Faserstoffindustrie sind in solche, die 
gelegentlich im Frieden schon verwendet worden sind (z. B. 
Nessel), ferner in solche, die vor der Einführung ausländischer 
Stoffe in der Regel verwendet wurden (wie Hanf und Flachs), 
und schließlich solche, die auf Grund neuer Entdeckungen 
gewonnen wurden, geschieden. Ausschlaggebend für die 
Einführung der lekteren war dabei ihre volkswirtschaftliche 
Bedeutung. Neben den seit 1915 einsckenden Bestrebungen 
der deutschen Seidenbaugesellschaft, die Seidenraupenzucht 
durch vermehrte Anpflanzung von Schwarzwurzel oder Salat 
zu fördern, hat als Ersak von Seide eine größere Bedeutung 
die aus Holzzellulose nach dem Viskoseverfahren hergestellte 
Kunstseide erhalten. Stofflich verwandt hiermit ist die 
Stapelfaser, die bereits zu hoher Entwicklung gelangt 
ist und wirtschaftlich als Beigabe zu Woll- und Baumwoll- 
geweben eine wichtige Rolle spielt. 


Die Nesselindustrie spielte im 18. Jahrhundert m 
Deutschland eine wichtige Rolle, wurde aber dann durch die 
Baumwolle verdrängt. Später wurde aus der ostasiatischen 
„weißen Nessel“ oder Ramie ein schr feines Gewebe, u. 4 
Glühstrümpfe, hergestellt. 1915 wurde von Richter - Wien 
durch Behandlung der heimischen Nessel mit Ammoniak und 
Wasser eine der Baumwolle ähnliche Faser erzeugt. Au 
in Deuischland brachte man es allmählich zu einem verspinf- 
baren Nesselfaden, ohne indessen große wirtschaftliche Er- 
folge aufzuweisen, da wenig geeigneter Boden für die An- 
pflanzung der Nessel vorhanden war. 


Papiergarne werden entweder aus Holz (weiches 


“Fichtenholz) durch eine chemische Behandlung oder durch 


8) Von Georg Sleinmeb, Köln. 
4) Von Prof. Dr. Friedr. Tobler u. Dr. Gerir. Tobler. 
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‚mischung von Pflanzenfasern gewonnen. Aus dem Rollen- 
ea zur Herstellung der Garne Streifen von 3 bis 
7 mm geschnitten, die in einer besonderen Maschine unter 
Jusak von Flüssigkeit zu Fäden gedreht werden; durch Auf- 
einanderlegen mehrerer aus solchen Papierfäden hergestell- 
ten Gewebeschichten kann die sonst fehlende Elastizität 
etwas erhöht werden (z. B. für Treibriemen). Durch Tränken 
erzict man Widerstandsfähigkeit gegen "Wasser und 
Feuer. Bindfaden, Stricke, Zugel, Geschirre, Säcke, Treib- 
riemen, Teppiche, Vorhänge, Tischdecken, Möbelstoffe, 


Schürzen, waschbare Wäsche usw. werden auf diese Weise - 


gefertigt. Zur Erhöhung der Festigkeit und Weichheit wurde 
nach Claviez aus Spinnfasern und Papier zusammen die 
Textilose (z. B. “für Strümpfe und Teppiche) und nach dem 


- Verfahren von Steinbrecher durch gemeinsames Verspinnen 


‘{#0vH Papier, 40vH Fasermalterial) das Textilit (z. B. für 
Säcke, Segeltuch usw.) hergestellt. Papier ist teilweise auch 
Ersaßstoff für Gummi und Metall geworden, sowie für Wolle 
und Metallgewebe; Altpapier wird zur Herstellung von Dach- 
pappe herangezogen. 


Stranfa ist die mechanisch und chemisch zerteilte. 


Faser von Stroh, die meist mit 10 vH Hanffasern vermischt 
und zu festen und gegen Feuchtigkeit sehr widerstandsfähigen 
Geweben (z. B. Säcken) verarbeitet wird und für solche 
Zwecke als qutes Gewebe gelten kann. 

Desgleichen hat man aus den Blättern der Schilfkolben 
der Typha einen guten Ersak von Jute und Wolle für Läufer 
und Säcke gewonnen und daher entsprechende Anbauver- 
suche unternommen, zumal dieser Stoff auch als Spreu für 
Fulterzwecke sehr begehrt war. Torffaser wird neuer- 
dings auch bei der Erzeugung von Torfmull aus Torfstücken 
gewonnen und ist teilweise zur Papiergewinnung heran- 
gezogen worden, teilweise wird sie zu Gespinsten unter Bei- 
gabe von Wollfasern verarbeitet. Binsenfaser wird aus 
den Stengeln größerer Juncusarten durch Rösten und 
chemische Behandlung (mit Lauge oder Teer), oder Behand- 
lung unter starkem Druck. und Einwirkung von Ammoniak bei 
hoher Temperatur gewonnen, wodurch aus den Halmen 30 bis 
4: yH schön weiße Fasern hergestellt werden können. 


Graphit.) _ 
In Deutschland wurde Graphit nur in Passau gefunden. 


Damit konnte nur der zehnte Teil des Bedarfs gedeckt 
werden. Die Kriegsmaßnahmen bezogen sich in erster Linie 


` auf eine gesteigerte Ausbeute der heimischen und der öster- 


reichischen Graphitvorkommen unter Mitwirkung eines im 
bayerischen Staatsministerium errichteten Graphitausschusses. 


„Als Ersaß für den natürlichen Graphit sind künstliche Gra- 
phite in den Handel gekommen, und zwar solche, bei denen 
eine Unterscheidung auf chemischem Wege kaum möglich ist, 
und solche, die aus anderen Grundstoffen hergestellt sind und 
meist nur zum Mischen dienten. Zu den erstgenannten gehören 
die als Nebenerzeugnis entfallenden Hochofen-, Retorien- 
Graphite, ferner solche, die beim Schmelzen von Metallen oder 
durch Zersekung des Kohlenwasserstoffes beim Glühen ent- 
stehen, weiterhin die planmäßig aus Kohlenstoff in Graphit 
künstlich umgewandelten Sorten, und zwar durch die Rub- 
bildung von Azetylen oder Kalziumkarbid mittels Oxydation 
des Wasserstoffes oder durch die Umwandlung von Kohlen-: 
soff in Graphit im elektrischen Lichtbogen (vervollkommnet 
wch den Amerikaner Acheson, aber nur wirtschaftlich, wo 
Anthrazit und elektrischer Strom billig zur Verfügung stehen). 


Als Grundstoffe werden für die Herstellung Braun- 
kohlen, Kalk, Sand, Ton, Kaolin usw. benukt. Von der Gesell- 
schaft für Gießereibedarf, Düsseldorf, und den Deutschen 
Graphit-Ersak-Werken, Krefeld, werden drei solche Graphit- 
sorten hergestellt, nämlich für Sand-, Lehmguß und Gußstücke 
aller Art, die nach Mischung mit böhmischem Naturgraphit ein 
recht gleichmäßiges, reines und billiges Gut ergeben. _ 

Als Ersaß für die hochwertigen Schmeiztiegel sind vielfach 
graphitarmıe Tiegel oder solche aus Scherben- und Staub- 
graphit, Ton, Koks, Eisen- oder tiegeliose Schmelzverfahren 
erangezogen worden. Dagegen mußte der vollwertige 
Graphittiegel beibehalten werden beim Schmelzen von Reim- 
aluminium, Reinzink, Silber, Gold, Kupfer und feilweise auch 
hrer Legierungen. Für die Behandlung der Tiegel ist von 
(er Oraphit-Vermittlungsstelle ein Merkblatt herausgegeben 

orden. o 


Schmiermittel.’) l 
Im Frieden betrug der Schmiermittelbedarf in Deutschland 


td. 300.000 } jährlich, von denen 40000 t in Deutschland 'ge- 
Ten, 


1) Von Dr.-Ing H.E Axelrad, Berlin. 
N Von Er. Hilliger, Berlin. ; 


Schulz: Ausnutzung und Verediung deutscher Rohstoffe 
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wönnen wurden, während der Rest aus Amerika, Rußland, 
Osterreich und Rumänien eingeführt wurde. Im Kriege stieg 
dieser Olbedarf auf etwa 360 000 }. Die heimische Gewinnung 
wurde so gesteigert, daß man - 


aus deutschen Erdölen - etwa 55 000 ł 
Braunkohlen- und Schieferschwelteer „ 20000, 


»? 
pa 


zusammen 123 000 t, 


d. h. etwa ein Drittel der erforderten Menge gewann. Während 
des Krieges schieden die aus tierischen und pflanzlichen Ölen 
und Feiten gewonnenen Schmiermittel aus, da diese Stoffe für die 
Ernährung.nötig wurden; es blieben nur die Mineralschmier- 
öle übrig, die meist aus rohem Erdöl, für Sonderzwecke aus 
Schiefer- und Braunkohlenteerölen und für Lagerzwecke bei 
Bergwerken und Eisenbahnen aus Steinkohlenieer (Teerfett- 
öle) gewonnen wurden; neuerdings kommen noch die durch 
Destillation der Kohlen bei niedrigen Temperaturen gewon- 
nenen Urteeroöle in Frage. Als Ersaß von Schmierölen hat man 
durch Ausziehen aus der Braunkohle Montanwachs und aus 


‚diesem brauchbare Starrschmieren, Staufferfette usw. herge- 


stelli. Fur Ringschmierung ist Pottaschelösung (1400 g Pottasche 


auf ein Kilogramm destillierten Wassers) bisweilen benukt' 


worden, nichi aber bei Weißmetallen. Ähnlich verwendete man 
auch Abfallaugen der Kalıwerke (Chlormagnesium) mit ge- 
ringem Mineralölzusak. Zum Einlaufen neuer Maschinen hat 
sich ein Graphitzusaß zum Zylinderöl als zweckmäßig er- 
wiesen; zum Bohröl kann vorteilhaft die gleiche Menge Wasser 
tropfenweise zugeführt werden, weil hierdurch die Emulsion 
erhöht wird. Zum Kühlen der Werkzeuge genugt oft Wasser 
allein, dem % bis 1 kg Abkali (auf 1m? Wasser) als Rostschuß 
zugegeben wird. Als Puk- und Reinigungsöle hat man im 


Krieg stalt Petroleum teils Benzol, teils gekochte Sodalösung. 


benußt. Fur Getriebe und Lager werden im allgemeinen Teer- 
fettole, fur staubige Betriebe Felt, bei sehr so: fä'tiger War- 


tung bisweilen auch ölfreie Ersaßschmiermittel empfohlen. Die . 


Viskosität und. der Flammpunkt des Oles hat dabei nicht die 
Bedeutung, die man ihnen früher eingräumt hat. Besonders 
vorteilhaft ist die Umlaufschmierung, zumal wenn wegen der 
undichten Einkapselung und der allmählichen Verdickung des 
Oles häufiger etwas Umlauföl durch «nderes ersekt wird. Für 


Dampfzylinder kommen zunächst Mineralöldestillate und Ol- 


rückstandsöle in Frage, für viele Fälle genügen gewöhnliche 
Maschinenöle mit niedriger Viskosität und niedrigem Fiamm- 
punkt; für Heikdampfmaschinen und namentlich für Hochdruck- 
zylinder können natürlich nur hochwertige -Ole gebraucht 
werden. Bei noch wesentlich höheren Temperaturen in den 
Zylindern von Verbrennungsmaschinen wird ein Destillat mit 
einem Flammpunkt von 180 bis 200 ° und emer Viskosität von 
4 bis 5 bei 50° C und für Hochdruckkompressoren Raffinade 


“mit den gleichen Werten empfohlen, während für Niederdruck- 


kompressoren Destillate mit 160 bis 180° Flammpunkt und 2,5 
bis 3 Viskosität genügen. — Ä 

Sehr wichtig ist die Wiedergewinnung und Auf- 
arbeitung gebrauchter Schmiermittel. Da die Güte 
des Oles besonders durch den Zutritt von Verunreinigungen 
oder Wasser vermindert wird, so kam es darauf an, die zum 
Ablaufen von Öl] vorhandenen Enrichtungen, wie Tropfschalen, 
Fangbleche, Ölrinnen usw., zu ergänzen oder zu verbessern; 


zur Wiedergewinnung des Oles aus dem entweichenden Ab- ` 


dampfe wurden besondere Abdampfentöler eingebaut: zur 
Entölung von Metallspänen verwendete man Schleuder- 
maschinen; in älteren Werkstätten ohne gute Ol-Auffangvor- 
richtungen bestreute man zu diesem Zwecke den Fußboden 
mit Sägespänen, aus denen durch Auskochen mit wässeriqer 
Sodalösung etwa 75 vH des Oles wiedergewonnen werden 
konnten. Gebrauchte Pußlappen werden durch einfache 
Pressen oder durch Schleudern entölt; bei großen Werkstätten 
errichtet man hierfür eine besondere Reinigungsanlage. Dazu 
werden die schmukigen Stoffe zunächst in der Entölschleuder 
unter Zuleitung von Dampf etwa % h entölt, darauf werden 


sie mit Soda und Wasserglas gewaschen, % h gespült und 


dann in einer besonderen Anlage getrocknet. Vor der Weiler- 
verwendung ist dieses Ol vom Schmuße zu befreien und vor 
allem das vorhandene Wasser zu entfernen; bei geringem 
Wassergehalte dienen hierzu Filter aus Filz oder Beumwolle 
oder Salzfilter und bei größeren Ölmengen Schleuder- 
maschinen; bei Olen mit großem Wasserqehalte verwendet man 
qrößere Behälter, durch die das Ol nach Erwärmung auf etwa 
00° langsam hirdurchtritt. Für die Reinigung von Transfor- 
matoren- oder Schallölen werden Filterpressen benukt, bei 
denen durch geeignete Papierfilter nicht nur Verunreinigungen 
zurückgehalten, sondern auch Wasserspuren vollkommen auf- 


genommen werden. 


„ Steinkohlenieer . ° „__48000, 
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Kalziumkarbid.') 


Zur Ersparung an Kalziumkarbid, das vorwiegend in Nor- 
wegen und der Schweiz hergestellt wird, bedarf es sorgfältiger 
Instandhaltung und sachgemäßer Bedienung der betreffenden 
Gebrauchseinrichtungen, besonders der Azetylen-Entwickler. 
Wenn nach dem _Zulaufverfahren gearbeitet wird, soll man 
möglichst grobstückiges Kalziumkarbid (über 60 mm) ver- 
wenden. Zur Verminderung des Azetylenverbrauchs gehört 
die Verwendung von Sauerstoff von mindestens 95 vH Rein- 
gehalt, dagegen war nach dem Versuch von Julius Pintsch 
A.-G., Fürstenwalde, durch Druckerhöhung eine Ersparnis an 
Azetylen nicht zu erreichen; 300mm WS-Druck genugten. 
Auf die Größe des Schweißbrenners ist unter Berücksichti- 
gung der Blechstärke besonders achizugeben; in den meisten 
Öeirieben werden zu große Brenner benukt. Der Gasver- 
brauch und die Leistung von Azetylenschweißbrennern sind 
für verschiedene Düsenbohrungen der Brenner von fünf 
Fabriken in dem Buch dargestellt. Wesentlich ist dabeı die 
wichtige Einstellung für Azetylen und Sauerstoff. Bei richtiger 
Gemischeinstellung werden etwa gleiche Raumteile von Aze- 
iylen und Sauerstoff verbraucht; Unterbrechungen in der 
Schweißarbeit sind möglichst zu vermeiden. Zur Herstellung 
großer Mengen gleicher Schweißungen werden zweckmäßig 
selbsttätige Schweißmaschinen verwendet. 


Als Ersak für die Azetylen-Sauerstoff-Schweißung kommt 
vor allem die Wasserstoff- Sauerstoff-Schweißung in 
Frage, da Wasserstoff reichlich geliefert werden kann; da- 
neben kommen als Schweißgase auch Blaugas und Stein- 
kohlengas in Betracht. Zur Schweißung dünner Bleche bedient 
man sich vielfach auch des elektrischen Stromes nach dem 
Lichtbogen- oder Widerstandsverfahren; in einigen Fällen 
kann die Schweißung auch durch Falzung, Vernietung, Ver- 
schraubung oder Pressen ersekt werden. 


Aus dieser Inhaltsübersicht ergibt sich bereils eine Fulle von 
Anregungen für die verschiedenen Industrien, die bezüglich 


1) Von Dr. Hilliger, Berlin. 


Die Bewertung der Industrieaklien 


Zeitschrift des Vereines 
deuischer Ingenieure 


der Anforderungen der einzelnen Rohstoffe unter den: 
gleichen oder ähnlichen Verhältnissen wie die im Buche dar- 
gestellten arbeiten. Die Erfahrungen auf den angeführten 
Sondergebieten müssen zugunsten einer weiteren Heran- 
zichung unserer heimischen Rohstoffe und einer gesunden: 
Entwicklung unserer Volkswirtschaft allgemein in den be- 
treffenden Industriezweigen und bei den zahlreichen Ver- 
brauchern und Bestellern bekannt werden. Man müßte das. 
Buch zu einem unserer Zeıt entsprechenden Volksbuche 
stempeln und in Erwägung ziehen, ob durch Verringerung 


-des Umfanges nicht eine Volksausgabe geschaffen werden 


konnte. 


Recht erschöpfend sind die Fragen für die Elektro- 
technik und den allgemeinen Maschinenbau behandelt; es 
wäre allerdings erwünscht gewesen, wenn die Frage der 
Lagermetalle eiwas gedrängtier dargestellt und dafür auch 
Fragen aus dem Kessel-, Hilfsmaschinen-, und Werkzeug- 
bau behandelt wären; desgl. hätten die Abschnitte über Graphit 
und Kalziumkarbid etwas gekürzt werden können. Erwünscht 
wäre in einer Neuauflage weiterhin ein kurzes Eingehen auf 
die Roh- und Ersakstoffe von Asbest und auf die keramische 
Industrie. Ein besonderer Vorzug des Buches sind die reich- 
haltigen Literaturangaben; die Sprache ist überall klar und 
auch für Nichtfachleute verständlich. Sehr lehrreich und an- 
schaulich sind die vielen Zahlentafeln und Schaubilder. 


Zum Schluß möchte ich die Hoffnung aussprechen, daß 
das vorliegende Buch dazu beitragen wird, die Bezeichnung 
„Ersaßstoffe“, die sich viele Deutsche unter dem Einflussc 
von Ausländern haben verleiden lassen, wieder zu Ehren zu 
bringen. Wir können uns jekt wenig Luxus leisten, sondern 
müssen zur Einfachheit unserer Väter zurückkehren. Daher 
ist es erwünscht, daß die vielen im Buche erwähnten Ver- 
suche, selbst wenn sie auch dem vielfach verwöhnten Oe- 
schmacke unseres Volkes gegenwärtig nicht entsprechen, nach 
Möglichkeit fortgesekt werden und eine lebhafte Werbetätig- 
keit für solche Ersakstoffe aufgenommen wird, die sich tat- 
sächlich erfolgreich bewährt haben. [A 843] 
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Die Bewertung der Industrieaktien 


In Fortseizung unserer früheren Darstellung der 
Bewertung der Indusirieaktien an der Börse!) 
bringen wir hier eine Übersicht über die Ent- 
wicklung der Aktienkurse einiger führender Werte 
in bestimmten Indusiriegruppen an der Berliner 
Börse im abgelaufenen Jahre. Bis Mai sind die 
Werle um die Monatsmitte, von Juni an die tag- 
lichen Notierungen zugrunde gelegt. Es ist sehr 
interessant zu beachten, wie die Gesamibewegung 
mit der des Dollars (vergi. Deutsche Konjunktur- 
tafeln, S. 21) durchaus gleichlauft. 


Für die Aufstellung der Schaulinien sind benutzt: 


Berg- und Hüllenwesen: 


Bochumer Bergwerks-A.-G. 2 
Deutsch-Luxemburg. Bergwerks- und Hülfen-A.-C. 
Gelsenkirchener Bergwerks-A.-O. 

Harpener Berabau-A.-G. 

Oberschlesische Eisenbahnbedarls-A.-G. _ 
Phönix, A.-G. fur Berubau- und Hültenbelrieb 
Rombacher Huüttenwerke 


Maschinenbau: 


Berlin-Anhaltische Maschinenbau-A.-C. 
Daimler-Molorengesellschaft 

Gasmotoren-Fabrik Deuk 

llannoversche Maschinenbau-A.-G. 

Maschinenfabrik Augsburg-Ntirnberg A.-G. 
Mühlenbauanstall und Maschinenfabrik vorm. Gebr. Seck 


Elektrotechnik: 


Accumwlaloren Fabrik A.-G. 
Bergmann-Elektricitäts-Werke A.-G. 
Fellen & Guilteaurme-Carlswerk A.-G. 
Siemens & Halske A.-O. 
Chemie: 
A.-G. für Anilin-Fabrikalion 
Badische Anilin- und Soda-Fabrik > 


Farbenfabrik vorm. Friedr. Bayer & Co. (Elberfelder Farbenfabriken) 
Farbw. vorm. Meister, Lucius & Brüning (Höchster Farbw.) 


Schiffahrt: 


Deutsche Dampfschiffahrts-Ges. „Hansa“ 
Hamburg-Amerika-l.inie (Hapag) 
Hamburg-Südarnerikanische Dampfschilfahrt-Ges. 
Norddeulscher Lloyd 


1) Vergi. Z. 1921 S. 1055. 
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Auswertung von Kerbschlagproben — Brennstoffrückgewinnung aus Feuerungsrückständen — Stein- 
kohlenbrikettierung — Synthetisches Roheisen — Beleuchtungskörper — Verschieben von Gebäuden 


Die Beurteilung der Kerbschlaeprobe 


bildete den Gegenstand eines Vortrages von Dr. Moser im 
Ruhrbezirksverein deutscher Ingenieure am 7. Dezember 1921. 
Bei der Kerbschlagprobe schlägt auf den gekerbten Probe- 
stab ein Pendelhammer; seine einmalige Schlagarbeit muß 
so groß sein, daß die Probe durchgeschlagen wird. Die Schlag- 
arbeit S des Hammers wird bezogen auf den Schlagquer- 
schnitt F, das Ergebnis bezeichnet man als die spezifische 
Schlagarbeit oder Kerbzähigkeit K des untersuchten Werk- 


stoffes, K=}. Solange man die'Schlagarbeit auf den 


Sclagguerschnitt der Probe bezieht, fehlt beim Wechsel 


von Form, Schlaggeschwindigkeit und Werkstoff eine Gesek- 
mäßigkeit. Die Schlagarbeit S darf aber nicht auf die Ein- 
heit der Fläche bezogen werden, sondern auf die Einheit des 
Raumes V, der die Schlagarbeit aufgenommen hat. Der an 
der Arbeitsaufnahme beteiligte Raumteil V kann bestimmt 
werden an der Hand der den Raum V umspannenden Fliek- 
figuren, die an polierten Zerreiß-, Biege- und Schlanproben 
beobachtet werden. Da dieser Raumteil V feststellbar ist, 
so war eine Grundlage vorhanden, bei mehreren Versuchs- 
reihen die Kerbzähigkeit auch auf die Raumeinheit zu be- 
ziehen, insbesondere bei gleichbleibender Höhe des Probe- 
stabes die Beziehung zwischen Kerbzähigkeit und Breite .der 
Probe festzustellen, und zwar nach dem Querschnitiverfahren 


(K = i ) und sodann nach dem Raumteilverfahren (K n >} 


Zu den Versuchen dienten drei Kohlenstoffstähle A, B, 
C von niedriger und mittlerer Zähigkeit und ein Nickelstahl D 
von hoher Zähigkeit. Von jedem Stahl wurden Normalstäbe 
verschiedener Breite (1,0; 1,5; 2,0; 2,5; 30cm) hergestellt. 
Beim Stahl A von niedriger Zähigkeit nimmt mit der Breite 


‚der Stäbe die Schlagarbeit langsam zu, die K,-Werte haben 


einen absinkenden Verlauf, die Kerbzähigkeit beträgt bei 1 cm 
Breite des Probestabes 6,2mkg/cm’, bei 3cm Breite 
3,7mkg/cm’. Bei den Stäben B und C von mittlerer Zähigkeit 
steigt anfänglich die aufgenommene Schlagarbeit S in den 
breiter werdenden Proben, dann sinkt der Schlagwiderstand 
außerordentlich bei 2,0 cm (B) und 2,5cm (C) Probenbreite, 
bei der breitesten Probe, 30cm (B) und 3,4cm IC) ist sie 
geringer als bei der schmalsten Probe (1,0cm und 1,0 cm). 
Die Kerbzähigkeit K, bleibt demgemäß in den geringeren 
Breiten fast gleich groß, rd. 12,0 mkg/cm? (B) und rd. 
16.0 mkg/cm’ (C), und fällt dann in den größeren Breiten stark ab 
bis auf 26mkg/cm? (B) und 4,1 mkg/cm? (C). Bei dem hoch- 
werfigen Nickelstahl D nimmt der Schlagwiderstand bis zur 
größten Breite (3cm) fast proportional zu, die Kerbzähigkeit 
legt in den fünf Breiten zwischen 34,5 mkg/cm’ und 
St5mkg/cm’, ist also unabhängig von der Probenbreite. 

Um die Beziehung der Schlagarbeit auf die Raumeinheit 


K=7 kennenzulernen, mußte man den arbeitenden Raum- 


teil V auf Grund der Fließfiguren bestimmen. Diese Bestim- 
mung macht besonders bei den schmalsten Proben einige 


sehwierigkeit, Untersucht wurden die gleichen Werkstoffe A, 


, C, D bei den gleichen Probenbreiten 1.0, 1,5, 2,0, 2,5, 
3.0 cm. Bei Stahl A liegen die gefundenen Werte von K. in 
gleicher Höhe bei 1,9 mkg/cm’, es ist also die Kerbzähigkeit 
el Bezug auf die Raumeinheit konstant, sie ist unabhängig 
von der Probenbreite, die einzelne Raumeinheit nimmt bei den 


schmalen und breiten Proben stets den gleichen Betrag an 


Arbeit auf. Bei den Proben B und C beträgt die Kerbzähig- 
keit Kim Mittel 4,8 mkg/cm? und 5,3 mkg/cm? in allen Proben- 
breiten. Die Proben D des Nickelstahles wurden beim Durch- 
Schlagen stark verzerrt.‘ Die Arbeitsaufnahme der Raum- 
einheit beträgt im Mittel 11,5 mkg/cm‘. 
ji ie Beziehung der Kerbzähigkeit auf die Raumeinheit 
tefert also Werte, die von der Probenbreite unabhängia sind, 


und die als „Arbeitskonstante der Raumeinheit“ des be- 


treffenden Werkstoffes anzusehen sind, wogegen die Werte, 
die auf die Flächeneinheit bezogen werden, je nach der zu- 
ällıgen Probenbreite stark wechseln können. In der Raum- 
einheit nehmen die spröden Werkstoffe eine geringere Arbeils- 
eh auf als die zähen Werkstoffe, auch lassen sich die 
rbeitskonstanten zu den Kontraktionswerten von Zerreiß- 
staben aus den vier Stählen in unm.ttelbare Beziehung seben. 

Stähle verschiedener Zähigkeit haben nach diesen Unter- 


suchungen einen Schlagwiderstand, der bei wachsender 
Probenbreite in grundsäßlich verschiedener Weise verläuft. 
Die Werkstoffe unterscheiden sich also nicht nur durch den 
Wert der Arbeitskonstanten, sondern auch durch die Anzahl 
der Raumeinheiten, die jeweils an der Arbeitsaufnahme teil- 


nehmen. Die Beziehung zwischen der Probenbreite und der ` 


Größe des Fließraumteils ergibt für die vier untersuchten 
Stoffe je eine Schaulinie, an die sich vom Nullpunkt aus 


eine Tangente ziehen läßt, der die Beziehung je nach dem . 


Zähigkeilsgrad des Stoffes mehr oder weniger lange folgt. 
Die Neigungen der Tangenten, die größere oder geringere Be- 
ständigkeit, mit der die Beziehung der Tangente folgt, er- 
scheint für den jeweiligen Werkstoff charakteristisch. Eine 
Gegenüberstellung der vier Linien führt zu dem unerwarteten 
Ergebnis, daß die Linien praktisch zusammenfallen. Für Kerb- 
schlagproben bestimmter Bohrung scheint danach fest- 
zustehen, wieviel Raumeinheiten sich an der Arbeitsaufnahme 
beteiligen, die Tangente würde sich also als die „Raumteil- 
charakteristik der Kerbschlagprobe“ darstellen. Von dieser 
Charakteristik weichen mit zunehmender Probenbreite die 
Versuchsergebnisse früher oder später ab, beim hochwertigen 


Nickelstahl (D) genügten die Ergebnisse der theoretischen 


Forderung bis zum Schluß. Pesa 

Bei den mittelzähen Werkstoffen B und C fiel, wie er- 
wähnt, der Schlagwiderstand bei 2,0 und 2,5cm Probenbreite 
stark ab. Diese Erscheinung ıst durch Querverzerrungen zu 
erklären, die bei schmalen Proben die Spannungssteigerungen 
in der Kerbe ausgleichen, die sich infolge der Formänderungs- 
trägheit des Werkstoffes bei zunehmender Breite aber nicht 
mehr auszubilden vermögen. Bei Versuchen mit verminderter 
Prüfgeschwindigkeit ergab sich bei den breiten Proben eine 
Zunahme des Fliekraumteils V infolge der nunmehr wieder 
aufiretenden Querverzerrungen, der Schlagwiderstand wuchs 
und damit die Arbeitsaufnahme, der erwähnte Abfall ver- 
schwand, die Arbeitsaufnahme stieg proportional der Proben- 


breite. Auch die auf den Schlagquerschnitt F bezogene Kerb- 


zähigkeit K, bleibt bei geringerer Prüfgeschwindigkeit in 
sämtlichen Probenbreiten gleich groß. | 

Der Fließraumteil wird ın der Praxis kaum einfach, rasch 
und genau ermittelt werden können, so daß die auf die Raum- 
einheit bezogene Kerbzähigkeit K, als praktische Meßgröße 
zunächst nicht in Betracht kommt. Auch wird es nicht möglich 
sein, die Schlaggeschwindigkeit der Formänderungs-Schnellig- 
keit der jeweiligen Probe anzupassen, um eine von der 
Probenbreite unabhängige Größe K, zu erhalten. Da diese 
Unabhängigkeit aber unterhalb einer gewissen Probenbreite 
vorhanden ist, empfiehlt sich, über eine gewisse Breite nicht 
hinauszugehen, die Kerbzähigkeil X, = F auf einen guadrati- 
schen Stab von 1cm Kantenlänge zu beziehen (F = 1 cm3. 
Dann ist die gemessene Schlagarbeit unmittelbar gleich der 
Kerbzähigkeit K,, eine Umrechnung ist nicht erforderlich. Ein 
anderer Vorteil besteht darin, daß bei diesem kleineren Stab 


an Material und Arbeit gespart wird. In bezug auf die Gleich-. 


mäßigkeit der Raumteilwerte haben vergleichende Versuche 
eine ausgesprochene Überlegenheit der Amm-Bohrung er- 
geben. IM 67] 

Essen. E. Kuhlmann, 


Unfälle im Betriebe von Druchluftlokomotiven. 
Nach „Glückauf“ vom 24. Dezember 1921 befanden sich 


. im Jahre. 1920 auf den Zechen des Oberbergamtsbezirkes 


Dortmund im ganzen 624 Druckluftlokomotiven im Betrieb, die 
rd. 15 Mill. t Kohle förderten und damit bereits einen recht 
erheblichen Anteil an der gesamten mit Lokomotiven bewäl- 
tigten Förderung von 57 Mill. t gewonnen haben. Wie Dipl.- 
Ing. F. Schulte berichtet, haben sich während der 13 Jahre 
seit der Einführung des Betriebes mit Druckluftlokomotiven im 
gesamten Bezirk acht Unfälle ereignet. Als Ursachen für 
diese verhältnismäßig sehr geringe Zahl sind festgestellt 
worden: in drei Fällen fehlerhafte Arbeit, in je einem Fall 
fehlerhafte Bauart und Nichtbeachtung behördlicher Vor- 
schriften, in zwei Fällen Anrostungen und in einem Fall 
unbestimmte Ursache. Nahezu sämtliche Unfälle hätten sich 
vermeiden lassen können. Schwere Unfälle beim‘Füllen der 
Lokomotive sind nicht bekannt geworden. Es liegt keine 
Veranlassung vor, die Druckluftlokomotive mit ihren Neben- 


‚einrichtungen als besonders gefährlich anzusehen. [M 73] 


T 1 
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Aufbereitung von Feuerungsrückständen 


Neben dem trockenen Verfahren der magnetischen 
Aufbereitung von Feuerungsrückständen) kommen für die 
nasse Aufbereitung hauptsächlich die Aschenwäsche „We- 
berco“ der Gesellschaft Geffa m. b. H., Wiesbaden, und der 
„Kolumbus-Separator“ von Benno Schilde G. m. b. H., Hers- 
feld, in Betracht. Die Aschenwäsche „Weberco“, 
Abb. 1, siebt zunächst den Grus bis 5mm Korngröße durch 
ein Schüttelsieb ab, auf das die Rückstände durch ein Becher- 
werk aus dem Einlaufirichter a aufgegeben werden. Die 
‘Rückstände rutschen über die Fläche b in einen bis zur be- 
stimmten Höhe mit Wasser gefüllten Behälter? An der 
Wasseroberfläche wird durch Düsen längs der Schmalseite 
Wasser zugeführt, und durch diese Strömung werden die 
leichteren, auf dem Wasser schwimmenden Koks abgeführt, 
während die Schlacken und sonstigen schwereren Teile in 
dem ruhenden Wasser niedersinken. Die Trennung wird 
unferstüßt durch die Zunge c. Koks und Schlacken werden 
durch die Förderbänder d und e in entgegengesebkter Rich- 
tung ausgetragen. Die Strömgeschwindigkeit und Höhenlage 
der Zunge wird der Zusammensekung der Rückstände an- 
gepaßt. — Der Kolumbus-Separator, Abb. 2, benukt 
ebenfalls den Gewichisunterschied von Koks und Schlacken. 
Als Flüssigkeit dient aber nicht reines Wasser, sondern eine 
Aufschwemmung von Lehm, der auf Glashutien stets vor- 
handen ist, oder von ähnlichen Stoffen, deren spezifisches 
Gewicht größer ist als das der brennbaren Teile, aber 
kleiner als das der Schlacken. Ein Beaume-Araometer in 
der Flüssigkeit muß etwa 25 bis 35° zeigen. Auch hier wird 
. der Grus bis etwa 8mm Korngröße durch die Siebtrommel a 
abgesiebt. Die grobkörnigen Rückstände fallen in den eigent- 
lichen Separator b, während ganz große Stücke bei c aus- 
geworfen werden. Im Separator erfaßt die Förderschnecke d 
die in der Flüssigkeit schwebenden oder auf ihr schwimmen- 
er während die Schnecke e die untersinkende Schlacke 
entfernt. 


Um die Brauchbarkeit der nassen und trockenen Auf- 
bereitung für die Feuerungsrückstände der Glashütten fest- 
zustellen, hat die Wärmetechnische Beratungs- 
stelle der deutschen Glasindustrie, Frankfurt 
a. M.. zunächst durch Umfrage und Vorversuche die Beschaf- 
fenheit der Rückstände einer Anzahl Glashutten untersucht. 
Aus diesen Laboratoriumsversuchen trat ein bestimmter Ein- 
flug der Biennstoffart auf den Gehalt an brennbaren Teilen 
der Rückstände nicht hervor. Von den Glashütten, deren 
Rückstände für eine mechanische Aufbereitung geeignet er- 
schienen, wurden größere Mengen fur praktische Versuche 
nach den Verfahren von Schilde und Krupp eingefordert. Die 
ZahlentafelIn 1 und 2 geben die wichtigsten der gefundenen 
Werte ünd zeigen zunächst, daß die Brennstoffausbeute in 
allen untersuchten Fällen eine Wirtschaftlichkeit verbürgt. An 
Brennstoff wurden durchschnittlich 32vH beim nassen und 
37/vH beim trockenen Verfahren vom Gesamigewicht der 


») Z. 1921 S. 1283. 
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Abb. 2. Schnitt durch einen Kolumbus-Separalor. 4 V \ IQ 
plenerai Ae 
Rückstände oder 48 bzw. 50 vH vom Gewicht des durch Vor- 
sortieren aufbereiteten Gutes gewonnen. 

Das Ergebnis der Aufbereitung ist abhängig von der 
Korngröße und der Zusammensekung. Das Verfahren von 
Schilde eignet sich nicht zum Trennen für körnige Rück- 
stände, weil diese in der Trennflüssigkeit bald untersinken. 
Hat der abgesiebte Grus einen hohen Heizwert, so daß er 
ohne weiteres verfeuert werden kann, so tritt ein Verlust 
nicht ein, dagegen ist das der Fall bei minderwerligem Grus. 
Umgekehrt wird bei magnetischer Aufbereitung die Ausbeute 
bei grusreichen Rückständen größer. Dagegen konnen 
Schlackenstücke von mehr als 35 bis 40mm Korngröße von der 
Magneitrommel nicht festgehalten werden und mussen des- 
halb vorher ausgeschieden und mit der Hand ausgelesen 
oder erst gemahlen werden. Das Kruppsche Verfahren ver- 
sagt auch bei den Schwefelkies nicht enthaltenden Brenn- 
stoffen, wie z. B. gewissen Braunkohlen. Seine Anwendbar- 
heit muß deshalb zunächst durch Versuche festgestellt wer- 


Zahlentafel‘. 
Ergebnisse von Aufbereitungsversuchen nach dem Verfahren von Schilde. 
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Untersuchte Rückstände 


zZ 
= Befund vor der j i 
3 Scheidung erkunft kg 
5 
Feinkörnig, vie) Staub, | Steinkohlen und Torf, 
1 einzelne große verfeuert im 438 


Schlackenstücke _ Siemens-Oaserzeuger 


Sehr gut ausgebrannt, ; 145 
2 | Teinkmio, vel Sloub, | Stinkellen, yertçuert | 105 
einzelne große Stücke ği 117 


a ee 
durch nasse Scheidung der Siebrückstände |Korngröße über 8 mm] 


m T—e ER 


3 Nicht ganz ausgebrannt, | Steinkohlen, verfeueri im 2 
ziemlich feinkörnig Siemens-ÖGaserzeuger 119 
Sehr schlecht ausgebrannt, Steinkohlen, verfeuert im 
4 | wenig feinkörnige Be- | Siemens-Gaserzeuger 860 
standtieile mit Planrost 


durch Sieb 
{Korngroße "TH vH 
bis 8 mm) der Gesamlrückslände der Siebrückstände 
v Brennstoffe | Schlacken Brennstoffe | Schlacken__ 
33 17 | 50 25 75 
| 
22 41 37 53 47 
30 38 32 54 46 
27 54 39 47 53 
56 | 17 27 39 61 
47 25 30 45 57 
46 . 23 31 . 45 57 
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Zahlentafel 2. BE E | 
Ergebnisse von Aufbereitungsversuchen nach dem Kruppschen Verfahren. 
= = Untersuchte Rückstände © 00007 Ausgeschieden wurden en 
Z l l Lan 
. durch magnelische Scheidung 
E Befund vor der H k f} k (Komgröße K ä vH_der vH der magnelisch ge- 
E Scheidung nn 9 [über35mm) ernurabe gesamten Rücksliände | schiedenen Rückstände 
> Ze "vH mm | vH [Brennstoffe | Schlacken_| Brennstoffe | Schlacken _ 
Sehr gut ‘ausgebrannt, RT | Obisı5| 65 19 46 29 71 
| | einkörnig, viel Staub, | S'einkohlen, verfeuert | 413 5, 3 2| n | is | 4&2 | 58 
einzelne größere Stücke 9 30 Sr 33 67 
Nicht ganz ausgebrannt, | Steinkohlen, verfeuert im 0 bis15| 27 10 17 37 63 
2 enig feinkörnige Teile, | Siemens-Gaserzeuger 447 15 „40| 83 29 14 67 _33 
A | g 30 35 31 56 74 
le An Gemisch aus 9 vH Stein- s i 
Gleichmäßig‘ schwarz, 0 bis15| 65 30 35 46 54 
3 | sehr feinkörnig, wenig ls k WH au. 5 389 15 „ 40| 22 11 11 50 50 
; rößere Stücke un TIKEIIS, VETIEUETT IM 13 -3i -56 77 53 
g Drehrostłt-Gaserzeuger 
m Steinkohlen mit Torf und Obis15| 19 Q 10 47 53 
a | Viele größere, schlecht | Brikettzusatz, verfeuert | 180 15 „40| 34 | 21 13 | 62 38 
g im Duff-Gaserzeuger 47 30 33 57. 3 
Gut ausgebrannt, sehr |,Braunkohlen, verfeuert Obis15| 69 | 30 39 43 57 
5 }feinkörnig, wenig größere an a u. 342 15 „ 40|) 17 7 10 41 59 
Dampfzufuhr 
Gut ausgebrannt, . Obis 15 | 38 19 - 19 50 | 50 
6 | ziemlich grobkömig, |, u Sr 475 15 „40| 39 25 14 64 36 
wenig große Stücke < g 23 l Er“ 33 57 43 


den. Vorteilhaft ist beim Kruppschen Verfahren, daß auch 
unverbrannte Kohlenteilchen, die spezifisch schwerer als Koks 
sind, ausgeschieden werden, während sie beim nassen Ver- 
fahren untersinken. 


„Bei beiden Verfahren werden unverbrennliche Bestand- 
teile mit den Koks ausgeschieden, und zwar beim nassen 
Verfahren besonders Schaumschlacken, beim magnetischen 
Verfahren Stein- und Schieferstücke. Immerhin wurde in 
enigen Fällen ein Heizwert der ausgeschiedenen Teile von 
4000 bis 6000 kcal ermittelt, so daß im Mittel ein verhältnismäßig 
hochwertiger Brennstoff gewonnen wird, der ohne Schwierig- 
keiten wirtschaftlich verfeuert werden kann. Vorteilhaft ist 
beim troskenen Verfahren zweifellos die Gewinnung des 
trockenen Brennstoffes. Beim nassen Verfahren enthalten 
die Koks 5 bis 25vH Wasser. :(Lufttrockene Koks nehmen 
cewa 10vH Wasser auf) Da sie an freier Luft schnell 


Steinkohlenbrikettierung mit flüssigem Pech 


Nach dem Verfahren von Fohr-Kleinschmidt wird das - 


flüssige Pech, das man beim Brikettieren von Steinkohlen 
zuset, durch Dampf oder Luft zerstäubt und trocken in einer 
a otfrommel in den .Steinkohlenstaub geblasen. Dabei ist 

er die Möglichkeit der Bildung von Pechstaub und einer 


efährdung der Arbeiter nicht ausgeschlossen. In der Brikett- 


a von Caesar Wollheim in Zaborze wurde deshalb zu- 
Kane das flüssige und zerstäubte Pech gleichzeitig mit dem 
Mi REH durch Druckluft oder überhikten Dampf in einen 
= ehälter geblasen, in dem durch wirbelnde Bewegung 
Se zw ekmäbige Mischung entstand. Das geraume Zeit an- 
Dama ete Verfahren ist aber wegen des Druckluft- bzw. 
ae, aufwandes kostspielig und neuerdings durch ein neues 
Pedi es Verfahren von Glawe ersest worden. Das flüssige 
hälter aus dem Kesselwagen a, Abb. 3, in einen Be- 
den Aut lieh, mit dem Becherwerk c aus diesem nach 
band e S etrichter d geführt und daraus auf das Förder- 
Weise aro zogen, auf das vorher Kohlenstaub in’ üblicher 
Kohlen „gegeben worden ist. Die mit Pech überzogenen 
pa den M einen gewöhnlichen Desintegrator f geführt, 
abgibt a gemischte Brikeityut an die Briketipresse 
geheizi Ta essel b wird durch die Abgase des Uberhibers 
steigend nd das Becherwerk durch die vom Kessel auf- 
Ded, a pame Luft dauernd so warm erhalten, daß das 

erstarrt. Der Pechaufgabetrichter d wird vom 


u 


trocknen, wird in den meisten Fällen eine besondere Trock- 
nung vor dem Verheizen nicht erforderlich sein. Das nasse 
Verfahren erfordert besondere Einrichtungen, wie Pumpe, 
Entwässerung, Schuß gegen Einfrieren u. dergl. Dagegen ist 
das trockene Verfahren an das Vorhandensein von Gleich- 
sirom gebunden bzw. an die Aufstellung eines besonderen 
Umformers. Der Arbeitsbedarf ist bei beiden Verfahren un- 
gefähr gleich und beträgt etwa % bis 1% PSh für 1ł Rück- 
siände. Für die magnetische Aufbereitung wird außerdem 
noch rd. 1kWh für 1t aufzubereitende Rückstände verbraucht. 
Anderseits sind beim nassen Verfahren etwa 1001 Zusak- 
wasser für 1t erforderlich. Als untere Leistungsgqrenze ist 
etwa %1/h anzusehen. Unter Umständen empfichlt es sich, 
daß mehrere Werke ewa durch gemeinsame Anschaffung 
einer fahrbaren magnetischen Anlage zusammen arbeiten. 


1124] | | Fr. 
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Abdampf umspült. Der Desintegrator wird durch das Kohlen- 


ladens und Vermahlens von Hartpech werden in Zaborze 
dauernd 12 Arbeiter gespart, Verluste durch verstreutes Pech 
und jede Staubbildung werden vermieden. Das Pech wird 
in vier mt Wärmeschukmasse umhüllten Kesselwagen be- 
fördert. Bei 6° Kälte und einer Pechtemperatur von 220 bis 
230° beim Abgang von der Destillationsanstalt hatte das Pech 
ac nn. der nd nee 150° C. Im Sommer sind 
ie Wagen schon mehr als 52h ausreichend war i 
(„Glückauf“ 5. November 1921) 11025] ei a 
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pechgemenge nicht verschmiert. Durch den Fortfall des Aus- 
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Die Herstellung von synthetischem Roheisen 


In den auf Einfuhr angewiesenen Ländern ist im Verlauf 
des Krieges der Mangel an Roheisen für die gesamte Schwer- 
industrie sehr drückend gewesen, so daß die Beschaffung 
eines Ersakes immer dringender wurde. Bei den in Frage 
stehenden Ersakverfehren handelte es sich durchweg um ein 
Ruckkohlen von weichem Eisen in flüssigem oder festem Zu- 
stand bis zu einem den handelsüblichen Roheisensorten ent- 
sprechenden Kohlenstoffgehalt. Allen Verfahren zum Auf- 
kohlen von flüssigem, heruntergefrischtem Eisen haftet nun der 
Nachteil an, daß der weiche Einsaß mit sehr hohem Schmelz- 
punkt unier entsprechend großem Wärmeverbrauch verflussigt 
werden muß. Da außerdem der Kohlungsvorgang erst nach 
dem Einschmelzen einsekt, ist die Arbeitsdauer sehr lang. Um 
ein rasches und hohes Kohlen zu erreichen, muß man für eine 
möglichst große Berührungsfläche zwischen dem Eisen und den 
Kohlungsmilleln sorgen. Da die Fähigkeit des Eisens, schon 
im festen, hoch erhikten Zustand Kohlenstoff in erheblichen 
Mengen aufzunehmen, bekannt war, so lag es nahe, diese 
Eigenschaft hier nubkbar- zu machen. Hieraus ergab sich ein 
neues Arbeitsverfähren, bei dem der Schrott vor dem Ein- 


bringen in den Ofen gründlich mit dem Kohlenstoffiräger, wie - 


Koksgrus, kleinstückigen Holzkohlen usw., gemischt und in der 
Abhike des Ofens bei allmählicher Erwärmung schon vor dem 
Einschmelzen aufgekohlt wurde. 

Bei den Eisen- und Stehlwerken Oehler & Cie., A.-G. 
Aarau, hat man nach diesem Verfahren eine Anlage zum Her- 
stellen von synthelischem Roheisen im elektrischen Ofen ge- 
schaffen. Der Ofen ist als Schachtofen ausgebildet. Die 
Elektroden tauchen bis zu einer gewissen Tiefe in die Be- 
schickung ein, so daß die erforderliche Wärme teils durch Bil- 
dung von Übergangslichibögen, teils durch den Widerstand 
der in den Stromkreis eingeschalteten Beschickung erzeugt 
wird. Der Betrieb des Ofens wird zweckmäßig ohne Unter- 
brechung durchgeführt, indem entsprechend dem Herunter- 
sinken der Beschickungsteile die Einsaksioffe von oben in den 
Ofen nachgeschaufelt werden. Beim Heruntersinken der Be- 
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schickung schreitet das Aufkohlen mit steigender Erwärmung 
allmählich fort, der Schmelzpunkt des Eisens sinkt mit der 
Kohlung, so daß auch die zum Schmelzen aufzuwendende 
Wärme dauernd verrringert wird. Das am Boden angesam- 
melte Roheisen wird in bestimmten Zeitabschnitten in Mengen 
von 4t und mehr abgestochen. 


Gegenüber den Verfahren des Aufkohlens im flüssigen 
Zustand liegt der Vorteil dieser Aıbeitsweise vor allem in 
der Zeitersparnis infolge der zeitlich zusammenfallenden Er- 
wärmung für das Kohlen und Schmelzen und in der wesent- 
lichen Erniedrigung des Schmelzpunktes durch die Kohlen- 
stoffaufnahme schon vor dem Verflussigen. In dem oben 
genannten Werk hatte man bereits im Anfang des Krieges in 
einer älleren vorhandenen ‘elektrischen Ofenanlage Elektro- 
roheisen aus weichem Schrott hergestellt. Im Jahre 1917 wurde 
ein besonderes Roheisenwerk mit zwei 5t-Öfen erbaut. Die 
Tageserzeugung in dem jekt bestehenden Werk beträgt bet 


einem mittleren Verbrauch von 1000 kWh auf 1t Roheisen und - 


bei 6Abstichen etwa 24 bis 301. Zu den bestehenden Ofen 
soll noch ein größerer Ofen hinzukommen, der dann mit der 
jebigen Anlage zusammen nur in den Sommermonaten in Be- 
trieb stehen wird, da während acht Monaten die Schweiz über 
gewaltige Überschüsse an sogenannter Sommerwasserkraft 
verfügt. Mit dem Überschuß an menschlicher Arbeitskraft im 
Winter sollen die im Laufe des Sommers aufgestapelten Roh- 
stoffe sortiert und für die Sommerbetriebszeit ofenbercit ge- 
macht werden. Das Werk läßt sich auf diese Weise ohne 
große Kosten auf 150004 jährliche Erzeugung ausbauen. 


Die Herstellung von synthetischem Elektroroheisen kann 
sich natürlich nur in solchen Ländern halten, wo billige elek- 
trische Kraft und genügend Schroit voihanden sind, wie das 
in der Schweiz der Fall ist. Vor dem Krieg wanderte ein 
aroßer Teil des in der Schweiz entfallenden Schrotties ins 
Ausland, besonders nach Italien. Dieser Versendung siehen 
iekt die zu teuren Frachten entgegen. 


(„Stahl und Eisen“ vom 29. Dezember 1921.) IM 72} 


Der Lichtträger in Technik und Kunst 


wurde in einer Vortragsreihe behandelt, die die Deutsche 
Beleuchtungstechnische Gesellschatt im Ok- 
tober und November v. J]. gemeinsam mit dem Staat- 
lichen Kunstgewerbemuseum in Berlin veranstaltet 
hat. Der erste Vortrag, von Dr. H. Lux, befaßte sich mit der 
geschichtlichen Entwicklung des Lichtträgers von den Anfängen 
der Verwendung künstlichen Lichtes bis in die heutige Zeit. 
Dr. W. C. Behrendt sprach über die Raumwirkung des 
Lichtes vom Siandpunkt des Archilekten und ihre Verbesse- 
rung durch zweckmößige Anordnung und Ausbildung der Be- 
leuchtungskörper. Die künstlerische Ausbildung des Licht- 
trägers erörterte Prof. H. Schmitz. 


In einem Vortrag über 
Lichttechnische Anforderungen an den Beleuchtungskörper 


führte Dr.-Ing. L. Bloch folgendes aus: 
tungskörper soll das ausgestrahlte Licht möglichst gut aus- 
nüken, störende Blendung vermeiden und der Eigenart des 
Leuchtmittels angepaßt sein‘). Bei der Petroleumlampe waren 
diese Aufgaben zumeist recht gut gelöst, und sie ist deshalb 
auch für andere Beleuchtungsarten mit Recht zum Vorbild 
genommen worden. 
Gasglühlicht der Fall, während das hängende Gasglüh- 
licht sich mehr dem elektrischen Licht anzupassen suchte; die 
besonderen Bedingungen des Oaslichts dürfen allerdings dabei 
nicht "außer acht gelassen werden. Bei der Ausbildung von 
Beleuchtungskörpern für Gasglühlicht muß weiterhin haupt- 
sächlich die Anwendung der Brenner für kleinere Lichtstärken 
Beachtung finden. In früheren Jahren hat man diese zu sehr 
vernachlässigt, und darunter hat heute die Wetlbewerbfähig- 
keit der Gasbeleuchtung zu leiden. 

Beim elektrischen Licht muß die Ausbildung der 
Beleuchtungskörper die weitere Entwicklung der gasaefullten 
Metalldrahllampen gebührend berücksichtigen. Diese Lampen 
werden zwar auch schon für niedrige Lichistäarken angefertigt, 
jedoch sind die Ausführungen für höhere Lichtstärken wesent- 
lich wirtschaftlicher. Man sollte deshalb überall da, wo es 


“auf niedrige Anschaffungs- und Betriebskosten ankommt, den 


Beleuchtungskörpern mit weninen Lichtquellen oder mit nur 
einer Lampe für hohe Lichtstärke den Vorzug geben vor den 
älteren Ausführungen mit vielen kleinen Lampen. Ganz 


s 
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Jeder Beleuch- 


Besonders war dies beim stehenden ` 


besonders ist dafür zu soraen, deß der erheblich gesteigerte 


Glanz der gasgefüllten Metalldrahtlampen nicht blendend auf 


das Auge einwirken kann. 

Die Benukung von mattem Glas für die Lampenglocke 
ist zwar ein einfaches Mittel zur Verhütung der Blendung; 
jedoch ist ihr die Wahl geeigneter Überglocken oder Reflek- 
toren entschieden vorzuzichen. Als Material für die Uber- 
glocken eignet sich besonders das Opalalas, wenn seine 
Dichte richtig gewählt wird. Milchglas nimmt meist zuviel 
Licht weg, Mattglas zerstreut das Licht nicht genügend und 
ist schwer reinzuhallen. Auch die Reflektoren können bet 
zweckentsprechender Formqebuna das Auge gut vor Blen- 
dung schüßen. Doch wird dieses Ziel bei den üblichen Reflek- 
toren meist nur unvollkommen erreicht. Der Hauntzweck des 
Reflektors ist die Lenkung des Lichts in die Richtung, wo 
es hauptsächlich gebraucht wird. Bei den Beleuchtungs- 
körpern sollten Material und Form des Reflektors diesem 
Zweck stets richtig angepaßt sein; die dekorative Ausgestaltung 
darf die Wirkung nicht beeinträchtigen. Als Werkstoff für 
Reflektoren an Beleuchtungskörpern ist hauptsächlich das 
Milchalas geeignet. Auch Gewebe können ihren Zweck als 
Reflektor und Blendschuk gut erfüllen, wenn ihre Farbe und 
Dichte richtig gewählt ist. u | 

Besonderer Wert ist ferner auf zweckmäßige Anordnung 
der Lampen zu legen. Die nach unten gerichiete Anordnung 
nükt das Licht am besien aus; bei hellen Decken kann jedoch 
auch die Anordnung nach oben eine gute, halbmittelbare Wir- 
kung ergeben. Bei der Auswahl der Lampensorten sollten 
stets wenn irgend möglich normale Lampen gewählt werden; 


die häufige Bevorzugung der Lampen in Kerzenform läßt sich - 


in keiner Weise rechtfertigen. Ein weites Feld für die künst- 
lerische Ausbildung guter Lichtträger bilden noch die Fassun- 
gen und Träger für Hochkerzenlampen; lichttechnisch 'sind 
hierfür schon manche recht gute Lösungen gefunden. Weniger 
befriedigend liegen die Verhältnisse bei den elektrischen 
Siehlampen; es gibi deren eine sehr große Zahl ver- 
schiedenster Ausfuhrungsformen, von denen nur ganz wenige 
das Licht gut und richlig ausnüßen. 


Qualitätsarbeit am Leuchtgerät 


behandelte W. Schwintzer. Er ging von der Frage aus: 
„Was ist Qualilät?“, und gelanate zur Antwort: „Qualitäts- 
gerät muß schön sein in der Arbeit und. schön in semer 
Wirkung!“ Es ist dabei durchaus nicht nötig, den Begriff auf 
Handwerkarbeit zu beschränken. Gute Maschinenarbeit ist 
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sogar der schlechten Handwerkarbeit vorzuziehen. Die hoch- 
werlige Arbeit muß aber auch zweckmäßig sein. Als Beispiel 
dafür wurde auf die richtige Anbringung des Schalters bei 
der elektrischen Siehlampe hingewiesen; er muß stets da 
sein, wo man ihn sücht und leicht finde. Das Leuchigerät 
muß der Eigenart der Lichtquelle entsprechen. Schwere und 
wuchlige Körper für die leichte Glühlampe und .ihre dünnen 
Zuleitungsdrähte sind nicht am Plab. Jeder Raum habe die 
ihm entsprechende Beleuchtung; Festräume: festlich; Wohn- 
räume: behaglich; Arbeits- und Bureauräume: zweckmäßig. 
Stets soll man in erster Linie gestalten und nicht verzieren. 

Die Handwerkarbeit der guien alten Zeit steht im großen 
Gegensa5 zu der industriellen Herstellung von heute, wo 
Preis und Wettbewerb die Hauptrolle spielen. Unter ihrem 
Druck ist das Material immer minderwerliger geworden, an 
Wandstärke immer mehr gespart worden, und man ist schließ- 


lich zu einem wenig dauerhaften Erzeugnis gekommen, das 


nur als billig und schlecht zu bezeichnen ist. Während das 
gute Handwerkstück wohl Menschenalter überdauerte, fliegt 
die moderne Massenware schon nach wenigen Jahren als un- 
brauchbar auf den Schutthaufen. Hier muß die Besserung 
‚einseken. Die Anschaffung darf nicht mehr ausschließlich 
durch den Preis bestimmt werden, sondern es muß mindestens 
ebenso sehr die Dauerhaftigkeit mitsprechen. Gerade unsere 
heutige Not muß uns dazu führen, auf hohe Lebensdauer den 
größten Wert zu legen. Die deuische Ware muß bei allen 
Nationen mit dem Begriff Wertware und Wertarbeit unirenn- 
bar verknüpft sein. 


Als Hauptforderungen an hochwertige Erzeugnisse sind 
‘aufzustellen: Echtheit des Werkstoffes, dem Werkstoff eni- 
sprechende Arbeitsverfahren, keine Verschwendung von Werk- 
stoff, aber doch so viel, daß die Lebensdauer nicht leidet, 
und schließlich sorgfältigste Bearbeitung. Jeder Werkstoff soll 
so erscheinen, wie er ist; man soll nicht Messing durch Eisen, 
Bronze durch Holz vortäuschen wollen, ebensowenig aber 
auch die alte Kerze durch die elektrische Kerzenlampe. Eine 
Krone aus gestanztem Blech soll nicht die kräftigen Formen 
einer Gußkrone nachahmen, sondern ihrer Eigenart angepaßt 
sein. Schwere Gußstücke soll. man nicht da anwenden, wo 
dauerhafte Stanzteile ebensogut benukt werden können. Für 
hochwertige Arbeit ist ein guter Arbeiterstamm besonders 
wichtig, der weiß, worauf es ankommt, sowie ein gutes Zu- 
sammenarbeiten der verschiedenen Abteilungen des Betriebes. 
Insbesondere müssen auch Künstler und Meister, Kunstwerk- 
statt und Fabrik in engster Fühlung zusammenarbeiten. 


Mechanisch hergestellte Beleuchtungskörper 


war der Titel des lebten Vorirages von Oberingenieur E. Al- 
berts. Auch der fabrikmäßig hergestellte Beleuchtungs- 
körper muß alle Anforderungen in beleuchtungstechnischer 
und äsihetischer Hinsicht befriedigen. Dies ist nur zu er- 
reichen, wenn die Lichtträger in Sonderfabriken hergestellt 
werden. Infolge der reichen Erfahrungen, die bei der Fabri- 
kation gemacht werden und zur Verbesserung des Fabri- 
kationsverfahrens führen, können die. Spezialfabriken besser 
und billiger fabrizieren, als es” bei der Einzelherstellung 
jemals möglich ist, ganz abgesehen davon, daß die ungezähl- 
ten Mengen von Beleuchtungskörpern, die gebraucht werden, 
überhaupt nicht handwerkmäßig erzeugt werden könnten. 


Heben und Verschieben von Gebäuden in Amerika. 


. Uber neuere Arbeiten der auf dem Gebiet der Gebäude- 
. Verschiebung besonders erfahrenen John Eichelay, Junior, Co. 
in Pittsburg, Pa., berichtet die Zeitschrift „Engineering“ vom 
E Dezember 1921. Das Verfahren ist im allgemeinen be- 
anni: Das Bauwerk wird in den Haupistügen mit einem Rost 
aus genugend starken Holzbalken unterfangen und mit Hilfe 
emer großen Anzahl gleichmäßig angesekter Schraubenwinden 
gehoben, daß darunter eine aus mehreren Schienen- 
Langen bestehende Rollbahn aufgebaut werden kann, deren 
pab Mi Richtung sich der beabsichtigten Verschiebung an- 
Rot har Nachlassen der Schraubenwinden wird dann der 
ledi de dem ganzen Bauwerk auf die Rollbahn abgesebt, 


em man zwischen die Schienenköpfe und die mit Stahl- 


Bee bewehrten ‚Balken des Rostes eine genügende Anzahl 
der en eingelegt hat. Die Verschiebung kann nun in 
eite l hai Weise vor sich gehen, indem man an der einen 
Widen rere gegen ein Widerlager abgestübte Schrauben- 
menden m und die unter dem Rost zum Vorschein kom- 
keit de Den von vorn wieder einführt. Die Geschwindig- 
ler, shiebung beträgt dabei rd. 0,5m/h. | 
sich nur rschiede in der Durchführung der Arbeiten ergeben 

aus der Art des Bauwerkes, die die Herstellung des 


‚ Die heute zu erbauenden Wohnungen haben mit Rück- 
sicht auf die Kosten kleinere, niedrigere Zimmer, denen sich 
die Lichtträger anpassen müssen. Diese dürfen auch in bezug 
auf den Energieverbrauch nicht so verschwenderisch sein wie 
Kerzenkronen für das elektrische Licht oder wie ältere Gas- 
kronen mit fünf oder mehr hunderikerzigen Brennern. Gas- 
kronen sollten heute höchstens Brenner für je 30 bis 50 HK 
haben. Große Abmessungen der Lichtträger, teurer, schwerer 
Bronzeguß sind daher zu vermeiden, und es empfiehlt sich, die 
Teile der Beleuchtungskörper wie Baldachine, Knaufe, Ge- 
wichthülsen, Rollengäbeln, Schirmreifen, Bekrönungen, Arme 
usw. aus geeigneten Eisen- oder Messingblechen zu stanzen 
und durch Stanzarbeit das aus dem Werkstoff herauszuholen, 
was das dehnbare Messing- oder Eisenblech hergibt. Heuic, 
wo ein Kilogramm Messing so viel kostet wie vor dem Kriege 
75kg, wäre es eine arge Verschwendung, cine als Massen- 
erzeugnis zu vertreibende Krone in Guß auszuführen. Eine 
aus gestanztem Messingblech hergestellte Krone wiegt etwa 
4,8 kg, in Guß 14 bis 16 kg. 

Wer neue Formen für Lichtiräger schaffen will, muß 
hierauf Rücksicht nehmen. Die Anschaffung der Werkzeuge, 
Schnitte, Stanzen und deren Abschreibung bedingt gewiß 
einen hohen Kostenaufwand, es ist aber doch möglich, ihn: zu 
tragen, wenn die einzelnen Teile, wie der Arm, der Baldachin, 
das Mittelstück einer Krone, genügend vielseitig benubt wer- 
den können. Auch hierauf hat der entwerfende Künstler zu 
achten. Die Arme, die den Lampenkörper von Stehlampen 
tragen, sind so auszubilden, daß sie z. B. einmal als Arm. 
für Kronleuchter verwendet werden können, ein andermal als 
Wandarm mit entsprechenden Schilden. Der Griff einer Tisch- 
lampe kann als Mittelstüuck zwischen dem Baldachin und dem 
Kronleuchterkörper, in den die Arme eingesekt sind, benukt 
werden, die Deckenscheibe auch als Fuß einer Lampe. 

Je nach den Mengen, die geliefert werden, ist das Fabri- 
kationsverfahren verschieden. Eine einfache Kipplampe, die 
im wesentlichen aus einem Rohrarm und einem aus Blech ge- 
fertigten Fuß besteht, kann auf zweierlei Art hergestellt wer- 
den. Werden von der Lampe nur geringe Mengen gebraucht, 
so würden die Arbeitsgänge für den Rohrarm etwa folgende 
sein: Aus dem vorhandenen Rohr ist der Arm in seiner rich- 
tigen Länge zuzuschneiden, auszuglühen, mit Kolophonitm 
auszufüllen, von Hand zu biegen; sodann ist das Kolophonium 
wieder zu entfernen, und die Rückstände sind mittels Gas- 
flamme auszubrennen. 

Werden Hunderte und mehr von diesen Lampen gebraucht, 
so wird man den Arm nicht nach diesem umständlichen und 
teuren’ Verfahren bearbeiten, sondern stanzcen, wozu billige 
Arbeitskräfte herangezogen werden können. Die Arbeits- 
gänge hierbei sind: Zuschneiden und Biegen mittels Stanzwerks, 
also nur zwei Operationen gegenüber sechs im vorhergehen- 
den Falle, ganz abgesehen davon, daß die Anfertigung des 
Armes aus Rohr eine große Geschicklichkeit und eine wesent- 
lich längere Arbeitszeit erfordert. Das Füllen mit Kolophonium 
und dessen Ausschmelzen und Ausbrennen beansprucht einen 
beträchtlichen Zeit- und damit Geldaufwand. Außerdem kosten 
Kolophonium und Gas Geld. Über die Herstellung von Kron- 
leuchtern usw. nach dem Stanzverfahren sind in dem in der 
Zeitschrift „Licht und Lampe“ vom 15. Dezember 1921 aus- 
führlich wiedergegebenen Vortrag nähere Angaben zu finden. 

IM 69] 


Unterbaues beeinflußt. Z.B. erhielt ein aus Ziegelmauerwerk 
hergestelltes Kirchenbauwerk von rd. 20X33 m? Grundfläche 
und rd. 4500t Gesamigewicht, das kürzlich in Pittsburg um 
6m zurückgerückt wurde, in der beschriebenen Weise an den 
Grundmauern einen Holzrost aus je 12 Balken von 30,5X.40,6 cm? 


. Querschnitt, auf den sich die Grundmauern mittels eiserner 


Querlräger aus je drei I-Balken von 205mm Höhe aufsekten. 
Diese Queriräger wurden in rd. 1 m Abstand angeordnet 
unter den äußeren Rosibalken wurden die Hebewinden an- 
gesebt, während unter den inneren die Rollbahn errichtet 
wurde. In einem andern Fall, wo ein achtstöckiges Geschäfts- 
haus mit Eisenfachwerkgerüst von 6X24m° Grundfläche und 
rd. 5000 Gesamigewicht in Pittsburg 12m weit verschoben 
werden sollte, wurden die Hauptsäulen im Keller an den Füßen 
abgeschnitten, nachdem man daran besondere Querhäupter 
angenietet und mit ihrer Hilfe das ganze Gebäude auf Winden 
aufgesebt hatte. Das Haus wurde dann gehoben und mit den 
Säulenfüßen auf die Rollbahn gesekt. Mit dem Gebäude 
wurde auch der rundherum laufende Eisenbetonbürgersteig 
verschoben, der den etwas vorgebauten Keller bedeckt Be- 
N in an Fällen die Benubung der Ge- 
aude während der gesamten Verschiebearbei i 
brechung erfahren hat. [M 74] arbeiten keine Unter- 
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Schwedische Konjunkturtafeln I j 


Unseren schwedischen Konjunkturtafeln liegen folgende 
Werte zugrunde: 


~ Kohle: Beste englische „große Dampfkohle“ (Newcastle), 
cif Stockholm, Kr/t i 

Eisen: Roheisen: Phosphorfreies schwedisches Aus- 
fuhr-Roheisen, fob schwed. Hafen, Kr/t; Stabeisen: Schwe 
disches Moartin-Stabeisen, fob schwed. Hafen, Krit. 

Holz; Ausfuhrpreis für Fichtenbohlen 3”X9” guter Sorte 
aus dem Härnösandbezirk, fob, in Kr für das Standand =- 165 
engl. Kubikfuß — 4,67 m? 

Papiermasse: Holzschliff'’): prima, trocken, Ausfuhr- 
preis fob Gotenburg, Kr/t; Suffitzellstoff: „stark“, 
prima, trocken, Ausfuhrpreis fob Gotenburg, Krit. 

Zement: Krt. 

Lebenshaltung: Lebenshaltungskennzahlen des schwedischen 
Sozialamtes, Vergleichszahlen für den Bedarf eine fünf- 
köpfigen Normalfamilie an Nahrung, Wohnung, Heizung 
Beleuchtung, Kleidung, Steuern und sonstigen Ausgaben nach 
Maßgabe einer Jahresausgabe von 2000 Kr im Jahre 1914 
(vierteljährliche Feststellungen).?) 

Greßhandelskennzahl der Svensk Handelstidning 
(Gotenburg), nach den Marktpreisen von 47 Rohstoffen oder 
Waren in den ersten Veranrbeitungsstufen mit ungefährer 
Berücksichtigung des früheren Wertanteils der einzelnen 
Waren monatlich ermittelt; vH des Mittelwertes der Zeit vom 
1. Juli 1913 bis 30. Juni 1914. 

Pfund Sterling: Kurswert in Stockholm, Kr/£. 

Mark: Kurswert in Stockholm, Kr/100 M. 

Der Lauf des Jahres 1921 hat in Schweden entsprechend 
dem starken Rückgang des gesamten Wirtschaftslebens, das 
sich von der Einstellung auf die großen Anforderungen der 
Ausfuhr während des Krieges noch nicht genügend hat um- 


1) Mangels fortlaufender Angaben vorübergehiend aus- 
gesetzt; der Preis ist von 340 Kr/t im Januar 1920 bis auf 
‘681 Kr/t im Juni 1920 gestiegen, dann gegen Ende 1920 bis auf 
462 Kr/t gefallen: im Juli 1921 betrug der Preis 125 Kr/t, er 
ist nach einer weiteren Senkung im Oktober auf 122 Kr/t im 
November wieder auf 148 Kr/t angestiegen. 

3 Kann erst von der nächsten Darstellung an gebracht 
werden; fietzter Wert vom 1. Juli: 236 vH. 
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stellen können, sehr erhebliche Preisrücksänge auf allen Ge 
bieten gezeitigt, Namentlich in der Holzverarbeitung und in 
der Papiermasseherstellung, d. h. sowahl in der Gewinnung 
von Holzschliff wie von Sulfitzellstoff, sind die Presse ganz 
zerstörend herabgesunken, auf anderen Gebieten hat sich der 
Abbau der im Sommer 1920 noch ziemlich stark angestiegenen 
Preise ruhiger vollzogen. Besonders wichtig für das Land ist 
es, daß der Preis für Steinkohle, die Schweden fast restlos 
einführen muß, von der abenteuerlichen Höhe, die er unter 
dem Einfluß der englischen Ausfuhrsperre im Laufe des 
Sommers 1920 angenonumnen hatte, wieder heruntergegangen 
ist und sich in seiner Ilöhe heute dem durchschnittlichen 
Preisstand aller übrigen Waren recht genau “angepaßt hat 
(wobei man natürlich eben so wohl von einer Anpassung der 
übrigen Preise an den Kohlenpreis sprechen kann, da die be- 
trachteten Industrie - Erzeugnisse sämtlich in hohem Maße 
von «der Kohle abhängen). 

Besonders die Tafel der Verhältniswerte, die die 
Preise in vH der Werte von 1913 angibt, zeigt deutlich, wie 
sich die zu Anfang des Jahres noch stark auseinanderliegenden 
Preise mehr und mehr auf einer gemeinsamen Höhe zusammen- 
finden: man kann heute den Gesamtpreisstand in Schweden 
ziemlich deutlich mit etwa dem 1,6- bis 1,8fachen der früheren 
Friedenspr®eise angeben. 

Die Stetigkeit, die sich in der ganzen Fantwicklung der 
Preisgestaltung ausdrückt, wird schr erheblich gestützt und 
eigentlich erst ermöglicht durch die Stetigkeit des Kurses der 
schwedischen Krone in ihrem Verhältnis zu den Börsen des 
Werltmarktes. Die Preislinie für das Pfund Sterling verläuft 
während des ganzen Jahres sehr gleichmäßig; ein ganz ge- 
rınzes Absinken im Frühjahr wind durch ein Ansteigen über 
den durchschnittlichen Stand im lHlochsommer wieder wett- 
gemwcht, und selbst im Herbst mit seinen manigfachen Er- 
schütterungen des Wirtschaftslebens der Völker verläuft die 
Lime nur wit leisen Schwankungen. Von den verderblichen 
Erschütterungen, wie sie uns das Absinken des Markwertes, 
das sich auch in dem Schaubild 1 deutlich ausprägt, gebracht 
hat, ist das Land zu seinem Glück verschont geblieben; ein 
festes Vertrauen in die Leistungs- und Lebensfähigheit der 
schwedischen Gesamtwirtschaft und ihre Fähigkeit, die 
gegenwärtige Krise gesund zu überwinden, ‘drückt sich darin 
aus, 


MRTT 


< Fe = 
SUANGEISKeNNZ 


I. Absolute Werte 


URASNBREREREN DEREN ATRAENE FERRARI DLR RERLREUPESEFAOERELEAAELEEUREHLNEIEREREILSEBERKEUREEIBEREEEBEREN A FTRLEHEIUEERE TUO TRADT UENO aent te FOREN 


KELKIENLUENEIREASG ADRENALIN ETUIGEREUD ENSSSCRITITFLIESTITOTHTTTTETDTENTELSETTSTTTTTTESTHAUD FIT DTTTTTERSTTETTURSTTTTODRNEEEITEERSTTFTUDTIETTTETSEETTIRTRSTEFTTTRODTITTSETSEERERTERETRIROTDITEIISPTETESHTETTOUTTTITTTEITEEROTTOUUUTUALLELTT IT PLEELEUTTUDTTTITTITTUPETOUTTTHTTEET TEILTE U LT 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure 


m e 


EN) 


M . 
| 


a 0 en | Rundschau 49 
NR 


m 
m 
= 
az 
— 
am 
peg 
m 
— 
7 
nr 
I 
e 
= 
a 
wa 
m 
u 
= 
— 
[7 
m 
7 
— 
— 
are 
am 
— 
æ: 
_ 
— 
am 
pa 
pn 
— 
._ 
o 
pn 
— 
— 
— 
— 
— 
m 
— 
— 
pe 
— 
p 
— 
pas 
— 
_— 
pe 
— 
m 
— 
un 
— 
— 
— 
m 
=} 
p 
pa 
— 
— 
-x 
= 
_— 
pa 
pe 
— 
_ 
— 
_ 
— 
=] 
— 
_ 
— 
peg 
— 
— 
— 
u 
— 
— 
— 
— 
— 
0 
— 
ae 
— 
va 
pe 
_ 
— 
7 
— 
2 
pg 
p- 
w— 
— 
m 
De 
m 
pes 
— 
— 
— 
pe 
— 
— 
pri 
— 
= 
wa 
— 
— 
u 
p 
-æ 
p=] 
— 
— 
— 
er 
Å- 
— 
-x 
= 
— 
= 
-— 
— 
pe 
— 
ame 
= 
— 
pe 
— 
= 
= 
m 
— 
— 
S 
m 
— 
— 
— 
— 
m 
_ 
a 
_ 
— 
1 
— 
_ 
pe 
— 
— 


Wegen des stetigen Verhaltens der schwedischen Valuta 
gegenüber dem auf dem Weltmarkt maßgebenden Ausland 
bietet auch die Darstellung der gegenwärtigen schwedischen 
Preise in Dollarwährung und ihr Ausdruck in vH der 
rüheren Preise in Dollar ein Bild, das sich nichtwesentlich 
von der Darstellung der Verlältniswerte in Kronen unter- 
scheiden kann. Die geringe Verschiebung der Kurven wird 
lediglich durch die Verschiebung der Wertverhältnisse der 
Krone zum Dollar bedingt, diese aber ist selbstverständlich 
nicht viel anders, als die gegenüber dem Pfund Sterling, also, 
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wie schon die Schautafel 1 gezeigt hat, nur sehr gering. Drückt 
also auch hier die Einheitlichkeit des Preisstandes schon eine 
gewisse innere Festigung der Verhältnisse aus (zumal, wenn 
man die Tafel mit der entsprechenden für Deutschland — 
7. Nr. 1, S. 20 — vergleicht), so ergibt sich auch ganz natur- 
gemäß, daß — wieder im Gegensatz zu den deutschen Ver- 
hältnissen — irfolge des Valutastandes auch im Vergleich, mit 
der Weltwährung die Preise in Schweden nur auf etwa dem 
1,3- bis 1,6fachen des früheren Standes liegen, 
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` {f Kupfer am 5. Jan.: 6334 4100 kg Dollar am 5. Jan.: 201,50 M/$ 
Zur deutschen Konjunkturtafel (vgl. S. 21): Baumwolle am 5. Jan.: 93,12 M,kg Aktienziffer am 30. Dez.: 30071. 
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Schweden. 


= Von jeher hat Schweden ein ganz besonderes Geschick 
gehabt, für sein Land und für seine Industrie in großzügiger 
und vornehmer Weise im Auslande zu werben. Noch kurz vor 
dem Kriege ist von der schwedischen Regierung em zwei- 
bändiges, von Guinchard bearbeiteles Prachtwerk 
herausgegeben worden, das in vorbildlicher Weise mit 
geschichtlichen und statistischen Angaben eine Übersicht über 
das Wesen, die Hilfsquellen und die Leistungsfähigkeit des 
Landes gibt.) Leider ist dieses Buch nicht im Buchhandel. Mit 
besonderem Bezug auf die industriellen Verhältnisse tritt 
diesem grundlegenden Werk ein vom schwedischen Ingenicur- 
verein herausgegebenes Jahrbuch an die Seite, das zum 
erstenmal für das Jahr 1921 erschienen ist und jährlich die 
wichtigsten Übersichten und statistischen Angaben fur und 
über die schwedische Industrie in weileste Kreise tragen 
soll?) Das von H. Eneborg, dem verdienten Hauptschrift- 
leiter der „Kommersiella Meddelanden“ des schwedischen 
Handelsamtes, bearbeitete, glänzend ausgestatiete Büchlein 
schildert in englischer Sprache zunächst kurz Land und Leute 
in ihrer geschichtlichen Entwicklung sowie die natürlichen 
Hilfsquellen des Landes und den Ackerbau. Dann folgt eine 
Darstellung von Bergbau und Industrie, von Handel, Schiffahrt 
und Geldwesen, schließlich — besonders wertvoll — eine 
Übersicht über die staatlichen Einrichtungen und Behörden 
und die privaten Verbände in der schwedischen Industrie. 
Unter diesen sind besonders zu nennen der auch in Deutsch- 
land wohlbekannte große schwedische Ingenieuerverein (Sven- 
ska Teknologföreningen) und der Reichsverband der schwedi- 
schen Industrie (Sveriges Industriforbund); neben diesem be- 
stehen wohl für alle wichtigen Industriegruppen besondere 
wirtschaftliche Fachverbände und Ausfuhrorganisationen. 


Der Schwedische Industrieverband gibt (bisher im dritten 
Jahrgang) einen großen: „Industriekalender“ heraus’), der in 
einem Firmenverzeichnis, einem Personen- und einem Waren- 
verzeichnis eine hervorragende Übersicht über die schwe- 
dische Industrie und ihre Leistungsfähigkeit gibt. 


Die Leistungsfähigkeit der schwedischen Industrie ist 
während des Krieges gewaltig ausgebaut worden. Die reichen 
Absaßmöglichkeiten, die sich durch Herstellung unmittelbaren 
und mittelbaren Kriegsbedarf ergaben, und die daraus ent- 
standen, daß die wichtigsten Welibewerbländer auf dem 
Weltmarkt ihre ganze Kraft auf die Kriegfuhrung verwenden 


Elektroindustrie Werftindusirie Übrige Maschinenindustrie Gesamte Maschinenindustrie 
Werkstätten Arbeiter Werkstätten Arbeiter Werkstätten Arbeiter Arbeiter | Wochen - Arbeitstunden 

1. September 1920 . 30 7 480 28 10 907 318 41 613 60 000 2 880 000 
15. Februar 1921 30- 6 423 27 8 273 297 32 704 47 400 1 995 540 
15. März 1921 . ; 29 5 972 27 8 151 290 29 077 43 200 1 740 960 
7. Mai 1921. . ... 28 5 269 27 7414 274 24 517 37 200 1 528 920 
30. Juni 1921. . - 27 5049 23 5875 249 21 476 32 400 1 370 520 
1. Oktober 1921 . 28 4 236 24 4 688 256 19 876 28 800 1 226 880 


Außer dem deutschen Wettbewerb, der durch den Valuta- 
stand gestükt wird, macht sich insbesondere der Wettbewerb 
von England und Amerika auf dem Gebiet der Kraftwagen, 
landwirtschaftlichen Maschinen, Werkzeugmaschinen und Holz- 
bearbeitungsmaschinen stark bemerkbar, von der Schweiz 
auf dem Gebiet der Dampfturbinen; neuerdings sind auch 
Dänemark und. Norwegen als Wetibewerber besonders in der 
`- Elektromaschinen- und Kabelindustrie aufgetreten. 

Die Schiffahrt liegt naturgemäß ebenfalls ganz danieder. 
Fine Statistik des schwedischen Reederverbandes, der eiwa 
zwei Drittel der schwedischen Handelsflotte, nämlich rd. 
800 000 B.-R.-T., umfaßt, zeigt die Zahl und den Raumgehalt 
der aufgelegten Schiffe: 


Anzahl B.-R.-T. 
31. Dezember 1920 66 80 262 
31. März 1921 219 315 278 
30. Juni 1921 237 365 713 
30, September 1921 137 232 132 


Bei der Bewertung dieser Zahlen muß berücksichtigt 
- werden, daß in sehr zahlreichen Fällen die Reedereien ihre 
Schiffe noch ohne Verdienst, ja sogar mit Verlust fahren 
lassen, da die Unterhaltung der aufgelegien Schiffe auch er- 


1) Vergl. Z. 1920 S. 195, Technik und Wirtschaft 1920 S. 125. e 


2) The Swedish Year Book 1921. Published by A.-B. Svenska Teknolog- 
föreningens Förlag, Stockholm. 170-4- 28 Seilen Text, 61 S. Anzeigen. Auslieic- 
rung für Deutschland: F. Volckmar, Leipzig. Preis geb. 80 M. 


3) Vergl. Z. 1921 S. 477, Technik und Wirtschaft 1920 S. 516, 1921 S. 309. 


mußten, gab der schwedischen Industrie Entwicklungsmöglich-. 
keiten, die sie nicht ungenukt lassen durfte. Damit aber hat 
sie eine Ausdehnung angenommen, die nach dem Abschluß 
des Krieges zu einer starken Überproduktion führen mußte, 
da mit dem Wiedereintreten der Weitbewerbländer in die 
Versorgung des Weltmarktes natürlich die schwedischen Ab- 
sakmöglichkeiten sehr erheblich beschränkt wurden. . Hinzu- 
kam, daß der für Schweden äußerst wichtige russische Markt 
völlig ausfiel und der deutsche durch die sinkende Kaufkraft 
der Mark immer weniger aufnahmefähig wurde, daß schließ- 
lich der niedrige Valutastand der Mark es der deutschen 
Industrie möglich machte, die schwedische im eigenen Lande 
bei weitem zu unterbieten. Alle diese Ursachen fuhrten zu 
einem ungeheuren Niedergang der schwedischen Industrie. 
Die Arbeitlosigkeit erreichte schreckenerregende Zahlen; 
waren doch nach den Nachweisen der Arbeiterfachverbände 
im Juni 1921 nicht weniger als 28 vH der organisierten Arbeiter 
beschäftigungslos, eine Zahl, die sich nach einem geringen 
Rückgang im Herbst Ende Oktober wieder auf 27,2vH ein- 
gestellt hat. Mehr als jeder vierte Mann arbeitlos! 


Dieser starke Rückgang im gesamten Schwedischen Industrie- 
leben ist in der Eisen- und Stahlindustrie besonders merklich 
fühlbar. Infolge des hohen Standes der schwedischen Valuta 
hat das schwedische Eisen viel an Weitbewerbfähigkeit auf 
cem Weltmarkt eingebüßt, und im eigenen Lande drückt der 
geringere Preis der Erzeugnisse ausländischer Industrie auf 
die Preise. Wenn auch seit Juni im ganzen eine geringe 
Besserung zu verzeichnen ist, so zeigt die Statistik des dritten 
Vierteljahrs 1921 doch noch keineswegs günstige Zahlen. Von 
134 Mochöfen sind nur 21 in Betrieb. Erzeugung und Ausfuhr 
sind gegen die gleiche Zeit des Jahres 1920 um 50vH und 
mehr gefallen. Die Ausfuhr an Eisen und Stahl betrug ins- 


gesamt im 
3. Vierteljahr 1913 137 300 } 
1. 7 1921 33 500 ł 
2, y 1921 27800 t 
3. „ 1921 40900 } _ 


Große Bedeutung haben die Verhandlungen über Lohn- 


Ne nungen um etwa 30vH, die im Januar in Kraft treten 
sollen. 


In die Lage der Maschinenindustrie gibt die folgende 
Übersicht einen Einblick: 


Zeitschrift des Vereines . 


hebliche Kosten verursacht. Diese Kosten werden z.B. für 
einen 600 B.-R.-T.-Dampfer mit rd. 2000 Kr.[Monat, für einen 
2000 B.-R.-T.-Dampfer mit rd. 3800, für einen 4000 B.-R.-T.- 
Dampfer mit rd. 7500 Kr./Monat beziffert, wobei Kaskoversiche- 
rung, Interessen- und Hafenversicherung, Kosten für Be- 
wachung und Verwaltung eingeschlossen sind, die Verzinsung 
des durch das Schiff dargestellten Kapitals indessen nicht 
mitgerechnei ist. 


Das schwedische Ministerium für Volkswohlfahrt (Social- 
styrelsen) gibt folgende Übersicht‘) über die im Lauf des 
Jahres 1921 bis zum 1. Oktober eingetretenen Lohnsenkungen 
in den einzelnen Industriegruppen: 


Eisen- und Stahlindustrie 33 000 30 bis 40 
Papierindustrie 10 000 26 „ 35 
Tischlereien und Möbelfabriken 6 500 25 
Faserstoffindustrie 23 000 25 
Bergbau 1 200 20 bis 25 
Werkstättenindustrie 54 000 20 
Kalk- und Ziegelbrennereien 7 400 15 bis 20 
Holzschliff- und Zellstoff-Fabriken 18 000 15 
Sägewerke 7 000 15 j 
en nn 13 > 1 
Gemeindearbeiter - 
Druckereiarbeiter 6 000 41 bis 15 


4) Oversikt över det allmänna ekonomiska och sociala läget. 12. November 1921. 


Nr. 2 
ee 1922 
Tabakindustrie 4500 14 „ 35 
Zuckerindustrie | . 6 900 1 „ 15 
Bekleidungsindustrie 4 600 10 
Lohnsenkung im Durchschnitt unter 
Berücksichtigung der Arbeiterzahlen 20 bis 23 


Die von der gleichen Stelle ermittelten Lebenshaltungs- 
kennzahlen') weisen in der gleichen Zeit eine Senkung um 
rd. 18 vH auf, die Arbeitslöhne stehen also mit den Kosten der 
Lebenshaltung in gutem Einklang. . 
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Die Kapitalaufnahme in der Industrie 


Die Statistik des Bankhausess Schwarz, Gold- 
schmidt & Co. in Berlin über den industriellen Kapiıtal- 
bedarf liegt jekt für das ganze Jahr 1920 vor’). Im Dezember 
ist die Kapitalaufnahme gegen den gewaltigen Zahlen des 
November wieder etwas herabgegangen, sie ist indessen 
doch noch beträchtlich höher gewesen als in den vorangehen- 
den Monaten und. hat mehr als das 1'hfache des Jahresdurch- 
schnitts betragen. Im einzelnen waren die Zahlen der lekien 
drei Monate (in Mill. M): | 


Oktober November Dezember 


Neue Siammaktien 1476,71 4100,74 2626,23 


Vorzugsaktien 


p 


mit einfachem Stimmrecht 137,50 594,75 76,88 
mit mehrfachem  ,„ 32,80 105.32 183,11 
„ Obligationen. . . . ... 15,00 76,12 55,25 


Zusammen: 1662,01 4876,93 2941,47 


Während des Jahres 1921 sind insgesamt 21 745,24 Mill. M 
Aktien und Obligationen geschaffen worden. Die entsprechende 
Zahl für das Vorjahr beträgt nur 11514 Mill. #6. Die Zahl der 
Stammaktien hat sich gegenüber 1920 ebenfalls verdoppelt. 
Sie betrug 16 228,03 Mill. M gegenüber 7987 Mill. “æ im 
lahre 1920. An Vorzugsaktien sind im Jahre 1921 insgesamt 
2459,44 Mill. 46 ausgegeben worden, während im vorhergehen- 
den Jahr nur 1768 Mill. ausgegeben wurden. Diese Summe 
ist im Vergleich zum Vorjahre am geringsten gestiegen. An 


-1 vagi: W. Speiser, Wirtschaftskennzahlen. Berlin 1922. Verlag des Vereines 
deutscher Ingenieure. 56 S., Preis 15 Æ, für Mitglieder des V. d. I. 12 M. 


1) Vergl. Z. 1921 S. 1389. 
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n Lage der schwedischen Industrie 


wird der Ausbau der Kraftversorgung mit großen Mitteln ge- 
fördert. Da das Trollhättan-Kraftwerk gegenwärtig durch die 
Industrie nicht voll ausgenukt wird, plant die Regierung den 
mit etwa 10 vH des Friedensbedarfs, versorgt worden. Unter der 
diesen bisher mit Energie nur unvollkommen versorgien- Teil 


des Landes speisen soll. 


Die Kosten für den Bau werden mit 


7 Mill. Kr. veranschlagt, die Arbeiten sollen zum Teil als Not- 


standarbeiten ausgeführt 
beitloser beschäftigen. 


` 


Obligationen sind insgesamt 3057,77 Mill. æ gegen 1759 Mill. M: 


im Jahre 1920 neu gesch 


sich also gegenüber dem Jahre 1920 eine aukerordenilich: 
‘große Steigerung des industriellen Kapitalbedarfs, wobei zu 
berücksichtigen ist, daß diese Statistik nur die Beanspruchung : 


werden und eine große Anzahl Ar- 


affen worden. Alles in allem ergibt 


des Kapitalmarktes durch die Aktiengesellschaften erfaßt. Die 
Gesamtansprüche dürften also noch bedeutend höher sein. 


Kalkverteilung 


Nach Mitteilungen des Deutschen Kalkbundes ist die 
Kohlenversorgung der Kalkindustrie in den lebten Monaten 


außerordentlich schlecht 


gewesen, so daß die Werke den 


Bedarf an Kalkstein und gebranntem Kalk auch nicht an- 


nähernd decken konnten. 
Hannover nur mit 25 vH d 
mit etwa 10 vH des Friede 
Voraussekung einer sich 


So ist z: B. das Wirtschaftsgebiet 
es ihm zustehenden Kontingents, d. h. 
nsbedarfs, versorgt worden. Unter der 
bessernden Brennstoffversorgung ıst 


für die einzelnen Verbrauchergruppen nach. dem Kalkvertei- 


lungsschlüssel folgende Versorgung mit gebranntem Kalk vor- . 


gesehen worden: 


Dezember Januar Februar 

Eisen- und Stahlindustrie . 900003 1000003 1100008 
Chemische Industrie 200001 . 25000 25 009 
Kalkstickstoffindustrie 19 000 ł 19 000 ł 25 000 ł 
Kokereien . . ; 6 000 tł 6 000 tł 6000 t 
Landwirtschaft 70 000t 70000 1000001} 
Baugewerbe . . . . 1000004 : 415000+ 1300001 
Kalksandsteinindustrie 10000 41 500t 12000} 
Schwemmsteinindustrie , 50001 55001 70001 

Zusammen: 320.000 3520004 415000} 


BÜUCHERSCHAU 


Fesligkeitsberechnung der Schwungräder. Von K. Rein- 
hardt, Dortmund. Heft 226 der Forschungsarbeiten. 109 S. 
mit 9 Abb. Berlin 1920, Verlag des Vereines deutscher In- 
genieure. Preis 28 A. 

‚ Der Verfasser hat sich die Aufgabe gestellt, die bisher 
bei der Berechnung der Schwungräder üblichen Methoden an 
Hand der Grundgleichungen der Elastizitätstheorie zu prüfen, 
um so einen Maßstab für die Genauigkeit der gewöhnlich ver- 
‚wendeten Rechnungsverfahren zu finden. Er entwickelt zu- 
nachst im ersten Abschnitt die Berechnung der Schwungräder 
aus der Elastizitälstheorie unter der Annahme eines ebenen 
Spannungszustandes (Annahme I) und unter Einführung einer 

pannungsfunklion für die im Kreis periodisch veränderliche 

Belastung des Schwungringes durch die Armkräfte. Die Span- 

nungsfunktion ergibt sich als Fouriersche Reihe, und aus ihr 

folgt wieder als Fouriersche Reihe die Gleichung für die 
pannung und Verschiebung in jedem Querschnitt des Ringes. 

Dabei ist die Breite der Arme am Schwungring voll berück- 

sihtigt. In.fünf Zahlenbeispielen werden ein schwerer acht- 

armıger und. mehrere sechsarmige Schwungräder unter An- 
nahme verschiedener Armbreiten durchgearbeitet, die den 

A der Kranzdicke und der Armbreite deutlich erkennen 

Im. zweiten Abschnitt behandelt der Verfasser die Be- 
rechnung der Schwungräder unter der einen üblichen An- 
nahme, daß die Querschnitte im Ring bei der Formänderung 
eben bleiben (Annahme II) und unter der zweiten häufig ver- 
wendeten Voraussekung, daß sich die Spannung im Kranz- 

Juerschnitte nach dem Geradliniengesek ändert (Annahme IM. 

2 beiden Fällen ist entsprechend den roheren Annahmen die 
rmbreite nicht berücksichtigt. Die gleichen Beispiele wie ım 
bschnift I werden auch hier unter den beiden Annahmen Il 

und Ill durchterechnet. . 

d Im dritten Abschnitt sind in fünf Tafeln die Ergebnisse 
er berechneten fünf Zahlenbeispiele nebeneinander gestellt, 


und zwar die Spannung 


im armlosen Ring innen und außen, 


die nur von den Armkräften herrührenden Spannungen an 
drei verschiedenen Stellen des Ringes, die resultierenden 
Spannungen an den gleichen Stellen und endlich die Arm- 
kräfte. Aus den höchst lehrreichen Ergebnissen sei hier nur das 
Wichtigste erwähnt: Für dünne Ringe (xr = R; : Ra > 0,95) erweist 


sich die Berechnung der 


resultierenden Spannungen nach An- 


nahmen Il und III als hinreichend genau, doch verdient stets An~ 
nahme Il den Vorzug. Bei schweren Rädern » < 0,95 zeigt die An- 


nahme |] nicht unbeträcht 


lich höhere Spannungen als die An- 


nahmen Il und Ill, namentlich Annahme IH, so daß die Anwendung 
der leßteren insbesondere bei Gußeisen zu nicht unbedenklichen 


Unterschäßungen der Beanspruchung führen kann. 
nahmen 1] und HI können nur 


„Die An- 
dann als zulässig betrachtet 


werden, wenn eine Erhöhung der sich ergebenden Werte der 


Spannungen um 15 bis 


25vH nicht gefährlich erscheint, wie 


dies bei den heute üblichen Anfangsgeschwindigkeiten und 
bei richtigen Abmessungen der Räder ja im allgemeinen zu- 


trifft.“ 


Die Beanspruchung der Ringe durch die Armkräfte 


allein (was bei Schwungrädern ja nicht vorkommt) eraibt nach 


den Annahmen II und IH 


bei einigermaßen starken Ringen und 


bei schmalen Armen ganz falsche Ergebnisse, so daß für 
diesen allerdings seltenen Belastungsfall auf die genauen Be- 


©- rechnungen (Annahme I) 


zurückgegriffen werden muß. Leider 


ist diese genaue Meihode in der Zahlenrechnung so mühsam, 
daß man sich nur in besonderen Fällen ihrer wird bedienen 


können: wo es indessen 


Zugkraft (hervorgerufen nur durch die Armkräfte) ankommt, 


nur auf die Berechnung der qrößten 


ist das Zahlenergebnis rasch durch eine Zahlentafel und ein 


Schaubild zu erlangen. 
zeigt, daß hierfür die 
genau sind. 


Der vierte Abschnitt dient der Prüfung der Eraebnisse des 
Abschnittes I durch Übergang zu Grenzfällen, ferner einer 


Die Berechnung der Armkräfte selbst 
Annahmen II und II hinreichend 
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Abschäkung des Einflusses der endlichen Breite des Rades, 
die sich als vernachlässigbar erweist. 

, Eine weitere Prüfung der Rechnungen des Abschniltes I 
bringt im Abschnitt V die Herleitung derselben Gleichungen 
unmittelbar aus den Grundgleichungen der Elastizitätslehre 
ohne Zuhilfenahme einer Spannungsfunktion, während im Ab- 
schnitt VI noch die allgemeine Lösung der Differenzialgleichung 
für die Spannungsfunktion in einem Kreisring gegeben wird. 

Die ganze umfangreiche und mühsame Arbeit ist geradezu 
ein Musterbeispiel einer sehr schönen und fast restlosen 
Lösung (ganz restlose gibt es nicht) eines begrenzten Problems 
der technischen Mechanik. Vollkommen klar sind die der 
Lösung zugrunde liegenden Annahmen dargestellt und auf ihre 
Zulässigkeit geprüft; dann ist die Rechnung schr elegant und 
übersichtlich, selbst bei verwickelten Umwandlungen, durch- 
geführt und die Ergebnisse im Zahlenbeispiel so verwertet, 
daß der Einfluß der kennzeichnenden Größen klar hervortritt. 
Das Problem der Festigkeitsberechnung der Schwungräder 
dürfte mıt dieser Arbeit als abgeschlossen zu betrachten sein. 

Die Durcharbeitung der ganzen Abhandlung, namentlich 
aber der Abschnitte I und V, ist für jeden, der Sinn für der- 
artige Probleme hat, ein besonderer Genuß und wird hoffent- 
lich manchen anregen, in gleich gründlicher Weise andere 


Fragen der technischen Mechanik zu behandeln. IB9941 
R. Lorenz. 


Die Grundgeseke der Wärmeleitung und des Wärmeüber- 
ganges. Von H. Grober. Berlin 1921, Julius Springer. 
271 S. mit 74 Abb. Preis geh. 46 M, geb. 53 M. 


In einer Zeit, wie der jekigen, in der durch die Ungunst der 
Verhältnisse allenthalben das Verlangen nach gesteigerter 
` Wärmewirtschaft laut wird, darf ein Buch, wie das vorliegende 
über die Grundgeseke des Wärmeaustausches sicherlich mit 
starker Beachtung rechnen. Es ist dem Verfasser als ein 
großes Verdienst anzurechnen, daß er es unternommen hat, 
die ın der Literatur zerstreuten Abhandlungen zu einer zu- 
sammenfassenden Darstellung der wissenschaftlichen Grund- 
Jagen des Wärmedurchganges zu benußen. Sie baut Sich auf 
der Fourierschen Theorie der Wärmeleitung auf, deren Dar- 
stellung deshalb die erste Hälfte des Buches gewidmet ist. 
Leider verlangt die Behandlung von Aufgaben der Wärme- 
- leitung einen umfangreichen mathematischen Aufwand, der 
den Verfasser zwingt, für den technischen Leserkreis, an den 
er sich wendet, viele rein mathematische Belehrungen ein- 
zuschalten. Sehr gut ist hier das Wesen der Randwert- 
aufgaben, das Aufsuchen von partikulären Lösungen und ihr 
Anpassen an die Oberflächenbindungen entwickelt. 


Das Fouriersche Grundgeseb erscheint in Gl. 1 in der 
Formel Q = — 1° ©. Ich glaube kaum, daß ein Leser, der mit 
der Theorie der Vektorfelder noch nicht vertraut ıst, mit dieser 
Gleichung arbeiten kann. Da der Verfasser die mit der Zeit 
veränderlichen Temperaäaturfelder vor den stationären Feldern 
behandelt, erscheint die Grundgleichung der Wärmeleilung 


Q= 2A yz erst als Gl. 45c auf Seite 88. Damit man 
sie physikalisch klar erfassen onn: MUDIE sie aber doch 
auch wohl auf die Form Q =14 == 


Auch müßte sie als einfachster Ausdruck des Versuches der 
Gl.1 vorausgehen. | 

Wenn man die Fouriersche Theorie zu technischen Zwecken 
anwenden will, so stößt man meist auf Randwertaufgaben 
höherer Art. Um auch eine solche und zugleich die prak- 
tische Brauchbarkeit der Fourierschen Theorie zu zeigen, 
hätte der Verfasser auch ein solches Beispiel anführen sollen, 
z. B. den technisch so wichtigen 'Anheizvorgang von geheizten 
Räumen. Es scheint ganz unbekannt zu sein, daß schon 
Redtenbacher in seinem Werk „Der Maschinenbau“ (1863) im 
2. Band das Anheizen und die Abkühlung von Gebäuden mit 
aller Schärfe berechnet hat. 

Im zweiten Teil wendet sich der Verfasser dem technisch 
wichtigeren Problem des Wärmeüberganges zu. Zunächst 
werden ganz eingehend die für diesen Vorgang geltenden 
Differentialgleichungen der Strömung und Wärmeleitung ab- 


yz gebracht werden. 


geleitet, und darauf aufbauend wird nach meinem Vorbild die 


Theorie der Ähnlichkeit auf die Fragen des Wärmeüberganges 
angewandt. Der Verfasser zeigt die große Fruchtbarkeit dieses 
Gedankens. Bis zum zahlenmäßigen Ergebnis werden aller- 
dings nur die von mir behandelten Fälle, nämlich die Ab- 
kühlung des durch ein Rohr sir6Gmenden Gases und die Ab- 
kühlung eines in Luft aufgehängten Rohres, verfolgt. 

Für einen Leser, der die theoretischen Grundlagen des 
Wärmeüberganges studieren will, ist das Gröbersche Buch 


Bücherschau 
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zweifellos ein ganz ausgezeichneter Leitfaden. Wenn aber der 
Verfasser sein Werk auch als ein Lehrbuch für die Praxis 
bezeichnet, so muß ich dazu bemerken, daß der ausübende 
Ingenieur in dem Buch mit Recht sofort nach Formeln und 
Tafeln von Wärmedurchgangzahlen für die verschiedensten. 
technischen Anordnungen suchen wird. Davon ist aber in dem 
Buch sehr wenig enthalten. Auch Wärmestrahlung, Ver- 
dampfung und Kondensation sind nicht behandelt. 


Wenn ich also dem Leser der Zeitschrift das Studium des _ 


Buches empfehle, so muß ich ihn zunächst veranlassen, sich 
zuvor etwas mit der Vektorrechnung vertraut zu machen, und 
ihn dann bitten, seine Erwartungen über die sofortige prak- 
tische Anwendbarkeit des Gelesenen nicht zu hoch zu schrauben. 
Er wird aber zweifellos durch das Studium des Buches seine 
Erkenntnis über das Wesen des Wärmeaustausches erweitern 
können und damit fördernd auf sein technisches Schaffen 
wirken. [958] Nusselt. 


Die graphische Statik der Baukonstruktionen. Von H. Mül- 
ler. 2. Bd. 1. Abt. 5. Aufl. Stuttgart 1922, Alfred Kröner. 
498 Seiten mit 435 Abb. Preis geh. 60 M. 

Die rechtliche Verantwortlichkeit von Reich und Reichsbank 
für die deutsche Geldpolitik. Von Amltsrichter Schnei- 
der. München 1922, C. H. Becksche Verlagsbuchhandlung. 
37 Seiten. Preis geh. 5 AM. 

H. Recknagels Kalender für Gesundheits-Techniker 1922. 
Herausgegeben von O. Ginsberg. München und Berlin 
1922, R. Oldenbourg. 340 S. mit 69 Abb., Tabellen, Betriebs- 
und Dienstvorschriften, Firmenverzeichnis, Bezugsquellen- 
verzeichnis und Kalendarium. Preis geb. 25 «ll. 

Die fremden Wechselkurse und die Umwälzung der inter- 
nationalen Wirtschaftsbeziehungen. Von Dr. G. Kemény. 
Essen Pa R. 1921, G. D. Baedeker. 124 Seiten. -Preis 
geh. 16 M. 


Dissertationen 
(Die Orte in Klammern bezeichnen die Hochschulen) 


Untersuchungen über die Beanspruchung und Abnubung 
von Kraftwagenreifen. Von Dipl.-Ing. O. Enoch (Berlin). 

Zur Theorie der Dampfstrahl-Luftpumpen. Von Dipl.-Ing. 
E. Meyer (Berlin). 

Beiträge zur Kenntnis der Wolframtrioxydhydrate und der 
Methoden zur Abscheidung des Wolframs aus den Lösungen 
seiner Alkalisalze und seiner Trennung von Molybdän. Von 
Dipl.-Ing. R. Salzmann (Berlin). 

Zur Kenntnis des Succinylobernsteinsäurediäthylesters 
und des 2.5-Dioxyterephtalsäurediäthylesters. Von Dipl.-Ing. 
F. Pannaclı (Berlin). 

Über ein Verfahren zur Herstellung von Ammoniumnitrat 
aus Ammoniumsulfat und Nairiumnitrat durch Umsekung in 
wässeriger Lösung auf dem Wege der fraktionierten Kristall- 
sation. Von Dipl.-Ing. P. Brandenburg (Berlin). 


Neue Kraftmesser. Von Dipl.-Ing. G. Wazau (Breslau). 

Verfahren zur Ermittlung der Fahrzeiten von Eisenbahn- 
zugen unter Verwendung besonders hierfür 
Belastungsdarstellungen fur Heißdampflokomotiven. Von Reg.- 
und Baurat K. Velte (Danzig). 

Darstellungsverfahren von Cincholoiponsäure aus Cinchonin. 
Von Dipl.-Ing. W. Wadehn (Danzig). a 

Ein Näherungsverfahren zur Bestimmung von kritischen 
Drehzahlen. Von Dipl.-Ing. H. Carsten (Danzig). 

Beitrag zur Theorie der Lichtbogenschwingungen. Von 
Dipl.-Ing. E. Mayer (München). 
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E. Kießling & Co. Maschinenfabrik, Leipzig-Plagwiķ. 
Holzbearbeitungsmaschinen. 
Psychotechnische Apparate. 
senschaftlicher Apparate. Leipzig und Berlin 1921. Zusam- 
menstellung derjenigen psychotechnischen Prüfinstrumente, 
die sich im psychotechnischen Laboratorium der Technischen 
Hochschule seit Jahren bewährt haben und dort in Verwendung 
sind. Die Apparate sind bei der Eignungsprüfung von indu- 
striellen Lehrlingen und Facharbeitern in der Praxis des Hoch- 
schullaboratoriums erprobt. e 
Die Bedeutung der drahtlosen Nachrichtenübermittlung fur 
den Seeverkehr. Von Dr. E. F. Huth. 
Funkenteleyraphie m. b. H., Berlin SW 48. A 
Siemens & Halske A.-G., Wernerwerk, Siemensstadt bei 
Berlin. Diagnostikapparat mit Hochspannungsgleichrichter, 
Fernkabel und Verstärkung, Kalziumkarbidanlagen, Temperatur- 
schreiber, Elektrische Massageapparate, Das Siemens-Säulen- 
stativ, Gewindeschneidwerkzeuge, r 
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bei 570 mm gemein- 
samen Hub, der Mittel- 
druckzylinder 250 mm 
Dmr. und ebenfalls 
570mm Hub. 

Bei Zweitaktmaschi- 
nen mit reiner 


Schlißsteuerung kann ' 


man zwei Haupftarten 
unterscheiden: 

1. Maschinen ohne 
besondere Steuerung 
der Spülschlike lab- 
gesehen vom steuern- 
den Kolben), hierhin 
gehört die Polar- 
Dieselmaschine und 
die Junkers-Maschine. 
Bei beiden Arten sind 
also die Spülschliße 
niedriger als die Aus- 
laßschlibe. 

2. Maschinen mit 
besonderer Steuerung 
der Spülschlike, und 
zwar: 

a) Maschinen, bei 


denen Spul- und Aus- 


puffschliße gleiche 
Höhe haben, z. B. die 
Ex-Fiat-Maschine; 

b) Maschinen, bei 
denen die Spülschlike 
höher als die Auspuff- 
schlike sind, z. B. die 
Sulzer- und dieNobel- 
Maschine. Bei diesen 
beiden Maschinen wird 
also der Zylinder nach 
Schluß der Auspufi- 
schliße 


| nachgeladen. 
Sie unterscheiden sich 


Abb. >. 
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Abb. 4. 


Abb. 2 bis 6. 2000 PS; Nobel - Zweilakt - Schiffs - Dieselmasdhine mil 4 Zylindern, gebaut von der A.-G. Nobel- Diesel in Nynäshamn (Schweden). 
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Abb.5 


jedoch dadurch, daß Sulzer nur einen Teil der Spülluftmenge, 
obel dagegen die gesamie Spülluftmenge besonders steuert 


Bauart der Maschine 


Auf dem gußeisernen Grundrahmen, der aus zwei Teilen 
zZusammengeschraubt ist, stehen die vorderen und hinteren 
tänder auf enisprechenden Fußplatten. Die vorderen Słän- 
der fragen die abnehmbaren, mit Wasser gekuhlten, guß- 
eisernen Gleitbahnen;, mit ihnen sind die aus Sondereisen 
gegossenen Zylindermäntel mit eingezogenen Gußzylindern 
Kenunden, die oben durch Deckel aus Stahlgquß abgeschlossen 


Die Kurbelwelle hat 400 mm Zapfendurchmesser, wiegt 
151 und ist ‚aus zwei gleichen und daher austauschbaren 
Teilen mit kräftigen Flanschen so zusammengeschraubt, daß 
die vier Kurbeln um 90° versekt sind. Die Köpfe der Schub- 
stangen bestehen aus Stahlguß, Kurbelwelle und Schubstangen 
aus Siemens-Martin- Stahl von 49 kg/mm? Festigkeit bei 33 vH 


einung. Die stählernen Gleitschuhe sind beiderseits mit 
_Neißmetall ausgegossen. 


Jeder Arbeitskolben besteht aus zwei Teilen, dem Kopf 
aus Ou asen mit den Dichtungsringen und einem unteren 
el, der lediglich zur Überdeckung der Schlike im Zylinder 
ient. Die hohle Kolbenstange ist am Kopf des Kolbens mit 
ansch und Schrauben befestigt und im Kreuzkopfzapfen 
mit Gewinde und Mutter verschraubt. Der Kolben wird mit 
asser gekühlt, das von dem einen Ende des Kreuzkopf- 
“aplenendes durch die hohle Stange in den Kolben und durch 
en Inneres Rohr sowie durch das andere Zapfenende wieder 
zZuruckläuft. 
st Alle Pumpen werden durch Schwinghebel und Gelenk- 
angen von den Kreuzköpfen der Hauptmaschine angetrieben. 
an Gem ersten Zylinder sikt auf einem besonderen Fuh- 
sslück der Mitteldruckzylinder des Kompressors, hinter 
em Zweiten-und dritten Zylinder der Maschine stehen die 
eiden Spülpumpen, während hinter dem vierten Zylinder der: 


teger- und = 
gestellt sind. der Hochdruckzylinder des Kompressors au 
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Abb. 6. Endansich!. 


Die Spülpumpen sind dadurch bemerkenswert, daß sie 
keinerlei Ventile haben und von -einem einzigen großen 
Schieber gesteuert werden, der mit 7 der Maschinendreh- 
zahl umläuft. Beim Umsteuern wird der Schieber auf ein- 
fache Weise verdreht, und die ganze Anordnung!) wirkt ver- 
blüffend einfach. Der Schieber liegt in der Mitte zwischen 
den Spulpumpen und wird durch ein Schraubenräderpaar mit 


> Hilfe einer kurzen Zwischenwelle von der Kurbelwelle aus 


angetrieben. Der Kraftbedarf der Pumpen ist äußerst gering 
und beträgt bei voller Belastung und bei voller Drehzahl nur 
55 vH der indizierten Leistung. Das ist eine Folge des sehr 
geringen Spüldruckes (0,11 at), 
der weiter den Vorteil hat, daß 
keine künstliche Kühlung der 
Spulluft notwendig ist, da sich 
die Temperatur der Spülluft nur 
um 10 bis 12° erhöht. 


Durch dreistufige Verdichtung 
der Einblaseluft, reichlich große 
Ventile in besonderen Ventil- 
kasten und gule Ruckkühlung 
wird eine tadellose Arbeits- 
weise der Kompressoren er- 
reicht. Die Niederdruckluft wird 
in zwei, die Mittel- und die 
Hochdruckluft in je einem reich- 
ıch bemessenen Kühler gekühlt. 
Sämtliche Pumpen haben große 
Sıcherheitsventile. 

Die Zylinderdeckel sind ein- 
fache Gußstücke; in der Mitte 
sıst ein Brennstoffventil, an den 
Seiten ein Anlaß- und ein De- 
kompressionsventil. Dieses ist 
mit dem vorgeschriebenen 
Sicherheitsventil Abb. 7 und 8, 
vereinigt. Die Ventile werden 
durch Hebel gesteuert, die von 
der wagerecht angeordneten 
Steuerscheibenwelle betätigt 
werden. Die Welle wird in be- 
kannter Weise von der Haupt- 
kurbelwelle aus mit Hilfe von 
Schraubenrädern und senk- 
rechter Zwischenwelle ange- 
trieben. Auf der senkrechten 
Welle sikt auch die Brennstoff- 
pumpe mit vier Tauchkolben. 
Als Besonderheit wäre noch 
der Verteilschieber für Spülluft 
hier zu erwähnen, der an 


Abb. 7 und 8. 
lons- und Sicherheitsventil, 


1) Schwedisches Patent angemeldet. Dekompress 
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vereinigt und benübt gewöhnliche Handhebel ohne irgend- 
welche besondere Hılfsanordnungen, was um so leichter mög- 
lich ist, als in der Hauptsache nur die Anlaß- und Brenn- 
stoffventile umzusteuern sind. 


ET Anlassen und Umsteuern 
FE Der Vorgang beim Anlassen und Umsteuern sei an der 
2 Hand der Abb. 9 bis 12 kurz beschrieben: 


1. Anlassen: Die Maschine befinde sich in Stopp- 
stellung, dabei stehen die beiden Umschalthebel A und B zum ^ 
! Verstellen der Brennstoff-, der Anlaß- und der Dekom- 
Pane ) -> pressionsvenlile in Siellung 2. Hebel A bedient Zylinder 1 
i und 2, Hebel B die Zylinder 3 und 4. Die Ventilhebel selbst 
siken auf kurzen Wellen mit exzentrischen Lagerungen für die 
Hebel, die Hebelwellen zweier benachbarten Zytinder sind durch 
Zwischensiücke miteinander verbunden. Bringt man nun die 


—— no 


S beiden Umschalthebel in die Stellung 1, so werden die Anlaß- 
N und die Dekompressionsvenlile eingeschaltet, während die 
A Brennstoffvenlilhebel von ihren Scheiben abgerüuckt bleiben, 
N und die Anlaßluft strömt aus dem geöffneten Anlaßgefäß durch 
N die Ventile in die betreffenden Zylinder; sobald sich die Ma- 

schine dreht, führt-man gleichzeitig oder nacheinander die 


Hebel A und B durch die Stopplage in die Betriebstellung 3 
zurück, in der die Brennstoffventile eingerückt, die Anlaß- und 
die Dekompressionsventile dagegen ausgerückt sind; die Ma- 
schine beginnt so in normaler Weise mıt Brennstoff zu 
arbeiten. Zur Einstellung der gewünschten Drehzahl bewegt 
man den mittleren kleinen Regelhebel C in die entsprechend 
ezeichnete Stellung für „Langsam“-, „Halb“- oder „Vollfahrt”. 
Es sei angenommen, daß der Hebel I) zum Verschieben der 
Steuerscheiben beim Anlassen vorwärts, in der Vorwärts- 
stellung „Fram“ gestanden habe. 


> Umsteuern: Ist die Maschine in vollem Gang vor- 
wärts und erfolgt das Kommando: volle Fahrt rückwärts, so 
bringt man die Umschalihebel A und B aus Befriebstellung 3 
in die Stopplage 2, dadurch werden die Brennstoffventile außer 
Tätigkeit gesckt und gleichzeitig durch die mit den Umschalt- 
hebeln verbundenen Hilfsstangen a, Abb. 12, die Brennstoff- 
pumpen (durch Offenhalten der Saugventile) ausgeschaltet. Die 
Maschine bleibt so nach wenigen Umdrehungen stehen. Nunmehr 
wird der HebelD aus der mit „Fram“ bezeichneten Lage ìn 
die Stellung „Back“ verdreht, wodurch die Rückwärts-Steuer- 
scheiben der Anlaß-, Dekompressions- und Brennstoffventile 
unter die zugehörigen Rollen der Steuerhebel gebracht werden; 
für jedes Ventil sind also zwei Nockenscheiben nebeneinander 
angeordnet. Gleichzeilig werden durch die angeschlossene 
Hilfswelle c die Spülluftschieber s an den Zylindern in ihre 
aan und le der Stange b nl 
? : schieber der Spülpumpen in die entsprechende Rückwärts- 
wird. Zur Sicherung bei Bruch der | Stellung verdreht, Abb. 12; damit ist die Maschine für Rück- 
Feder ist der Verteilschieber so angeordnet, daß er bis auf \yärtsaang eingestellt. ' Geht ma + od Umschalt- 
einen Ansak im Gehäuse sinken kann; in dieser Lage hält heben und wed aan, Blag omidi An- 
der Schieber die Durchgänge zum Zylinder dauernd ge- jaklufti di bet F d ati er a , SO a fr Maschine: 
schlossen, der also keine neue Spülluft mehe enat und: oe etreffenden Zylinder, wodurch sich die Maschin 
7 : NA in der neuen Richtung zu drehen beginnt, und durch Verstellen 


damit aufhört zu arbeiten. der Schalthebel A : ; 2 
| A und B in die Betriebslage 3 geht dann “ 
Ein Jahns-Regler sichert die Maschine gegen Durchgehen Wieder der normale Betrieb mit Brennstoff weiter. s 


durch Abstellen der Brennstoffpumpen. Die Andrehvorrichiung | Se 
besteht aus einem großen Schneckenrad auf der Kurbelwelle _. Nunmehr erst braucht man den kleinen Regelhebel C zur 
und einer Schnecke in einem ein- und ausrückbaren Gehäuse. Einstellung der gewünschten Fahrtgeschwindigkeit ent- 
Zum Drehen wird Preßluft von 4 bis 6at benußt, die in einer sprechend zu verstellen, ebenso wie man auch die Maschine 
gewöhnlichen Druckluffbohrmaschine zur Wirkung kommt. zum Stillstand bringen kann, indem man diesen Hebel auf die 
Das qußeiserne Schwungrad hat 2500 mm Dmr. und wiegt en 
131, einem Ungleichförmigkeitsgrad von */x entsprechend. 
”Die ganze Steuerung der Maschine ist auf der oberen = eh 
Bedienungsgalerie zwischen den beiden ` mittleren Zylindern Fe | | & 
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Abb. 9 uid 10. 


Steuerung des Spül:u't- 
verteilschiebers. 


jedem Zylinder ım Zylindermantiel 
unmittelbar vor den Spülschliken 
sit und durch eine Daumen- 
schraube geöffnet sowie durch 


eine kräftige Feder geschlossen 
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gezeichnete Nullage schiebt, wodurch ebenfalls die Brennstoff- 


pompen ausgeschaltet werden, . 3 
In die Anlaßleitung ist dicht neben dem Zylinder, un- 
mittelbar unter der Steuerhebelwelle, ein besonderes Vor- 
anlaßventil eingebaut, das den Durchgang der Druckluft zu 
den Hauptanlaßventilen im Zylinderdeckel erst freigibi, wenn 
sich die Hebel A oder B in der Anlaßlage 1 befinden, und 
den Durchgang selbsttätig wieder abschließt, wenn man diese 
Hebel in-die Stopp- oder die Beiriebslage verdrehi. Da- 
durdi wird erreicht, daß man das Hauptventil am Anlaßgefäß 
stets offen lassen kann, ohne daß Lufiverluste durch Undicht- 
heit der Anlaßventile im "Zylinderdeckel entstehen, was be- 
. sonders bei häufigem Manövrieren wichtig ist. 
- Fehlmanöver sind bei dieser Anordnung ausgeschlossen, 
z B. kann der Hebel D die Steuerwelle von vorwärts nach rück- 
wärts oder umgekehrt nur verschieben, wenn beide Umschalt- 
hebel A und B gleichzeitig in der Stopplage stehen, und 
andererseits. lassen sich diese Hebel nur verdrehen, wenn der 
Verschiebehebel D in einer seiner beiden Endlagen sieht. 


i a ` Das Anlaufen 


"Bandes. Nr.3 © T p Flasche: Die Zweitakd-Dieselmaschine im Schiffsbelrieb . 


Das Ingangseken von Zweitakimaschinen in kaltem Zu- 


stand macht vielfach große Schwierigkeiten, da man wegen 
der niedrigen Anlaufgeschwindigkeii während des Anlassens 
keine für die Zündung genügende Temperatur im Arbeits- 
zylinder erreichen kann. Man hat die verschiedensten Mittel 
versucht, um diesem Übelstand abzuhelfen, z. B. die Verdich- 
tung im Zylinder bedeutend erhöht, oder die Spüllufi er- 
wärmt,. oder die Zylinder mit Dampf oder warmem Wasser 
längere Zeit vor dem Anlassen angewärmt. Bei der vorliegen- 
den Maschine ist diese Schwierigkeit durch ein neuartiges An- 
loßverfahren 3 völlig überwunden. Während des Anlassens 
arbeiten nämlich die Maschinenzylinder auch als Zusakspül- 
pumpen. Beim Aufwärtsgang der Kolben findet keine Ver- 
dichtung statt, da die Dekompressionsvcnlile òffen gehalten 
werden und die verdrängte reine Lult in den Spülluftauf- 
nehmer übertritt. Hierdurch wird die in den Aufnehmer ge- 
förderte Luftmenge nahezu verdoppelt; man crreicht daher 
schon bei den ersten Umdrehungen der Maschine trob der 
niedrigen Drehzahl_bereits den vollen Spüldruck und dadurch 
beim Umschalten auf Betrieb auch sofort die volle Füllung und 
genügende Verdichtung in den Zylindern. Der Vorgang kann 
an der Hand eines Diagrammes, Abb. 13, verfolgt werden, das 
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Abb. 13. Diagramme des Spülluftaufnehmers während des Anlaufens 
der Maschine. 40 mm = 1 


Ze? 


nd des Anlassens am Spülluftaufnehmer genommen 
Beim Ingangseken der Maschine stand die Antriebs- 
de d n a, nach ungefähr einer halben Umdrehung war 
wei ruck bereits auf 0,02 at gestiegen und schon nach einer 
e T halben Umdrehung auf 0,07 at. Das Tachometer 
BE aschine beginnt erst von 60 Uml./min an zu zeigen, hatte 
Bi noch .gar nicht ‚ausgeschlagen, aber schäßungsweise betrug 
le Geschwindigkeit in diesem Augenblick rd. 50 Uml./min. 


Zahlentafel 1. 


Anlaßversuche 


i | | an der kallen Maschine 
Inhalt des Auslaßluft- | | 
neäbes „ o - .. më |2|2!2,2|2|2|2]|2 
omelerstand. . . mm 0-$ |753 |759 |765 |770 | 770| 770 770/770 
emperatur im Maschi- 


nenraum. . ,„, . „| e 
Luftdruck vor ` dem C | 19 124,5 19) 13) 13 13 | 13] 13 


Änlassen: sa at 

Län et at 21,3 14 {17,1/19,816.9113,1 9,2| 7 

Da ©.. |, [ezıız 14116,9113,1|9,216,8| 5 

ndabnahme ~ | | | 7 12,612,313,1120|3,8|3,9|2,4| 2 

ülverbrauch,bezogen 

a von iat . | m® [5,2|4,6|6,2|5,8|7,6|7,8|4,8) 4 
ie s [22ta 3| 2| 5 16616, 6 


Mit Anlaßluft gefiillfe ` 
Dinde. gene 
Anzahl der Umdrehun. | 
gen bis z. Anlaufen . 2!2lılı  -I1-|-|- 


21 2|2]|2|4]4|4]|4 


rn 
' Patent angemeldet. 


Nach früheren Messungen beträgt 


aber der normale Spül- 


druck bei dieser Drehzahl 380mm W.-S., während hier durch 
das Überströmen schon 0,07 at erreicht worden sind. Daraus 


‘erkennt man recht deutlich -den großen Vorteil des neuen 


Verfahrens. l | l 

Infolge der Aufhebung der Verdichiung während des An- 
lassens kann die Maschine mit sehr niedrigem Druck in Gang 
gesekt werden. Zahlentafel 1 gibt hierüber Aufschluß und 
zeigt, daß die kalte Maschine noch mit 8at vor den Anlab- 
ventilen sicher anläuft. 


| Zahlentafel 2 


| ' l x l Versuch bei normaler Drehzahl 
Belastung . Vi 1/ 3), All: Eh 
Versuch. Nr. . . 1 2 3 4 5 
Versuchsdauer . .{ min 60 60-1 60 60 | 45 
Tag des Versuches | 1921 | 6.19. | 6,9. | 6.9 |11,/9:| 19.19. 
Uml.,min 107,9 | 106,9 | 107,8 | 105,3} 108,4 


kg | 700 | 1400 | 2000 | 2750 | 3250 
PS. [419,5 |830,0 | 1198 |1611 | 1958. 


Bremsbelastung 
Maschinenleistung 


e a . . „’ 
mittlerer wirksamer 
Kolbendruck . . . 
mittl. indiz. Kolben- 
druck : .... 
mitt. indiz. Leistung 


at | 132 | 2,66 | 3,79 |5,22 |6,13 
at | 242 | 3,87 | 5,11 |648 | 7,58 
PS; | 761,7|1203,9| 1614 | 2000 | 2401 


© œ ~O O Aa U N m 


t 
© 


i . o . 
11 | Leerlaufarbeit aR 
. „ 1342,2 | 373,9 | 416 | 389 | 443 


i — e i , . . 
12| mechan. Wirkungs- 
e 


grad N, 
13! mechan. VAr kungsi 


vH | 55 | 69 | 743 |80,5 [81,5 


IR 70,9 | 80,0 | 83,9 [89,1 |89,5 
i sady Zw. FN) o 
14| therm. Wirkungs- 
grad. so...’ 
15 | wirtschaftlicher Wir- 
kungsarad. E 
16 | Bıennstoffver- 
brauch. . . . . 
17 | unterer Heizwert . 
18 | Brennstoffver- 
brauch . . . .. 
19 | Brennstoffverbrauch 
29 | mitt. indiz. Druck 
der Spulpumpe. . 
12 | indiz. Leistung aller 
Spülpumpen N;, 


E.nblaselultkompressor 


a {47,9 | 47,8 | 46,7 |43,9 |407 
„ 1 26,4 | 33,0 | 34,7 |35,4 |33,2 
kg/h | 101,0 | 159,7 | 219,0 [288,5 | 375 
kcal/kg 9960 ' 


a’PS;h| 132.5 | 132,7 | 135,7 |144,5 | 156 
o/PS.h| 240,5] 192,4 | 182,8 {179,3 | 191,4 


l 
at | 018 [0,183 | 0,18 [0,185 | 0,19 
ps | 78,7 | 74,6 | 76,4 | 76,2 |81,5 


1,23 | 1,23 | 1,51 | 1,47 | 1,92 


22 | indiz. Mitteldrücke . | 4,22 | 4,29 | 5,08 |4,94 |599 


290 | 28:5 | 341 1321 |405 
25,1 | 26,2 | 30,2 |30,2 | 35,5 


91,2 |109,7 | 105 [133,7 


23 | indiz. Leisiungen . 


24 | indız. Gesamt- 
| Jeistungen Ni, | 
25 | Spüldruck im Auf- 
nehmer. . . . . mm WS 
26| Einblasedruk . . at 
27 | Temperalur der 
Abgase. . . .T °C 
28| Barometerstand. . |mmO-S 
29 | Temperalur i. Saug- 
rohr d. Spülpumpe | °C | 
30| Temperatur d. Spül- i 
luft im Aufnehmer . u 
31 | Zufluß'emperafur d. 
Kühlwassers . . . = 
32 | Abflußtemperatur d. | 
Kulhlwassers . . . A 
33| Wasserdruck des l 
Kühlwassers : für 
Zylinderkühlung. .| at 
34| Wasserdruck des 
Kuühlwassers für 
Kolbenkühlung . . 5 


1205 | 1135 | 1130 |1150 | 1280 
45 | 48 | 55 |585 | 67 


130: | 186 | 238 | 305 | 353 
764 | 764 | 764 | 766 | 773 


17 17 17 | 18 | 14 
30. | 20° 29 | 30 | 28 
a | 14 | 14 [135] 13 
20,0 | 22 | 27 | 27 | 30 


0,95 |. 09 | 09 | 09108 


03 | 03103 | 04lo3 


Abb. 14. 
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Abb. 16. 


ot MD. 


ND. : 70 
Abb. 22. | 


ANAURA’ 


Arbeitszylinder 
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mitllerer wirksamer Kolbendruck p eff. 
Abb. 15. 


Abb. 14. Wirkungsgrade der Maschine bei normaler- 


rehzahl. 


nim ea Wirkungsgrad ` bei 106 Uml..min 
Tith Iermischer (w= nm Tih) 

Tw wirtschaftlicher 

.15. 
Brennstoffverbrauch für eine PS.ch bei 106 Umil.’min 
Abb. 16. 
Spüldruck im Au'nehmer bei verschiedenen 
Umlaufzahlen 


Abb. 17. 
Abgaslemperaturen bei 106 Uml. min 


Flasche: Die Zweitakt-Dieselmaschine im Schiffsbelrieb 


mittlerer indizierter Kolbendruck p; 
Abb. 17. 


Abb. 23. 
Verdichter 


Abb. 28. 


ee Abb. 18 bis 28. 
ndikatordiagramme der Zylinder, der Verdichter und der Spülpumpen bei Normallast. 
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Arbeitsvorgänge im Zylinder bei 
normalem Betrieb 


Die von den beiden Spülpumpen ge- 
förderte Spülluft gelangt durch den ge- 
meinsamen Schieber in die Säulen des 
Maschinengestells.. Diese sind durch. 
große: Zwischenrohre miteinander ver- 
bunden und bilden so einen großen Auf- 
nehmer, an die die Maschinenzylinder 
durch die Spülluft-Verteilschieber s, 
Abb.9 und 10, angeschlossen sind. Wenn 
sich der Kolben während der Expansions- 
hubes nach unten bewegt, öffnet er zu- 
nächst die Spülschliße, wodurch die Ver- 
brennungsgase in den Raum bis zu den 
noch geschlossenen Spülschiebern weiter 
expandieren; bei weiterem Abwärisgang 
des Kolbens beginnen dann die Auslaß- 
schl.ke sich zu öffnen und die Gase ent- 
weichen in die mit Wasser gekühlien 
Auspuffrohre und von da ins Freie. 
Nachdem Druckausgleich eingetreten ist, 
öffnet der Spülschieber am Zylinder, und 
die Spülung des Zylinderinnern beginnt. 

Form, Größe und Richtung der Spül- 
schlike begünstigen die vollkommene 
Ausspülung der Zylinder. Beim Aufwärts- 


Abb 31. 
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Abb. 35. 


Abb. 29 bis 33. Arbeitsdiagramme bei den ver- 
schiedenen Belastungsstufen "4 Ya do "1 Y- de 
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des Kolbens bleiben die Spülschlise noch einige Zeit 
achdem der Kolben die Auspuffschlike wieder ganz 
überdeckt hat. Während dieser Zeit tritt also Nachfüllen der 
Zylinder ein, wodurch ein hoher Füllungsgrad_ erreicht wird. 
Frst nachdem der Kolben die Spülschlise im Zylinder über- 
deckt hat, schließt sich auch der Spülschieber wieder. Jebt 
folgen in bekannter Weise Verdichtung Zündung und Expan- 
sion. Die Verdichtung beträgt 30 at, der Spülluftdruck im Auf- 


gang 
offen, n 


nehmer bei voller Drehzahl nur 0,11 at und sinkt bei lang- 


samem Gang, z. B. 30 Uml./min, auf rd. 0,016 at, Abb. 16. 


Kühlung, Schmierung, Hilfsmaschinen : 


= Von besonderer Bedeutung für Dieselmaschinen, beson- - 
ders für Zweitaktmaschinen, ist die wirksame Kühlung des 
= oberen Zylinderendes sowie des Deckels, da hier häufig 


wegen -unzulässiger Erwärmung Risse auftreten. Die Zylinder- 
hülse ist hier bis. ganz nach oben vom Wasserraum umgeben, 
und das Kühlwasser tritt ohne äußere Rohre unmiltelbar in 
den Zylinderdeckel über‘). Die ganze Maschine, einschließlich 
der Kolben, wird mit Seewasser gekühlt. 

Für die Schmierung der Arbeitzylinder und Kompressoren 
liefern besondere Schmierölpumpen stets reines Öl, dagegen 
werden alle Lager und andere Laufstellen mit filtriertem Öl 
geschmiert. Das im Kurbeltrog gesammelte Ablaufol wird 
abgelassen, filtriert und wieder verwendet. Mit Hilfe der 
Schwinghebel werden von der Maschine noch LUmlaufpumpen 
für die Zylinderkühlung, eine Kolbenkühlpumpe, sowie eine 
Lenz- und eine Bilgepumpe angetrieben. 

Die Maschine ist im Aufbau sehr einfach und übersichtlich 
sowie in allen Teilen bequem zugänglich und fallt vor allem 
durch ıhre kurze Baulänge auf. Sie ıst nur 7,8m lang und von 
Wellenmitte bis zur Oberkante der Brennstoffventile 5,9 m 
hoch. Das Gesamtgewicht der Maschine, einschließlich der 


Spülpumpen, des Kompressors, sowie aller 5 Kühlpumpen und 


der Auspuffrohre, jedoch ohne Schwungrad und Lufigefäße 
beträgt 160 oder 100 kg/PS ẹ. Die Maschine ist nach den Vor- 


schriften und unter Aufsicht des englischen Lloyd gebaut. 
Auf guten Massenausgleich ist besondere Rücksicht 


genommen, die freien Kräfte sind praktisch gleich Null. Das 


bei jeder Vierzylinder-Maschine entstehende Kippmoment ist 


durch zweckmäßige Anordnung der Gegengewichte auf dem 


Kurbelarmen auf ein Mindestmiaß herabgesekt, daher arbeitet 
die Maschine auch sehr ruhig. 


Durch die. Handregelung kann man .die Drehzahl der 


Maschine von Voll auf 28 Uml./min bei regelmäßiger Zündung 
inallen vier Zylindern herabmindern. Mit dieser Drehzahl hat die 


Maschine auf dem Probierstand stundenlang gearbeitet. Hier- 


bei wurde mit 30- at, also nur wenig höherem Druck, ein- 
geblasen, als die Verdichtung in den Zylindern erreicht hat: bei 
dieser Drehzahl 27 at, während der Spüldruck im Aufnehmer 
nur 145mm W.-S. oder 0,0145 at betragen hat. . 


Zum Umsteuern der: Maschine braucht man nur ` einen 
ann; von voll vorwärts auf voll rückwärts und umgekehrt 
werden rd. 8 bis 10 Sekunden ‚nötig. Die Maschine wird in 


Leistungen bis zu 6000 PS- ausgeführt. 


1 Schwed, Patzat N:. 4573), D. R. P. 351 239. 


| Untersuchung von Schleudergußstahl 


‚Die Zeitschrift „Stahl und Eisen“ vom 29. Dezember 1921 
berichtet nach amerikanischen Quellen über die Prüfung von 
Cußstahl, der nach dem Schleuderverfahren hergestellt worden 
war. Die Untersuchungen sollten feststellen, welchen Einfluß 
diese "Art des Gießens auf die physikalischen und chemischen 
Eigenschaften der Gußstücke ausübt, und bis zu welchem 
Grade die bekannten Gußkrankheiten dadurch umgangen 
werden können. Untersucht wurden sechs hohle Gußstahl- 


ylinder mit Wanddicken von 12,7 bis 89mm und von 1800 mm - 


Nude, die in einer um ihre wagerechte Achse umlaufenden 
Koschine gegossen waren. Es handelte sich teils um weiche 
öhlenstoffstähle, teils um Nickelstähle. Sämtliche Zylinder 
alien außen, wo sie an der umlaufenden Formwand anlagen, 
= glatte Oberfläche, während sie an der frei gebildeten 
nd zulebt erstärrten Innenfläche rauh waren. 
Mab ach den Untersuchungsergebnissen scheinen in geringem 
a Seigerungen der Elemente Kohlenstoff, Phosphor, 
wefel, Nickel und Kupfer in radialer Richtuna aufzutreten. 


Untersuchung von Schleudergußstahl 


‘gehende Versuche an dieser Maschine soll in 


| | 59 
Versuchsergebnisse 


Ein ausführlicher Bericht von Prof. Rosborg über ein- 
einem gesonder- 
ten Aufsaß erscheinen. Die Maschine war auf dem Prüfstand 
mit einer Froudeschen Wasserbremse L-S 11 gekuppelt. Alle 
Versuche wurden gemäß den vom Verein deutscher Ingenieure 


‘aufgestellten Normen für Leistungsversuche an Verbrennungs- 


maschinen ausgeführt; und der Eintritf des Beharrungs- 
zusiandes wurde vor Beginn des Versuches jedesmal durch 
Ablesen der Abgas- und Wassertemperaluren fesigestellt. 

Da die neue Maschine auch für ortfeste Anlagen dient, 
wurden daran auch Versuche mit verschiedenen Belastungen 
bei der normalen Drehzahl ausgeführt. Die Ergebnisse sind 
in Zahlentafel 2 und Abb. 14 bis 17 zusammengestellt. Die 
angegebenen Zahlen sind die Miitelwerte aus allen Ablesun- 
gen. Ein vollständiger Saķ Indikatordiagramme für Vollast 
ist in Abb. 18 bis 28 zusammengestellt, außerdem. zeigen 
Abb. 29 bis 33 Diagramme der Arbeitszylinder für die ver- 
schiedenen Belastungen. Zu diesen Versuchsergebnissen sel 
folgendes bemerkt: — ` u. BERG 

Infolge der geringen Spülpumpenarbeit ist der mechanische 
Wirkungsgrad ausgezeichnet, rd. 80 vH bei Vollast, der Brenn- 
sioffverbrauch von rd. 180g/PS. für Vollast, der übrigens 
nicht auf den Heizwert von 10000 kcal umgerechnet ist, 
als sehr gut zu bezeichnen; beide Ergebnisse entsprechen 
den Werten der besten Viertaktmaschinen. Bemerkenswert 
ist, daß der spezifische Brennstoffverbrauch bis zu eiwa 
halber Last nur. um rd. 5vH desjenigen für Vollast ansteigt, 
bei Viertellast steigt er nur auf 240 g/PS h und ist hier also 
um rd. 20vH besser als bei den Viertaktmaschinen, für die 
rd. 300 g/PS.h gewährleisiet werden. 

Dieses günstige Verhalten des Zweitaktimotors ist bei 
Schiffsmaschinen besonders wertvoll, bei Kriegsschiffen, die 
meist mit der sogenannten Marschgeschwindigkeit fahren, und 
ebenso bei Handelsschiffen, die z. B. bei Nebel besonders oft 
gezwungen sind, lange Zeit langsam zu laufen. Der geringe 
Brennstoffverbrauch. der neuen Maschine bei den niedrigen 
Belastungen ist eine unmittelbare Folge des hohen mechani- 


‘schen Wirkunsgrades. 


Auffallen könnte die niedrige Ablauftemperaftur des Kühl- 
wassers; da aber die Maschine als Schiffsmaschine aus- 
schließlich mił Seewasser gekühlt wird, lag kein Grund vor, 


mit dem Kühlwasser sparsam zu sein, und die Wasserpumpen ` 


sind für die Fahrt in den heißen Gegenden bemessen, wo das 

Meerwasser eiwa 30° haben kann. 
Durch die Versuche ist nachgewiesen, daß ein guter 

Zweilaktmotor: Ä ` | 

1. bei gleichen Abmessungen ‘und gleicher Drehzahl tatsäch- 
lich die doppelte Leistung des Viertaktes ergeben kann; 

2. daß der Brennstoffverbrauch bei Vollast genau so niedrig 
wie bei den besten Viertakimaschinen ist, und daß der 
Verbrauch bei niedrigen Belastungen bedeutend gün- 
stiger ist; 

3. daß der mechanische Wirkungsqrad der Zweitaktmaschine 
ebenso gut oder eler noch besser als bei Viertakt- 

. maschinen ist; ~ 

4. daß die Zweiłakłmaschine bei gleicher Leistung und Dreh- 
zahl geringeren Raumbedarf und geringeres Gewicht 
aufweist. [947] 


. Die höheren Gehalte gehören den inneren Schichten an. Die 


stärkste Seigerung : wurde in einer engen Zone nahe der 
inneren Oberfläche beobachtet. Die Härte der untersuchten 
Stellen folgt praktisch den Seigerungen. Die höheren Zahlen 
wurden demgemäß in den inneren Schichten festgestellt. 
Risse, harte Stellen oder sonstige sichtbare Gußfehler waren 
nicht vorhanden und traten auch während der weiteren Warm- 
behandlung nicht auf. Geringe Gußblasen zeigten sich in der 
Nähe der inneren Oberfläche in ungefähr 1,6 mm Tiefe. Diese 
Schicht von nicht mehr als 1,6mm Dicke schien nahezu alle 
physikalischen und chemischen Ungleichförmigkeiten zu ent- 
halten. Die meisten Proben ergaben sehr gute Festigkeits- 
werte und keine wesentlichen Unterschiede zwischen den 
Längs- und Querproben. Die Vorteile einer Warmbchandlung 
besonders bei doppeltem Abschrecken und Anlassen traten in 
der Erhöhung der Schlagfestigkeit und Bildsamkeit hervor. 
Einzelne der behandelten Gußstahlproben lassen sich hinsicht- 
lich ihrer Festigkeitswerte sehr günstig. mit denen geschmie- 
deten Stahls derselben Zusammensebung vergleichen. {M 71] 
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Zeichnende Kinematik im Werkzeugmaschinenbau 
Von Ferdinand Wittenbauer, Graz 
Schluß von Seite 30 


Beschleunigungspläne 


11. Kurbelgetriebe mit schnellem Rückgang von A. Kersten 


In Abb. 33 ist dieses Getriebe etwas verzerrt gezeichnet, 
damit die Pläne deutlicher werden. Die in Wirklichkeit viel 
kürzere Kurbel 1 überträgt mittels der Koppel 3 die Bewegung 
auf die Schwinge 2, die in C an die Triebstange 4 gelenkig 
angeschlossen ist; von dieser wird der gerade geführte Schlit- 
ten 5 des Weıkzeugs angetrieben. Unter Annahme gleich- 
förmiger Drehung des Kurbelzapfens A sind Geschwindigkeit 
und Beschleunigung des Schliltens 5 zu besiimmen. 

Im Geschwindigkeitsplan, Abb. 34, ist der Maßstab so ge- 
wählt, daßv,= oa die Länge der Kurbel A*I ist. Zieht man 
ob1®RundahbLA, so erhält men im Schnilt von "5 mit : b 
den Geschwindigkeitspunkt b von B; aus der Ähnlichkeit 
obce>-8BC ist dann auch der Geschwindigkeitspunkt ce von C 
bestimmt. Zeichnet man noch od parallel zur Führung von D 
uns cdıCl!:,so erhält man im Schnitt von od mit cd den 
Geschwindigkeitspunkt d, und es istod=vp. Da A gleich- 


v’ ER: 
förmig umläuft, ist b4 = na = T ‚alsod,=AA=ra, womit 


der Beschleunigungsplan Abb.. 35 begonnen wird. Der Be- 
schleunigungspunkt f wird dann wie in Abb. 11 gefunden; aus 
der Ähnlichkeit =$Yr»88C ergibt sich ohne weileres der 
Beschleunigungspunkt vy. 
Um endlich noch den Beschleunigungspunkt ô zu finden, 
ziehl man zunächst zô parallel zur Führung von D; dann 
macht man D, D=ca==v,c., verbindet Dı mit C und eırichtet 
? 


en D, 
.D,N, + DiC; dann ist N, D = er =npc-. Zeichnei man nun 


y= npe und %dLY%, SO liefert der Schnitt von zô mit 
3,5 den Beschleunigungspunkt ô, und es ist =ò= bp 


12. Schwinaende Kurbeischleife 


Bei diesem bekannten Miitel, den Rücklauf eines gerad- 
linig bewegten Werkzeuges abzukürzen, Abb. 36, wird die 
Kurbel 1 mit gleichbleibender Winkelgeschwindigkeit um W 
gedreht; der Kurbelzapfen A ist im Kulissenstein 3 gelagert, 
der sich in der-um ® drehbaren geraden Kulisse 2 vorwärts- 
schiebt. Eine im Punkt C der Kulisse gelenkig “angeschlossene 
Triebstange 4 ist in D mit dem Werkzeugschlitten 5 verbunden, 
der seine gerade Bewegung mit sehr veränderlicher Geschwin- 
digkeit und Beschleunigung vollzieht. = 

Im Geschwindigkeitsplan, Abb. 37, ist oa=v 4 die gegebene 
Geschwindigkeit des Kurbelzapfens. Der Maßstab ist wieder 


so gewählt, daß. oa die Länge der Kurbel AN hat. Um die 
Geschwindigkeit vp des Werkzeugschliliens zu finden, be- 


zeichne man mit B jenen Punkt der Kulisse 2, der augen- 
blicklich mit A zusammenfällt. Dann hat die Richtung 


ob BEA und B verschieben sich gegeneinander nur in 
Richtung der Kulisse; somit ist im Geschwindigkeitsplan ab 
“dazu parallel. Im Schnitt von o b mit a b liegt der Geschwin- 
digkeitspunkt b, und es ist o5=U,, während ba=v,;, =Y 
die relative Geschwindigkeit von A gegen B ist. Also ist 
vaz=vg t YaB: | Ä 


Abb. 35, 34 und 5). 


Macht man nunoke-®2BC, so cıhält man nach dem 
Ahnlichkeitssak den Geschwindigkeitsnurkt r von C Die 
Richtung der Geschwindigkeit v. ist zur geraden Führung 
von D parallel; man macht also od dazu parallel und zieht 
noch caıCr,, dann ist der Schnittpunkt d der Geschwindig- 
keitspunkt von D und od = Vvp 

Aus dem Geschwindigkeitsplan kann man den Beschleuni- 
gungsplan, Abb. 38, entwickeln. Vom Nullpunkt = ausgehend, 


wird zunächst die Beschleunigung =2=b, aufgetragen, deren 


Ric tung und Größe nach der Voraussekung mit AU überein- 
stimmt. Um die Beschleunigung von B oder den Beschleuni- 
gungspunkt f im Beschleunigungsplan zu finden, benußt man 
das bekannte Gesek von Coriolis für die relative Beschleuni-: 
gung b, des Punktes A in bezug auf die Kulisse 2. Es ist 


b= bg t b, + bzi. 
hierin ist bp = npg + tn die Beschleunigung des mit „| augen- 
blicklich zusammenfallenden Punktes der Kulisse 2; b, die 
relative Beschleunigung von A gegen die Kulisse, deren Rich- 
tung mit jener der Kulisse zusammcenfallt; b, = 29,w ist die 
Zusakbeschleunigung der relaliven Bewegung, wobei v‚=ba 


aus dem Geschwindigkeitsplan bekannt und œ die Winkel- 
geschwindigkeit der Kulisse ist. Die Richtung von b, erhäll 
man, wenn man die Richtung von v,im Sinne von w um 90° ver- 
dreht. 

Um b, zu bestimmen, trägt man in B die gefundene Ge- 


schwindigkeitBBı =V,=obauf und verbindet B, mit V; danr 


Machi 


ist 0 die Winkelgeschwindigkeil der Kulisse. 


man also Y P=2v, und errichtet PQ senkrecht zu VP, so isi 
PQ = 200 p 
Endlich zieht man B, N1 B®% bis zum Schnitt N mit 33; 
— n 
dann ist N B = s3 = p die Normalbeschleunigung von B. 


Man zeichnet nun im Beschleunigungsplan z fo = ng, $4 = b, 


und errichtet 9,8 rd, sd1as, dann schneiden sich die Ge- . 


Abb. 36 bis 3%. 
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l im Beschleunigungspunkt ß. Denn er erfüllt __ v2 2 = i Ben Be 
raden f mad c a oe z Ea = =- að =&npa = DA_ AT in Richtung DA, wobei manN,D=znp4 a 
| ra=nß Pop tB Hoea ! : DA DA tt S, è im Beschleuni ungspunkt ö. Dana 
b= ñn + tgr +b, +b, findet. Die Gerade dı ò 1 a ò, trifft dp è im Beschleunig Ba a a 
ST mit ist8 und «us der Achnlichkeit s pys S B C auch der ed a Yon C macht ayom AG RS Der | 
omi Ele | eschleunigungspunkt von C. De en 
Beschleunigungspunkt y gefunden. . Um schließlich den_be- Nun fehlt der Beschleunigungspunkt f von B. Da RR ie u 2 
| schleunigungspunkt è von D zu bestimmen, macht man DD,= die Punkte A und B immer in derselben Senkrechten zur ne 
k una—=cd, verbindet D; mit C und errichtet D, N, 4 D; C: dann Leitspindel bleiben, ist die relative Beschleunigung von B | ae ar 
l E gegen den Querschieber 2 senkrecht zur Leitspindel, wodurch | S Fea’? 


diese Beschleunigung «ĝ =b, der Richtung nach gegeben ist. Dr 


— 9? . i 
ist M D „Don pc Im Beschleunigungsplan zeichnet man 
Macht man ferner, ähnlich wie vorher, : u 


u Ybsrpeund 8581272, im Schnitt von ò ô mit zò parallel v2 T , ee | 
zu Führung von D liegt sodann ô, und es ist zò = bp. | henc= == CN in Richtung BC | ur 
== = — Ser g De z = Be a 
Denn es m u Dt ty > un Er | und errichtet ßß4yPß, so schneiden sich die Geraden ap a E ae we 
oder | p&bct npct tpcŒ=?ct 9pc und aß im Beschleunigungspunkt $. _ l a N, z 
Endlich. kann der gesuchle Krümmungsmittelpunkt K en z 


| e 14 l e eo u 

13. Krümmung der Bahn der Stahlspitze einer SEHIHMSRIUNENNE von B gefunden werden, indem man B, B B=vg=00 zieht und 

Den PS an, amn mon penu m, um oane zu dieser Geraden in B die Normale errichtet, in der K 

Rechnung den Krümmungsmittelpunkt einer iitenführung |; nß=b,i ine Teile x b 

e Das Getriebe, Abb. 59, wird bei der Spezialbank -S901 muß. Zerlegt man sodann a p = en 1 SEHE Fan 
vonHessenmüller in Ludwigshafen a. Rh.) benübt. "Anz und fı f = tg, überträgt ng nach NB und zeichnel Pate 

BıKLNBı,so ist K der Krümmungsmittelpunkt und damil 


-_—— 


durch die Stange 5 ersekt), dessen Gelenk B dem Quer- ee en Eure e 
sne nach, Die Beheauna von B, geaen A srl yrispevegung der Bars. durat eine rasch foulende Karbel 
mnady seniai l zur Leitspinde und 123 guti cine iou hervorgerufen; Schlagzahl des Bärs und Stärke des Schlages 


! 
| a eir ne t wird in a 7 au 
und geradlinig verschoben. In einem Pun des Reilsiockes p] `: hispike. um 
ist de $ chvinge 3 gelagert deren Gelenk D mi der Piatie BK der Krümmungshalbmesser der Bahn der Stahlspike | 
in A durch einen Hebel 4 verbunden ist; in einem Punk! inenfabrik A. G. ae SB 
dieses Hebels ist ein Bogenschlis drehbar (in der Abbildung ln ey DE ge E 
N a le, n er ee 
| 
in 2 angedeutet „Die Bahn von P ist der Babn der fhcje werden durch die große Geschwindigkeit wesentlich erhöht. IE 
punkt K für die Stelle B ist zu bestimmen Die Kurbel AM, Abb. 42, ist in X im Flammergerüst ge- een 
> lagert und bewegt die Triebstange A B, deren Gelenk B in ET Su E A 


Amachst £ eichnef ar den Geschwindigkeitsplan, Abb. 40, dem Hebel 8 BD liegt; der Drehpunkt % dieses Hebels lieg! N, Bee. a 
wobei für va eine beliebige Strecke oa angenommen werden ebenfalls im Hammergerüst, wie auch der Drehpunkt © der ne de 
kann, da die Lage von K offenbar ganz unabhängig von v, kurzen Schwinge Œ ģ, deren Ende & durch die Schlagfeder & Se A ne ren Bin: 
festgehalten wird. Der um © drehbare Hebel EEK ist in E ee ee a 


ist. Ferner wirdod1® D, ad 4ADgezogen, wodurch der Ge- à) h a € ee Sie 
schwindigkeitspunkt d gefunden wird, sodann acd ~ ACD ge- durch eine kurze Stange ED mit dem ersten Hebel ®% B D, T T E T 
macht, was den Punkt c ergibt; endlich abllAB, bc1BC ge- H K u ae Par auge K L mit dem auf- und niedergehen- Aiea O ae A 
; : ipg - en Bär verbunden. ee m a a 
zogen, wodurch b bestimmt ist. Dann ist o b= vg die wahre Bei kleiner Umlaufrahl der Kurbel A A bleibt das Gelenk € an DR 


gegenüber dem Hammergerüst in Ruhe, und die Feder % tritt 


undad=V,, die relative Geschwindigkeit von B gegen A. Im 
Bei höherer Drehzahl steigern sich auch 


Beschleunigungsplan, Abb. 41, fällt zunächst der Beschleuni- nicht in Tätigkeit. ar | 
gungspunkt «von A mit dem Nullpunkt x zusammen, da A die Beschleunigungen der Getriebeteile, die bis dahin belang- BEE ag ER, 
| durch die Leitspindel gleichförmig bewegt wird. . los waren; es enisieht in © ein ziemlich hoher Gelenkdruck, TE at PE u BE 
Sodann verzeichnet man der die Feder spannt und © um $ verdreht, wodurch das Ge- ee ee, S 
Teen a o , Zee lenk E beim Niedergang des Bärs nach unten einknickt. ee Te Ta 
>A po" Richtung D ®; hierzu trägt man Bei diesem Werkzeug spielen also die Beschleunigungen | j 
Pr — | eine Rolle, da die entstehenden Massen- 


ıD=vp=0 d auf und zieht Di N; 1 Dı D; dann ist MÑ: D=n),. kräfte die Stellung des Getriebes ver- 
ändern. Abb.43 zeigt das Getriebe in 


In d, erriditet man aô L rd, und zeichnet ähnlich IRRE 
| verzerrtem Verhältnis. 
. 1) Nach S. G. Wern i i i i — 
'ation 1905, Berlin, er, Kurvenführungen im Werkzeugmaschinenbau, Disser- D s. Z 1921 S. 60. t a 
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Abb. 39, 40 und 4i. 
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Kesselleistung und Wirkungsgrad bei schwankender Dampfentinahme 


Zeitschrift des Vereines 
deuischer Ingenieure 


Endlich ist ol parallel zur Führung des Bärs G undk/ıKL, 


A ger 
womit auch der Punkt I und die Geschwindigkeit o L= v, des 
! è Bärs gefunden ist. 
! ya Im Beschleunigungsplan, Abb. 45, ist die Kurbellänge AX . 
4 l k aus früher erwähnten Gründen ein Maß für die Beschleuni- 
u gung 5, =n,=ra. Man bestimmt die Normalbeschleunigung 
A; ng von B und zeichnet | 
Ls \ sn R 
pa N ze =NBzn, BoB A rB; 
B i 2 \\ m. ebenso zeichnet man 
7 ® N, mn — 2 V D 
í 6, my, z oJ Ao cl Por = 4 2 p =NBznz, PB dag; 
; dA fleme im Schnitt von ß, ß mit 8: B liegt 
G m AV > 7 e% % pr der Beschleunigungspunkt 8; aus 
N IA 2l K æ der Ähnlichkeit z 8 © BBD 
\ N, D 3 a Er 
5 \ Z | = MW; \ ergibt sich dann der Punkt 3. 
TEEN a "6>€, Ebenso wird der Beschleuni- 
ę T gungspunkt e von E gefunden; 
\ p \ man zeichnet 
e a \ z = NE = np in Richtung EG, 
E, Hit, 64 =N, E= npp in Richtung von ED, 


Abb. 43, 44 und 45. 


Der Entwurf des Geschwindigkeitsplanes Abb. 44 macht 
nach dem Vorhergehenden keine Schwierigkeit. Ist die Ge- 
schwindigkeit v, des Kurbelzapfens A gegeben, so zeichnet 
manoa=v,,zieltobL3B,ab ı AB, womit der Geschwindig- 
keilspunkt b gefunden ist; aus der Ähnlichkeit obd ~ BBD 
ergibt sich der Punkt d. 

Da das Gelenk Œ als ruhend angesehen werden kann, 
macht man oeL&E, de 1DE, wodurch der Punkt e gefunden 
ist; aus der Ähnlichkeit oek ~ GEK erhält man den Punkt 2. 


zieht die Geraden s,elr:, sıeldcı, dann liegt e im Schnitt 
von &e und ee 
Endlich benükt man die Ähnlichkeit zex» EEK, um den 


punkt x zu bestimmen, und zeichnet x ho = N; L = n; gin Rich- 


jung von LK; die Gerade ànàlxìa schneidet dann die zur 


Führung von G Parallele = im Beschleunigungspunkt A von L, 
und es ist rì = b,. 


Auf Grund dieses Beschleunigungsplanes und der be- 
kannten Massenverteilung des Getriebes können die Be- 
schleunigungsdrücke und ~ die Drücke in den Gelenken und 
Führungen bestimmt werden. 


Auf welche Weise dies zu geschehen hat, lehrt die 
graphische Dynamik.!) [868] 
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Kesselleistung und Wirkungsgrad 
bei schwankender Dampfentnahme 


An der Kesselanlage der Technischen Hochschule zu 
Charlottenburg hat Prof. Josse vergleichende Versuche 
durchgeführt, um den Unterschied der Brennstoffausnußung 
bei stark schwankender und bei annähernd gleichmäßiger 
Dampfeninahme zu ermitteln. Bei den Versuchen wurde ein 
neuzeitlicher Steilrohrkessel von Walther & Cie. mit 232m? 
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Abb. 4. 
Vergleichsversuche an einem Walther -Steilrohrkessel. 


1?) Bestellzeitel auf Sonderabdrucke letzte Anzeigenseite. 


geichmößsige V belastung 
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Heizfläche benukt, der mit einem Überhiker von 92 m’, einem 
Rauchgasvorwärmer von 170 m? und mit WanderrosHfeuerung 
ausgerüstet ist. Der Kessel wurde bei allen Versuchen sorg- 
fältig bedient. In Abb.1 sind links die Versuchsergebnisse bei 
schwankender, rechts diejenigen bei gleichmäßiger Belastung 
wiedergegeben. 

Bei Betrieb mit Schwankungen der Dampfentnahme 
zwischen 3000 und 11000kg/h konnte der Kessel im Mittel 
nur mit % der normalen Belastung beansprucht werden, und 
troķ der sorgfältigen Bedienung war nicht zu verhindern, daß 
der Kesseldruck von 14 auf 8a} abnahm. 
Wirk J Die Temperatur der Rauchgase schwankte 
"WORZ2Z7Q0 dabei zwischen 200 und 240°, ihr Kohlen- 
säuregehalt zwischen 3 und 10 vH. Die Ver- 
suche zeigten deutlich, daß die Dampf- 
entwicklung infolge des Wärmeinhaltes der 
Feuergewölbe und der Strahlung des glühen- 
den Brennstoffes troß ausgiebiger Regelung 
der Luftzufuhr mittels des Rauchschiebers 
den Schwankungen der Dampfentnahme 
nicht folgen konnte. Obgleich die mittlere 
Dampfbelastung der Heizfläche mit 21 kg/m’h 
gering war, blies zeitweilig das Sicherheits- 
ventil ab. Der mittlere Wirkungsgrad des 
Kessels beitrug bei dieser Betriebsart 77,5 vH. 


Bei gleichmäßiger Belastung schwankte 
die Dampfentnahme nur zwischen 8500 und 
9500 kg/h. Der Kesseldruck beirug dabei 
nahezu gleichmäßig 12,5 at, die Temperatur 
der Rauchgase 220 bis 230° und ihr Kohlen- 
sauregehalt 11 bis 13 vH. Der Kessel konnte 
dabei mit 26 bis 27kg/m’h voll belastet 
werden und arbeitete mit einem mitileren 
Wirkungsgrad von 83 vH. 


Die wiedergegebenen Versuche beweisen, 
in wie hohem Maße die Leistung des Kessels 
und die Ausnukung des Brennstoffes durch 
starke Schwankungen der Dampfentnahme 
beeinträchtigt werden. („Vorträge zur Jahres- 
versammlung der Hauptstelle für Wärme- 
wirtschaft“, Dresden 22. bis 23. September 
1921. Verlag des V.D.1.) 1084 
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Städtebau und Siedlungswesen der Gegenwart | 
Von Oberregierungsrat Dr.-Ing. Rappaport, Essen, Erster Beigeordneter des Siedlungsverbandes Ruhrkohlenbezirk 


Kriege sprachlich und inhaltlich völlig gewandelt. 
Bauen und Siedeln waren vor dem Kriege völlig 
getrennte, wohl. nie verwechselte Begriffe. Unter 
Siedeln verstand man allgemein die Anlage vorwiegend länd- 
liher Anwesen außerhalb der bestehenden bebauten Bezirke. 
Es gab eine Ansiedlungskommission in Posen, deren Auf- 
gabe es war, das mehr oder weniger unbebaute oder nur mit 
geringen Anlagen versehene Gebiet der Provinz Posen nach 
einheitlichen Gesichtspunkten mit kleineren ländlichen Ort- 
schaften oder Einzelgehöften zu versehen. Oder der einzelne 
„siedelte sich an“, und man verstand darunter, daß er auber- 
halb der bebauten Ortschaft sich ein mehr oder minder großes 
ländliches Anwesen schaffte. Es gab und gibt ein Ansiedlungs- 
gesek in Preußen, das’ sich mit der Herstellung von Anwesen 
„außerhalb einer im Zusammenhange gebauten Ortschaft“ 
beschäftigt. An die Bautätigkeit im engeren Sinne, vollends 
an die Stadtbaukunst pflegte beim Siedeln niemand zu denken. 
Im Gegenteil, es waren sprachlich und technisch gerade Gegen- 
ske. Dem ländlichen Siedlungswesen gegenüber 
sand der Begriff der städtebaulichen Aufgaben. 
Ganz anders heute. Unter Siedeln versteht man heute eigent- 
lich Bauen schlechthin, und mit der Übertreibung, die der Nach- 
kriegszeit eigen ist, wird jede kleinste technische Wohnbau- 
täligkeit als Siedlungswesen bezeichnet. 

Es ist höchste Zeit, aus dieser Welle der Übertreibung 
heraus den für die Technik ohnehin notwendigen festen Grund 
wieder zu gewinnen und wieder scharf zu unterscheiden 
zwischen „siedeln“ einerseits und „bauen“ andererseits. 
Nur die Tätigkeit des Gesamtaufschließens des Geländes, die 
Frage: wo kann überhaupt außerhalb der bestehenden Ort- 
schaften noch gebaut werden, wo darf nicht gebaut werden, 


was ist dauernd als Wald- oder Grüngelände freizuhalten, - 


nur das sind Fragen der wirklichen Siedlungstätigkeit; nur 


diese Fragen für große, mehrere oder viele Gemeinden um- 


fassende Gebiete können im Rahmen eines Siedlungs- oder 
Generalsiedlungsplanes behandelt werden. Ist hier- 
bei geklärt, welches Gelände überhaupt für Bebauungszwecke 
in Betracht kommt, dann ist für diese Teile einBebauungs- 
übersichtspla n aufzustellen und damit der Weg zur 
städtebaulichen Arbeit im engeren Sinne, zum eigent- 
lichen Bebauun gsplan der Einzelgebieie, zu finden. 

Maßgebend für den Generalsiedlungsplan ist in 
erster Linie die wirtschaftliche Einteilung des Lan- 
des. Wenn diese geklärt ist, kann an die Landeinteilung, 
d. h. an die Verwendung des Landes, herangetreten werden. 
Und mit dieser Landeinteilung Hand in Hand muß die Ver- 
kehrseinteilu ng gehen. Grundlegend für die wirtschaft- 
lihe Einteilung eines Landes sind die Rohstoffstellen, Er- 
zeugungsstellen und Ernährungssiellen. 

Für die wirtschaftliche Beurteilung größerer Siedlungs- 
gebiete, etwa für das rheinisch-westfälische Industriegebiet, 
sind die örtlich gebundenen Rohstoffstellen in 
vieler Hinsicht maßgebend. Die Kohle kann nur dort gewonnen 
werden und ihre Rohverarbeitung nur dort vor sich gehen, wo 
die Niederbringung der Schächte auf Grund örtlichen Vor- 
Kommens gegeben ist. Ähnlich verhält es sich mit den andern 
örflich gebundenen und im Rohen örtlich zu verarbeitenden 
Stoffen, Kalk, Erze und dergl. Verfolgen wir die Bebauungs- 
dichte Deutschlands, so bilden die Kohlenfundstellen seit der 
wesentlichen Entwicklung der Kohlenförderung die stärksten 
Anhäufungspunkte der Bevölkerung. 

Und ähnlich wie die Rohstoffstellen werden gewisse Er- 
2eugungsstellen maßgebend für die Siedlungseinteilung 
eines Landes. Nahe der Kohle oder nahe sonstigen örtlich ge- 
wonnenen Rohstoffen (Eisen, Kupfer und dergl.) wird zwangs- 
Weise der wesentlichste Teil der Großindustrie angesiedelt 
Werden müssen, Im übrigen wird sie an besonders günsligen 


Transportstellen lebensfähig sein. Und als dritte Möglichkeit für 


Tzeugungsstellen gilt das Gebiet vorhandenen günstigen Ab- 
abes. Nennen wir es neben den Rohstoffstellen und den 
ransporistellen kurz die Großstadtstellen. Die vorhandene 
nhäufung von Menschen verschafft am ehesten selbst einer 
sonst nicht günstig gelegenen Erzeugung dadurch Lebens- 
möglichkeit, daß der Absak gesichert ist und die Absab- 
entfernungen gering sind. Es wird sich hierbei aber im 
a'gemeinen um die Feinproduktion handeln, bei der der Trans- 
h ausschlaggebende Rolle spielt. Man muß die ver- 
Sduedene Schwere der anzusiedelnden Industrie, geordnet 


nachRohstłoffen,Transportund Absatz, bei der 
Wirischaftseinteilung eines Landes sorgsam erwägen. 

Die leßte und vielleicht wichtigste volkswirischaftliche 
Grundlage der Siedlungseinteilung ist die Landwirtschaft. Die 
Ernährungsstellen des Volkes sind von ausschlag- 
gebender Bedeutung für seine Lebensfähigkeil. Während im 
Jahre 1871 noch rund drei Viertel der deutschen Bevölkerung 
in mehr oder weniger landwirtschaftlichen Siedlungen lebten, 
ist dieses Verhältnis im Jahre 1910 auf zwei Fünftel zurück- 
gegangen. Dieser Wandel der landwirtschaftlichen Betätigung 
ist bei der siedlungstechnischen Entwicklung zu beachten. Man 
bedenke, daß in Deutschland im Mittel auf iha nur 1,3 Ein- 
wohner kommen und daß troßkdem Deutschland nicht annähernd 
in der Lage ist, sich landwirischaftlich selbst zu ernähren. Die 
Gefahr, bei der wirtschaftlichen Einteilung eines Landes auf 
allzu große Strecken die Frage der Ernährungsstellen zu ver- 
nachlässigen, tritt z. B. im rheinisch-westfälischen Industrie- 
gebiet schon bedenklich in die Erscheinung. Hier wohnen 
durchschnittlich auf 1ha nur 10 Einwohner, und trokdem ist 
keine Rede ‚davon, daß dieses Gebiet irgend in der Lage 
wäre, aus sich heraus auch nur eine nennenswerte Beihilfe 
zur eigenen Ernährung zu sichern. \ 

Erst wenn völlige Klarheit über die wirtschaftliche Ein- 
teilung eines Gebietes herrscht, erst wenn die Frage der Roh- 
stoff-, Erzeugungs- und Ernährungsstellen einwandfrei geklärt 
ist, kann an die eigeniliche Landeinteilung und Hand 
in Hand mit ihr an die Verkehrsregelung im großen heran- 
gegangen werden. Die hierfür notwendige Gesamtübersicht 
kann nicht von einer Stadt gewonnen werden; Siedlungs- 
wesen in diesem Sinne hat nicht das geringste mit Städtebau 
im engeren Sinne zu iun. Mithin kann auch die auf der Wit- 
schaftseinteilung gegründete Landeinteilung nicht an den Gren- 
zen einer Gemeinde Halt machen, sie muß von viel größerem, 
einheitlichem Gesichtspunkte aus erfolgen. | 

Bei der Landeinteilung sind die vorhandenen Sied- 
lungsfestpunkte (Siedlungskerne), die dauernd zu 
erhaltenden Freiflächen und die neu zu bebauen- 
den Flächen zu unterscheiden. Solche vorhandenen Fest- 
punkte sind in erster Reihe die Städte, die ein Gemisch von 
Wohnungen und Industrie darstellen, und unter ihnen vor allem 
die Großstädte. Diese bei der weitern Entwicklung verleugnen 
zu wollen, ist undenkbar, Sie aber, wie es in den Jahren vor 
dem Kriege geschehen ist, bei der weiteren Aufschließungs- 
tätigkeit allein zu bevorzugen, ist ebenso falsch. Im Jahre 1871 
gab es in Preußen nur 4 Städte mit mehr als 100 000 Ein- 
wohnern, im Jahre 1910 bereits deren 33. Seitdem ist die Zahl 
noch erheblich gewachsen und auch die älteren Großstädte 
haben wenigstens bis zum Kriegsbeginn ein ganz außer- 
ordentliches Anwachsen gezeigt. Man kann nicht behaupten, 
daß bei diesem Anwachsen der Großstädte ein Gesunden 
unseres Volkskörpers eingetreten wäre. Wir.werden daher 
neben den Großstädten alle sonst vorhandenen kleineren 
Siediungskerne als Basis der weiteren Entwicklung annehmen 
müssen. Wir haben deren besonders im westlichen Deutsch- 
land eine so große Menge — kleine Städte, Dörfer, Einzel- 
gehöfte —, daß wir von der Neuanlage von „Siedlungen“, 
soweit irgend denkbar, absehen sollten. Neben der über- 
triebenen Kristallisation in den Großstädten steht die ebenso 
übertriebene Verzettelung der übrigen Wohnbautätigkeit. Die 
Nachkriegszeit hat dieses Übel zur schweren Krankheit 
gesteigert. Der Gedanke, als ob jede neue Wohnanlage auch 
ein neuer Wohnkern sein muß, ist eines der Grundübel der 
lesten Zeit und eine der Haupfursachen der fehlenden ein- 
heitlichen Siedlungstätigkeit. Eine sorgfältige Landeinteilung 
verlangt von vornherein eine gewisse Kristallisation des Woh- 
nungswesens um fest bestimmte Punkte. 

Nur bei einer derartig scharfen Landeinteilung können 
neben den vorhandenen Siedlungspunkten die dauernd zu 
erhaltenden Freiflächen klar herausgeschält werden. 
Als solche Freiflächen kommen in erster Linie die oben 
erwähnten Ernährungsflächen, alsdann die Grün- 
flächen im weitesten Sinn in Betracht. 

Die Notwendigkeit der Erhaltung hinreichender Er- 
nährungsflächen ist gelegentlich der Verschiebung der 
deutschen Bevölkerung vom Lande zur Stadt schon erwähnt. 
Im Jahre 1907 waren von 100ha deutschen Bodens nur 56,7 vH, 
also rund die Hälfte, Ackerland. Es kommt aber nicht allein 
darauf an, die Ackerfläche als solche in ihrer Gesamthektar- 
zahl zu schüßen, sondern mindestens ebenso wichtig ist es, 
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daß das richtige Ackerland in geeigneter Lage und vor allem 
in geeigneiem Zusammenhang gesichert ist. Hierbei wird die 
Rücksicht auf die mögliche Bewirtschaftung, sei es durch 
großen Dominialbetrieb, durch mittlere Bauernstellen, durch 
Kleinköttner oder Gartenbetriebe, genau nach der Ertrags- 
` fähigkeit und Bestellungsmöglichkeit geprüft werden müssen. 
Siedlungstätigkeit ist ohne ganz eingehende landwirt- 
schaftliche Beratung gar nicht denkbar. Das muß 
besonders scharf betont werden, um den großen Widersinn 
kenntlich zu machen, als ob Siedlungstätigkeit und Städtebau 
das gleiche wären. Es muß auch in diesem Zusammenhang 
einer großzügigen Siedlungstätigkeit und einer richtigen Land- 
einteilung warnend auf den Irrtum hingewiesen werden, als 
ob durch eine Unterteilung landwirtschaftlichen 
Großbesitzes und beim vermeintlichen Übergang von 
der Extensiv- zur Intensivwirtschaft immer eine Steigerung 
der landwirtschaftlichen Erzeugung erreicht würde. Die 
Unterbringung der Einzelsiedler, das für den einzelnen not- 
wendige Vieh und Ackergerät und lebten Endes vor allem 
die Erfahrung für den einzelnen lassen sich nicht durch Gesek 
und Bestimmungen hervorzaubern. Und die in der Nachkriegs- 
zeit so leicht eintretende Übertreibung kann gerade auf diesem 
Gebiet, anstatt Gutes zu wirken, genau das Umgekehrte 
erreichen. Darüber täuschen auch alle noch so gut gemeinien 
Reichsgeseke nicht hinweg. Weder das Reichsheimstättengesch 
noch das Reichssiedlungsgesek, noch das Erbbaugesek können 
einen Erfolg im Siedlungswesen versprechen, solange sie nur 
die Landbeschaffung regeln, ohne daß die Wohnbautätigkeit 
ım engeren Sinn und die Versorgung der Bevölkerung mit 
den zugehörigen Geräten gesichert ist. 

Wie die erste Gruppe der dauernd zu erhaltenden Frei- 


flächen der Volksernährung, so dient die zweite der Volks- 


gesundheit. Der Wald- und Grünflächenbestand 
Deutschlands ist in den lebten Jahrzehnten wesentlich zurück- 
gegangen. Im Jahre 1907 waren von je 100 ha deutschen Bodens 
nur noch 17,8ha mit Forst bestanden. Der Rückgang im 
ganzen ist noch nicht allzu erschütternd, aber es muß beachtet 
werden, daß sich die tatsächliche Verminderung auf aanz 
wenige Teile Deutschlands erstreckt. Im Mittel beträgt in 
Deutschland der Waldbestand auf den Kopf der Bevölkerung 
A a m im rheinisch-westfälischen Industriebezirk nur noch 
eiwa m’. 


Die sorgsame Festsekung wirklich dauernd zu erhaltender 
Grünflächen ist daher eine grundlegende Aufgabe eines grob- 
züugigen Siedlungsplanes. Selbstverständlich darf hierbei nicht 
so vorgegangen werden, daß beliebige Flächen, vor allem an 
Wasserläufen und Kanälen, die über kurz oder lang doch 
für industrielle Zwecke nötig werden, als Grünflächen vor- 
gesehen werden. Im Gegenteil, es wird sorgfältig erwogen 
werden müssen, ob die festgesekten Grünflächen auch wirklich 
dauernd erhalibar sind. Hierbei ist nicht ausschlaggeben- 
der Wert auf die Zugänglichkeit der Flächen zu legen, so 
erwünscht natürlich' dieses Ziel ist. Es kommt vielmehr darauf 
an, durch derartige Grünflächen eine Dezentralisaltion 
der Bevölkerung, eine Trennung der Industrie- 
und Wohngebiete sowie eine für Gesundheit und Auge 
angenehme Unterbrechung des Gesamibildes zu 

schaffen. 

| Erst wenn man sich ein Bild über die vorhandenen 
Siedlungskerne gemacht hat und weiterhin die notwendigen 
Ernährungs- und Grünflächen sichergestellt sind, kann der Rest 
. des Geländes als zu bebauende Fläche im engeren Sinne 
betrachtet werden. Hiermit beginnt der für die praktische 
Arbeit wichtigste Teil eines Generalsiedlungsplanes, nämlich 
die Frage, wo soll gebaut werden. Die Erweiterung 
vorhandener Siedlungskerne ist oben schon erwähnt. Des 
weilern ist eine Vergrößerung reiner Industriepunkte 
anzustreben; freilich sind solche Anlagen bisher in Deutsch- 
land nur in sehr geringem Umfang üblich gewesen. Man hielt 
es meist für unerläßlich, die Wohnungen eng mit den eigent- 
lichen Industriepunkten zu vereinigen. Häufiger schon sind 
reine Wohnanlagen, seien es Gartenstädte oder selb- 
ständige Wohnorte, ohne jede industrielle Anlage und dergl. 
Auch für ihre Erweiterung ist in weitgehendem Umfange Land 
vorzusehen. 

Erst in lekter Linie ist die Anlage neuer Siedlungs- 


kerne erforderlich. Wir haben im allgemeinen im westlichen - 


Deutschland eine solche Überfülle von Siedlungsfestpunkten 
der verschiedensten Größe, daß schon aus wirtschafllichen 
Erwägungen allein deren Erweiterung als richtig zu betrachten 
ist. Wir können unmöglich immer wieder hinaus aufs freie 
Land gehen, neue Siedlungskerne schaffen und damit das 
dringend notwendige freie Land immer weiter verzeiteln und 
zerreißen. Das Wort „Kolonien“ muß nach meiner Auf- 
fassung so schnell als denkbar wieder aus dem Begriffsschaß 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure 


des Siedlungswesens und vor allem -aus dem Begriff des. 


Städtebaues verschwinden. So richtig es im früher Mittelalter 
war, daß drüben ım slavischen Land, etwa zwischen 900 und 
1100, zur Germanisierung dieser Gebiete immer neue Sied- 
lungsfestpunkte geschaffen wurden, und solch unendlichen 
Ruhm sich die deutsche Stadibaukunst jener Zeit durch die 
einheillichen Stadigrundungen in jenem Gebiet geschaffen hat, 
so außerordentlich falsch ist es umgekehrt, in dem ohnehin 
stark oder vollends ubersiedelten heutigen Westdeutschland 
mit immer neuen Kolonien und Gründungen auf den Plan zu 
Ireien. Wir müssen daher das zu bebauende Gelände unter 
allen Umständen den bereits vorhandenen größeren und 
kleineren Kernen anschmiegen. 

‚ Bei der vorgeschilderten Landeinteilung ist neben den 
bereits erwähnten wirtschaftlichen Voraussekungen eine der in 
erster Linie maßqebenden Grundlagen die schon vorhandene 
und noch auszubauende Verkehrsentwicklung des 
Gebietes. Die Fragen des Verkehrs, und zwar in diesem Zu- 
sammenhang des Verkehrs in großem Maßstäbe, sind untrenn- 
bar mit den Fragen des Siedlungswesens verbunden. ` 

Zuerst die Frage: genügen die vorhandenen Verkehrs- 
einrichtungen und wie können sie für Siedlungszwecke aus- 
genukt werden? Das westliche Deutschland insbesondere ıst 
mit einem solch starken Neb von Vollbahnen überspannt, daß 
für den Personendurchgangsverkehr nur noch Aufteilungs-, 
Ergänzungs- und Verbindungslinien in Betracht kommen. 
Anders beim Güterverkehr. Jedes neue indusirielle Gebiet, 
jede größere Gewinnungsstelle örtlich gebundener Erzeug- 
nisse macht die Erschließung durch ein Güterverkehrsneß not- 
wendig. Vornehmlich wird es sich aber auch beim Güterverkehr 
im westlichen Deutschland nur um Zwischenlinien handein, 
wenn auch von größerer Bedeutung. 

Ob es für ein größeres Siedlungsgebiet richtig ist, die 
Vollbahnen auch als Träger des zwischengemeindlichen Ver- 
kehrs im weiteren Sinne anzusehen, kann sehr zweifelhaft 
sein. Der Zeitpunkt, an dem die Vollbahn neben dem Güter- 
und Personendurchgangsverkehr den zwischengemeindlichen 


‚Massenverkehr nicht mehr aufnehmen kann, tritt sehr bald ein, 


ganz abgesehen davon, daß hierfür ım allgemeinen ein völliger 
Umbau der Sirecken durch kürzere Blockeinteilung, Anderung 
der Bahnhöfe und dergl. erforderlich wird. 

Dem engeren Gemeinde- und Zwischengemeinde-Verkehr 
müssen die vorhandenen Straßen- und Kleinbahnen dienen, 
bei denen eine viel weiter gehende Verzweigung und eine viel 
stärkere Anpassungsfähigkeit an Verkehrsänderungen möglich 
ist. Das rheinisch-westfälische Industriegebiet z. B. besibt ein 
Straßenbahnneßs von insgesamt etwa 736km und hat einen 
jährlichen Beförderungsumfang von rd. 56 Millionen Wagenkilo- 
metern mit einer jährlichen Beförderungspersonenzahl von 
rd. 203 Millionen Fahrgästen. Bei diesen Zahlen ist nur auf 
wenige Sirecken die volle Ausnukungsmöglichkeit der vor- 
handenen Gleisanlagen erreicht. Diese Straßenbahnen, aus 
örtlicher Entwicklung entstanden und zeitlich ganz verschieden 
durchgeführt, können häufig unter wesentlicher Ausnußung des 
Vorhandenen zu qrößeren einheitlichen Verkehrsgruppen zu- 
sammengefaßt werden. IR 

Als dritte und lekte der vorhandenen Verkehrseinrichftun- 
gen ist die Straße schlechthin anzusehen. Seit den Tagen 
Napoleons bis zur umfassenderen Betätigung des Automobil- 
verkehrs war die Eigenart der Straße als Verkehrsgrundlage 
nahezu in Vergessenheit geraten. Die Straße war durch die 
Eisenbahn verdrängt. Seitdem aber die Kraftwagen mit ihrer 
Geschwindigkeit ein wesentlicher Faktor im zwischengemeind- 
lichen Verkehr geworden sind, hat auch die Bedeutung der 
Straße als Verkehrsmittel außerordentlich gewonnen. Und bei 
dem heutigen Streben nach weiträumiger Bauweise wird die 
Bedeutung der Straße als Verkehrsmittel zunehmen. | 

Für die Art des Verkehrsmittels ist maßgebend die Ent- 
fernung der Arbeitsstätte von der Wohnstätte. 
Für Vollbahnen spielen Entfernungen bis zu 20km keine 
nennenswerte Rolle. Bei Straßenbahnen ist eine größere Ent- 
fernung als etwa 8km unerwünscht: Als Grenze des täglichen 
Fußgänaerverkehrs sind 3 bis 4km anzusehen. Diese Maßstäbe 
der Enifernungen bilden die Grundlage für die Verwerl- 
barkeit des Landes mit Rücksicht auf die Verkehrseinteilung, 
und sie bilden entsprechend die Grundlage für die Anlage 
neuer Verkehrslinien. 

Bei der heutigen wirtschaftlichen Lage wird man in großem 
Umfang mit neuen Vollbahnlinien für den Personen- 
verkehr nicht rechnen dürfen. Eher wird die Reichseisenbahn 
an eine Ergänzung des Vollbahnnekes mit Rücksicht auf den 
Güterverkehr denken müssen. Derartige Vollbahnlinien für 
Güterzwecke werden in großem Umfang auch von der Indusirie 
selbst, z. B. vom Bergbau, angelegt. DBisweilen können au 
vorhandene Vollbahnstrecken, bisher untergeordneter Bedeu- 
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tung, durch Verbindung, Überführung, Kurven: und dergl. zu 
einheitlichen, durchgehenden Ve,kehrsträgern gemacht werden. 

Fhe man an eine Zusammenfassung und Versiärkung von 
Vollbahnlinien für den Personenverkehr herangeht, ist sorg- 
sam zu erwägen, ob nicht durch Anlage selbständiger 
Schnellbahnen dem Verkehr besser gedient ist. Zu der- 
artigen Schnellbahnen sollen in diesem Zusammenhang auch 
die nicht ganz straen- und übergangsfreien Straßen- 
schnellbahnen gerechnet werden, z.B. die Sirecken 
Köln-Bonn, Düsseldorf—Crefeld usw. Ihre Anlage wird dann 
um so. erwägenswerler sein, wenn vorhandene Straßenbahnen 
im Innern der Städte einen großen Teil der Neuherstellung 
unnötig machen und. damit die Kosten erheblich einschränken. 
Im Verbandsgesek für den Siedlungsverband Ruhrkohlen- 
bezirk ist der Begriff des „Verkehrsbandes“ eingeführt, 
d. h. eines Streifen Landes, der von der Bebauung freizu- 
halten ist zum Zwecke des späteren Verkehrs. Welcher Ari 
dieser spätere Verkehr auf dem Verkehrsband sein soll, 
ist im Geseb& nicht zum Ausdruck gebracht. Es kann sich um 
Vollbahnen, Schnellbahnen, Straßenbahnen handeln, auch 
Wasserverkehrslinien oder Automobilliniien sind denkbar. 
Gerade für. zwischengemeindliche Schnellbah- 
nen wird die Festsetzung derartiger Verkehrsbänder ein 
vorzügliches Hilfsmittel sein. | un 

Kleinbahnen im engeren Sinne mit selbständigem 
Signal- und Blocksystem werden in Westdeutschland, beson- 
m in den Indusiriebezirken, kaum wesentliche Aufnahme 
inden. - 

Neue Straßenbahnen im Anschluß an das bestehende 
Straßenbahnnek werden für die nächste Zeit die häufigste Art 
neuer Verkehrsanlagen im westlichen Siedlungsgebiet sein. 
Anzustreben ist, daß diese Straßenbahnen nur innerhalb der 
eigentlichen Siedlungskerne mit der Straße verbunden sind, 
in dem Zwischengebiet aber auf selbständigem Bahnkörper 
geführt werden. Es wurde bisher häufig als Regel angesehen, 
diese Bahnkörper in die Mitte der künftigen Baublöcke längs 
der Straße zu legen. Hierbei ist aber sehr störend, daß der 
Bahnkörper z.Zt. meist noch landwirtschaftlich genubtes 
Gelände durchschneidet, während durch die ohnehin vor- 
handene Straße bereits eine Durchschneidung erfolgt. Man 


-wird in solchen Fällen nicht allzu ängstlich an der Regel eines 


halben Blockabstandes festhalten dürfen, sondern ‘ruhig auf 
die Grenze des Kulturlandes (z.B. Grenze zwischen Wald und 
Feld) gehen können, da häufig diese Grenze auch mit der 
Grenze der späteren Bebauung zusammenfällt. Es handelt 
sich hierbei um die Erschließung neuen Siedlungsgeländes, 
bei der die Straßenbahnen der Bebauung vorauseilen. 
Man wird daher in solchen Fällen viel freiere Hand haben, als 
wenn die Straßenbahn sich erst nachträglich in ein bereits stark 
bebautes Gebiet einfügen muk. l 
Das leķte der Verkehrsmittel, das bei derartigen Sied- 
lungsübersichtsplänen durchgehend zu planen ist, ist die 
Straße. Nicht die städtischen Straßen im engeren Sinne, 
sondern große durchgehende Straßenzüge, die wie die oben 
erwähnten Landstraßen Napoleons wirklich eine Erschließung 
neuen Geländes ermöglichen. Auch hier ist davon auszugehen, 
daß die Straße im größten Maßstabe als aufschließendes 
Verkehrsmoment behandelt wird und nicht als Verbindungs- 
linie zwischen vorhandenen Festpunkten, vollends nicht nur als 
Begrenzung der Baublocks. ' 


Da, wie mehrfach darauf hingewiesen worden ist, die so- 
fortige Anlage der Verkehrsmittel bei der heutigen wirischaft- 
lichen Lage nicht durchweg möglich ist, muß man sich häufig 
mit der Freihaltung der Linienführung und der Ermöglichung 
des späteren Ausbaus behelfen. Hierzu dienen im Gesek- 
bereich des Siedlungsverbandes Ruhrkohlenbezirk die vor- 
erwähnten Verkehrsbänder. Der Gesekgeber hat für sie alle 
Bestimmungen des Fluchtliniengesebes in Anwendung gebracht. 
In die Umgrenzung der Verkehrsbänder hinein darf also, nicht 
gebaut werden. Für die Verkehrsbänder gilt genau wie für 
Straßen die Enteignungsberechtigung. Man hat hier die Hand- 
habe, ein notwendiges, aber im Augenblick nicht ausführbares 
Verkehrsmittel so einwandfrei örtlich freizuhalten, daß die 
spätere Erbauung gesichert und erheblich verbilligt wird. 

. Ist durch die Wirtschaftseinteilung die Voraussekung Jeg- 
licher Siedlungstätigkeit geklärt, ist durch die Landeinteilung 
das freizuhaltende und das zu bebauende Gelände festgeseBt, 
ides in engster Wechselwirkung mit der Verkehrseinteilung, 
so kann man an die lebte Aufgabe eines Generalsiedlungs- 
planes oder, wenn man will, an eine zweite selbständige Arbeit 
herangehen, die mit Bebauungsübersichtsplan 
oder Aufteilungsplan bezeichnet werden soll. Es 
handelt sich um die Aufteilung des für die Bebauung nach 
vorstehenden Ausführungen bestimmten Geländes. 
\ innerhalb dieses Bebauungsgeländes sind bei der Auf- 
teung neben den vorerwähnten Hauptverkehrslinien wiederum 


Freiflächen kleineren Maßstabes auszuscheiden, während der 
Rest für Gewerbegelände und Wohngelände verbleibt. Die 
Aufteilung dieses Gewerbe- und Wohngeländes im engeren 
Sinne erfolgt im einzelnen durch den endgültigen Be- 
bauungsplan, der in diesem Zusammenhang nicht be- 
handelt werden soll. 

Den Grundstock des Bebauungsübersichtsplanes (Auf- 
teilungsplanes bilden diejenigen Linien der vorerwähnten Ver- 
kehrseinteilung, die innerhalb der für die Bebauung übrig- 
bleibenden Flächen liegen. An ihnen kann also nach örtlich 
begrenzten Bedürfnissen nur in geringem Umfange geändert 
werden. Sie ergeben sich als Teile des Ganzen. Es ist daher 
irrig, wenn einzelne Städte ihren Aufteilungsplan damit be- 
ginnen, an den vorhandenen Verkehrslinien aller Art nach 
ganz örtlichen Wünschen herumzukurieren. Man wird selbst- 
verständlich einzelne Punkte, wie Bahnhöfe und dergl. bis, 
zu einem gewissen Grade verschieben können. Und man 
kann weiter diesen Hauptverkehrslinien Verkehrslinien zweiten 
Grades für das engere Gebiet des Bebauungsübersichtisplanes 
hinzufügen, d. h. in erster Linie Straßenbahnen und wichtige 
Hauptstraßen: 


Aber mit derartigen örtlichen Verbindungslinien ist vor- 
erst beim Bebauungsübersichtsplan äußersie Sparsamkeit 
notwendig. Nichts ist falscher, als von. vornherein ein völliges 
Straßen- und Baublockneß über das ganze Gebiet zu ent- 
werfen. Das sind Fragen der künftigen Einzelaufteilung, die 
jeweils später bei der eigentlichen Benukung des Geländes 
geklärt werden müssen. Beim Bebauungsübersichtsplan 
kommt es nur darauf an, die ohnehin festgelegten Haupt- 
verkehrslinien des Generalsiedlungsplanes durch einige groß- 
zügige Verbindungslinien zu ergänzen. Art, Lage und Zahl 
der örtlichen Verbindungslinien hängt von der Aufteilung des 
Geländes ab. 

Vor allem sind auch im Baugebiet die erforderlichen 
Freiflächen auszuscheiden. Als solche Freiflächen innerhalb 


des Bebauungsübersichtsplanes kommen in Betracht: größere 


Verkehrsflächen, größere Nubflächen und Grünflächen. Die 
größeren Verkehrsflächen siehen in engerem Zusam- 
menhang mił der Unterteilung in Gewerbe- und Wohn- 
gelände; denn es handelt sich hier um Bahnhofspläße, Um- 
steigepläke, Hafenpläßke, Umschlagpläke. Für alle diese 
Dinge von vornherein hinreichend große Flächen vorzusehen, 
ist unerläßlich. So falsch der Verkehrsfanatismus einzelner 
Städiebauer in den Jahrzehnten vor dem Kriege war, die 
den gesamten Bebauungsplan nur unter dem Gesichtswinkel 
des Verkehrs betrachteten und das ganze Gelände mit einem 
unnötigen. Nek viel zu breiter Verkehrsstraßen durchzogen, 
so notwendig ist es umgekehrt, die wirklich erforderlichen 
Verkehrslinien in Verbindung mit den erforderlichen Verkehrs- 
freiflachen vorzusehen. 


| Auch größere Nutzflächen, ebenfalls im engsten 
Zusammenhang mit der sonstigen Aufteilung des Geländes, 
müssen von vornherein bestimmt werden. Es handelt sich 
etwa um Viehmärkie, Stapelpläse, Sport- und Spielpläße, 
Schrebergärten u. dergl. Das notwendige Gelände für der- 
artige Nußflächen wird bestimmend für die spätere Auf- 
teilung des Geländes sein. Man kann nicht vorab etwa das 
Gelände in Industrie- und Wohnviertel teilen und dann hinter- 
her die geeigneten Nubflächen bestimmen wollen. Beides 
muß Hand in Hand gehen, und das lebiere wird häufig ab- 
hängig sein von der Möglichkeit, derartig geeignete Nuk- 
flächen überhaupt freizuhalten. 


Die lebte, vielleicht nicht am wenigsten wichtige Gruppe 
der Freiflächen innerhalb des Bebauungsplanes sind die 
Grünflächen. Hierbei sind vor allem die in das Gebiet 
des Bebauungsübersichisplanes fallenden Teile der oben 
erwähnten großen Grünflächen zu berücksichtigen. Sie sind 
selbstverständlich unantasibar und bilden den Grundstock für 
die weitere. Anlage oder Beibehaltung von Grüngebieten. 
Hierzu werden bis in alle Einzelteile des Wohngeländes 
hinein Einzelparks, kleinere Sport- und Spielpläße u. dergl. 
vorzusehen sein. Man hüte sich jedoch, bei der Festsekung 
dieser Einzelgrünflächen allzu viel Papierweisheit zu treiben 
Es ist für einen Bebauungsübersichtsplan völlig wertlos, 
wenn zunächst alle möglichen Flächen grün bezeichnet wer- 
den, die dann doch nach und nach der industriellen Ver- 
wertung oder der Bebauung zugeführt werden. Wir müssen 
klar davon abgehen, großstädtische Nukgärten und Sport- 
pläße nur auf die demnächst zu bebauenden Blocks zu legen 
Die mit Überlegung festgesetzten Frei- 
flachen müssen dauernd festgehalten wer- 
den. Im Innern der Städte reicht hierfür im allgemeinen das 
Fluchtliniengeses in der Fassung des Wohnungsgesekes aus 
Gesebliche Vorschriften fehlen für die Gebiete zwischen 
den einzelnen Städten. Über den Umfang der Grünflächen 


66 Rappaport: Städtebau und Siedlungswesen der Gegenwart 


innerhalb der Städte wird man schwer bestimmte Angaben 
machen können. Orte, die von der Natur reichlich mit vor- 
handenen Grünflächen versehen sind, können selbstverstiänd- 
lich hierin reichlicher vorgehen, als an Grün arme Gemeinden. 
Hierin etwas schemafisieren zu wollen, wäre falsch. Es kann 
sogar notwendig sein, daß an Grün "sehr arme Gemeinden 
Aufforstungen vornehmen, um wenigstens die notwendigsten 
Grünflächen für die Bevölkerung zu schaffen. Als Anhalt 
' mag dienen, daß die seitens des Siedlungsverbandes Ruhr- 
kohlenbezirk innerhalb der Städte festgesekten Grünflächen 
(Wald, Wiese, Park) auf den Kopf der Bevölkerung beispiels- 
weise folgende Werte erreichen: Bochum 31, Duisburg 49, 
Oberhausen 18, Sterkrade 52, Essen 46 m’. 

Aus diesen Zahlen ist jedoch auf die Hinlänglichkeit der 
Grünflächen nicht ohne weiteres zu schließen. Die Städte 
Elberfeld und Barmen z. B. haben nur 16m? Grünfläche auf 
den Kopf der Bevölkerung; rings um die Stadt aber sind so 
ausgedehnte Waldungen, daß eine gewisse Grünflächen-Knapp- 
heit im Innern durchaus erträglich is. Dann kommt viel dar- 
auf an, wie die Bebauungsart sein soll. Zwischen Flachbaü 
mit großen Gärten ist weniger Bedarf an Grünflächen als in 
hochbebauten Stadigebieten. Ferner kommt es zum großen 
Teile darauf an, wie die Grünflächen innerhalb des Siadt- 
gebieies verteilt sind. 

Bei dem für die Industrie vorzusehenden Gelände muß 
man unterscheiden zwischen der örtlich gebundenen Industrie 
und der anzusiedelnden Industrie. Die örtlich gebun- 
denen Industrien, etwa Bergwerke, Kalköfen, in ge- 
wissem Umfange auch Zemeniwerke, Kalksandsteinfabriken, 
sind zumeist bestimmend für die gesamte Ausgestaltung des 
Bebauungsübersichtsplanes. Sie sind nur in ganz geringem 
Umfange verschiebbar, und die Freihaltung hinreichend großer 
Flächen für sie darf nicht übersehen werden. Daß Anlage 
und Ausgestaltung des Verkehrsnekes mit diesen örtlich ge- 
bundenen Industrien im engsten Zusammenhang stehen, ist 
selbstverständlich. Man wird häufig um diese örtlichen ln- 
dustrien das übrige Gewerbegelände und mit Rücksicht auf 
das gesamte Gewerbegelände das Wohngelände gruppieren 
müssen. 

Die Zweckmäßigket der anzusiedelnden In- 
dustrie, vor allem der Großindustrie, kann nur bei der 
wirtschaftlichen Aufteilung eines Gesamtgeländes geklärt 
werden. Bei dem heutigen wirtschaftlich komplizierten Mecha- 
nismus ist es ausgeschlossen, daß etwa eine einzelne 
Stadt die Aufnahme und Förderung der Eisengroßindustrie 
für zweckmäßig erachten kann. Die Voraussekung, z. B. der 
Heranschaffung der Roherzeugnisse, wirken so grundlegend 
weit über das Stadigebilde hinaus, daß nur von einem ein- 
heitlichen Standpunkt aus eine wirkliche Lösung denkbar ist. 
Für die Lage der Großindustrie innerhalb des Be- 
bauungsübersichisplanes sind neben den Verkehrsfragen die 
Lage zum Siadiganzen, die Höhenlage, die Windrichlungen 
maßgebend. Großindustrielle Unternehmungen müssen zwar 
außer an Bahnen auch an Verkehrsstraßen liegen. Sie sollen 
aber nach Möglichkeit nicht von diesen durchschnitten werden. 
Durchschneidungen wie die der Kruppschen Werke in Essen 
durch die Altendorfer Straße oder der Thyssen-Hütite in 
Hamborn durch die Matenastraße sind unerwünschte Erschei- 
nungen. Man wird bei Gelände für Großindusirie unter keinen 
Umständen von vornherein bestimmte Straßen über das Maß 
der durch den Generalsiedlungsplan bedingten Verkehrslinien 
festlegen dürfen. Es haben sich umgekehrt die Aufteilungs- 
straßen nach dem Umfang und den Bedürfnissen der Groß- 
industrie zu richten. Diese in ein bestimmtes Baublockschema 
zwängen zu wollen, ist falsch. 


Anders ist das bei der Fein- und Kleinindustrie, 
bei der sehr wohl eine weitere Aufteilung des Geländes, wenn 
auch fortschreitend mit den Anforderungen der Gewerbe, mög- 
lich ist. Aber auch hier hüte man sich, in alle Einzelheiten hin- 
ein einen Siraßenplan festzulegen, dessen Aufhebung dann 
von Fall zu Fall erhebliche Schwierigkeiten macht. 

Baublock und Straße für die Industrie sind ganz anders zu 
behandeln als im Wohnviertel. Baublocklängen bis zu etwa 
1km, Baublocktiefen bis zu 300m sind durchaus unbedenklich. 
Daraus ergibt sich ohne weiteres, daß die Zahl der Straßen 
im Industriegelände sehr gering sein kann. Anderseits aber 
müssen die vorhandenen Straßen schon mit Rücksicht auf den 
immer steigenden Lasikraftwagenverkehr sehr gut ausgebaut 
werden. 

Während bei Industriegebieten Vollbahn- oder Vollbahn- 
anschlußstrecken grundlegend sind, genügen für Wohn- 
gebiete vollauf richtig geführte Straßenbahnen. Beinahe 
wichtiger. für geeignetes Wohngelände ist die Lage zur Indu- 
strie und zu den Freiflächen. Daß größere Wohngebiete im 
Verhältnis zur Industrie nicht unter der Hauptwindrichtung 
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liegen dürfen, ist selbstverständlich. Viel wichtiger ist aber, 
daß die Entfernungen zur Industrie wohl durchdacht werden. 
Die Entfernungen für Fußgänger, für Straßenbahnen und 
Vollbahnen sind oben erwähnt. Sie müssen unbedingt be- 
achtet werden, wenn nicht die näher an der Industrie gelege- 
nen Gebiete durch zu enge Bebauung unerwünscht aus- 
genukt und die ferner und ungünsliger gelegenen Gebiete 
unausgenukt liegen bleiben sollen. Auch die Lage zu 
den Freiflächen, die beim Industriegelände eher eine nega- 
tive Rolle spielt, bedarf hier sorgfältiger Klärung. An die 
größeren Grünflächen des Oeneralsiedlungsplanes kann man 
die Wohngebiete freilich nicht immer heranschieben, aber 
man muß fur geeignete Verkehrsverbindungen zu ihnen Sorge 
ragen. 

Innerhalb des Wohngeländes braucht man mit einer 
weiteren Zonenunterteilung nicht allzu ängstlich zu 
sein. Entgegen der Fülle baupolizeilicher Bestimmungen er- 
scheint es mir vollkommen ausreichend, die Unterteilung des 
Wohngeländes nur nach der Zulässigkeit des 
Verhältnisses zwischen Wohnfläche und 
Gesamtgrundstückfläche und nach der zulässi- 
gen Geschoßzahl vorzunehmen. Nimmt man z. B. als 
erfreulichste dieser Unterzonen das Verhältnis der Wohnfläche 
zur ÖOrundstückfläche wie 1:5 mit zwei Vollgeschossen und 
geht bei der Ausnukungsmöglichkeit bis zu einem Verhältnis 
u 1:1 mit drei Vollgeschossen, so ergibt sich folgendes 

i 

Die mittlere Wohnfläche für eine Wohnung mag zu 70m’ 
angenommen sein, dann beträgt die Grundstüuckgröße beim 
Einfamilienhaus 350 m, beim Zweifamilienhaus 700m”. Es 
handelt sich also bei der ein- oder zweigeschossigen Bauweise 
um eine durchaus lockere, ganz offene Bebauung. 


Bei denselben Voraussekungen ergibt sich in der schlech- 
testen Bauzone bei drei Wohngeschossen mit drei selbständi- 
gen Wohnungen eine Wohnfläche von 210 m? und eine Grund- 
siuckgröße ebenfalls von 210m’. Rechnet man zu den drei- 
ma] übereinander geschichteten 70 m? Wohnfläche einschließ- 
lich der Mauern usw. etwa 150m? Grundfläche, so ist das 
Grundstück mit °% bebaut. Die zahllosen Bestimmungen über 
Zehntelteile der Bebauungszulässigkeit, über Höhe der Ge- 
bäude im Verhältnis zur Straße usw. sind heute im all- 
gemeinen völlig überflüssig. Allenfalls bedarf es noch zweier 
Angaben, nämlich zur Vermeidung von Übertreibungen einer 


Grenzzahl für Geschoßhöhen, die natürlich sehr hoch sein 


kann, z.B. Am, und einer Vorschrift über die Haustiefen 
von der Bauflucht an. Lebteres ist erforderlich, um größere 
Innenblocks nicht durch einzelne rüuckwärtige Bauteile zu zer- 
reißeg. All zu viele und zu starre Baupolizeivorschriften führen, 
wie die Ergebnisse der lebten Jahrzehnte zur Genüge 
zeigen, sehr leicht zu einer Verknöcherung des Bauwesens 
und zu einer Paragraphierung der Baukunst. 


Für die Straßen im Wohngelände gilt etwa das gleiche, 
wie allgemein oben für Straßen angegeben. Nur die Haupt- 
linien sollen im Bebauungsübersichtsplan festgesebt sein. 
Alles übrige ist Sache der allmählich eintretenden Bebauung. 
Die Festsekung sämtlicher Straßen führt reitungslos zu einer 
unsinnigen Spekulation hinsichtlich des anliegenden Geländes. 
Schon dieser Grund müßte genügen, von derartigen Unter- 
teilungen abzusehen. Mindestens ebenso schlimm ist aber, 
daß die Auffassung über die Wohnbedürfnisse sich im Laufe 
der Jahrzehnte schnell ändert. Wo noch vor wenigen Jahren 
enge Baublocks mit hohen Etagenwohnhäusern als erwünscht 
und notwendig angesehen wurden, da werden jebt Flachbauten 
mit großen Gärten als richtig erachtet. Nichts hindert aber 
mehr, einem solchen Wechsel des Wohnbedürfnisses Folge zu 


leisten, als die vielen fertigen Straßen, die nunmehr ganz | 


unrichtige Baublockgrößen umschließen. Es kommt noch hin- 
zu, daß in der Vorkriegszeit selbst die einfachsten Wohn- 
straßen in einer so reichen Weise ausgebaut wurden, daß 
ihre Verwendung für weilräumige Bebauung kaum wirischaft- 
lich verantwortet werden kann. All diese Umstände weisen 
darauf hin, daß die Unterteilung des Wohngeländes nicht 
Sache eines Bebauungsübersichtisplanes ist und 
daß in dieser Hinsicht überhaupt der Zukunft und der 
Selbständigkeit der weiteren Entwicklung nicht all zu weit 
vorausgegriffen werden darf. 


Freilich darf die Selbständigkeit nicht dazu führen, daß nun 
jede Gruppe von Wohnbauten eine selbständige Kolonie im 
Stadtgebild wird. Das Wort „Kolonie“ muß nach meiner Auf- 
fassung aus dem Begriff des Siedlungs- und Städtebauwesens 
baldmöglichst wieder enifernt werden. Sich den grundlegenden 
Linien des Bebauungsübersichtsplanes einzufügen, aber auch 
ästhetisch nicht immer innerhalb des Stadtbildes eine über- 
iriebene Selbständigkeit zu suchen, das sind Pflichten einer 
gesunden städtebaulichen Entwicklung. Wir sind in den 
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lekten Jahren gelegentlich der an sich so begrüßenswerten 

Rückkehr vom Hochbau zur flacheren und offenen Bauweise 

leider hierin einen ganz falschen Weg gegangen. Wir „sie- 

delten“ eben auch innerhalb des Stadigebietes. Selbst 
aus 10 oder 20 Wohnungen wurde eine „Kleinhaus- 
kolonie“ hergestellt. Selbständige, gegen die Stadt ab- 
geschlossene Anlagen wurden geflissentlich gesucht. Tor- 
bauten und überwölbte Eingänge schlossen vollends derartige 
Arbeiterkolonien gegen die Stadt ganz ab. Wir müssen uns 
in dieser Hinsicht mit voller Klarheit von diesem falschen 
Wege abwenden und zu der Einsicht kommen, daß „Städte- 
bu“ Unterordnen unter einen Gesamt- 
gesichtspunkt bedeutet und daß man innerhalb der 
Stadt genau wie eiwa bürgerliche und sonstige Pflichten auch 
städtebauliche Pflichten einzuhalten hat. Nur wenn auch 
lebten Endes das einzelne Wohnhaus sich der Entwicklungs- 
kette: Generalsiedlungsplan — Aufteilungsplan — Bebauungs- 
plan, einfügt, ist bei der heute meist erstrebten lockeren und 
unse Bebauung wirkliche Gestaltung des Städtebaues 
möglich. | 

Aus den vorentwickellen Gedankengängen seien folgende 
Sähe‘) kurz zusammengefaßt, die freilich nur im Zusammen- 
hang mit der gesamien geschilderten Entwicklung verstanden 
werden dürfen: | 

1. Vor Inangriffnahme technischer Arbeiten sind für ein 
größeres Siedlungsgebiet von wirtschaftlicher Eınheit entgegen 
den bisherigen Einzelbestrebungen die wirtschaftlichen 
Voraussetzungen und Grundlagen der Siedlungs- 
tätigkeit nach einheitlichen Gesichtspunkten zu klären. An 
diesen Erwägungen haben sich neben den Kommunalverbänden 
in erster Linie die Kreise der Landwirtschaft, der Industrie und 
des Handels zu beteiligen. Hierbei sind folgende Maßnahmen 
zu beachten: 

a) Die Ausnukbarkeit der vorhandenen Rohstoffe und 
die Bedingungen für gewerbliche Erzeugungs- 
stellen sind zu prüfen; der erforderliche Bedarf an 
Arbeitskräften und Verkehrsmitteln ist festzulegen. 

b) Die für Jlandwirtschaftiliche Erzeugung ge- 
eigneien Gebiete sind zu ‚ermitteln und die best- 
geeigneten nach Umfang und Nukungsart festzulegen. 

2. Für dieses Gebiet wirtschaftlicher Einheit hat zunächst 


die Aufstellung eines Generalsiedlungsplanes zu er- ` 


folgen. In diesem Plan ist die Landeinteilung und Verkehrs- 
einteilung in großen Umrissen festzulegen.’ Als Bearbeiter 
ommt ein interkommunaler Ausschuß aus Vertretern der 


Gemeinden, der Industrie und der Verkehrsverwaltungen in 
Betracht. 


Hierbei sind folgende Maßnahmen zu beachten: | 

a) Die für de Landwirtschaft besonders geeigneten 
und für die Volksgesundheit notwendigen Flächen 
snd von jeder Art der Bebauung freizuhalten; die 
dauernde Freihaltung ist gesebklich zu sichern. 

b) In bereits stärker besiedelten Gebieten hat sich die 
weitere Bebauung im allgemeinen um schon vor- 
handene Siedlungskerne zu kristallisieren; zur 

nn 
N Die nachsielienden Säke bildeten auch das Leitmotiv meines Vortrags auf 
ter diesjährigen rheinischen Siedlungswoche in Crefeld. 
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Verhinderung einer planlosen Bautätigkeit außerhalb der 


Ortschaften sind gesebliche Vorschriften etwa im Sinne 


des preußischen Ansiedlungsgesekes für das ganze 
Reichsgebiet in Anwendung zu bringen. ur 
c} Die Freihaliung durchgehender Verkehrslinien, 
auch wenn Verkehrsunternehmungen auf diesen Linien 
im Augenblick noch nicht zur Ausführung gelangen, ist 
durch geseßliche Sicherung sogenannter Verkehrs- 
bänder zu gewährleisten. a 
3. Erst nach Festsekung eines derartigen einheitlichen 
Generalsiedlungsplanes sind für größere Teilgebiete [Gemein- 
den oder Kommunalverbände) Bebauungsübersichts- 
pläne aufzustellen. 
Hierbei sind folgende Maßnahmen zu beachten: . 
a) Die Hauptverkehrslinien und großen Freiflächen sind aus 
dem Generalsiedlungsplan zu über- 
nehmen und können nur in beschränktem Umfang nach 
örtlichen Gesichtspunkten abgeändert werden. 
Gelände für örtlich gebundene und anzu- 
siedelnde Industrie einerseits sowie für W oh n- 
gelände andererseits ist festzulegen; bei ersteren ist 
mehr als bisher die Industrie als Ausgangspunkt der 
übrigen Entwicklung zu berücksichtigen. 
Die baupolizeilichen Bestimmungen, insbesondere 
für dass Wohngelände, sind grundlegend zu verein- 
fachen und labgesehen von allgemeinen Bestimmungen 
hinsichtlich der Feuersicherheit usw.) auf wenige Maß- 
nahmen zur Sicherstellung einer gesunden Bauweise zu 
beschränken. Als grundlegend soll in geeigneter Ab- 
stufung das Verhältnis der Wohnfläche zur 
gesamien Grundstückfläche sowie die An- 
zahl der selbständigen Wohngeschosse gelten. R 
Innerhalb des Bebauungsübersichtsplanes bleibt die Auf- 
teilung des Geländes den nach jeweiligen Bedürfnissen 
festzusekenden Bebauungsplänen überlassen; von vorn- 
herein eine zu weitgehende Unterteilung 
vorzusehen, hindert später eine Bautätigkeit je nach 
Bedarf und fördert ungesunde Preissteigerungen des 
Baulandes. 
Bei der Inanspruchnahme des Wohngeländes ist ein 
EinfügenindenGesamtstadtplan als oberster 
Grundsa anzusehen; zu vermeiden ist übertriebene 
städtebauliche Selbständigkeit des einzelnen sowie das 
Streben, aus den einzelnen Wohnhausgruppen mit- 
einander nicht in Zusammenhang stehende „Kolo- 
nien“ zu schaffen. 
Wir müssen nach dem Krieg in manchem umlernen. Die 
geänderte, an sich sehr begrüßenswerte Auffassung über 
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gesunde und vernünftige Wohnweise läßt sich nicht mit den ` 


alten Begriffen des Städtebaues im engen Sinne lösen. Um- 


gekehrt ist aber eine „Siedlungstäfigkeit“ da unmöglich, wo die- 


Grenze des „Siedelns“, des Landaufteilens zum Zwecke neuer 
Wohnstellen aufhört und die Stadtbaukunst in ihr Recht tritt. 
Die Grundlagen der Siedlungstätigkeit von 
denen des Siädfebaues zu scheiden und beiden 
zum Wohle der Bevölkerung und als Grundlage der ge- 
änderten Bevölkerungsentwicklung zu ihrem Recht zw ver- 
helfen, dazu sollen diese Ausführungen beitragen. (A 970] 


En 


Abschluß der Wiederherstellung Ä 
des Donauüberganges im Zuge der Eisenbahn 
Bukarest-Konstantza 


„m Spätherbst 1916, als die deutschen Truppen in Ru- 
mamen eindrangen, ist bekanntlich die grobe Brückenanlage 
über ‚die Donau im Zuge der die Landeshauptstadt mit dem 
wichligsten rumänischen Hafen am Schwarzen Meer, Kon- 
ontza, verbindenden Eisenbahnlinie beim Rückgang der 
teind! en Truppen zum Teil zerstört worden. Dieses 1890 
ts 1895 von dem damaligen Generaldirektor der rumänischen 
taatseisenbahnen Saligny erbaute Bauwerk bestand aus drei 
or en, dem Übergang über den Hauptstrom der Donau bei 
„enavoda nebst Flutbrücke am linken Ufer, einer Brücke 
uber den Borcea-Arm der Donau bei Fetesti nebst an- 
schließender Flutbrücke am rechten Ufer, und in einer Brücken- 
onstruklion im Zuge des die beiden Donaubrücken ver- 
indenden Dammes, der die zwischen den Donauarmen 
ıcgende Balta-Insel überschreitet. Insgesamt handelt !es sich 
I eine 4100m lange Brückenanlage und um eine der be- 
eulendsien Balkenbrücken auf dem europäischen Festland. 
le durch die Rumänen nur verhältnismäßig wenig beschädigte 
aupibrücke bei Cernavoda ist von der Maschinenfabrik 
1 gsburg-Nürnberg, Werk: Gustavsburg, seinerzeit wieder- 
ergestelli worden. Uber diese schwierigen Arbeiten ist in 

S. 9 u. f. ausführlich berichtet worden. Die von den 
ussen zerstörten Brücken auf der Balta-Insel sind von unsern 
senbahntruppen seinerzeit ebenfalls wieder in benußbaren 


Zustand verseßt worden. Bezüglich des ganz zerstörten über- 
baues der Borcea-Brücke verzichiefe man zunächst auf 
Wiederherstellung und begnügte sich mit einer Eisenbahnfähre. 
Vor Ausführung eines endgültigen Neubaues mußte das Land 
von unsern Truppen geräumt werden. | 

Die alle Borcea-Brücke hatte drei je 140m weite Offnun- 
gen. Die mittlere Öffnung war mit einem in der Form, Spann- 
weite und Konstruktion der eigentlichen Donaubrücke ganz 
entsprechenden Auslegeriräger überspannt, mit je 50m in die 
Seitenöffnungen überstiehenden Kragarmen, auf die sich ein- 
fache Balkenträger von 90m Spannweite stükten. 


Wir erhalten nunmehr aus Bukarest eine Zuschrift, wonach 


der neue eiserne Überbau auch dieser Brücke am 12. De- 
zember 1921 dem Verkehr übergeben worden ist, und zwar 
haben danach die rumänischen Staatseisenbahnen nach vielen 
fehlgeschlagenen Versuchen und Verhandlungen schließlich 
eine Lösung angenommen, die es erlaubte, die Brücke durch 
inländische Kräfte auszuführen. Man hat dabei für die 
Seitenöffnungen Balkeniräger von je 103m Stükweite benußt, 


' die bei der Besekung von Budapest durch die rumänische 


Armee dort erbeutet wurden. Sie waren ursprünglich für die 
Save-Brücke bei Schamaß in Bosnien bestimmt und sind von 
der Maschinenfabrik der ungarischen Staatsbahn hergestellt 
worden. Die Mittelöffnung wurde wieder mit einem Ausleger- 
träger überspannt, dessen Tragarme nunmehr bloß je 37m in 
die Seitenöffnungen überzugreifen brauchten. Die Ausleger- 
brücke wurde von den Eisenwerken Reschika (rumänisches 
Banaj) geliefert. 
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Versuche mit Anschlüssen steifer Stäbe 


über die vom Staatlichen Materialprüfungsamt in Berlin- 
Dahlem für den Deutschen Eisenbau-Verband ausgeführten 
Versuche berichtet Prof. Dr.-Ing. Rudeloff'). Diese Ver- 
suche bilden sachlich eine Fortführung und Ergänzung der 
Zugversuche, die schon früher an gleicher Stelle mit Flach- 
eisenstäben ausgeführt worden sind. (Versuche mit Niet- 
verbindungen und Brückenteilen, Berlin 1912, Simions Verlag.) 
Die früheren Versuche sollten wichtige Fragen aus der Eısen- 
konstruktionspraxis klären, insbesondere über den Einfluß des 
Nietdurchmessers, der Nietstellung am Anschluß usw. Auf- 
schluß geben. 


Ähnliche Fragen sollten in den vorliegenden Versuchen für 
steife, aus L- und L-Eisen gebildete Stäbe beantwortet 
werden. Es handelt sich um drei Versuchsreihen. Die Reihen I 
und II bestehen: aus 14 Einzelversuchen und betreffen Stäbe 
aus einem oder zwei |_ -Eisen von 90mm Schenkelbreite und 
einem oder zwei [-Eisen NP 20, Abb.1. Festgestellt werden 
sollte der Einfluß der Winkelstellung, ob nebeneinander oder 
über Eck, die Tragkraft von Nietanschlüssen von verschiedener 
Nietzahl bei ungefähr gleichgroßen Gesamischerllächen, end- 
lich die Zweckmäßigkeit der sogenannten Beiwinkel, die die 
abstehenden Flansche der L- und L-Eisen mit den Anschluß- 
blechen mittelbar verbinden. 


Die Messungen der Formänderung ersireckten sich auf 
das -Gleiten der Stäbe gegen die Anschlußbleche, der Stabe 
gegen die Beiwinkel und der Beiwinkel gegen die Anschluß- 
bleche, die Querdurchbiegungen und die Stabdehnungen, leb- 


1) Berichte des Ausschusses für Versuche im Eisenbau des Deuischen Eisen- 
bauverbandes Heft 3. Berlin 1921, Julius Springer. 84 S. mit 96 Abb. u. 26 Zahlen- 
tafeln, Preis 20 M. 


tere zum Teil mit kurzen Meßlängen zur Berechnung der 
Spannungsverteilung im Querschnitt, zum Teil über die ganze 
Stablänge hinweg. 


Bei genügender Dicke der Anschlußbleche und Niet- 
verbindungen rissen die Stäbe in dem durch das ersie Niet- 
loch (von Stabmitte aus gerechnet) geschwächten Querschnitt, 
s. Zahlentafel. 
nungen bleiben nur wenig hinter der Materialfestigkeit zurück. 
Ein Unterschied in der Tragkraft zwischen nebeneinander 
liegenden und über Eck gestellten Winkeln war nicht fest- 
zustellen; der im Eisenhochbau sehr häufige Querschnilt mil 
über Eck gestellten Winkeln verdankt seine Beliebtheit haupt- 
sächlich dem großen Trägheitsmoment, das ihn bei genügender 
Verbindung beider Winkel für schlanke Druckglieder sehr 
geeignet macht. Derartige Verbindungen, Bindebleche oder 
Stegfutter, waren bei den Doppelquerschnitten der Versuch- 
stäbe nicht vorhanden, es darf daher nicht wundernehmen, 
daß die aus zwei [-Eisen bestehenden Stäbe sich nicht viel 
anders als zwei einseitig angeschlossene Einzelstäbe ver- 
hielten. Beiwinkel erhöhen die Festigkeit des Anschlusses 
nicht, wenn nicht gleichzeitig die Gesamtzahl der Anschluß- 
niete vergrößert wird; daß sie jedoch für eine gleichmäßigere 
Verteilung der Stabkraft über eine größere Breite — wichtig 
bei schwachen Knotenblechen — von Bedeutung sind, dari 
iroßdem angenommen werden. Für eine endgültige Beant- 
wortung dieser für die Konstruktionspraxis wichligen Frage 
bedarf es noch weiterer Versuche. 


Die Dehnungsmessungen ergaben, daß die Randspannungen 
in den [-Eisen die mittlere Spannung, namentlich in den 
unteren Laststufen, erheblich überstiegen. Bei hoher Belastung 
trat ein gewisser Ausgleich der Spannungen ein, das über Eck 


gestellte Winkelpaar (Stab 58) verhielt sich in dieser Be- 


Abb. 1. Prüfkörper der Versuche mit Anschlüssen steifer Stabe 
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Zalılentafel. Ergebnisse der Versuche mit Anschlüssen steifer Stäbe. 
Abmessungen i z | SE eS 
m | $ | fn | "Niete = Stab N re a Niete Re] prua LAU messungen 
41 L 90.90.9 0.90.9 | 15,4 |134 | 166 | 438 | 3260 | 204 15,4 | 13,4 | 16,6 43,8 3260 | 2640 | = Stab gerissen — 
2 E 9090.11] 1 37,4 | 32,3 | 498 121,07 3750 | 240 | — = Gesamt 
HJ 3 J: 90.90.11 37,4 | 323 | 49,8 122,48 3800 | 2460 = f i: ; 
4 120 .322 | 26,9 | 498 113,34 4230 PBONNER 3 77 
5 20 20 64,4 | 53,8 | 99,6 206,83 3840 2080 | — s 3 Gesamt 
54 0.0.9155 1137 | 157 55,09 | 4020 | 3510 | — Niete abgescheert = 
55 I 90.90.9 | 15,5 | 13,43| 16,6 55,09 4100 | 3320 | — , i = 
56 IL 9%.90.9 | 155 | 13,16) 15,93 50,94 3870 3190 -- Stab gerissen as 
57 ._11.90.90.11| 37,4 | 33,0 37,68 125,79 3820 3340 | — Niele abgescheert — 
| 58 1-9. De a7 A | 330. 37.68. 12227: 1 3710 3240| — h 3 Mitte 
59 M20 E322 |.28;8 31,4 100,24 3480 3008 ee x A x 
607 2720 -1644 | 57,6 | 62,8 215,30 | 3730 | 3420 | — |1 ger. 1 |[Zabgesch. | M. u. A. 
61 He 20 32,2 | 28,8 | 31,4 10842 | 3770 .| 3460 | — Niete abgescheert Mitte 
62. 2020 | 64,4 | 57,6 | 62,8 220,20 3820 | 3500 | —  , beide |_ gerissen | M. u. A. 
[| 19 217 26 | 96,6. | 924 | 832 | 2462 2660 | 2960. | 2820 
20 : Bin 249,0 2700 | 3000 | 2850 Dehnungen, 
21 : AS | ER 234,8 2550 | 2830 | 2690 gemessen 
22 j an, 220,40 2390 | 2650 | 2520 Bruch überall dureh a andon Siab? 
19a J | ne = p ı 175,2 1900 2110 | 2010 Einreißen der mitte (M) 
m| PP a een sn | 149,6 1620 1800 | 1710 |  Anschlußbleche in der und am 
20a 3 er A 134,97 1460 162) | 1550 Nietquerreihe 1 Anschluß (A) 
2.b 8 | > | 3 161,91 1750 1950 | 1850 | vergl. Abb. 1 alle an 
2la > TSN 5 155,77 1690 1870 1780 | demselben 
21b A SER 5 155,11 1680 1870 | 1780 L-Eisen 
22a z SEA 174,39 1890 | 2100 | 2000 
| 22b 2 Errak | ? 157,85 1710 1900 | 1810 
| | 
F,= 81,4 


act sehr günstig. Von besonderem Interesse für den 
Statiker sind die Messungen der Gesamtdehnung, über die 
Anschlüsse hinweg, die leider nur bei drei Stäben (Nr. 2, 3 
und 5) angestellt worden sind. Sie ergaben beträchtlich höhere 
erte für die Längenänderung des ganzen Stabes, als dem 
und zwar um etwa 30 bis 
50vH, eine Folge der Gleitbewegungen in den Nietverbin- 
dungen. Diese Gleitbewegungen sind überall mit besonderer 
Sorgfalt gemessen worden. 

Versuchsreihe Ill befaßte sich mit vier Gruppen zu je drei 
Staben, jeder aus zwei 4,24 m langen [-Eisen NP 26 bestehend; 
zur Hälfte lagen die [ -Eisen mit den Flanschen nach innen, 
zur Hälfte nach außen. Alle zwölf Stäbe trugen in der Mitte 
Bindebleche, sechs außerdem noch an beiden Enden, so daß 
vier Gruppen aus je drei gleichen Stäben gebildet waren. Alle 
Stäbe waren an den Enden durch 12 Niete von 21mm Dmr. 
im Steg jedes L-Eisens ohne Beiwinkel an Bleche von 
500 X 10 m? Querschnitt angeschlossen. 

Die Messungen der Formänderung waren sehr umfang- 
teich und betrafen Gleitbewegungen, Querschnittverbiegungen 
und örtliche Dehnungen. Dehnungsmessungen über die ganze 
Stablänge wurden nicht gemacht. Mit Rücksicht auf die Be- 
deutung dieser Werte für die Berechnung der Formänderung 


von genieteten Fachwerkträgern möge der Vorschlag erlaubt 


sein, bei künftigen Versuchen mit Zugsiäben auch stets die 


Abb. 2. Versuchsstab. 


Gesamidehnungen Alh, Abb. 2 (innerhalb der Anschlüsse), und 

ı oder Al (außerhalb der Anschlüsse) zu messen, um den 
Einfluß des Nietanschlusses auf die Längenänderungen der 
Stäbe feststellen zu konnen. 


dieser Versuche beachten müssen. 


Die Anschlusse waren schwach bemessen: die Gesamt- 
scherflache der Niete betrug nur 83 cm’, der Nußkquerschnitt der 
Anschlußbleche 87,4cm? gegen 92,4cm” Nukquerschnitt des 
Stabes. Infolge der starken Konzentration der Niete im mitt- 
leren Drittel der Anschlußbleche rıssen diese sämtlich in der 
dem Stabende zunachst gelegenen Nietqguerreihe. Bei Bruch- 
lasten von 135 bis 175t wurde die Materialfestigkeit der Stäbe 
kaum zur Hälfte, die der Anschlußbleche nur zu 38 bis 51 vH 
ausgenußt. Bei vier einer anderen Lieferung entstammenden 
Staben wurden jedoch 220 bis 249} Bruchlast erzielt, was auf 
ein anderes Material der Anschlußbleche zurückzuführen ist. 


Das Gesamtergebnis dieser Versuchsreihe scheint mittel- 


bar die Zweckmäßigkeit der Beıiwinkel, deren 
Wert nach einigen Ergebnissen der Reihe II bezweifelt werden 
konnte, aufs neue zu beweisen, insofern sie bei solchen An- 
schlußblechen, deren OuerschniH den Stabguerschnitt nicht 
wesentlich übersteigt (dunne Knotenbleche), die Kraft auf eine 
größere Breite verteilen und dıe Längsspannung im Anschluß- 
blech, gemessen in der Stabachse, vermindern. Voraussekung 
ist hierbei allerdings eine reichliche Verbindung zwischen Stab 
und Beiwinkel, um das Gleiten zwischen beiden möglichst ein- 
zuschränken. 


Bezüglich der Lage der L-Eisen (mit den Flanschen nach 
außen oder nach innen) sind, wie erwartet, keine Unterschiede 
festzustellen gewesen, die Bindebleche an den Enden haben 
im allgemeinen keine höheren Bruchlasten ergeben. Im Fach- 
werkträger wird indessen m. E. deren Wirkung dadurch unter- 
stüukt, daß die benachbarten Gurt- und Vertikalstäbe eine 
Anderung des Abstandes der Anschlußbleche wirksamer ver- 
hindern, als dies bei den Versuchstäben der Fall war. 


Das Studium des Heftes gibt ein Bild von der muühevollen 
Arbeit, die von Rudeloff und semen Mitarbeitern zu bewältigen 
war, um die in 26 Zahlentafeln niedergelegten Messungsergeb- 
nisse als einwandfreie Zeugnisse uber das Verhalten der 
Probestäbe der. Öffentlichkeit übergeben zu können. Jeder 
Konstrukteur, der sich über die Wirkungsweise seiner Stab- 
anschlüsse Rechenschaft geben möchte, wird die Ergebnisse 
IR 920] K. Pohl. 
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Die Verwendungsgebiete des Aluminiums. 


Im Januarheft d. J). veröffentlicht die Zeitschrift für Metall- 


kunde einen Aufsak, der vom Ausschuß für Aluminium- und 
Leichtlegierungen der Deutschen Gesellschaft für 
Metallkunde verfaßt ist und Richtlinien für eine ge- 
strigerie Entwicklung des Verbrauches von Aluminium geben 
soll. Das Aluminium umspannt gegenwärtig fast alle Zweige 
der Technik und des gewerblichen Lebens. Die Erzeugung 
des Aluminiums in Deutschland hält dabei jedoch immer noch 
gleichen Schritt mit dem Bedarf. In dieser einfachen Fest- 
stellung ist der Kernpunkt der gegenwärtigen Aluminium- 
frage enthalten. Einer weiteren Einführung steht nämlich zur 
Zeit der verhältnismäßig hohe Preis des Metalls hindernd im 
Weg. Unter den herrschenden Verhältnissen dürfte aber eine 
Preisherabsekung nur in dem Maße möglich sein, wie der 
Bedarf an Aluminium zunimmt. Da ferner große Mengen von 
auswärts bezogener Metalle, insbesondere Kupfer, durch Alu- 
minium erseßt werden können, liegt es im allgemeinen Wiri- 
schaflsinteresse Deutschlands, den Gedanken einer Steige- 
rung des Aluminiumverbrauchs nad Kräften zu 
fordern. Die Aufgabe der vorliegenden Werbeschrift ist es 
nun, zu zeigen, inwieweit eine solche Sieigerung durch die 
Eigenschaften des Aluminiums und namentlich durch die neuere 
Entwicklung seiner Legierungen ermöglicht wird. 


Infolge ihres geringen spezifischen Gewichtes sind das 
Aluminium und seine Legierungen dazu berufen, im Verkehrs- 
und Beförderungswesen durch Verminderung der toten Lasten 
und der Massenkräfte eine bedeutende Rolle zu spielen. Wo 
das geringe spezifische Gewicht allein nicht ausreicht, um das 
Eigengewicht der Erzeugnisse hinreichend herabzuseken, 
kann durch konstruktfionstechnische Maßnahmen, z. B. auf 
dem Wege des Falzens, eine we.tere Gewichtverminderung 
erreicht werden. - Bahnbrechendes in Falzkonstruktionen ist 
u. a. im Flugzeugbau geleistet worden. Man hat es fertig 
gebracht, das Gewicht einer etwa 3m langen Leiter aus einer 
hochwertigen härtbaren Aluminiumleaierung auf rd. 1kg 
herabzuseßen. Außerordentlich umfangreich ist die Verwend- 
barkeit des Aluminiums infolge seiner guten elektrischen Leit- 
fähigkeit für elektrotechnische Zwecke. Im Bau von Frei- 
leitungen sind ganz besonders große Vorteile gegenüber 


- -Kupferleitungen durch Verwendung von Stahl- Aluminium- 


seilen, d. h. Reinaluminiumseilen mt Stahlseele, erzielt wor- 
den. Die quie Wärmeleitfähigkeit macht das Metall verwend- 
bar für Wärmeausgleichplatten. Kühler u. dergl. Sie ist ferner 
bedeutungsvoll, indem sie die Betriebstemperatur einzelner bei 
hohen Temperaturen arbeitender Maschinenteile, wie Kolben 
und Zylinder, und damit den gesamten Wirkungsgrad der 
Maschinen selbst beeinflussen kann. Zu diesen Eiqenschaften 
treten für mancherlei Zwecke, wie für den Gebrauch im 


Haushalt, besondere Vorteile der chemischen Widerstands-. 


fähigkeit. Als Desoxydationsmittel in der Eisen- und Stahl- 
industrie und in der Legierungstechnik. als Reduktionsmittel 
für organische Stoffe, a's Sprengmittel wird das Aluminium 


bereits vielfach gebraucht. 


Die Aluminiumlegierungen werden eingeteilt in 
solche mit Kupfer- und Zinkzusäßen. von denen die so- 
genannte deutsche Legierung am häufigsten anzutreffen ist, 
ferner in Legierungen allein mit Kupferzusäßen famerika- 
nische Legierung), Legierungen mit hohem Siliziumgehalt. ver- 
treten durch das Silumin’), und veredelungsfähige. Aluminium- 
Magnesiumlegierungen von der Art des Duralumins. Über die 
bisher erreichten Festinkeiten und sonstigen mechanisch- 
technologischen Eigenschaften der Aluminiumlegierungen, die 


bei den Gußlegierungen 15. 17 und sogar bereits 23 kı/mm? 


Hand von Schaubildern 


Festigkeit und bei den mechanisch verarbeiteten {veraüteten) 
Legierungen sogar 42kg/mm” bei einer Härte von 150 kg/mm’ 
{Duraltumin) erreichen, qibt die Schrift in Zahlentafeln und 
Schaubildern anschaulichen Bericht. Auch erörtert sie an der 
das Verhalten des Aluminiums und 
seiner Legierungen gegen Nak- und Satidampf und gegen- 
über konzentrierter Salpetersäure. Hierin sind namentlich 
durch neuere Legierungen große Fortschritte erreicht worden. 
Was die Wahl des Aluminiums und seiner Legierungen 
betrifft, so soll dort, wo es auf hohe elektrische Leitfähiq- 
keit ankommt, Reinaluminium benuķt werden, wo die Giek- 
barkeit und hohe Festigkeit aussch'argebend sind, Legierun- 
gen mit andern Metallen, wo stahlähnl.che Konstruktionssioffe 
gewünscht werden, härlbare Legierungen wie Duralumin. 


Als Beispiele für die in der Werbeschrift systematisch ge- 


‚ordneten bisherigen und noch zu erobernden Verwendungs- 


gebiete greifen wir heraus: Förderkörbe, Forderwagen, Hunte 
im Bergbau: Schwungmassenverminderung, Kondensal,ons- 


a) $. Z. 1921 S.1158 u. 1163, 


Zeilschnft des Vereines 
deutscher Ingenieure 


töpfe, Wärmeausgleichplatten, rostsichere Armaturen, Ven- 
tile, Hähne usw. im Dampfkessel-, Maschinen- und Werkzeug- 
bau; Heizkörper für Dampf, Wasser, Gas und Elektrizität in 
der Feuerungstechnik; Molkereimaschinen, Butiermaschinen, 
rostfeste Maschinen und Wagenverkleidungen, Geschirrzeuge 
und Ketien in der Landwirtschaft; Motorboote, Motorengehäuse, 
Fensterrahmen . für Schiffsluken, Leitern im Schiff- und 'Boot- 
bau; Lokomotiv- und Zugschilder, Tür- und Fensterrahmen 
im Eisenbahnbau und für Straßenbahnwagen. IM 9] 


Die Turbinen des Walchensee-Kraftwerks 


Die Jahresdurchschnitisleistung des Walchenseekraftwerks 
wird zu eiwa 30000PS berechnet. Da es aber als Spiken- 
kraftwerk fur die. durch die Niederdruckwerke an der mitt- 
leren Isar, Aufkirchen und Eılting, und andere Werke zu 
liefernde Grundbelastung betrieben werden soll und die 
Belastungsspiken zusammen m.t den Höchstbelastungen im 
Bahnnek zu 120000 PS angenommen werden können, werden 
einschließlich der Ersakmaschinen Turbinen von zusammen 
168000 PS aufgestellt. An elektrischer Arbeit wird das Werk 
eiwa 160 Mill.kWh im Jahr liefern. Eingebaut werden vier 
Francis-Spiralturbinen von je 24000PS Höchst- 
leistung bei 197m Gefäll und 5C0 Uml./min, unmittelbar ge- 
kuppelt mit Drehstiromereugern für 6000 V und 50Per./s und 
vier Freistrahliurbinen von je 18000PS Höchst- 
leistung bei 192m Gefäll und 250 Uml./min, gekuppelt mit Ein- 
phasenstremerzeugern für 6000V und 16% Per./s. 

Es erscheint ungewöhnlich, daß in einem Kraftwerk für 
fast gleiche Gefälle Francis- und Freistrahlturbinen verwendet 
werden, zumal da der Unterschied von 5m im Geiäll ja nur 
durch den Freihang der Freistrahlturbinen entsteht, also die 
Folge, nicht die Ursache der Wahl der Bauart isi. Begründet 
ist diese Wahl zunächst durch die Verschiedenheit der Pol- 
wechsel- und Umlaufzahlen der Drehstromerzeuger für das 
allgemeine Kraft- und Lichtnek des Bayernwerks einerseits 
und der Einphasenstromerzeuger für das Eisenbahnneß ander- 
seils. Möglichst hohe Umlaufzahlen und kleine Anschaffungs- 
kosten ergaben sich für die Francisturbine mit einem verhält- 
nısmäßig kleinen Laufraddurchmesser. i 
Umlaufzahl der Einphasenstromerzeuger mußte daqegen die 
langsam laufende Freistrahlturbine mit Teilbeaufschlagung 
gewählt werden. Der Nachteil, daß dabei das Gefäll zwischen 
Turbine und Unterwasserspiegel verloren geht, wird durch 
andre Vorteile beim Antrieb der Stromerzeuger für den Bahn- 
betrieb aufgewogen. Dieser beansprucht die Turbine die 
meiste Zeit nur mit einem Bruchteil der mt Rücksicht auf 
Belastungsstöße gewählten Höchstleistung. Für diese länger 
dauernden Zustände schwacher Belastung ist die Freistrahl- 
turbine hinsichtlich des Wirkungsrades und der Haltbarkeit 
besser geeignet als die Francisturbine. Die Ausführung der 
Turbinen ist J. M. Voith, Hildesheim, übertragen worden. 

Die ersten Turbinenlieferungen für die Werke der Mitt- 


leren Isar A.-G. sind ebenfalls seit längerer Zeit ver- 


geben worden, und zwar an die Firma Fritz Neumayer 
A.-G, vormals Bayer:sche Kruppwerke, München-Freimann. 
Das oberste Kraftwerk Freising mit rd. 10m Gefäll erhält 
zwei Turbinen von 19000 PS Höchstleistung, die aus vier auf 
eine liegende Welle arbeitenden Francisrädern bestehen. Für 
Aufkirchen und Eitfing sind zunächst je zwei Turbinen mit 
senkrechter Welle und einem Francisrad vorgesehen. Die 
Leistung dieser Turbinen beträgt je 13000 und 12000PS ber 
166% Uml./min und einer spez. Drehzahl von 340. Die Dreh- 
stromerzeuger für Aufkirchen und Eitting, die von den Sie- 
mens-Schuckert-Werken und Brown, Boveri & Cie. geliefert 


= werden, sollen 10500kVA bei 6600V und 50Per./s leisten. 


Das im oberen Armstern der Maschinen eingebaute Spurlager 
hat das Gewicht des Turbinenlaufrades von 20t, 904 Wasser- 
druck und 50 Magnetradgewicht aufzunehmen. M7) fr. 


Lanesam laufender Schi'fs-Dieselmotor 


Dem neuerdings stark wachsenden Bedürfnis nach lang- 
sam laufenden Olmeschinen für Schiffe mittlerer Größe Is. Z- 
1921 S. 1124) haben Gebr. Sulzer durch den Bau einer langsam 
laufenden Zweitakimaschine entsprochen. Der Motor leistet in 
sechs Zylindern 5400PS bei nur 72Uml./min. Die Zylinder 
haben daher bei 900 mm Bohrung den verhältnismäßig großen 
Hub von 1550 mm. Die ganze Länge der Maschine einschließ- 
lich Kammlager, Kühlwasser- und Schmierölpumpen und Ein- 
spriskompressor beträgt 18.8m, die Höhe 76m. Die Srülluft 
für sämtliche Zylinder wird von einem elektrisch angetriebenen 
Turbogebläse geliefert. Der Gebläsemotor erhält seinen Strom 
von den mit Hilfs-Dieselmaschinen angetriebenen Dynamos, die 
im Hafen zum Betrieb der Winden usw. dienen. Infolge dieser 
Anordnung brauchen die Hilfs-Dieselmaschinen auf See mat 
als iotes Gewicht mitgeschleppt zu werden.. („Schiffbau 
28. Dezember 1921) M 13] Lh. 


Für die niedrigere 
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Gewichte von Eisenbetonschiffen 

-Auch bei Schiffen ist nicht vor allem der Herstellungs- 
preis, sondern das Verhältnis von Baukosten, Betriebskosten 
und Lebensdauer für die Beurteilung der Wirtschaftlichkeit 
maßgebend. So: hebt. bei. Eisenbeionschiffen. das ungünstige 
Verhältnis von Eigengewicht zu Tragfähigkeit häufig den Vor- 
teil der geringeren Baukosten auf, wenn die auf 1t Tragfähig- 
keit ‚bezogenen Beiriebskosien (also vor allem. Brennstoff- 
kosten) um mehr anwachsen, als die Ersparnis an Verzinsung 
und Tilgung ausmacht. Als Grundlage für wirtschaftliche 
Untersuchungen hat Dr.-Ing. C. Commentiz im „Bau- 


ingenieur“ vom 30. November und 15. Dezember 1921 die 


Vergleichsgewichte von Eisenbeton- und Eisenschiffen zusam- 
mengestellt, wonach er zu folgenden Schlußfolgerungen 
kommt: 2 E 4 

Bei Eisenbetonschiffen ' erscheinen weitere Gewichiverrin- 
gerungen im -Hinblick auf die kurze Eniwicklungszeii zwar 
noch möglich, jedoch dürfen keine Entwürfe, sondern nur aus- 
geführte Konstruktionen zu Vergleichen herangezogen wer- 
den. Bei kleinen Schiffen ist die geringste ausführbare Wand- 


dicke für das Gewicht maßgebend; sie beträgt 5 bis 10cm, ' 


je näch Größe der Schiffe. In ganz anderem Verhältnis wächst 
das Gewicht der Bewehrung,; das sich bei großen. Schiffen 
dem Gewicht: der Schiffsverbände eiserner Schiffe nähert. 
Der Beton nimmt im Eisenbetonschiffbau im Gegensab zum 
Landbetonbau nur die Rolle eines Bindemitiels für die Be~ 
wehrung ein. Für das Verhältnis Eigengewicht. zu Nußlast 
ergibt sich nach Zahlentafel 1 ein Mindestwert bei etwa 40001} 
Tragfähigkeit. m | | 
| Zahlentafel 2 
Zulässige 
Beanspruchung von 


Zahlentafel1 
Eigengewicht von Eisenbeion- 


schiffen Eisenschiffen 
Eigen- Bewehrungs- äss 
. cht s Zulässige 
A au auf 1 i Schiffslänge RER EN 
| ähigkei A | er er 
50 | 090 | 0,10 40 620 
1060 0,76 0,10 60 850 
2000 0,63 011 80 1040 
- 3000 0,57 0,12 110 1150 
4000 | 0,55 0.13 130 1280 
600 | 056 |. : 0.15 160 1360 
900 | 061 0,20 200 1420 


„Die entsprechende Untersuchung bei Eisenschiffen zeigt, 
daß bei kleinen Einheiten Rücksicht auf Abrosten und örtliche 
Beanspruchungen den Baustoffaufwand bedingen, während bei 
wachsender Schiffsgröße die Beanspruchungen im Seegange 
maßgebend werden. Hierbei ist zu berücksichtigen, daß die 
rechnungsmäßigen Beanspruchungen infolge der größeren 
Knickgefahr bei kleinen Schiffen niedriger zu halten sind als 
el großen, Zahlentafel 2, wogegen die knickfest eingelagerten 
Bewehrungen. der Eisenbeionschiffe bei großen und kleinen 
praten; gleichmäßig bis 1000 kg/cm? beansprucht werden 

nnen. 


- Bei eisernen ‚Schiffen ergibt sich ebenfalls ein Mindest- 


-wert für das Verhältnis Eigengewicht zu Nuklast, das ober- 


halb von 10.0004. Tragfähigkeit liegt. Den Verlauf der Eigen- 
und Walzeisengewichte zeigt Zahlentafel 3, das Verhältnis 


Zahlentafel 3 
"Eigengewicht von Eisenschiffen - 


—— 


Ba f Walzeisen- ` 
Tragfähigkeit al en 
ee ae Tragfähigkeit 
500 0,44 0,31 
1000 0,42 00 
2000 0,39 0,28 
3000 0,37 0.265 
4000 0,355 0,26 
6000 0,33 0,255 
9000 0,315 0,25 


y Tragfähigkeit zu Verdrängung für Eisenbetonschiffe und 
senschiffe Zahlentafel 4, wobei sich für 3000 bis 4000 t Trag- 


ahigkeit die günstigsten Werte für Eisenbetonschiffe ergeben. 


D „Rundsdiau | | ‚MA 


v 


0v7 Zahentafel 4 Br 
Tragfähigkeit von Eisenbeion- und Eisenschiffen 


| Tragfähigkeit in vH der | Tragfänigkeits- 

Tragfähigkeit Tragtähigkeit in vH der Tragfähigkeits- - 

en Eisenbelonschiff 

ln, Eisenbetonschiff | ° Eisenschiff. | zu Eisenscilf 
ne 53 70 0,76 
‚37 70,5 0,81 
2000 62 72 0,86 
3000 64 73 0,875 
4000 65 74,5 0,875 
600) 64,5 16 - 0,850 
Ga 63 71,5 0815 


` Die ‚Gewichtverhältnisse von Eisenbeion-Flußschiffen ge- 


stalten sich etwas anders. Da die Gewichte von Flußschiffen 


je nach den Verhältnissen der Wasserstraße stark schwanken, 
sind, um die wechselnden Einflüsse auszuschalten, die Gewichte 
und Tragfähigkeiten auf ähnliche Tiefgangverhältnisse und 


Völligkeitsgrade umgerechnet, und zwar für Eisenbeton- und 


eiserne Flußschiffe.. Im Gegensak zu den Seeschiffen sind 
bei Flußschiffen aller Größen die örtlichen Beanspruchungen 
für die Bemessung der Bauteile ausschlaggebend; infolge- 
dessen nehmen die Gewichte ziemlich gleichmäßig mit der 
Schiffsgröße zu. Das Gewichtverhältnis beider Bauarten ist 
nach Zahlentafel 5 bei Flußschiffen eiwa dasselbe wie bei 
Seeschiffen. Da das- Eigengewicht aber an- sich bei Flug- 


schiffen einen kleineren Teil der Verdrängung ausmacht als 
. bei Seeschiffen, so werden die Tragfähigkeitsverhältnisse bei 


ihnen günstiger. Zahlentafel 6 enthält Werte für vollen Tief- 

© Zahlentafel 5 Zahlentalfel 6 
Eigengewicht von. Fluß- _ Tragfähıgkeitsverhältnisse 

° schiffen | . bei Flußschiffen 


Trag-. Eigengewicht auf 1 ł Trag- Tragfähigkeilsverhältnis `` 
fähig- | : Tragfähigkeit fähig- | Eisenbetonschiff : Eisenschiff 
keit. | Eisenbelon- | esensi keit | þei vollem ' bei 
t t . t t ` Tiefgang %, Tiefgang 
300 0,52 0,34 300 |. 0,885 + 0,820 
500 0,47 0,28 500 0,875 0,823 
750 0,42 0,24 750 0,875 0,826 
1000 0,37 0,20. 1000 0,880 . 0,830 
1500 0,31 -| 0,16 1500 6883 || — 
1800 | 0,29 0.14 1800 0.885 ra 


gang und mit Rücksicht darauf, daß Flußschiffe diesen selten 
voll ausnußen können, auch für %-Tiefgang. ; 
Uber die Widerstandverhältnisse bemerkt der Verfasser, 
daß zwar bei Eisenbeionschiffen der Formwiderstand infolge 
der größeren Verdrängung zunimmt, anderseits aber die 
Reibung anscheinend bei Beton kleiner ist als bei Eisen, so 
daß bei langsam fahrenden Flußschiffen aus Eisenbeton die 
Schleppleistung wahrscheinlich geringer ist als bei Eisen- 
schiffen gleicher Tragfähigkeit. Die besten Aussichten spricht 


‚der Verfasser dem Eisenbeion zu für Flußschiffe von 500 .bis 


10004 Tragfähigkeit bei Verwendung in Siromgebieten mit 
reichlicher Wassertiefe; außerdem selbstverständlich für Pon- 
tons, Docks und andere Schwimmkörper, bei denen das Eigen- 
gewicht keine wesentliche Rolle spielt. iM 68] SR, 


Benutzung öffentlicher Wege für Dampflèitungen 
_ Einem Fabrikunternehmer, der eine Abdampfleitung unter 
einem öffentlichen Wege durchführen wollte, um in seinem‘ 
Betriebe an Kohlen zu sparen, war von dem Eigentümer. des 


-, Weges die Erlaubnis hierzu versagt worden. Er beantragte 


daraufhin, ihm ‘das Enteignungsrecht zu verleihen, mit der 
Begründung, daß durch das von ihm geplante gemeinsame 


- Heizkraftwerk für mehrere Fabriken jährlich rd. 2500t Kohlen 


erspart werden würden. Wie die preußische Landesk - 
stelle mitgeteilt haft), ist dem Unternehmer auf Oruna de 
Gesekes vom 11. Juni 1874 das Recht verliehen worden, den 
fraglichen Weg zu enteignen. Damit wird anerkannt, daß tech- 


‚nische Maßnahmen, ‘die eine wesentliche Ersparnis an Brenn- 


stoff herbeiführen, im öffentlichen Interesse liegen und 
ebenfalls den Anspruch auf das Enteignungsrech} a 


‚können. Im angeführten Fall ist ferner die Anwendung des 


vereinfachten Enteignungsverfahrens gemäß ` Verord | 
11. September 1914 und Bekanntmachung vom a 
a ee aan der Bau der Anlage mit 
Rücksi auf. die steigenden Kosten möglichst | i 
werden konnte. [M6] gliehst beschleunigt 


1) Archiv für Wärmewirtschaft November 1921. 
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Englische Konjunkturtafeln 
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erinnern (vergl. Z. 1921 S. 280). 


Für unsere englischen Konjunkturtafeln werden folgende 
Angaben benutzt: 

Kohle: Derbyshire best large nuts (Sheffichd) sh/ton ?). 

Eisen: Thomas-Stabeisen Midales- 
brough) £/ton’). 
= Kupfer: Elektrolytkupfer, Londoner Notiz, £/ton?), 


Baumwolle: Amerikanische Rohbaumwolle, „Fully midd- 
ling", loco, London, d/lb. 


Zement: Best Portland Cement, London, slı/ton'). 


-Großhandelskennzahl: Indexziffer des „Economist“ (Preise 
von 44 Waren in fünf Gruppen im ungefähren Verhältnis 
ihrer wirtschaftlichen Wichtigkeit bewertet und in vH des 
Durchschnittswertes der Jahre 1901 bis 1905 angegeben). Die 


(common iron bars, 


übrigen m England aufgestellten Großhandels-Kennzahlen- 


reihen („The Statist“, Boand of Trade, Times) stimmen mit 
denen des „Economist“ sehr nahe überein. 


Börsenkennzahl: Gesamtkurswert von 387 kennzeichnen- 
den Londoner Börsenpapieren, nach „The Bankers’ Magazine“, 
London. (Zur Vereinfachung der Darstellung mit 10 Mil. £ 
als Einheit wiedergegeben.) 


Dollar: Kurswert des: Dollars an der Londoner Börse, 
sh/$. 

Mark: Kurswert von 
sh/100 M. 


100 JA an der Londoner Börse, 


Zum vollen Verständnis der Entwicklung der Konjunktur- 
kurven in England während des Jahres 1921 ist es erforder- 
lich, sich der vorhergehenden Verhältnisse im Jahre 1920 za 
Dort zeigte sich noch in aller 
Deutlichkeit der vom Kriege her noch aufgeregte Wellengang 
der, Preisentwicklung, dessen auch die Preisbindung für Eisen 
und Kohle durch die großen Verbände nicht Herr zu werden 
vermochte, Gingen die Preise schon in der zweiten Hälfte 
des Jahres 1920 zum Teil in steilem Sturz von ihrer gawalti- 
gen Höhe herunter, so findet der Beginn des Jahres 1921 be- 


2) 4 engl. Tonne — 1016 kg. 
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reits nicht nur einen verhältnismäßig niedrigen Gesamtprais- 
stand, sondern auch schon eine verhältnismäßig gleichmäßige 
Preishöhe. In bedeutend vermindertem Schrittmaß findet dann 
ein weiterer Preisabbau statt, bemerkenswerte Stetigkeit kenn- 
zeichnet die Preisbewegung auf dem englischen Markt. 
Immerhin kommt die allgemeine Entspannung der Welt- 
märkte im Sommer und das erneute Ansteigen der Preise im 
Herbst 1921 auch in den englischen Pre’slinien deutlich zum 
Ausdruck, ebenso ist es sdibstverständlieh, daß z. B. der plötz- 
liche Anstieg der amerikanischen Baunmwollpreise im August 
und September den englischen Preis und auch die die Gesamt- 
lage kennzeichnenden Linienzüge der Großhandels- und der 
Börsenkennzahl beeinflußt, 

Die Preisbewegung der englischen Kohle erfordert eine 
besondere Betrachtung. 
seiten der maßgebenden Verbände festgelegt, war der Kohlen- 
preis seit Mai 1920 auf einem Stande von 297 vH des Friedens- 
preises gehalten worden, und auch der verheerende drei- 
monatige Kohlenbergarbeiter-Ausstand im Frühjahr 1921 ver- 
mochte an den Preisen nichts zu ändern, zumal er praktisch 
mit einer völligen Niederlage der Arbeiter endete. Erst im 
Herbst 1921 beginnt allmählich ein Preisabbau auch bei der 
Kohle (die vorübergehende Steigerung im August ist für die 
eine in unseren Tafeln betrachtete Sorte durch einen Zufall 
herbeigeführt worden): der gesamte Verlauf der Preis- 
entwicklung, wie er sich aus dem Zusammenhang unserer 
Tafeln ergibt, läßt auf einen bevorstehenden zwangläufigen 
weiteren Preisabbau der englischen Koh’e schließen. 


Besondere Beachtung verdient «las Verhalten des Dollar- . 


kurses gegcemüber dem Pfund Sterling: Zwar hat das Jahr 192i 
auch hier eine Besserung insofern gebracht, als die Schwan- 
kungen geringer geworden sind und als der durchschnitt iche 
Preisstand des Dollars sich etwas gesenkt hat; immerhin 
aber liegt auch heute der Dollar in England noch rd. 20 vH 
über seinem Friedens-Pariwert, d. h. das Pfund Sterling hat 
erst rd. 80 vH seiner Kaufkraft auf dem Weltmarkt wieder- 
gewonnen. Äußere Ursache hierfür dürfte u. a. die ge- 
waltige Goldansammlung (der Vereinigten Staaten seim, sowie 
ganz “allgemein die größere Leichtigkeit, mit der sich das 
größere Land von den Anstrengungen des Krieges zu erholen 
vermochte; es ist anzunehmen, daß sich das Wertverhältnis 
des Pfundes Stering zum Dollar in der nächsten Zeit mehr 
und mehr ausgleichen wird. l 
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I. Absolute Werte 


| Letzte Werte: Kohle am 5. Januar 31,00 sh,lon; 
Baumwolle am 29. Deze.uber d,lb; 


Eisen am 5. Januar 12,10 £/ton; 
Dollar am 11. Januar 4,74 sh,$; 


Kupfer am 10. Januar 73,°0 £jton; ` 
Mark am 11. Januar 2,70 sh/100 M 
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Durch cine strenge Preisbindung von ` 
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Englische Konjunkturtafeln 1 


brolshandelskennzah/ 


E BEE 

ZE e 

— 
——— 


2. Verhältniswerte (Werte von 1913 = 100 gesebt) 
F | 


Ein Vergleich der Verhältniswerttafel mit der Welt- liche Preisiage nach der Verhältniswerttafel (die auf den ` 
währungs (Dollar) - Preistafel macht den Einfluß der englischen Preisen in englischer Währung aufgebaut ist) auf 
Veränderungen des Dollarkurses weiter deutlich. Die Tafel, rd. etwa 120 bis 180 vH des früheren Preisstandes angegeben; 
die die Preise der einzelnen Waren nach Dollarwert in vH des unter Berücksichtigung des Weltmarktpreisstandes und des 
Preises der gleichen Waren nach Doltarwert im Jahre 1913 für den Weltverkehr heute maßgebenden Zahlungsmittels .aber ' 


darstellt, zeigt zunächst die Lage des Pfundes Sterling gegen- mit nur rd. 95 bis 140 vH beziffert wenden kann, wenn man in ` 
über dem Dollar. Durch dieses Wertverhältnis sind ‘dann beiden Fällen vom Kohlenpreis absieht, der in englischer . 
auch die Bewegungen der übrigen Linien gegeben und die Währung betrachtet auf rd. 275, nach Weltwährung angesehen 
Höhe des englischen Preisstandes im Vergleich mit den Welt- auf rd. 240 viL des Friedenswertes Liegt. | 
marktpreisen festgelegt. Es zeigt sich, daß die durchschnitt- Br 
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3, Weltwährungs (Dollar -Vergleich 


a ‚ f Kupfer am 12, Jan.: 5694 4/100 kg Dollar am 12. Jan.: 181,00 M 
Zur deutschen Konjunkturtafel (vgl. S. 21): f Baumwolle am 12. Jan.: 80,20 ikg Aktienzifier am 5. Jan.: 31928. 
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Die Entwicklung der englischen Gewerkschaften 


Die Gewerkschafisbewegung hat in England in den lebten 
Jahren große Forischritte gemacht, wie die folgende Übersicht 
über die Mitgliederzahl zeigt: 


.„ Mitgliederzahl Ende des Jahres 
änner F 


Frauen zusammen 
1914 . 3,758 Mill. 0,447 Mill. 4,185 Mill, 
1915 . 3,893 „ 049 „ 4,398 „ 

-1916 . 4045 „ 0632 „, 4678 > 
1917 . 4655 „ 0887 „ 5542 . 
1918 . 5,429 „ 123 „ 6652", 

1919. 6,706 „ 1,345 . 8051 „ 
1920 7,139 1,363 8.512 


Die Gesamtzahl der Gewerkschaften betrug Ende 1920 
1391, davon 171 in der Baumwollindustrie, 101 im Kohlenberg- 
bau, 65 im Maschinen- und Schiffbau, 62 in der Metallver- 
arbeitung. ' 

Die Mitgliederzahl der Haupigruppen hat sich wie folgt 
entwickelt (in Tausend): | 


Gewerkschaft 1916 1917 - 1918 1919 1920 
Allgemeine Arbeiter . . . 590 816 1207 1493 1542 
Bergbau- u. Ste:nbrucharbeiter 884 941 989 1169 1152 
Maschinen- und Schiffbauer . 705 859 93 1090 1145 
Eisenbahner. . . . .... 425 49 524 624 618 
Andeıe Transportarbeiter . 313 326 376 507 502 
Bauarbeiter FEN 232 260 36 431 573 
Baumwollarbeiter. . . . 335 382 403 442 458 
Andere Faserstoffarbeiter . 102 15 214 23 255 
Holzarbeiter. . . . .. 63 74 86 112 122 


(Ueberseedienst, 3. Nov. 1921). 
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Zeilschrifi des Vereines 


Ruhrkohlenförderung:- 


Oktober _ November . Dezember! 


Arbeitstage . 


A O 1/, 1 
camioane 8,04 Mill t 7,77 Mil. t 8,00 Mill.t 


` A beitstaaliche Förderung . 3u9 514ł 320520ł 3160,.0} 
Haldenbestande Ende des 
Monats . . . . 2 . . .  634600t 619900} 643 114} 
Aıbeiterzahl Ende des Monats 551 730t+ 536 137} — 
Oberschlesische Kohlenförderung 
(nach Angaben des „Indistrie-Kuriers”) 
klober November Dezember 
Arbeitstage 26 24 - l 
Gesamłforderung . . . . 2,85 Miıll.t 2,89 Mill.t 2,79 Mill.t 
A beitstägliche Förderung . 1099024 1206201 1116001 
Eisenbahnversand . 1,82Mıll.t 1,84 Mıll.} 1,82 Mill. ł 
Hıervon nach dem Inland . 1,33 Mill.t 1,23 Mill.t 1,19 Mill.t 
nach dem Ausland 0,49 Mill.t 0,61 Mill.t 0,63 Mill. ł 
und zwar nach 
Deu:schösterreich 209 729} 190 374t 1695431 
ltalıen . 101 4621 9,8301 027871 
Polen 86917t 241 7053 270729} 
Ungarn . . . .. 12593 tt 50271 26020} 
Tschechoslowakei . 50 5101 532934 496121 
Danzig . 2. 22 3831 185544 17204} 
Memel . . . 2. 2 2. 32551 34301 36041 
Haljenbestände Ende des 
Monats . er 4640004 502700} — 


») Vorläufige Zahlen. 


Rechentafeln. Herausgegeben von der Betriebstechnischen 
Abteilung beim Verband technisch-wissenschaftlicher Ver- 
eine. Schriftleitung: Dipl.-Ing. H. Winkel. 

‘Vielfach haben Verfasser in Zeitschriften zeichnerische 

Darstellungen als Hilfsmillel beim Rechnen verwendet und sie 

der Fachwelt als praktisch empfohlen. Wer hälte aber als 

. Praktiker je uber die Zeit verfügt, sich solche Tafeln mit der 

erforderlichen Genauigkeit selbst herzustellen! Man kann es 

daher nur mit Freude begrüßen, wenn der oben genannte Ver- 
band, der es sich zur Aufgabe gemacht hat, den zeich- 
nerischen Verfahren als Rechenhilfsmitteln Freunde und An- 
hänger zu werben, Rechentafeln herausgibt. Vierzehn solcher 

Tafeln aus allen Gebieten der Technik sind bis jet der 

Öffentlichkeit übergeben worden: 

1. Allgemeine Rechentafel, 

2.- Berechnung von Zahnrädern, 

3a und b. Bohrzeittafel, 

4. Berechnung der Umfangskraft bei 
wegung, 

Zahnrädertafel für normale Zahnräder, 

Berechnung von Wellen auf Biegung und Drehung, 

Berechnung von Dampfmaschinen und Verbrennungs- 

krafimaschinen, 

‚Das Poissonsche Gesek, 

. Zustandsgleichung der Gase für Luft, 

Berechnung von Wellen, auf Verdrehung und Biegung 

beansprucht, a I 
11. Berechnung der Festigkeit von Hohlzylindern, 

-` 12. Vernietung von Eisenkonstruktionen, 

13. Riementrieb (einfache Riemen), 
14. Riementrieb (doppelte Riemen). 


Die Tafeln haben eine Größe von 23 X 23cm. Die Tafel 1 
ist außerdem noch in der Größe 40X 40cm erhältlich. Die 
Einheitlichkeit der Tafeln hinsichtlich der Beschriftung und 
Numerierung läßi zu wünschen übrig. Es erscheint zweck- 
mäßig, die Nummer und das Kennzeichen für alle Tafeln 
gleichmäßig anzuordnen. Auch müßte es zu erreichen sein, 
daß auf jeder Tafel die Gebrauchsanweisung durch einen gra- 
phischen Schlüssel erläutert wird. Die den Tafeln 1, 12, 13 
und 14 beigefügten gesonderten Gebrauchsanweisungen ge- 
stalten den Gebrauch umständlicher. Die Formel, die auf 
Tafel 2 nicht aufzufinden ist und auf Tafel 10 nicht genügend 
ins Auge fällt, muß an einer deutlich sichtbaren Stelle stehen. 
Auf Blatt 11 sind der Schlüssel und die zeichnerische Dar- 
stellung. nicht richtig zueinander angeordnet. Blatt 3 und 8 
sind zu klein, das Normalformat erscheint auch hier wiin- 
schenswert. Überall dort, wo man zur Rechnung aus dem 
Nullpunkt oder noch aus einem andern Punkt (Punkt B auf 
Tafel 13 und 14) Strahlen ziehen muß, sind bewegliche, durch- 


drehender Be- 


mh 
DPS nen 


haben. 
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sichtige Nullstrahlen vorzuschlagen: 
aufgezogen erhältlich sein. 


Die Tafel 1 hat allgemeinen Wert, da die Möglichkeiten 
der zeichnerischen Rechenhilfsmittel sich hier besonders deut- 
lich zeigen. Manches ist noch der Verbesserung bedürftig, 
z. B. ist es erforderlich, daß die S-mm-Linien des Nekes um 
ein geringes verstänkt werden. Auch müßte für die Mechani- 
sierung der Handhabung : Sorge getragen werden; dafür 
ware cin durchsichliger Nullstrahl und cin auf der Tafel fest- 
gefuhrter, durchsichliger 45-Grad-Winkel zu empfehlen. Wird 
ein dem Rechenschieber gleich bequemes Rechenmittel er- 
strebt, so muß die Tafel aus dauerhaftem Stoff, vielleicht aus 
Aluminiumblech, hergestellt, und die die Handhabung verein- 
fachenden Miitel mussen entsprechend damit vereinigt werden. 
Eine Angabe über Bestimmung der Stellenzahl fehlt. Zur Ver- 
cinfachung der Rechnung erscheint Wiederholung der Zahlen 
ouf der Linie A—B erforderlich. Tafel 2- stellt in klarer, cin- 
deutiger Form ein schäßenswertes Hilfsmittel zur Berechnung 
von Zahnrädern dar, nur fehlt hier leider die Formel. Tafel 4 
über „Berechnung der Umfangskraft bei drehender Bewegung“ 
wird infolge häufig vorkommender Rechnungen dieser Ar 
wesentlich zur Zeitersparnis beitragen. Tafel 7, „Berechnung 
von Wärmekraftmaschinen“, bietet eine gute Übersicht. Leider 
ıst der Fullungsgrad nicht angegeben und der Zusammen- 
hang zwischen der Formel und der Gebrauchsanweisung für 
Dempfmaschinen unklar. Wertvoll sind Tafel 6 und 10, „Be- 
rechnung. von Wellen“. Mit einem Blick ist der Einfluß. von 
Veränderlichen auf die Bemessung der Welle zu überblicken. 


Die Tafeln müßten auch 


Zine Ausdehnung der Berechnung auf Wellendurchmesser bis 


eiwa 500 mm ist vorzuschlagen, wozu zwei weitere Zahlen- 
reihen erforderlich wären. Genau so willkommen wird dem 
Konstrukteur die Tafel 11, „Festigkeit von Hohlzylindern“, sein, 
um so mehr, als hier die verschiedenen Belastungsarten be- 
rucksichtigt sind und das zur Ausführung geeignete Material für 
Jede Lösur 1 sofort vor Augen steht. Die Formel, der Schlüsse) 
und die zeichnerische Darstellung sind, was ihre Lage zuein- 
ander betrifft, nicht richtig angeordnet. 


Aus der Zahl der Tafeln sind nur diejenigen heraus- 


en yeldıı z a e uku den : größten Werl 
ie andern Tafeln si | 
Verband hat durch Herausoche in und brauchbar. Dei 


usgabe dieser Tafeln einem großen 
Mangel abgeholfen und Wirksames für die Wirtschaftlichkeil 
der geistigen Arbeit geleistet. 
daß durch den 
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kanntschaft dieser Tafeln machen würden, ihr Gebrauch müßte 
schon den angehenden Ingenieuren auf den Schulen gelehrt 
werden. Die Praxis wird es an Anregungen zu weiterem Aus- 
bau der Tafeln nicht fehlen lassen und mit Spannung der 
Herausgabe neuer Tafeln entgegensehen. 1929] | 

. Alfred Erkens. 


3elbstverwaltung in Technik und Wirtschaft. Von Professor 
Dr. Otto Goebel. Berlin 1921,. Julius Springer. 1055S. 
Preis 14 M. | Ä | 
Der Verfasser gibt eine Übersicht über den Stand der 
Organisationen, die er „Selbstverwaltungsgebilde“ nennt und 
die er in wirtschaftspolitische Interessenvertreiungen, Berufs- 
und Siandesorganisationen, Klassenorganisationen, halbamt- 
liche Selbstverwaltungsorganisationen und wissenschaftliche 
und andere ` Organisationen für Sonderfragen gliedert, und 
zwar vorwiegend auf das industrielle Gebiet begrenzt. Er 
begreift unter Selbstverwaltung jede Bestrebung auf wirt- 
schaftlichem Gebiet, die nicht ausschließlich dem Erwerbszweck 


gewidmet, sondern auf eine ideelle Tätigkeit gerichtet ist.. 
Selbstverwaltungsaufgaben in Technik und Wirtschaft sind ' 


ihm etwa folgende: Förderung einer der hier in Frage stehen- 


den Klassen, eines ‘Standes oder eines Berufes; Herstellung 


beruflicher und persönlicher Beziehungen der Klassen-, Be- 
rufs- und Standesgenossen zueinander, ihre Förderung und 
Vertretung von der Seite des Arbeitnehmers oder Arbeil- 
gebers; Arbeitsvermiltlung, Mitwirkung bei’ der Regelung von 
allgemeinen Arbeitsbedingüngen; Hebung der Betätigungs- 
möglichkeiten der Berufsgenossen im öffentlichen Leben; fach- 
liche Heranbildung des Nachwuchses, dauernde Foribildung 
der Berufsgenossen durch Fachzeitschriften, Vorträge, Er- 
fahrungsaustausch; Pflege der Fachwissenschaften, der Er- 
forschung der Roh-, Ersak- und Betriebstoffe; Pflege der 
Statistik und des Ausstellungswesens; Vereinheitlichung der 
Fachausdrücke und Maße; Normung, Typisierung, wissenschaft- 
liche Betriebsführung; Anregung. der Erfinderlätigkeit, Schuß 
der Urheberrechte, Rechtsauskunft; Handelsberichterstatfung 
über das Inland und Ausland, Arbeit in Kammern, Ausschüssen, 
Berufsgenossenschaften, Revisionsvereinen, Spisenverbänden 
und- Arbeitsgemeinschaften, Stellung von Sachverständigen, 
allgemeine" Einflußnahme auf Handels-, Gewerbe- und Sozial- 
politik, Forderung der Mitglieder als Verbraucher, Schaffung 
von: Unterstüßungen, Kreditvermittlungseinrichtungen, Wohl- 
fahrtspflege. | | 

. So ist ein wertvolles Nachschlagewerk entstanden, das 
über alle wirtschaftlichen Organisationen, die für ein all- 
gemeines, ein größeres Ganze arbeiten, Auskunft gibt. Doch sei 
es gestaltet, zu bezweifeln, ob die Anwendung des Begriffs der 
Selbstverwaltung auf alle diese Gebilde einer systematischen 
Gliederung förderlich. gewesen ist. Verstehen wir doch unter 
Selbstverwaltung etwas bestimmtes Juristisches, die Ausübung 


öffentlicher Gewalt durch freie dem Staate eingegliederte 


Organisationen. Dieser Begriff, auf wirtschaftliche Verhält- 
nisse angewendet, dürfte nur bei solchen Gebilden gebraucht 
werden, die wie die sogenannten wirtschaftlichen Selbst- 
verwalfungskörper der: Kohlenwirtschaft und der Eisenwirt- 
schaft bzw. deren Organe, wie der Reichskohlenrat und der 


Eisenwirtschaftsbund; oder die Handelskammern, die Bezirks- 


 virlschaftsräte, der Reichswirtschaftsrat tatsächlich öffentliche 


ewalf ausüben. sollen. Diese kritische Anmerkung soll das 
Goebelsche Buch keineswegs in seinem Wert herabseßen. Es 
ist sehr zu begrüßen, daß die Frage der wirtschaftlichen 
Selbstverwaltung, die heute außerordentlich brennend ist, 
überhaupt einmal erörtert wird. Möge es Volkswirtschaftler 
und Juristen zu weiterer Behandlung anregen. {B 972] 
Berlin-Nikolassee. Dr. sc. pol. Dr. jur. F. G lum. 


Müllerei und Mühlenbau. Von Friedrich Kettenbach. 
Abt. I: Der Müller und der Mühlenbauer. 4. Aufl. Abt. Il: 
Die Schälindustrie und Müllerei-Nebenweige. 3. Aufl. 210 S. 
mit 190 Abb. im Text und auf Tafeln. Leipzig 1921, H. A. 
‚Ludwig Degener. Preis 45 M. 

Das Buch, dessen vorige Auflage in Z. 1916, S. 369, be- 
sprochen worden ist, ist in der neuen Auflage durchgehend 
Imgearbeitet worden, wobei der Verfasser der Schälindusirie 
sondere Aufmerksamkeit gewidmet hat. Mıt Rücksicht auf 
te hohen Papier- und Druckkosten ist der Text gegen früher 


elwas gekürzt worden. Die bisher getrennt erschienenen 


Bände „Der Müller und der Mühlenbauer“ und „Die Schäl- 
Ndustrie und Müllerei-Nebenzweige“ sind in einen Band 
no mmengeiegt worden.. Neu bearbeitet ist die Getreide- 
beicherei und Reinigung im allgemeinen, der Walzenstuhl, 
ic Auflösmaschine, Grießpukerei u. a. m. Neu hinzugekom- 


men ist die Behandlung der Keimgewinnung und verschiedener 


Neuerer Maschinen. 


~ 
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Das Eisenbahnwerk. Zeitschrift für alle Angehörigen der 
_ Werkstätten: der deutschen Reichsbahn. Von Dr. H.A.Mar- 

tens. Berlin W, H. Apik. Monatlich zwei Hefte. Preis jähr- 

lich 40 M. en i : 
. Ein privates Unternehmen, das vom Reichs-Verkehrs- 
ministerium nach Möglichkeit gefördert werden soll, will die 
Zeitschrift einen geistigen Mittelpunkt der vielseitigen Inter- 
essen der Verwaltung und der Beamten- und Arbeiterschaft 
der Eisenbahnwerkstätten bilden. Fabrikation, Organisation, 
Stalistik, Lohn- und Bildungswesen sollen gepflegt werden. 
Daneben sollen belehrende und unterhaltende Beiträge über 
Fragen der Welt- und Volkswirtschaft, Erziehung und Ge- 
sundheitspflege gebracht werden. Das erste Heft bietet eine 
reiche Ausbeute auf vielen der genannten Gebiete und ver- 
Spricht für die Zukunft eine gleiche Behandlung. 


Die Hebezeuge, Berechnung und Konstruktion der Einzelteile, 
Flaschenzüge, Winden und Krane. Von.Ing. Bethmann. 


5. Aufl. Braunschweig, 1921, Friedrich Vieweg & Sohn. .- E 


614 Seiten mit 1168 Abb., 10 Tafeln und: 104 Tabellen. Preis 
geh. 86 M, geb. 10 M. - 


Die 5. Auflage wurde in vielen Abschnitten umgearbeitet, | 


wobei insbesondere auf eine Kürzung des .Stoffes ohne Be- 
nachteiligqung des Inhaltes Rücksicht genommen wurde, um 
Br) die Zeitverhältnisse bedingten Papiernof Rechnung 
zu iragen. 


_ Wilhelm Mauser, ein deutscher Erfinder. Sein Leben an Hand 


seiner Briefe. Von M. Ebell. München 1921, Oskar: Beck. 
193 S. mit 8 Abb. Preis geb. 18 M. 

Ein Seitenbild zu der Lebensbeschreibung Werner von 
Siemens’, zeigt das quigeschriebene Buch den bekannten Er- 
finder als eine Kraftnatur, die sich aus den bescheidensten 
Verhältnissen und kleinsten Anfängen durch eigene Tüchtig- 
keit und unablässigen Fleiß, zäheste Ausdauer ünd Gewissen- 
haftigkeit zu einem welibedeutenden Industriellen empor- 
gearbeitet hat. Mag auch das Werk dieses Deutschen: durch 
die Trümmer unseres Zusammenbruches zeitweise verschütHtet 
sein — die geislige und sittliche Leistung und Bedeutung 
Mausers wird nicht untergehen und unserm Volke zur Nach- 


eiferung und Erneuerung vorschweben. u | 


Arbeitsverteilung und Terminwesen in Maschinenfabriken. Von 
W. Hippler. Berlin 1921, Julius Springer. 162 S. mit 
-107 Abb. Preis geh. 66 A, geb. 78 M. - | 


Sammlung Göschen. Band 312: Malerialprüfungswesen. Ein- 
führung in die moderne Technik der Materialprüfungen. Von 
Prof. K. Memmiler. Il. Teil: Metallprüfung und Prüfung 
von Hilfsmitteln der Maschinentechnik. — Einiges über 
Metallographie. — Baustoffprufung. — Papierprüfung. — 
Textillechnische Prüfungen. — Schmiermittielprüfung. — 
Farben-, Lack- und Ansirichmittelprufung. 3. Aufl. Berlin 
und Leipzig 1921, Vereinigung wissenschaftlicher Verleger. 
154 S. mit 30 Abb. Preis geb. 6 M. - 


Die Saugstrahlturbine. Von.Prof. Dr. H. Baudisch. Leip- 
zig und Wien 1922, Franz Deuficke. 47 S. mit 37 Abb. und 
16 Beispielen. Preis geh. 10 Æ“. 


Die Vorkalkulation im Maschinen- und Elektromotorenbau nach: 


neuzeitlich wissenschaftlichen Grundlagen. Von Ing. F. 
Kresta. Berlin 1921, Julius Springer.: 173 S. mit 56 Abb. 
78, Zahlentafeln und 5 logarithmischen Tafeln. Preis geb. 


60 M. 


Oldenbourgs Technische Handbibliothek. Band V: Die Warm- 


wasserbereitungs- und Versorgungsanlagen. Von Ge- 
werbe - Studienrat W. Heepke. 2. Aufl. München und 
Berlin 1921, R. Oldenbourg. 706S. mit 411 Abb. Preis geh. 
120 M, geb. 130 M. | 


tiber die Festigkeitsberechnung von Schiebetoren und ähn- 
lichen Bauwerken. Von Dr.-Ing. A. Eggenschwyler. 
Leipzig 1921, H. A. Ludwig Degener. 148 S. Preis geh. 30 A. 


Taschenbuch für Kanalisafionsingenieure. Von Dr.-Ing. K. Im- 
hoff. 3. Aufl. München und Berlin 1922, R. Oldenbourg. 
56 S. mit 4 Abb. und 16 Tafeln. Preis kart. 20 M. - 


Taschenbuch für Heizungsmonteure. Von BauratB. Schramm. 
7. Aufl. München und Berlin 1921, R. Oldenbourg. 162 S. 
mit 122 Abb. Preis geb. 20 M. ; 


Sammlung Göschen. Bd. 691: Mehorationen. Von Oberbau- 
rat O.Fauser. I. Teil: Allgemeines, Entwässerung. 2. Aufl 


> Berlin und Leipzig 1921, Vereinigung wissenschaftlicher Ver- 
' leger. 125 S. mit 44 Abb. Preis geb. 6 M. g 
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Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure 


Carl Stein f 


Dem älteren ersten Vorsikenden des Berliner Bezirks- 
vereines, TheodorSeydel, ist dessen jüngerer Vorsikender, 
Carl Stein, früher langjähriger Direktor der Gasmotoren- 
Fabrik Deuk, am 20. November 1921 nach langem, schwerem 
Leiden gefolgt: 

Carl Stein wurde am 30. Juli 1857 zu Spiegelberg, Ober- 
amt Backnang, Württemberg, als Sohn eines Pfarrers geboren 
und war ursprünglich auch zur geistlichen Laufbahn bestimmt: 
Früh zeigte sich aber bei ihm die technische Veranlagung, 
so daß er nach Verlassen der Schule zu einem Schlosser 
nach Pfullingen in die Lehre geschickt wurde. Vier Jahre lang 
hat er hier eine harte Zeit verlebt, aber seine praktischen 
Fähigkeiten wurden aufs beste entwickelt. Nach Beendigung 
der Lehrzeit besu nte Stein zunachst die Baugewerkschue in 
Stuttgart, um dann in Ludwigsburg 
sein Jahr bei der Feldarlillerie ab- 
zudienen. Da ihm indessen die 
auf der Baugewerkschule erlangten 
Kenntnisse nicht genügten, studierte 
er noch an der Technischen Hoch- 
schule Siutigart Maschinenbau, wo . 
er zu den ersten Schülern Bachs 
gehörte, mit dem ihn sein ganzes 
Leben hindurch ejne treue Freund- 
schaft verband, und den er hoch 
verehrte. 

Wie damals viele jüngere Fach- 
genossen seiner Zeit, drängte es 
ihn nach Beendigung seiner Słu- 
dien, in England sich weiter auszu- 
bilden. Es gelang ihm auch bald, 
1881 in der Maschinenfabrik von 
Simpson & Co. in Pimlico, London, 
eine bescheidene Stellung als 
„draughtsman“ zu finden und den 
Bau größerer Dampfmaschinen und 
Pumpen kennen zu leınen. Aller- 
dings wurde er in der ersten Lon- 
doner Zeit nur gewürdigt, . die 
Bleizeichnungen des englischen 
Konstrukteurs mit Tusche nachzu- 
ziehen. Als er aber einmal dem 
Chefkonstrukteur einen Fehler im 
Entwurf einer. Joy-Steuerung nach- 
weisen konnte, fragte man ihn ganz 
erstaunt, ob er denn von solchen Din- 
gen auch etwas verstiunde. Infolge 
dieser Auseinandersekung, bei der 
Sıein seine Ansicht kraltig ver- 


Ausbau der Petroleummaschine. Zunächst leitete er in Ver- 
bindung mit Dr. Otto die Versuchsanstalt der Fabrik, und in 
jahrelanger, muhevoller Arbeit gelang es ihm schließlich, für 
die Peiroleummaschine eine Form zu finden, die als einfache, 
derbe Schiffsmaschine auch in der groben Hand des Kanal- 
schiffers zu verwerten war. ee 

Durch zahlreiche Fahrten auf Binnenwasserstraßen und 
auf Sce, sowie durch Ausbildung einer betriebsicheren Dreh- 
flugelschraube schuf er den Boden fur die Ausbreitung des 
weitverzweigten Bootsmaschinengeschäfts seiner Firma, das 
mit der Entwicklung eines mustergultigen Hochseefischerei- 
motors seine Hohe erreichte. A 

Schon im Jahre 1901 wurde Stein in den Vorstand der 


Gasmotoren-Fabrik berufen, in der er 1909 als Direktor die 


Leitung des Berliner Zweiggeschäfts 
übernahm. Hier. war ihm Gelegen- 
heit gegeben, seine auf früheren 
Reisen angeknupften zahlreichen 
persönlichen Beziehungen zur Ab- 
wicklung größerer Geschäfte mit 
Behörden und industriellen Unter- 
nehmungen erfolgreich verwerten. 
Dem Kölner Bezirksverein deut- 
scher Ingenieure gehörte Stein seit 
1894 als Mitglied an. Dort hat er 
sich durch Vorträge, Ausbildung 
der Normen für Leistungsversuche 
an Gasmaschinen sowie im wirt- 
schaftlichen Ausschuß durch Be- 
handlung allgemeiner Fragen ver- 
dient gemacht. Das Vertrauen 
seiner Fachgenossen übertrug ihm 
als erstem Vorsikenden während 
mehrerer Jahre die Leitung des Be- 
zirksvereines. 
Als Stein dann 1909 nach Berlin 
übersiedelte, schloß er sich sofort 
dem Berliner Bezirksverein an, wo 
er sich bald durch seine hervor- 
ragenden technischen Kenntnisse 
und Erfahrungen bemerkbar machte, 
so daß man ihm auch hier das Amt 
des ersten Vorsikenden in den 
Kriegsjahren 1915 bis 1917 anver- 
iraute. i 
Lebhaft dürfte unsern Mitglie- 
dern noch die ruhige, sachliche Art, 
mit der Stein die Verhandlungen 
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teidigte, wurde Joy selbst herbei- 

gerufen, der dem jungen deutschen Ingenieur Recht gab. Darauf 
stieg schnell sein Ansehen, und bald wurde er daher erster 
Konstrukteur der Firma. Daß man ihn in London sehr geschäkt 
hat, wurde später von seinem früheren Direktor bestätigt, 


und er selbst pflegte sich gern jener Zeit zu erinnern, wo er 
sich die ersten Sporen verdienen konnte. 


Nach dreijährigem Aufenthalt in London kehrte Stein 


.1884 nach Deutschland zurück, wo- er sofort Stellung in der 


Gasmotoren-Fabrik Deuß fand, der er bis zum Herbst 1918 
angehörte, als zunehmende Erkrankung ihn zwang, sich zur 
Ruhe zu seen. Vorher waren in Deuk schon drei Württem- 
berger, Daimler, Maybach und Schum, in hervorragender Stel- 
lung tätig gewesen. Bei der Gasmotoren-Fabrik Deuk galt es 
damals in erster Linie, den Viertaktmotor, den Otto bereits 
ım Jahre 1876 erfunden hatte, zu verbessern und ihn für 
flüssige Brennstoffe geeignet zu machen. Daher widmete sich 
Stein in Gemeinschaft mit Dr. Otto und Langen vorzugsweise 
der Verbesserung der Regelung der Gasmaschine und dem 


führte, in Erinnerung sein. Daß er 


überhaupt dieses Amt trob seiner 


außerordentlich umfangreichen Berufstätigkeit und seiner 
damals schon geschwächten Gesundheit übernahm, muß ihm 
besonders hoch angerechnet werden, zumal auch die technische 
Leitung der im Kriege geschaffenen Metallfreigabestelle ihn 
stark in Anspruch nahm. 

Als dann im Herbst 1918 ein durch berufliche Uber- 
anstrengung begründeter Schlaganfall ihn zwang, die geschäft- 
liche Leitung der verschiedenen Unternehmungen aufzugeben, 
trieb es ihn dazu, -seinen Lebensabend in der Heimat zu 
beschließen. 1919 siedelte er mit den Seinen nach Böblingen 
bei Stuttgart über, mit der Absicht, sich seiner liebsten Tätig- 
keit, dem Gartenbau, zu widmen. Indessen war es ihm nicht 


lange vergönnt, sich an seiner ländlichen Besikung zu erfreuen. 


Nur in den ersten beiden Jahren konnte man ihn unermüdlich 
bei der Arbeit sehen, die, wenn auch in ganz andrer Form, 
aber steis mit Aufbietung aller Kräfte, sein Leben ausfüllte. 
„90 wird das Bild dieses wackeren, pflichtireuen, stets 
hilfsbereiten deutschen Mannes in unser aller Erinnerung 
fortleben. 11072] C Fehlert. 
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Abb. 1. 
Bahrbereich‘ ....7..%.... 70 km 
Höchstgeschwindigkeit . 50 km/h 
Fassungsraum . et. 176 Sikpläßce 
Betriebspannung 550 V 


ie Starke Erschöpfung an Werten jeder Art zwingt alle 

Welt zu größter Sparsamkeit mit Stoffen und Kräften, 

und wenn früher vielfach ein bequemer Luxus auch in 

, der Technik getrieben wurde, so muß man heute jeden 
Arbeitsgang nachprüfen, um zu sehen, ob allgemein bei ihm 
Krali- und Stoffverbrauch so weit als irgend erreichbar ein- 
geschränkt ist. Zudem sind wir in Deutschland noch gezwungen, 
alles Schaffen für eigenen Bedarf auch so einzustellen, daß 
die Einfuhr ausländischer Rohstoffe so stark wie irgend an- 
gangıg vermindert wird; denn nur zu bitter haben wir es 
F ahren mussen, in welchem Make das Hereinführen fremder 
xohstoffe unsre Valuta drückt und wie schwer diese wieder 
in ihrem Fallen die Wohlfahrt unsres ganzen Volkes belastet. 
o werden wir denn in der schweren Not unsrer Tage und 
age hart durch doppelten Zwang dazu gedrängt, die wenigen 
en die uns noch gehören — vor allem sind das Braun- 
ohle und menschliche Arbeitskraft —, aufs sorgsamste zu 
nuben und technische Arbeitsgänge aller Art darauf zu prüfen, 
Al Sle -auch hinreichend sparsam in der Bewirtschaftung vor 

em dieser beiden wichtigsten eigenen Werte verfahren. 


it Dieser Zwang zu erneuter Prüfung auf Wirtschaftlichkeit 
x auch über den Akkumulator und sein vielfältiges An- 
‚nndungsgebiet gegangen und hat ihm an einigen Stellen Ein- 
ng, an andren wieder beträchtliche Ausweitung in seiner 
<Twendung gebracht. 


Akkumulatorenlukomoliven für Verschiebedienst, als Fabrik- 


Elektrische Lasikarren in Fabriken. Elektromobile als Personenfahrzeuge. Vorzüge elektrischer Lastwagen 
Akkumulatoren für elektrische Fährboote und zum Bet:iieb eines Aushilfsmolors bei k'eineren Booten. 


Tragbare 


Akkumulatoren fiir Anwurfmaschinen und zur Beleuchlung von Benzinkraftwagen. 
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Triebwagenzug der österreichischen Bundesbahnen. 


Zellenzahl der Batterie 280 Elemente 


Kapazität dr AN 276 Ah 
bei 158 A Entladestrom 
Gewicht Na a a 20 ł 


Ortfeste Akkumulatoren 


Wenn die Frage nach Wirtschaftlichkeit bei Elektrizitäts- 
werken, in denen Akkumulatoren in sogenannten stationären 
Batterien Plak gefunden haben, gewiß immer schon eine 
entscheidende Rolle spielte, so war man darüber hinaus doch 
stets noch bemüht, den Strom möglichst zu glätten, Schwankun- 
gen oder Unterbrechungen bei der Energieabgabe unbedingt 
fernzuhalten, und man stellte vielfach, gerade um das zu 
erreichen, Akkumulatoren als Ausgleichbatterien auf. Nach- 
dem wir aber den Krieg und in seinem Gefolge alle die 
schweren Störungen und Schädigungen erlebt haben, sind 
beide, Abnehmer und Erzeuger des Stroms, in ihren Ansprüchen 
viel nachsichfiger geworden, und manche Batterie, die vor 
allem oder ausschließlich dem sauberen Ausgleich diente 
wurde nun als enibehrlich angesehen und ausgeräumt. Manch- 
mal fiel das Aufgeben der Batterie dem Besiker eines Werkes 
deshalb um so leichter, weil die allgemeine Preissteigerung 
ıhm das Altblei seines Akkumulators zu einem wertvollen 
Besißk, der zu schneller Entäußerung verlockte, gemacht hat 
Oft auch gaben kleinere Werke, der Schwierigkeit des eigenen 
Betriebes müde, die Stromerzeugung überhaupt auf, ver- 
kauften Batterie und Maschinen und schlossen sich an Uber- 
landwerke an, wenn gleichwohl hernach mancher zu seinem 
Schaden erkennen mußte, daß dadurch der Störungen und 
Widerwärligkeiten doch ‚nicht weniger geworden waren. 
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Auf der andern Seite wurden nun aber vielfach Batterien 
neu aufgestellt oder bestehende Akkumulatorenanlagen 
erwcilert, gerade weil man dadurch besser den erhöhten An- 
forderungen an Wirtschaftlichkeit zu entsprechen vermochte. 
Insbesondere drängte das dauernde Steigen der Kohlenpreise, 
die Minderwertigkeit der Kohle selbst und die Unsicheiheit in 
der Kohlenbelieferung dazu, verfügbare Wasserkräfte soweit 
als irgend möglich auszunußken. Deshalb werden vielfach in 
solchen Werken, wo die gesamte Energie nicht ohne weiteres 
bei Tag und Nacht gleichmäßig abgenommen werden konnte, 
große Akkumulatorenbaltterien. aufgestellt, in 
denen der Strom während der Nacht aufgespeichert 
und die aufgesammelte Energie dann gleichmäßig über Tag- 
und Nachtzeiten verteilt wird. So wurden besonders in den 
nordischen Ländern Batterien aufgestellt oder erweitert, um 
die Werke so weit wie möglich vom Kohlenbezuge freizu- 
machen, und dabei kamen dort Batterien von solcher Größe 
zur Aufstellung, wie sie wohl selten sonst noch in der Welt 
verwendet worden sind. 

Beim StockhoAmer Elektrizitätswerk z. B. hat man die 
bestehende Akkumulatorenanlage soweit vergrößert, daß 
während der Nacht so ziemlich die ganze nukbare Wasser- 
kraft des Untra-Werkes aufgespeichert werden kann; dadurch 
-~ wird es möglich, die Dampfmaschinenanlage monatelang über- 
haupt stillzuseken. Von den beiden Batterien, die in diesem 
Jahre neu aufgestellt wurden, hat die Lichlibatterie eine Lei- 
stung von 6125kWh, die zweite, eine Pufferbatterie, eine 
solche von 600kWh. Ebenso hat das Elektrizitätswerk in 
Kopenhagen während des Krieges wesentliche Eıweite- 
rungen der Akkumulatorenanlagen vorgenommen und eine 
neve Batterie von 4700kWh aufgestellt. Auch im Stutt- 
garter Elckirizilatswerk ist aus dem gleichen Grunde der 
besseren Ausnukung von Wasserkräften die vorhandene 
Balterıeanlage wesentlich erweilert worden, teils dadurch, daß 
die besiehenden Batterien vergrößert wurden, teils dadurch, 
daß neue große Batterien zur Aufstellung kamen. Derartige 
Balterien dienen natürlich auch noch als Sicherung bei plob- 
lichen Störungen der Stromleitung; denn infolge ihrer Größe 
sind solche Sammler auch imstande, allein das Nek auf einige 
Zeil mil Strom zu versorgen. 

Wahrend heute bei den größeren Elektrizitätswerken im 
allgemeinen das Streben zum Zusammenschluß vorherrscht, 
derart, daß sich die Werke wie Kristalle unter Aufzehrung 
kleiner Gebilde zu größeren Komplexen aneinanderlagern, 
ri} im Gegensab dazu in dem wogenden Meer unseres Wirt- 
schaftsicbens auch wieder das Bestreben auf, da und dort, lern 
von den Hauptzentren, Ansäke zu neuen Kristallisationskernen 
zu bilden und neue kleine Dorf- oder Gutskraftwerke zu 
errichten. Von andern, unbedeutenden Ansüken abgesehen, 
hal diese Entwicklung ihren eigentlichen Ursprung in den Ver- 
einigten Staaten gehabt. Wenn auch die Überlandkraftwerke 
dort wie in allen Ländern riesige Gebiete überziehen, so kann 
doch aus Gründen der Wirtschaftlichkeit ihr Nek immer nur 
da die Gegenden engmaschig uberdecken, wo Städte, große 
Dörfer oder bedeutende Industriewerke als Kraftebnehmer 
bereilliegen, während darüber hinaus das flache, dünn 
besiedelte Land im allgemeinen kaum auf Anschluß rechnen 
kann. Nun ist aber gerade der amerikanische Farmer bestrebt, 
nicht nur aus Gründen der Bequemlichkeit sich durch Maschinen 
von menschlichen Hilfskräften unabhängig zu machen, und 
deshalb liegt gerade für enilegene Farmen oder einzelne 
Landhäuser der Wunsch oder der Zwang vor, elektrischen 
Strom zur Verfügung zu haben, auch wenn es qanz unmönlich 
ist, ihn durch ein Überlandwerk zu beziehen. Dieses Streben 
führt dann zur Einrichtung von Kleinkraftwerken, die 


meistens nur eine einzelne Farm oder auch nur ein allein-' 


liegendes Landhaus zu versorgen haben.’ Solche Zwergwerke 
sind in den Vereinigten Staaten in großer Zahl aeliefert, und 
zwar einheitlich in bestimmien Größen als geschlossene Säke, 
besichend aus Verbrennungsmotor, Dynamo, Batlerie und 
Schalleinrichtung, wodurch die schnelle Beschaffung einer 
neven Anlage und sicherer Ersak einzelner Teile verbürgt ist. 
Die ganze Bauart einer solchen Kleinanlage ist so einfach 
und der laufende Belricb auf so wenige, festliegende Griffe 
beschränkt, daß jeder — Mann oder Frau — diese Arbeit 
sofort ohne Fehler auszuführen vermag. 

Diese Zwerawerke haben dann bei wachsendem Wohl- 
stand der Landwirte auch weiler in andern Ländern, besonders 
in Südamerika und Indien, ihren Einzug qehalten, und mit 
diesen Hausanlagen finden auch die Sammler selbst in ent- 
legensten Gegenden ein gutes Verwendungsfeld, wo man sonst, 
wenn richt Akkumulatoren den Betrieb solcher Kleinanlagen 
erst möglch machten, nie die Vorteile elektrischen Betriebes 


è 


genießen könnte. | 2 


Schienenfahrzeuge mit Akkumulatoren 


In der gleichen Weise, wie man bei großen und kleinen 
orifesten Siromerzeugeranlagen darauf bedacht ist, sie mit 
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allen Mitteln wirtschaftlich immer weiter zu vervollkommnen, 
bemüht man sich natürlich auch, die Arbeitsweise der kleinen 
fahrenden Kraftwerke, von denen jede Lokomotive eines dar- 
stell, zu heben und ihren Kohlenverbrauch zu vermindern. 
Da aber der Wirkungsgrad der Dampflokomotive bald eine 
praktisch schwer übersteigbare Grenze erreicht, so geht das 
Streben dahin, auch bei diesen kleinen Energiezentralen die 
Krafterzeugung durch starke Zusammenfassung zu verbessern, 
indem man zu elektrischem Betrieb übergeht, "den Strom für 
alle Fahrzeuge in einem Hauptwerk erzeugt und ihn den ein- 
zelnen Fahrzeugen zur Abgabe zuleitet. Meistens wird der 
Strom natürlich durch Oberleitung übertragen; es gibt aber 
auch zahlreiche Fälle, bei denen der elektrische Betrieb an 
sich wohl durchaus am Plake wäre, wo aber gerade dem 
Anlegen einer Oberleitung doch viele Hindernisse entgegen- 
siehen. Das ist z. B. dann der Fall, wenn etwa der Bahn- 
verkehr noch zu dünn ist, als daß sich schon die Verlegung 
von Oberleitungen lohnen würde, oder wenn der Dampfbetrieb 
in der Hauptsache noch beibehalten werden muß, wohl aber 
schon einzelne elektrische Zuge zur Hebung des Verkehrs 
oder zur besseren Ausnußung einer bestehenden elektrischen 
Anlage eingelegt werden sollen, sodann auch, wenn sich Ober- 
leitungen aus rein technischen Gründen, weil sie hindern ode 
Gefahren bringen, überhaupt nicht gut anbringen lassen. in 
solchen Fällen ist es dann das Richtige, elektrische Akkumula- 
torenlokomotiven zu verwenden, die in gleicher Weise wie die 
Oberleitungsfahrzeuge dazu dienen, das bestehende Kraft- 
werk besser auszunußen, und die ebenso sicher, sauber und 
wirischaftlich arbeiten wie jene. 


‚ Die bekanntesten Fahrzeuge dieser Art sind die von 
Witifeld eingeführten 


Akkumulatorentriebwagen 


die auf deutschen Bahnen in weitem Maße seit Jahren An- 
wendung finden, bisher unumstritten ihr eigenartiges Arbeits- 
feld behaupten und sich obendrein großer Beliebtheit bei der 
Verwaltung und bei den Fahrgästen erfreuen. Diese Trieb- 
wagen, ausschließlich der Personenbeförderung dienend, sollen 
einzeln oder zu Triebwagenzugen vercinigt vornehmlich zur 
Verdichtung des Vorortverkehrs beitragen oder Zubringer für 
Haupistrecken sein. Durch ihre Einführung läßt sich leicht 
eine sehr hänfine Zuafolge einrichten und der Verkehr in 
angenehmer Gleichmäßigkeit beliebig über die Tagesstunden 
VEerIcHen, 

` Gewöhnlich besteht ein solcher Triebwagenzug aus zwei, 
hin und wieder auch aus drei kurzgekuppelten Einzelwagen, 
an deren beiden äußeren Enden in besonderem Vorbau die 
Balterie untergebracht ist. Ein solcher Doppelwagen bietet 
für 100 Fahrgäste, der dreiteilige für 167 Personen Plak. Die 
gewöhnlichen Triebwagen haben bis zu 100, die größeren bis 
zu 130 und besonders große Triebwagen sogar bis zu 180 km 
Fahrbereich. 


Es steht nun, um die Leistung des Triebwagenzuges weiter 
zu steigern, natürlich nichts im Wege, die Akkumulatoren auf 
einen besondern Batterietender zu sicllen und diesen 
dann an einen Motorwagen anzuhängen. Der Tender kann, 
wenn die Batterie entladen ist, in wenigen Minuten durch einen 
andern mit frischer Batterie erseßkt werden. Für solche kleinen 
Triebwagenzuüge läßt sich dann bei mehrfachem Austausch des 
Tenders natiirlich ein noch weit größerer Fahrbereich als mit 
dem gewöhnlichen Akkumulatorentricbwagen erreichen. Es 
brauchen nur auf enisprechend eingerichteten Haltestellen, die 
eiwa 100km voneinander entfernt liegen, Tender mit frisch- 
geladener Baterie zur Verfügung gehalten zu werden. Ein 
solcher Triebwagenzug mit eingeschaltetem Tender läuft seit 
einiger Zeit zwischen Salzburg und Hallein, Abb.1. Man 
hörte auch davon, daß in dieser Weise ein Triebwagenzug 
in Sowjetrußland die Fahrt von Moskau nach Petersburg gè- 
macht habe, und es besteht ferner bei der Reichseisenbahn- 
verwaltung noch die Absicht, in ihrem Bereiche derartige 
Triebwagenzüuge unter besonders günstigen Verhältnissen im 
Fernbetrieb an einigen Stellen einzuführen. Der ‘Tender soll 
dann selhst noch mit einem Motor ausgerüstet werden, damit 
er sich für die Zeil, wo er abgekuppelt ist, mit eigener Kraft 
zu bewegen vermag. Den Entwurf für einen recht leistungs- 
fähigen Triebwagenzug zeigen Abb. 2 und 3. 


Prüft man den Energieverbrauch eines Akkumulatoren- 
triebwagens näher und vergleicht ihn mit dem eines kleinen 
Dampfzuges von etwa gleicher Leistung, so kommt man zu 
dem Ergebnis, daß zur Erzeugung der für einen solchen 


Triebwagen nöhgen Energie nur zwei Drittel der Kohlen ver- 


braucht werden, die ein kleiner Dampfzug bei gleicher Größe 
und Transporlleistung frt. Die Kohlenersparnis, die ein 
solcher Triebwagen bringt, ist demnach recht erheblich; doch 
wird das Ergebnis noch weiter ‘dadurch gebessert, daß die 
elektrische Kraft, \die dem Triebwagen zugeführt wird, 
meistens durch Wasserkraft oder. aus _minderwertiger Kohle 
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onnen wird, während die Dampflokomotive im allgemeinen 
chwertige Kohle angewiesen ist. Zu den unmittelbaren 
ssen, die durch den an sich sehr stark verminderten 


gew 
auf hod 
Ersparnı 


< Kohlenverbreuch entstehen, treten dann also noch hohe wiri- 


schaftliche Gewinne, die der Allgemeinheit zugute kommen. 
Rechnet man, daß ein kleiner Dampfzug, der dem Triebwagen 
an Oröße entspricht, eine jährliche Fahrtleistung von nur 
30000km und einen Kohlenverbrauch von 9 kg/km, im Jahre 


also von 270t hat; so würden bei Ersab dieses Wagens durch 


einen Akkumulatorentriebwagen eiwa 90 t Kohle im Jahre 
gespart werden; man’kann also bei den 177 Triebwagen, die 
auf deutschen Bahnen insgesamt laufen, rechnen, daß sie 
jährlich eine Ersparnis von etwa 1600014, also rd. 30 Güter- 


zige Kohle bringen, Die Frsparnis fallt natürlich noch weil - 


größer aus, je mehr der Sırom für die Wagen aus Wasser- 
kräften entnommen wird. E : 

Obendrein treten nun zu diesen wirtschaftlichen Vor- 
teilen, die der Akkumulatorentriebwagen bıingt, noch die be- 
kannten schönen Vorzüge, die an sich dem elektrischen Be- 
trieb eigen sind und die vor allem darin bestehen, daß die 
Bedienung der elektrischen Triebmaschine so ungemein ein- 
fach, zuverlässig und sauber ist. Ein zweiter Mann neben dem 
Führer, wie bei einer Dämpflokomotive der Heizer, ist nicht 
erforderlich, und der Führerdienst selbst verlangt natürlich 
auch wesentlich weniger Anstrengung als der eines Loko- 
motivführers auf der Dampflokomotive. Dazu ist der Trıeb- 
wagen, nachdem er während der Nachtzeit geladen ist, jeder- 
zeit fahrbereit, so daß ein besonderer Vorbereifungs- oder 
Abschlußdienst, der bei der Dampflokomotive nötig ist, ent- 
fällt. Alle diese Vorteile, zu denen noch die Geräuschlosig- 
keit und in gewissem Grade auch die Ungqefährlichkeit des 
Befriebes kommen, machen den Akkumulatorentriebwagen 
dem kleinen Dampfzug in manchen Fällen wesentlich über- 
legen und bereiten ihm dadurch ein Anwendungsnebiet. das 
sih von Jahr zu Jahr vergrößert. Es ist darum kaum_ver- 
wunderlich, daß, wie Wittfeld') berichtet, die deutsche 
Bahnverwaltunn sonar d'e Einrichtung eines Fernverkehrs 
mit Akkumulatoren-Kleinzügen durchgerechnet hat, der sich 
fast ausschließlich auf Wasserkraft stübt und die Strecke 
Basel-Bremen umfaßt. „Sorgfältige Berechnungen haben er- 
geben, daß sich ebenso wie im Triebwagenverkehr auch bei 
Betrieben dieser Art, wenn sie richtig ausgewählt werden, 
sehr a an Geld und Kohlen gegen Dampfbetrieb 
sparen läßt.“ 


Akkumulatorenlokomotiven 


= Was so für den Akkumulatorentriebwagen gilt, trifft 
in mancher Hinsicht auch für die elektrische Akkumulaforen- 
Iokomotive, Abb. 4 bis 6, zu. Unter gewissen Verhältnissen 
hat auch dieses Fahrzeug vor Dampflokomotiven und selbst 
vor elektrischen Lokomotiven mit Oberleitung große Vorzüge. 


So gibt es z. B. beim VerschiebedienstaufßBahn-. 


höfen oder in Fabriken vielfach Gelegenheiten, wo 
die Akkumulatorenlokomotive besser am Plak ist, als sonst 
irgendein andres Fahrzeug, wenn etwa. die Lokomotive 
Fabrik- oder Werkstatträume befahren soll, wo Rauch- 
entwicklung, Funkenwurf und Feuergefahr, die jede Dampf- 
lokomotive mit sich bringt, sehr vie! Unzuträglichkeiten be~ 
teiten würden, wo aber auch. die elektrische Oberleitungs; 
lokomotive recht unbequem oder geradezu unzulässig wäre, 
weil ihre Zuleitungsdrähte überall hindern und durch. ihre 
hohe elektrische Spannung auch große Gefahren bringen 
en Ebenso schaffen die elektrischen Oberleitungen auch 
ei ausgedehnten Weichenanlagen manche Unbequemiich- 
a und würden, wenn sie nur für verhältnismäßig gering- 
ugigen Verschiebedienst gelegt werden sollten, meist auch 
zu feuer in Anlage und Unterhaltung werden. 
R ie diese Unzuträglichkeiten vermeidet aber die Akku- 
den ienlokomotive völlig. Sie vermag ohne weiteres auf 
en Gleisen der Dampflokomotive jede noch so verwickelie 
p henanlage zu befahren und jedes Werkstatigleis ohne 
isn und Gefahr zu benußen. Dabei gilt in bezug auf 
f à raftlichkeit für die Akkumulatorenlokomo!ive durchaus 
er ne wie für den Triebwagen, ja man kann unter 
liven isichfigung der Standverluste, die bei Dampflokomo- 
mulat ür Verschiebedienst eintreten, rechnen, daß die Akku- 
koer omalive nur die Hälfte an Kohlen wie die Dampf- 
natürlich e braucht, und auch dieses Verhältnis wird dadurch 
ur tia Hi verbessert, daß im Elektrizitätswerk minder- 
kraft a verbraucht werden kann, und daß bei Wasser- 
für di En der besondere Bezug und Verbrauch von Kohle 
Me kkumulatorenlokomotive überhaupt überflüssig wird. 
isi natürlich, ganz abgesehen von der Geldersparnis, 


besonders i edeutung, wo es 
n d 
er solchen Gegenden von großer B tung, R, 


1) Verl.ehrstechnik Mai/Juni 1921. 
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schwer hält, Kohle über- 
haupt zu beziehen, also 
besonders in Süddeuisch- 
land, wo dauernd das 
Streben darauf gerichtet 
sein muß, sich vom Kohlen- 
bezug nach Möglichkeit 
frei zu machen.‘ 

Endlich mag auch noch- 
mals ein Vorteil betont 
werden, den, wie alle 


- elektrischen Lokomotiven, 


auch die Akkumulaftoren- 
lokomotiven 
den Fabrikbetrieb besiken 
und der darin besteht, 
daß die Bedienung der 
Lokomotive so überaus 
einfach ist. Es ist daher 
möglich, jeden beliebigen, 
sonst zuverlässigen Arbei- 
ter in kürzester Zeit zum 
Lenker einer solchen elek- 
trischen Verschiebeloko- 
motive heranzubilden. Es 
bedarf dazu keines ge- 
lernten und geprüften 
Facharbeiters, und es kön- 


:nen für den Fahrdienst 


auch billigere Arbeits- 
kräfte herangezogen wer- 
den. Deshalb ıst ein Per- 
sonenwechsel bei Ent- 
lassungen oder Neu- 
einstellungen verhältnis- 
mäßıg einfach, und bei 
Streiken kann die Tech- 
nische Nothilfe solche 
Akkumulatorenlokomotiven 
ohne besondere Vorkennt- 


nisse sofort bedienen und 


fuhren. 
Gewiß macht die Auf- 


ladung der Batterie einige 


Unbequemlichkeiten; sie 
läßt sich meisiens . aber 
ohne weiteres nebenher 
von dem Wärter des Elek- 
trizitätswerkes oder sonst 
einer Person die mit 
elektrischen Apparaten 
etwas Bescheid weib, aus- 
führen. Die Anleitungen, 
die jeder Batterie bei- 
gegeben sind, reichen voll- 
kommen aus, um das, 
worauf es bei der Be- 
dienung einer Batterie 
ankommt, genügend klar- 
zustellen; irgendwelche 
besonderen Schwierig- 


keiten gibt es dabei nicht. 


Selbst die Instandhaltunas- 
arbeiten. die an der Bat- 
terie im Laufe der Jahre 
erforderlich sind, halten 
sich in solchen Grenzen, 
daß weder nach dem 
Kostenpunkte, noch nach 
der Zeitinanspruchnahme 
dadurch bei Verwendung 
von Akkumulatorenloko- 
motiven besondere Un- 
bequemlichkeiten ent- 
stehen. 

Ein anderes Bedenken, 
das der Benukung von 
Akkumulatorenlokomotiven 
entgegengehalten wird, ist 
darin begründet, daß sie 
während der Zeit, wo sie 
geladen werden, dem 
Fahrdienst entzogen sind. 
Nun kann man es aber 
meistens so einrichten, 
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daß die Batierie während der Nachtzeit geladen wird 
und wenn nötig während der Beitriebspausen eine Nach- 
ladung erhält; dann kann also die Lokomotive den ganzen 
Fahrdienst ohne jede Unterbrechung durchführen. Sofern es 
aber nötig ist, daß die Lokomotive auch Tag und Nacht ohne 
Unterbrechung arbeitet, wird die Möglichkeit dazu ohne wei- 
teres gegeben, wenn auswechselbare Batterien vorgesehen 
werden. In dem Fall braucht die Lokomotive nur kurz an eine 
günstig gelegene Ladebühne heranzufahren; die Batterie wird 
-© dann durch einen Kran abgehoben oder sie wird durch Rollen, 
die sich auf dem Lokomotivgestell unter dem Batteriekasten 
befinden, von der Lokomotive auf. den Ladetisch hinubergerollt 
und in gleicher Weise durch eine däanebenstehende, frisch 
geladene erseßt. Nennenswerte Zeitverluste entstehen da- 
durch nicht. 


Abb. 7. Akkumulatoren - Grubenlokomolive. 
2 Motoren von Je 14 PS bei 160 V 


Betriebsgew. derLokomolive rd. 7,51 
Zellenzahl der Batterie: 90 


Zugkraft. . 2X340 kg an den Rädern 
Kapazität 74 Ah bei 74 A Entladestr. 


Geschwindigkeit. 225 ms (rd. 8 km/h) 
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Abb. 4 bis 6. 

Zweiadısige Akkumulatorenlokomohve. 
Motorenleistung (2 Motoren) 70 PS 
Zugkraft . SEE . 2750 kg 
Fahrgeschwindigkeit . 6,5 kmh 
Betriebspannung > . > EN 


Kapazität der 40 zelligen Batterie 756 Ah bei 
252 A Entladestrom. 
Gesamtgewicht der Lokomotive. . 201 


Akkumulatorenlokomotiven dieser Bauart mit abrollbaren 
Batterien werden vor allem als Gıubenlokomotiven, 
‘Abb. 7. bis. 10, mit Vorteil angewandt, weil Oberleitungen 
wegen der Gesteinverschiebungen, die bei druckhaftem Ge- 
birge leicht eintreten, häufig Störungen unterliegen und bei 
Feuchtigkeit und Enge im Bergwerk nicht immer ungefährlich 
sind. Die Akkumulatorenlokomotive aber kann, weil sie einer 
Oberleitung nicht bedarf, in der Grube überall, wo Oleisc 
liegen, auch sofort vorfahren, kann also das Gestein unmitiel- 
bar vom Hauer wegholen und es gleich von ihm aus bis zum 
Förderkorb schaffen; ein besonderes Zubringen durch Schlep- 
per isł deshalb bei Verwendung von Akkumulatoren-Oruben- 
lokomotiven nicht erforderlich. Leichte Auswechslung der 
Batterie ermöglicht die Abrollvorrichtung, Bauart Böhm 
Abb.11. Für besondere Förderverhältnisse werden kleine 
Akkumulatorenlokomotiven gebaut, die auch ohne ‚Führer 
laufen können. Sie sind so eingerichtet, daß sie sich selbst 
ausschalten, wenn sie auf ein Hindernis stoßen, und. selbst- 
tätig wieder weiterlaufen, wenn das Hindernis beseitigt ist. 

Mehrfach sind Akkumulatorenlokomotiven auch sonst noch 
als Sonderfahrzeuge ausgebildet. Z. B. hat die Eisen- 
bahnverwaltung einen Triebwagen bauen lassen, der außen 
mit zahlreichen Glühlampen rings versehen ist und für Tunnel- 
untersuchung dient. Für Fabrik und Werkstatt sind besondere 
Kranlokomotiven gebaut; diese Alkkumulatoren-Kranwäagen 
zeichnen sich vor allem dadurch aus, daß sie bei der Arbeit 
viel freier beweglich sind als andre elektrische KranwageN, 
die beim Heben, Fahren und Absenken der. Last durch ihre 
Zuleitungen vielfach behindert werden. Dabei bildet die Akku- 
mulatorenbatterie, die auf dem Kran ihren Plak hat, gleich das 
sonst bei fahrbaren Kranen noch besonders erforderliche 
Gegengewicht. . 

Akkumulatorenlokomotiven für Fabrik- 
betriebe sind ferner nochals Plattformwagen gebaut, 
Abb. 12 bis 14, um die Beförderung der Werkstattgüter aller 
Art zwischen den einzelnen Lagern oder Werkstätten schnel 
und sicher abzuwickeln. Besondere Gießereiwagen werden 
zur Aufnahme von Schmelzgut und zur Beförderung der 
Kokillen im Giek- und Hüttenbetrieb benubt. Gerade bei 
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Abb, 15 bis 17. 
Elektrische Lastkarre mit 
Vierradlenkung 
Tragfähigkeit 1 bis 1,5 t 
Größte Geschwindigkeit 
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ganzen Tag über nach einem richtigen Fahrplan; dabei wird 
die Batterie jedes Wagens, auch wenn sie noch nicht völlig 
entladen ist, gegen eine frisch geladene ausgetauscht, sobald 
sie 48 Stunden Dienst getan hat. Einmal im Jahre werden 
dann alle Batterien einer genauen Besichtigung und Reinigung 
unterzogen; als durchschnittliche Lebensdauer ist bei den ver- 
schiedenen Batlerien eine Zeit von 27 Monaten ermittelt 
worden. Die Instandhaltungskosten für die elektrischen Last- 
karren verteilten sich dabei, ausgedrückt in Hundertleilen '), 
wie folgt: 


für den mechanischen Teil . ...... 35,7 vH 
» »„» elektrischen Teil . .. 2. .... 56,4 „ 
„ die Batterie-Instandhaltung . .. .. 15,9 „ 
„ ÄAusbeserung an Holzteilen ..... 68 „ 
„ elektrischen Strom ........ 3 

100,0 vH 


Diese elektrischen Lastkarren haben sich in den Vereinig- 
ten Staaten unter allen möglichen Betriebsverhältnissen aufs 
beste bewährt und werden sicherlich auch bei uns in Deutsch- 
land bald überall da, wo reger Güteraustausch vor sich geht, 
also. vor allem auf Lagerpläßen, in Bahnhöfen, Kais, Werften, 
Fabriken oder ähnlichen Betrieben, weiteste Anwendung 
finden. 


Elektrische Kraftwagen für Personen- und Lastverkehr 


Besonders aussichtsreich ist die Verwendung des Akku- 


mulators zum Antrieb von Elektromobilen. Allerdings auf dem 
Gebiet, auf dem man sich zunächst sehr viel von der Ein- 
führung des elektrischen Kraftwagens versprach, auf dem Ge- 
biete der Luxusfahrzeuge, ist bei uns in Europa seine An- 
wendung doch verhältnismäßig gering geblieben. Der ein- 
gegrenzte Fahrbereich und die nicht besonders hohe Fahr- 
geschwindigkeit des elektrischen Wagens fallen hier besonders 
nachteilia ins Gewicht. Ziemlich weite Verbreilung haben elek- 
trische Personenkraftwagen nur in den Vereinigten Staaten 
von Amerika gefunden. Nach vorliegenden Statistiken werden 
dort Tausende von solchen Wagen gezählt und insbesondere 
als Selbstfahrer von Ärzten, Rechtsanwälten und Beamten, 
vielfach auch von Damen zu Stadtfahrten benukt. Das 


Laden und die ganze Instandhaltung dieser Wagen pflegen ` 


dann Elektrizitätswerke oder andre Unternehmungen dem 
Besiker völlig abzunehmen. - Auf telephonischen Anruf wird 


ihm der Wagen fahrfertig vor die Tür gestellt und ebenso . 


nach vollendeter Fahrt ohne weiteres wieder abgeholt, um 
gereinigt und geladen zu werden. Die elektrischen Selbst- 
fahrer haben gerade den für amerikanische Verhältnisse 
besonders wichtigen Vorzug, daß der Besiker nichts mit dem 
Reinigen und Instandhalten seines Wagens zu tun hat und, weil 
er die Führung seines Wagens selbst übernimmt, vom Perso- 
nal aanz unabängig’ ist. | 

“Solche Einrichtungen waren bisher bei uns in Deutschland 
nicht möglich, teils weil die Wirtschaftsverhältnisse es nicht zu- 
ließen, teils auch weil manche Maßnahmen und Vorschriften 
- der Behörden dem hemmend entgegenstanden. Der erste Ver- 
such, elektrische Kraftwagen bei uns in größerem Umfange zur 
Personenbeförderung zu verwenden, geschah durch Einstel- 
lung von Elektromobildroschken, deren Entwicklung 
vor dem Krieq in sehr erfreulicher Weise einsebte, naturgemäß 
aber durch die Ereinrisse der lekten Jahre stark qehemmt 
wurde. Immerhin laufen in Berlin heute doch etwa 400 elek- 
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trische Droschken, die fast alle in großen Ladestellen einheit- 
lich mit Strom versorgt und in Ordnung gehalten werden. 
Diese Droschkenladestellen werden nun schon seit mehr alg 
zehn Jahren großzügig betrieben, und wenn es debei auch 
nicht an Rückschlägen mangelte, wie die schweren Zeiten sie 
nun einmal auf allen Gebieten mit sich brachten, so ist doch 
soviel durch lange Erfahrung bewiesen und sichergestellt, daß 
elektrische Droschken, wenn sie im Großbetrieb geladen und 
behandelt werden, den Benzindroschken im Punkte der reinen 
Wirtschaftlichkeit unbedinat überlegen sind. Natürlich ist. der 
Fahrbereich der Elektromobildroschken, da sie an eine Lade- 
stelle gebunden sind, auf etwa 100 bis 120km eingegrenzi. 
Mit Rücksicht auf die Wirtschafllichkeit, ganz besonders aber 
auch auf die Sauberkeit ursrer Großstadtstraßen und die 
Reinheit unserer Großstadtluft wäre es durchaus zu wünschen, 
daß die elektrischen Droschken sich noch weit slärker als 
bisher für den eigentlichen Stadtverkehr einbürgerten. 


Als eigentliche Selbstfahrer nach amerikanischem Muster 
erscheinen bei uns erst seit einem oder zwei Jahren da und 
dort die kleinen elektrischen Wagen und schlän- 
geln sich behende durch den Verkchr der Straßen. Der Vor- 
teil dieser Wagen ruht vor allem darin, daß sie so klein, 
schmiegsam, leicht zu lenken, einfach instandzuhalten und vor 
allem auch preiswert in Anschaffung und Betrieb sind. 


Der Schwerpunkt für die Verwendung von Elektromobilen 
ist indessen doch weniger in der Einführung von Waren. zur 
Personenbeförderung zu suchen, vielmehr liegt die Zukunft 
des elektrischen Wagens ohne Frage vor allem auf dem Ge- 
biete der Lastenbeförderung; denn gerade hier kann 
das elektrisch betriebene Fahrzeug die hervorragenden Eigen- 
schaften, die es in der Tat besikt, vollkommen zur Geltung 
bringen, ohne daß ihm dabei durch seine Eiqenart unüber- 
steigbare Schranken gezogen würden. Ohne Zweifel ist der 
elektrische Wagen für Güterbeförderung, vom schweren Last- 


- wagen bis: zum leichten Lieferwagen, dann dem Benzinwagen 


überlegen, wenn Wirtschaftlichkeit, Einfachheit, Sauberkeit, 
Betrieb- oder Feuersicherheit in erster Linie ausschlaggebend 
sind. 


Wenn nun auch die Vorteile wie Nachteile des elektri- 
schen Lastwagens eigentlich auf der Hand liegen, so sind 
doch im allgemeinen seine Nachteile bekannter und werden 
schwerer gewertet als seine Vorteile, und das hat vor allem 
darin seinen Grund, daß der Benzinwagen eigentlich überall 
und unter allen Umständen verwandt werden kann und in der 
Tat auch eine geradezu beispicllose Verbreitung ‘gefunden 
hat, dadurch dann aber auch dauernd in stärkstem Maße auf 
die Entwicklung des elektrischen Wagens drückte. Hinzu kam 
ferner, daß der Benzinwagen jahrelang von seiten des Staates 
dadurch sehr stark gefordert wurde, daß die Heeresverwal- 
tung vor dem Kriege Subventionen ausschließlich für Benzin- 
lastwagen zahlte, und daß während des Krieges die Auto- 
mobilfabriken genötigt waren, sich ganz aussrhließlich auf 


Heereskraftwagen mit Benzinbetrieb einzustellen. Es ist ja 


genügend bekannt, welche ungeheuren Mengen von Benzin- 
lastwagen daraufhin in Deutschland gebaut wurden, ferner 
aber auch, welche Unzahl von ehemaligen Heereswagen heute 
noch den Markt überflutet und ihn auch jebi noch immer 
schwer belastet. 


` Alle diese Umstände haben dazu geführt, daß Herstellung 
und Anwendung elektrischer Lastwagen stark in das Hinter- 
treffen gerieten. Nach und nach erst bricht sich der Gedanke 
Bahn, daß für gewisse Arbeitsaufgaben der elektrische Last- 
wagen fraglos besser geeignet ist als der Benzinwagen. bn- 
dessen sind es immer noch vor allem zwei Gründe, die gegen 
die Verwendung des elektrischen Lastwagens ins Feld geführt 
werden, und zwar einmal, daß sein Fahrbereich begrenzt sel, 
und dann, daß die Batterie unbequem in der Behandlung und 
teuer im Betriebe sei. 


Zuzugeben ist gegenüber dem ersten Einwurf, daß die 


Bindung an eine l.adestelle für manche Anwendungsfälle 
natürlich ein beträchtlicher Nachteil ist; troßdem bildet sie 
aber durchaus kein unbedingtes Hindernis für jede Art der 
Verwendung. Gewiß, da, wo der Last- oder Lieferwagen 
weite Überlandfahrten machen soll und wo starke Steigun- 
gen, womöglich noch auf schlechten Wegen, zu überwinden 
sind, wird niemand einen elektrischen Lastwagen empfehlen 
wollen. Innerhalb unsrer Großstädte aber oder im Nachbar- 
verkehr gibt es indessen sehr viele Beförderungsaufgaben, 
denen durch die Natur der Verhältnisse unbedingt engere 
örtliche Grenzen gewiesen sind und bei denen deshalb gar 
kein Bedürfnis vorliegt, zu. ihrer Durchführung ein Fahrzeug 
mit unbegrenztem Fahrbereich zu verwenden. Für die große 
Zahl gerade dieser Verkehrsforderungen, bei denen das Ver- 
langen nach einem weitfahrenden Wagen völlig wegfallt, gibt 


Im. 


‚auch f 


Band #6. Nr. 4 


28. Januar 1922 aa z l 


elektrisch angetriebenen Wagen. | 
Der andere Einwand, der erhoben wird, richtet sich ganz 
allgemein gegen die Verwendung der Akkumulatorenbatterie 


überhaupt, Einmal soll sie zu schwer, dann auch zu umständ- 


lich und zu teuer im Beiriebe sein. Beides ist in dieser All- 
gemeinheit nicht zutreffend. Gewiß hat die Batterie ein er- 
heblches Gewicht, aber es kommt darauf an, ob die tech- 
‚nische Brauchbarkeit des Fahrzeuges oder die Wirtschaft- 
lichkeit durch iht Gewicht tatsächlich merklich verschlechtert 


wird, und das trifft keineswegs zul Durch die Batierıe wird 


weder die Bauart des Wagens unzulässig verteuert,.noch wird 
sein totes Gewicht dadurch so erhöht, daß er deshalb im 
Betriebe“ wirtschaftlich schlechter arbeitet als ‘der Benzin- 


wagen. | 

Nun ist aber der Ingenieur von Haus aus in einer gewissen 
Abneigung gegen Akkumulatoren überhaupt befangen, weil 
er sie im Grunde genommen mehr als elektrochemische Appa- 
tate, weniger als Maschinen im engeren Sinne ansieht, und 
weil er mit Einrichtungen dieser Art sonst nicht gerade ofi 
oder nicht gern zu tun hat. Diese Bedenken beruhen aber 
meistens auf: Unkenntnis über den Aufbau und die Wirkungs- 
weise einer Batterie, und man kann mit vollem Rechi dem- 
gegenüber behaupten, daß es sicherlich sonst nirgendwo in 
der Technik einen so geduldigen und: zuverlassigen : Kraft- 
spender gibt, als es eine Akkumulatorenbatterie ist. Regungs- 
los verharri sie an ihrem Plabße, verursacht keine Erschütte- 
rungen, keine Geräusche, entwickelt während der Strom- 


 abgabe im Wagen keine Gase oder Dämpfe, braucht dabei 


keine Nachfüllung, keine Bedienung und Wartung, kurz, sie 
macht in dieser Hinsicht nicht die geringste Unbequemlichkeit 


und beansprucht während der Fahrt nicht mehr Beachtung, als 


eiwa sonst irgendeine milgeführle Kiste. Die Ladung der 


Ballerie aber geht mit Hilfe einfachster Apparate vielfach . 


außerhalb des Wagens vor sich. Die Arbeit, die dabei nölig 
ist, abgesehen vielleicht vom Einseßen und Fortnehmen der 
Batterie, besteht im Einschalten und gelegentlichen Ueber- 
wachen des Ladungsvorganges, im Nachmessen, ab und an 
auch im Nachfüllen von Flüssigkeit. Meistens wird die Ladung 


es dann aber in der Taf gar kein besseres Fahrzeug als den | 
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während der Nacht und. dann gewöhnlich ganz ohne eigent- 
liche Aufsicht durchgeführt. Jedenfalls ist die Aufladung einer 
Automobilbattierie so. durchaus einfach, daß sie jeder unge- 
lernte Arbeiter ohne Schwierigkeiten auszuführen vermag. Be- 
sondere Instandhaltungsarbeiten an der Batterie werden nur 
in längeren Zeiträumen nötig und bestehen dann vor. allem 
darin, daß Platten ausgewechselt werden, eine Arbeit, die sich 


ohne große Mühe und meist auch ohne Betriebstörung aus- 


führen läßt. | 


Die Schwierigkeiten also, die eine Akkumulatorenbatterie - 


in ihrer Behandlung bringt, sind ganz sicher nicht von solcher 
Bedeutung, daß die Verwendung des elektrischen Kkrafifahr- 
zeuges dadurch irgendwie hemmend. beeinflußt werden könnte. 
Hingegen aber bıingt der elektrische Lasiwagen da, wo er 
sein Anwendungsgebiet hat, dem Benzinwagen gegenüber 
solche Vorteile, daß in diesen Fällen auch für seine weite Ver- 
breitung gesorgt werden solle. Es gibt eben sonst kein 
andres Fahrzeug, das so sauber im Betriebe wäre, so' ruhig 
und geräuschlos fährt, wie der elektrische Wagen. Der stoß- 
fiei umlaufende Elektromotor, die festen übersichtlichen 
Schalteinrichtungen, die wenigen bewegten Teile, alles ist so 
einfach und in so geringem Maße Störungen ausgesekt, daß 
jeder Arbeiter, der ja heute überall elektrische Apparate zu 
bedienen hat, nach kurzer Anleitung imstande ist, auch den 
elektrischen Lasiwagen sicher zu führen. 

Ueberall sonst und in der Technik besonders ist das Ein- 
fachste in der Regel immer das Beste, und gerade darum hat 
auch der elektrische Lastwagen. vor dem verwickellen und 
empfindlichen Benzinlastwagen so. außerordentliche Vorteile. 
Aber abgesehen von den mechanischen und technischen Vor- 
zügen, die der elektrische Wagen hal, ist er deshalb noch be- 
sonders beachtenswert, weil er im Betriebe ganz wesenilich 
billiger ist als der Benzinwagen. Natürlich hat heute, wo sich 
die Verhältnisse dauernd so stark ändern, eine Kostenauf- 
stellung wenig Zweck. Man kann aber auf Grund langer prak- 
tischer Erfahrung damit rechnen, daß der elektrische Nuk- 
wagen durchschnitllich um elwa 25 bis 40 vH billiger arbeitet 
als ein guter Lastwagen mit Verbrennungsmotor für qleiche 
Arbeitsleisiung. (Schluß folgt.) 


POEDNEE 2» 7. 3.0.0 2%. 40004002 >23 = 22 un) 


Spritzgußlegierungen 


Über die Frage der zweckmäßigsten Sprikqgußlegierungen 
hatte de Deutsche Gesellschaft für Metall- 
kunde im November v. J}. einen Vortragsabend veranstaltet, 
worüber das Januarheft 1922 der Zeitschrift für Metallkunde 
berichtet, Der Vortragende, Direktor Kaufmann, empfahl 
zunächst die Bezeichnung Ferligguß an Stelle von Spribguß, 
welche Bezeichnung in Deutschland fälschlicherweise üblich 
geworden ist. i ; 

‚Als die ursprünglichen und bestgeeigneien Legierungen 
fir das Fertiggußverfahren ‚sind die Legierungen mit Zinn 
und Blei als Grundstoffen anzusehen, die sich durch leichte 
Gießbarkeit, niedrige Gießtemperatur, geringe Beanspruchung 
der Tiegel und der Form und durch eine gewisse Bildsamkeit 
mit verhältnismäßig geringer Schwindung auszeichnen. Die 
üßslücke weisen eine glatte Oberfläche auf. sind wider- 
Slandsfähig gegen die Einflüsse der Luft und ganz unver- 
änderlich in ihren Abmessungen. Dagegen erreichen Sle 
öchstens nur 10kg/mm? Festigkeit und können keine Er- 
warmung über 100° vertragen. Die Legierungen enthalten 
80 vH Zinn mit 15 vH Antimon und 5vHN Kupfer bis herunter 
zu 15vH Zinn, 12 vH Antimon, 2vH Kupfer und Blei als Rest. 
78 Hauptanwendungsgebiet für diese Legierungen sind 
ähler und Meßgeräte. An zweiter Stelle stehen die Legie- 
tungen mit Zink als Grundstoff. Während diese Legierungen 
in Amerika bereits seit etwa 15 Jahren gebraucht werden. hat 
ne sie in Deutschland erst während des Krieges eingeführt, 
„nd dadurch sind sie etwas in den schlechten Ruf der Kriegs- 
sabstoffe gekommen. Reines Zink ist für Fertiaguß, nicht 
Ka Par Man verbessert diese Eignung durch Zusak von 
ONT und, namentlich um das Schwindmak zu vermindern, 
ea ai das jedoch auf Härte und Festigkeit ungünstig ein- 
meet Trokdem sind die zinnhallıgen Zinklegierungen die am 

sien verbreiteten Fertiggußlegierungen, da sie leicht fließen, 
bis un" Schwierige Formen verwendbar sind und Festigkeiten 
edog. „merhin 15kg/mm’ haben. Schwierigkeiten bereitet 
der E ne Herstellung eines haltbaren Lacküberzuges, da bei 
u nikung auf etwa 150 bis 200° eine leichtllüssige Zinn- 
Nerung in Tröpichen an die Oberfläche quillt. | 


‘zeichnen sich die 


Abweichend von den eben genannten Zinklegierungen 
Zinkleaierungen mit Kupfer- 
Aluminium-Zusätzen (ohne sonstige Zusäße) durch be- 
deutend höhere Festigkeit aus. Hierher gehört die bekannte 
Spandauer Legierung. Die Grenze für ihre Verwendung be- 
steht darin, daß die starke Schwindung bei Gußstücken mit 
großen Kernen Spannungen hervorrufen kann, wenn es nicht 
möglich ist, den Kern rasch qenug aus dem Gußstück zu eni- 
fernen. Diesen aluminiumhaltigen Legierungen ist gemeinsam, 
daß Verunreinigungen in ihnen in hohem Maße schädlich 
wirken, besonders sind Blei- und Zinnbeimenqungen unbedingt 
zu vermeiden. Blei und Zinn in aluminiumhaltigen Legierungen 
stören als wesensfremde Bestandteile ‘ aewissermaßen den 
inneren Zusammenhang und führen zum Werfen oder Zerfall 
der Legierungen. Hierauf ist auch die Beobachtung zurück- 
zuführen, daß aluminiumhaltige Zinklegierungen „arbeiten“, 
d. h. beim Lagern stärkere Längenveränderungen erleiden. 
Eine neuere Legierung ist das Durolith-Metall der Fertigau 
G.m.b.H.. dessen Zusammensekung bisher allerdings nich 
bekanntgegeben worden ist, und das Festigkeiten von 
30 kg/mm? aufgewiesen hat. Ä 


In dem anschließenden Meinunasaustausch kam eine Reihe 
namhafter Fachgelehrter und Fachleute aus der Praxis zu 
Wort. Es wurde betont,:. daß die Fragen des Flüssiakeits- 
grades. des Einflusses der Abschreckung auf die Festigkeit, 


“der Art und Größe der Schwindung, der Schmelzwärme und. 


die Möglichkeiten und Bedingungen etwaiger lanasam ver- 
laufender innerer Umsekungen in den fertigen Sprikgußteilen 
durch planmäßige Versuche geklärt werden müßten. Ver- 
treter von Siemens & Halske gaben in Lichtbildern und Zahlen- 
tafeln Unterlagen für die Beurteilung von Zink-Aluminium- 
Legierungen, für Sandquß mit Aluminiumgehallen von 2 bis 
70vH und für Fertigquß. Die mannigfachen Beispiele für 
unbrauchbare Zink - Aluminium - Legierungen veranlaßten den 
Vortragenden, nochmals darauf hinzuweisen, daß seiner An- 
sicht nach die Übelstände ausschließlich darauf zurückzuführen 
seien, dak sich Zinn und Aluminium gleichzeitig in den Legie- 
rungen nicht vertragen. In ähnlicher Weise wie Zinn wirkt 
auch Blei. | MZB, 
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Die Verbrauchszahlen der Kolbendampfmaschinen und ihre 
u | Beurteilung” 
Von Ing. Dr. R. Doerfel, Professor, Prag 
Zur Neubearbeitung der Regeln für Leislungsversuche: Bedeutung und der Wert von Abnahmeversuchen. 
Versuche in Beharrungszusiand und Betriebsergebnissr. Der Dampfverbrauch und seine wis»enschaftlicie Bewertung. 
wert nach den Regeln vom Jahre 1899 und die seı,h,r übliche Angabe des Wärmeverbrauches, bezogen auf 0? Speisewasser- 
temperatur oder, mit willkürlichen Abzügen. Der Veiyleichprozeß von Clausius-Rankine und die Schwierigkeit der Bewertung 
der Abwärme im Speisewasser und in den Niederschlagwässern der Mantel-, Deckel- und Aufnehmerheizungen oder 
| der Zwischenüberhikung und Zwischendampfentnahne. Lie Berücksichliyung der unvollständigen Expansion ermöglicht 
’ l den sliorenden Einfluß der 


uf der vorjährigen Hauptversammlung des V.d.l. 
reifie der Entschluß, die Neubearbeitung der Regeln 
für Leistungsversuche an Dampfmaschinen wieder auf- 
zunehmen. Die Arbeiten des im Jahre 1913 eingesekten 


Ausschusses waren ziemlich weit gediehen, es sind aber noch 
wichtige Entscheidungen zu treffen. 


Daß Regeln, die über 20 Jahre unverändert bestehen, in 
mancher Hinsicht Ergänzungen erfordern, ist begreiflich. Praxis 
und Wissenschaft haben inzwischen Fortschritte gemacht, neue 
Bestrebungen treten zutage, die Gesichtspunkte, von denen 
man seinerzeit ausgegangen war, können -unzuireffend ge- 
worden sein. Wenn die Regeln auf eine Frage nicht mehr 
Auskunft geben, werden willkürliche Auswege ersonnen, und 
die Einheitlichkeit in der Beurteilung geht verloren. Trokdem 
darf man sagen, daß sich die Regeln vom Jahre 1899 im 
ganzen recht qui bewährt haben. Die Praxis hat sie willig 
und größtenteils beifällig aufgenommen. Sıe haben einge- 
rissenen Mißbräuchen gegenüber reinigend gewirkt und in wei- 
lesten Kreisen wesentlich zur Hebung des Verständnisses für 
maschinenbauliche Leistung und Verbrauchsfragen beigetragen. 


Die Vorwürfe, die vereinzelt erhoben worden sind, treffen, 


streng genommen, nicht die Normen, sondern dıe sogenannten. 


Abnahmeversuche im Krafimaschinen- und Dampf- 
kesselbau, die keineswegs ein durch die Regeln eingeführtes 
Wertungsverfahren sind, sondern schon lange vor ıhnen be- 
standen haben und unmöglich abgeschafft werden konnten. 
Die Abnahmeversuche haben sıch aus innerer Notwendigkeit 
beim Kauf von Maschinen und Kesseln ebenso entwickelt, wie 
im übrigen Handel der Nachweis der vertragsmäßigen Güte 
gelieferter Gegenstände durch Sachverständige oder amiliche 
Untersuchung, der zum Ausbau der Versuchsämiter und Prüf- 
stellen. geführt hat. 


Niemand kann leugnen, daß der Bau der Dampfkessel und 
Dampfmaschinen unter der Herrschaft der Regeln vorzugliche 
Fortschritte gemacht hat.: Ausführung und Gang der Ma- 
schinen befriedigen bei steis zunehmenden Anforderungen in 
bezug auf Dampfdruck, Überhikung und Geschwindigkeit fasi 
ausnahmslos. Zugesagte Nennleistungen oder Normalleistun- 
gen werden glatt erreicht und im späteren Betrieb oft noch 
ansehnlich überschritten. Die Überlastfähigkeit der Dampf- 
maschinen ist geradezu sprichwörtlich geworden. Auch der 
Fortschritt in der Dampfleistung und Brennstoffausnußung der 
Kesselanlagen und in den Verbrauchzahlen der Dampf- 
maschinen steht außer Zweifel. 


Verbrauchzahlen ehrlich durchgeführter Abnahmeversuche 
oder sonst den Regeln entsprechender, mehr oder weniger 
wissenschaftlicher Versuche gering zu schäßen, ist sachitch 
nicht begründet, denn sie geben ein unbedingt richliges Bild 
des Verhaltens im Beharrungszustand, und im Gesamtverbrauch 
sind günstige Ergebnisse des Beharrungszustandes nicht nur 
nicht wertlos, sondern im Gegentcil erste Bedingung für einen 
wirtschaftlichen Betrieb. Erst auf Grundlage solcher Ver- 
brauchzahlen kann man den Einfluß jener Ursachen beurteilen, 
die gegebenenfalls schlechte Wirtschaftlichkeit der ganzen 
Anlage verschulden. Diese Ursachen sind heute allgemein 
bekannt, man hat ihnen aber früher, als Maschinen und Brenn- 
sioff billig waren, nich} genug Aufmerksamkeit gewidmet. 
Daran sind aber die Maschinen und Kessel sowie die Ab- 
nahmeversuche nicht schuld. Meist liegt. mangelndes Ver- 
ständnis beim Entwurf vor, mitunter haben sich die Betriebs- 
verhälinisse anders entwickelt, als man ursprünglich voraus- 
gesekt hatte. Solche Fehler werden meist erst nach längerer 
Zeit erkannt, jedenfalls viel zu spät, als daß man die Abnahme 
von Maschinen und Kesseln von einem Urteil über die Wirt- 
schaftlichkeit der Anlage abhängig machen konntic, die von 
zahlreichen anderen Umständen beeinflußt wird und bci besten 
Maschinen und Kesseln schlecht seih kann. Bezüglich des 
‘ Wertes der Abnahmeergebnisse genügt es, darauf hinzu- 
weisen, daß die neuzeitliche Heißdampflokomobile wirtschaft- 
lich sehr gut abschneidet und daß gerade sie auch auf dem 


1) Vorgelragen am 7. Dezember 1921 im Berliner Bezirksverein deutscher 
Ingenicure. Die ansuiließende Erörterung erscheint im Februarheft der „Monals- 
blatter‘ des Berliner B. V. | 


Luftleere bei der Beredinung des thermodynamischen Wirkungsgrades zu beneben. 


Prüfstand und bei Abnahmeversuchen die besten sogenannten 
Paradezahlen ergeben hat. 

© Unter allen Umständen darf behauptet werden, daß es 
ganz unmöglich ist, an einer mangelhaft entworfenen oder 
schlecht ausgeführten Maschinen- oder Kesselanlage durch 
Jene geringe Nachhilfe, die an Ort und Stelle vor dem Ab- 
nahmeversuch durchführbar ist, erstklassige Verbrauchzahlen 
zu messen. 

‚Ich kann aus eigener, reichlich vierzigjähriger praktischer 
Tätigkeit beweisen, daß tadellos ausgeführte, richtig ent- 
worfene Maschinen bei einigermaßen gułer Überwachung 
dauernd in sehr gutem Zustand erhalten werden können und 
nach vieljiährigem Betrieb noch jene Verbrauchzahlen ergeben 
oder sogar übertreffen, die seinerzeit gewährleistet wurden. 
In den von mir beaufsichtigten Anlagen finde ich Kolben, die 
20 bis 30 Jahre lang mit denselben Schleifringen tadellos dicht 
geblieben sind, darunter solche, die mit Kolbengeschwindig- 
keiten bis zu 4m, hohem Druck und ansehnlicher Überhikung 
arbeiten. Eben diese Erfahrung hat den Ruf unserer hervor- 
ragenden Maschinenfabriken begründet, und das Vertrauen, 
das sie durch ihre Leistungen erworben haben, widerspricht 
der Ansicht, daß der Abnehmer durch die Abnahmeversuce 
und Paradezahlen irregefuhrt wird. 

Am allerwenigsten können die Regeln vom Jahr 1899 für 
Paradezahlen oder falsche Abnahmeverfahren verantwortlich 
gemacht werden, denn sie schreiben vor, daß, wenn nichts 
anderes vereinbart ist, Belastungsschwankungen von + 7.3 vH 
im Mittel und + 15 vH im einzelnen, bezogen auf die zugrunde 
getegte Belastung, hingenommen werden müssen. Diese Be- 
stimmung sekt ohne Zweifel vorsichtige Bemessung der 
Gewährleistungszahlen voraus. Die weitere Bestimmung der 
Regeln, daß Abnahmeversuche nicht "unmittelbar nach der 
Inbetriebnahme durchgeführt werden sollen und dem Liefernden 
zu eigenen Vorversuchen und etwa nötigen Verbesserungen 
eine Frist einzuräumen ist, kann man 'ebenfalls nicht ernstlich 
beanslanden; denn es ist zweckmäßig, die Anlage einige Zeit 
im Betriebe zu beobachten, weil einzelne Mängel erst hierbei 
deutlicher hervortreten, anderseits.ist es recht und billig, daß 
die Anlage vor der Abnahme durchgesehen wird, weil unver- 
ständige oder auch böswillige Eingriffe vorgekommen sein 


können. Jedenfalls ist die Abnahme vor Beseitigung etwaiger 


Mängel unmöglich. 

Ein weiterer Vorwurf, der den Regeln gemacht wurde, 
bezieht sich auf die Bestimmung der Toleranz von 5 vH; diese 
soll den Zufälligkeiten und Fehlern Rechnung tragen, die be! 
einem Abnahmeversuch vorkommen und das Ergebnis trob 
tadelloser Lieferung ungünstig gestalten könnten. Nun be- 
sagen aber die Regeln: „Wie weit von der zugesagien 
Leistung abgewichen werden darf, ohne die Zusage verlebt 
erscheinen zu lassen, ist vor den Versuchen (sei es im Liefe- 
rungsverfrage — sei es vor Aufstellung des Versuchplanes) 
zu vereinbaren. Ist keine andere Vereinbarung gefroffen, SO 
gilt die Zusage noch als erfüllt, wenn die durch den Versuch 
ermittelte Zahl um nicht mehr als 5 vH ungünstiger ist als die 
zugesicherte Zahl.“ Auf diesen Sabß folgt die Bestimmung 
über die Zulässigkeit von Belastungsschwankungen bis ZU 
+ 15vH im einzelnen und der Abweichung von + 75vH im 
Mittel. Schließlich wird empfohlen, auch Zusagen für größere 
und kleinere Leistungen in den Vertrag aufzunehmen. Die 
Toleranz wird demnach durch erschwerende Gegenbestim- 
mungen ausgeglichen, und es sieht jedermann frei, die Ge- 
währleistung ohne jede Toleranz vorzuschreiben. Tatsächlich 
haben aber die Besteller zumeist nichts gegen die Toleranz- 
bestimmung einzuwenden und bewerten im ‚Gegenteil eme 
um 5vH bessere Zusage mit Toleranz höher, als eine um 
5vH schlechtere ohne Toleranz. 


Troßdem erachte ich als Mangel, daß die bisher gebräuch- 
liche Toleranz von 5vH unter allen Umständen benußt werden 
kann, weil sie dann in Fällen, wo ausgesprochen ungünstige 
Einflüsse vorliegen, ihren Zweck nicht erfüllt. ee 

Es genügt, auf den bekannten Unterschied zwischen 
Speisewassermessung und Kondensatmessung hinzuweisen. 
Bei Kondensatmessung vermindern kleinere Verluste, wie 
Stopfbüchsendampf, mitgerissenes Wasser in der abgesaugten 
Luft stets das Ergebnis, wogegen bei Speisewassermessung 
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die Ablesung bei hochliegendem Wasserstand infolge des 
stärkeren Feuers zu Beginn und des mäßigeren Feuers gegen 
Fnde des Versuches meisi Fehler zuungunsten des Ver- 
brauches herbeiführt. Müssen demnach Versuche wegen des 
unterbrochenen Betriebes wesentlich kürzer bemessen werden, 
als die Regeln vorschreiben, so ist der Anspruch auf Toleranz 
eher begründet als bei längeren Versuchen oder bei Kon- 
densatmessung. Der Einfluß von Schwankungen im Kessel- 
druck, die meist entgegengesest den Änderungen der Be- 
lastung verlaufen, ist ebenfalls nicht gleichgültig. 

Bei Dampfkesseln liegen der Einfluß des Kesselmauer- 
werkes bei unterbrochenem Betrieb sowie die Unsicherheit der 
Probeentnahme und der Heizweribestimmung überhaupt der 
Zuverlässigkeit der Versuche im Wege. Ausgesprochen 
schwierig ist der Versuch aber bei Verwendung minderer 
Kohlensorten, Staubkohlen und Gemenge, weil das Ergebnis 
in hohem Maß von der Bedienung und Leitung des Betriebes 
abhängt. Ich verweise nur auf den Bericht von Dr. Münzinger 
über die Versuche an den Steilrohrkesseln ım Kraftwerk 
Zschornewiß ). Abnahmeversuche an solchen Anlagen können 
nicht ebenso beurteilt werden wie die Leistungen eines so- 
genannten Paradeheizers mit einer häufig verwendeten hoch- 
vaen Kohle an einem Kessel, dessen Behandlung be- 
kannt ist. | 

Zur Beurteilung des Unterschiedes, der sich im Betriebe 
gegenüber Versuchen im Beharrungszustand ergibt, dienen am 
besten Beiriebsversuche, die vom Änheizen bis zum 
Abstellen oder, noch besser, 24 Stunden einschließlich der 
Nachtpause durchgeführt werden und mit Zwischenabschlüssen 
auch den Beharrungszustand umfassen. 


Ich habe bei solchen Versuchen immer die Beobachtungen 
mit dem Anheizen begonnen. Der Kohlenverbrauch wurde 
getrennt für das Anheizen, den Betrieb vom Anlassen der 
Maschine bis zum Beginn des Abnahmeversuches oder des 
Beharrungszustandes, während dieses Versuches und sodann 
bis zum Betriebschluß ermittelt. Ebenso wurde der Speise- 
wasserverbrauch in diesen Zeiten gemessen, vor und nach dem 
Abnahmeversuch meist durch einen Wassermesser, der während 
des Abnahmeversuches durch die Wägung geeicht wurde. 
en Schluß ließ ich die Kohle, wie im Betrieb üblich, aus- 
rennen. 

‚Als Beispiel erwähne ich einen Versuch an einer großen 
Spinnerei-Betriebsmaschine, deren Dampf durch zwei Steil- 
rohrkessel, Bauart Oschak, mit Kettenrosten geliefert wird. 
Diese Verbundmaschine hat bei Leistungen von rd. 1070PS, 


: sowohl bei einem über Mittag ununterbrochen durchgeführten 


Versuch von 7h 44 min Dauer, als auch bei zwei am Vormittag 
und am Nachmittag mit Mittagspause angestellten, etwa 
3%stündigen Versuchen bei rd. 12 at, 340 ° C vor der Maschine 
und vorzüglicher Luftleere auf 0,5 vH übereinstimmend 
43kg/PS;h Speisewasser gebraucht. Die Kessel ergaben aus 


dem gesamten Speisewasser- und Kohlenverbrauch des ganzen 
Tages einschließlich des Anheizens eine mittlere Ausnükung, 
die nur um rd, AvH hinter dem sehr guten Ergebnis des Ab- 
nahmeversuches zurückblieb. Dabei wurden die Wasserstände 
zu Beginn und zu Ende morgens bei leerem Rost vor dem 
Anheizen geprüft, also ist der Ausstrahlverlust der Nacht 


inbegriffen.  - 


„ Bei der Maschine steigerten der Verbrauch für das An- 
wärmen ihrer großen Eisenmassen und der Leitung sowie der 
ungunstigere Betrieb des Morgens mit nur allmählich steigender 
emperatur bei. größerer Belastung den mittleren Verbrauch 
des ganzen Tages einschließlich der Leitungsverluste fast um 
10vH. Das Ergebnis ist trokdem als vorzüglich zu bezeichnen. 
Kesselanlagen mit viel Mauerwerk in der Feuerung und den 
ersten Zügen geben weit ungünstigere Betriebswerte. 
Untersuchungen dieser Art, bei denen Wert darauf zu 
legen ist, daß der Verbrauch im Beharrungszustande für sich 
estimmt wird, sind geeignet, manches schlechte wirtschaftliche 
Ergebnis aufzuklären, wären daher auch für den Ingenieur 
wertvoll, der Anlagen plant und über die Bauart der zu be- 
stellenden Kassel und Maschinen entscheiden soll. Solche 
Betriebsversuche können sich für die Beurteilung von Anlagen 
& dem heute vorgeschriebenen kurzen, mittags  unier- 
brochenen Tagesbetrieb oder sonst kurzer Vollbetriebszeit 
Spikendeckung) als maßgebender erweisen, als Versuche im 
eharrungszustand. Diese bleiben aber als Grundlage unent- 
behrlich. Wenn man dabei den Zustand der Maschine scharf 
überwacht oder sogar besonders für gute Dichtheit sorgt, um 
vermeidliche Verluste von unvermeidlichen zu trennen, so muß 
hr Wert voll anerkannt werden. Ihr Studium hat seit Jahr- 


a dem Fortschritt im Dampfmaschinenbau in hohem Maß 
ieni, 
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Die Beurteilung von Verbrauchzahlen. 


Die Regeln vom Jahre 1899 haben sich hinsichtlich der Aus- 
wertung und wissenschaftlichen Deutung der Meßergebnisse 
absichtlich die größte Beschränkung auferlegt, sie geben nur 
die nöfigsten Anweisungen: 

„Punkt 15) Die für die Beurteilung der Dampfmaschine 
maßgebenden Spannungen und Temperaturen des einsiromen- 
den Dampfes sind unmittelbar vor dem Eintritt in die Dampf- 
maschine, diejenigen des ausströmenden Dampfes im Aus- 
strömrohr unmittelbar nach dem Austritt?) aus dem Dampf- 
zylinder zu messen. | 

Punkt 18) Ist der Wärmewert des für 1PSh verbauchten 
Dampfes zu berechnen, so gilt 0°C als Anfangstemperaftur 
des Speisewassers. 

Punkt 39) Der Dampfverbrauch wird durch das in den 
Dampfkessel gespeiste Wasser gewogen bzw. ge~ 
messen. 

Bei Oberflächenkondensation kann der Dampfverbrauch 
der Dampfmaschine durch das Gewicht des niedergeschlage- 
nen Dampfes festgestellt werden. 

Das in der Dampfleitung niedergeschlagene Wasser muß 
vor Eintritt in die Maschine abgefangen und von der Speise- 
wassermenge abgezogen werden. 

Das innerhalb der Maschine (Zwischenbehälter, Mantel 
usw.) niedergeschlagene Wasser gehört zum Verbrauch der 
Maschine und soll möglichst an jeder Entnahmestelle getrennt 
bestimmt werden.“ 

Es ist zu beachten, daß die Normen ausdrücklich vom 
Wärmewert des für 1PSh verbrauchten Dampfes 
sprechen, also ganz unzweifelhaft das Produkt aus Dampf- 
verbrauch und Wärmeinhalt, d. h. die ganze der 
Maschine vom Kessel zugeführte Wärme- 
menge (abzüglich Leitungswasser) in Rechnung stellen. 

Die später von der Praxis eingeführte Bezeichnung 
„Wärmeverbrauch“ ist, wenn man sie auf 0°C Speisewasser 
bezieht, dasselbe; Wärmeverbrauch ist aber ein dehnbarer 
Begriff; er regt sofort zu Abzügen an, die man durch ent- 
sprechende Betrachtungen immer irgendwie begründen kann. 

Der zunächstliegende Abzug ist die Speisewasser- 
temperatur. Die untere Grenze des in der Maschine aus- 
genükten Temperaturgefälles bedingt nämlich, daß das Speise- 
wasser mit dieser Temperatur als Kondensat zur Verfügung 
gestellt wird, sein Wärmeinhalt also den Verbrauch entlastet. 
Praktisch stimmt dies aber gewöhnlich nicht mit dem wirk- 
lichen Sachverhalt überein. Die Lufipumpen haben bei Misch- 
kondensation ansehnliche Lufimengen zu bewältigen; daher ist 
der Kondensatordruck um den Teildruck der Luft höher als 
der Dampfdruck, der der Mischtemperatur entspricht. Gute 
Luftpumpen ergeben 1,5 bis 2cm Ou.-S. Luftispannung, 
schlechte, besonders wenn sie einen Lufthahn brauchen, um 
erträglich ruhig zu arbeiten, kommen nur auf 3 bis 5 cm Qu.-S., 
wobei mit entsprechend größerer Einsprikwassermenge, also 
mit niedrigerer Temperatur gearbeitet werden muß. Der 
Unterschied ist nicht unbedeutend, da man bei 0,1 at im Kon- 
densator statt der zugehörigen Sältigungstemperatur von 
45,6° bei 1,5cm Teildruck der Luft nur 41°, bei 3cm Teildruck 
nur 35,8° C, bei 5 cm gar nur 25° C als Mischtemperatur 


erhält, also 20,6° C gegen die untere Temperaturgrenze ver- _ 


liert. Leb&terer Fall ist gar nicht ungewöhnlich, er entspricht 
67,6 cm Luftleere bei 75cm Barometerstand. Der Unterschied 
im Wärmeverbrauch beträgt aber bei einer Maschine, die z.B. 
5kg/PSh Speisewasser verbraucht, 103 kcal/PSh. | 

Auch bei Auspuffmaschinen findet man zumeist, daß im 
Vorwärmer wesentlich niedrigere Speisewassertemperaturen 
erzielt werden, als der Sätligungstemperatur beim Auspuff- 
druck entspricht. Bei der ausgefuhrten Maschine darf man 
daher nur mit der wirklich erzielten Speisewasser- 
temperatur rechnen. Selbstverständlich wäre es ebenso un- 
zulässig, der Maschine anderweitig beschaffte Speisewasser- 
wärme gutzuschreiben. Man hätte also immer nur mit der 
Mischtemperatur (Ausgußwassertemperatur der Luftpumpe) 
oder bei Oberflächenkondensation mit der Kondensattempe- 
ratur zu rechnen. Höhere Temperaturen kämen bei Konden- 
sationsmaschinen nur in Beiracht, wenn sie durch Auspuff- 
dampf-Vorwärmer, durch Zwischendampfentnahme oder sonst- 
wie auf Kosten der Maschine erreicht wären. 

Ähnliche Erwägungen gelten für die Bewertung von 
Niederschlagwässern der Mantel- und Aufnehmer- 
heizungen. Man hat vor Jahrzehnten Mäntel und Deckel mit 
hochgespanntem Dampf geheizt, Aufnehmer mit großer Röhren- 
heizfläche gebaut und das Kondensat — mit Vorliebe un- 
gemessen — durch besondere Pumpen und Leitungen in den 


2) Die Praxis hat bei Kondensationsmaschinen hierfür den Kondensatordruck 
gesebt. Ferner rechnet man gewöhnlich mit dem mittleren Druck vor der Maschine 
während der Einströmung. 
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Kessel zurückgepumpt, wo es meist stark abgekühlt anlangte. 
Diese Pumpen wurden zumeist bald außer Betrieb geseßt. 
Als später die Aufnehmerheizung aufgegeben wurde und die 
Niederdruckmäntel nach dem Vorgang von Gebr. Sulzer nur 
noch mit dem überstroömenden, sogenannten Aufnehmerdampf 
geheizt wurden, eignete sich das Olhaltige Kondensat nicht 
mehr für die Speisung, man verzichtele somit darauf, es 
zurückzuführen und anzurechnen. Seitdem der überhikte 
Dampf allgemein verwendet wird, hat die Heizung den größten 
Teil ihrer Bedeutung verloren; immerhin ist eine grundsäß- 
liche Regelung dieser Frage nicht zu umgehen, da Deckel- 
heizung mit strömendem Arbeitsdampf bei der Kerchove- und 
der Stumpfschen Gleichstrommaschine verwendet wird und in 
neuester Zeit bei der Höchstdruckmaschine auch auf die 
Aufnehmerheizung zurückgegriffen wird. Der Standpunkt der 
Regeln zeichnet sich hier durch wohltuende Einfachheit aus. 
Die Erzeugung von warmem Speisewasser gilt als Verwertung 
der Abwärme für die Kesselspeisung und kommt in ihrem 
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wirklichen Wert im Gesamtwärmeverbrauch 
von Maschine und Kessel zur Geltung. Die 
Praxis scheint dies verstanden und gewür- 
digt zu haben. Der Wärmewert wird als 
„Wärmeverbrauch, bezogen auf 0° Speise- 
wasseriemperaftur“ fasi allgemein an erster 
Stelle angegeben. Daneben führt man aller- 
dings auch einen Wärmeverbrauch, bezogen 
auf Eine andere meist angenommene Speise- 
wasseriemperatur an, die mit der beim 
Kesselversuch gemessenen Speisewasser- 
temperatur gewöhnlich nicht übereinstimmt. 


Größere Schwierigkeiten bereitet die 
wissenschaftliche Bewertung 
der Ergebnisse. Diese wurde seinerzeit 
in den Anhang der Regeln verwiesen, wo 
unter „Berechnung der Arbeitsverluste einer 
Dampfmaschine“ eine neue nachmals VDI- 
Prozeß benannte Vergleichrechnung‘) emp- 
fohlen wird. Diese sekt voraus, daß die 
verbrauchte Dampfmenge ohne Verluste 
durch Undichtheit, Drosselung und Wärme- 
austausch in einer Maschine ohne schäd- 
lichen Raum mit demselben räum- 
lichen Gesamtexpansionsgrad 
wie in der wirklichen Maschine 
arbeite. Das Verhälinis der Leistung der 
wirklichen Maschine zu derjenigen der so- 
genannten verlusilosen Maschine nennt man 
den „Gütegrad“, 


Die Wahl des Gesamtexpansionsgrades 
als Grundlage des Öutegrades hat sich aller- 
dings als nicht einwandfrei erwiesen, und 
man hat daher andre Arten der Rechnung 
vorgeschlagen, über die man noch nicht 
einig ist; troķdem hatten die Regeln den 
Erfolg, daß eine große Zahl Versuchsarbei- 
ten, die zu den besten vorhandenen zählen, 
die unvollständige Expansion entweder 
genau nach den Regeln oder in geänderter 
Form grundsäßlich berücksichtigen.) 


Mit der Einführung des VDI-Prozesses 
gerieten die Regeln in Gegensaß zu dem 
ge Standpunkt der Institution of Civil 
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Rankine schen Prozeß entschieden, der 

dem Vergleich die vollständige Expansion 

(bis auf den Gegendruck) zugrunde legt. 

In Deutschland nennt man diesen Prozeß 
NA; den Clausius-Rankineschen oder 
den Vergleich mit der vollkommenen Ma- 
803 schine und den daraus ermittelten Wir- 
i kungsgrad den thermodynamischen. 
Dieser wird, da er bei den Dampfturbinen 
allgemein angewendet wird und aus dem 
Entropiediagramm sehr beguem bestimmt 
werden kann, auch bei Kolbendampf- 
maschinen sehr häufig berechnet. Es ist 
aber bekannt, daß er zu Beurteilung der 
Kolbendampfmaschine nicht ausreicht. Die 


. Abb. 1. Ermittlung des Verlustes durch unvollstän- 

Einfluß der Zwischenüberhikung, diae Expansion gestattet, die begrenzten 
dargestellt im 

l-S = Entropiediagramrn. 


Zylinderabmessungen zu berücksichtigen, 
und hebt auch den übermäßigen Einfluß der 
absoluten Größe des Gegendruckes aul, 
der zu unrichtiger Beurteilung des ther- 
mischen Verhaltens der Maschine führt. 


In der lebten Zeit machen sich, ohne daß neue Gesichts- 
punkte vorgebracht werden, wieder Stimmen geltend, die für 
ausschließliche Verwendung des Clausius-Rankineschen Pro- 
zesses eintreten und die Gütegradrechnung verwerfen. Beson- 
ders scharf hat sich in jüngster Zeit Hartmann’) gegen die 
Gütegradrechnung ausgesprochen. Vorerst ist aber die An- 
wendung des Clausius-Rankine-Prozesses nur in dem Falle 


1) Diese Rechnungsweise hat Prof. E. Meyer ausgearbeitet und Z. 1899 S. 154 
und 391, feiner Z. 1900 S, 539 und 579 ausführlich besprochen und begründet. 


2?) Die Gütegradrechnung nach den Regeln verwenden die Arbeiten „Ein- 
hundert Verbrauchsversuche“ von J. Krumper, Z. 1905 S. 1309, und „Einfluß des 
Gegendruckes und der Zwischendampfentnahme auf den Dampfverbrauch der Kolben- 
dampfmaschine“ von Chr. Eberle, Z. d. bayer. Revisionsvereines 1907. Verbesserte 
Rechnungen hat K. Heilmann eingeführt und begründet, andere Möglichkeiten, 
die unvollständige Expansion zu berücksichligen, sind von Hanßel (Dissertation 
Berlin 1910) und von mir (Techn. Blä!ter 1916) erörtert. Auf die Notwendigkeit, 
die unvollständige Expansion zu berücksichlisen, hat schon Seemann, Z. 1897 
S. 1402, hingewiesen. 


8} Z. 1921 S. 1043. 


Engineers; diese hat sich 1868 für den. 
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geläufig, wo die Maschine ausschließlich mit Dampf- und 
Wärmemengen arbeitet, die beim Dampfeintritt zugeführt 
werden. Wenn aber während der Expansion Wärme zugeführt 
wird (Mantelheizung, Zwischenüberhißung), oder Dampf aus 
einer Stufe eninommen wird, fehlen bestimmte Regeln. 

Im Sinn der Regeln von 1899 hätte man, wenn Wärme durch 
Heizdampf zugeführt wird, da sich Arbeitsdampf und Heiz- 
dampf im Verbrauch summieren, die Summe der adiabali- 
schen Arbeitsvermögen zu bilden. Das ist auch durchführbar, 
wenn der Heizdampf anders als der Arbeitsdampf beschaffen 
it Man muß dann annehmen, daß jede der Dampfmengen 
in einem besonderen Zylinder adiabatisch bis auf die untere 
Druckgrenze expandiert. Die Speisewassertemperatur kommi 
hier nicht in Betracht, sie hat mit der Leistung der voll- 
kommenen Maschine nichts zu fun. 

Führt man die Wärme durch Heizgase zu, SO ist diese 
Rechnungsweise unmöglich, und män kann nur mit der Wärme- 
menge selbst rechnen. 

Heilmann berichtet über Lokomobilen von R. Wolf, 
bei denen die Zwischenüberhiker durch abziehende 


Rauchgase geheizt werden. Die niedrige Temperatur dieser 


Gase schließt die Möglichkeit aus, ihre Wärme schon zu Be- 
ginn dem Arbeitsdampf zuzuführen. Man darf somit an- 
nehmen, daß zwei getrennte Vorgänge vorliegen, die mit 
verschiedenen Wärmemengen arbeiten. Der Hochdruckzylinder 
arbeitet mit jener Dampf- und Wärmemenge, die dem ein- 
strömenden Dampf entspricht, ‘der Niederdruckzylinder mit 
der gleichen Dampfmenge, jedoch einer Wärmemenge, die 
sih aus der Abwärme des Hochdruckzylinders und der den 
Rauchgasen entnommenen Zwischen- oder Nachüberhißungs- 
wärme zusammensekt. Für jeden Zylinder kann man somit 
den Vergleich mit einer vollkommenen Maschine durchführen, 
die dieselbe Wärmemenge mit dem jeweiligen Druckgefälle 
verlustfrei ausnüßt, und die Summe der Leistungen ergibt, 
verglichen mit der Gesamtleistung der Maschine, den ihermo- 
dynamischen Wirkungsgrad. | 


Versucht man den Vorgang im Entropiediagramm dar- 
zustellen, so führt die vollständige adiabatische Expansion des 
Hochdruckzylinders, bis auf den (mittleren) Aufnehmerdruck 
fortgesekt, auf eine wesentlich niedrigere Temperatur, also 
auf niedrigeren Wärmeinhalt. Führt man für 1kg der_arbeiten- 
den Dampfmenge die gleiche Wärmemenge durch Zwischen- 
überhikung zu, so erreicht man keine so hohe Eintrifis- 
temperatur wie im Niederdruckzylinder der wirklichen 
Maschine. : .: 10 | 

Abb. 1 zeigt dieselben Druckgrenzen und Anfangtempera- 
luren wie die Versuche von Hartmann mit der Tandem- 
maschine). Es ist ersichtlich, daß die Leistung des Nieder- 
druckzylinders nur sehr wenig größer ist, als ohne Wärme- 
zufuhr bei Fortsekung der adiabatischen Expansion in der 
Anfangsenkrechten.. Der sehr bescheidene ‚Zuwachs an 
Leistung beruht nur darauf, daß die Linien gleichen Druckes, 
die nachher zum Schnitt zu bringen sind, bei zunehmender 
Temperatur weiter auseinandergehen. Berechnet man den 
Wärmeverbrauch, bezogen auf die Gesamtleistung, aus der 
Summe der im Hochdruckzylinder und im Zwischenüberhißer 
zugeführlen Wärmemengen — ohne Rücksicht darauf, daß sie 
nicht gleichwertig sind —, so findet man nur wenig ver- 
schiedene Zahlen, in zwei Fällen ergibt sich ein günsligerer, 
in allen andern Fällen höherer Wärmeverbrauch als bei 
vollständiger adiabatischer Expansion ohne Wärmezufuhr 
zwischen den Zylindern. 

Š Die Wärmezufuhr bei so niedrigem Druck bedingt große 
niropiezunahme; sie bewirkt ferner, daß der Dampf mit 
wesentlich größerem Wärmeinhalt in den Kondensator aus- 
Pi, und ergibt auch weniger Mehrleistung. Man vermindert 
nach den Gesamtverbrauch erst von einer gewissen Druck- 
er an und erhält den kleinsten Verbrauch, wenn man die 
gleiche Wärmemenge beim höchsten Druck des Prozesses, 
vor Eintritt des Dampfes in den Hochdruckzylinder, zuführl. 
ya Zwischenüberhibung mit Abgasen ist das unmöglich; die 
arme tritt bei so niedrigem Druck hinzu, daß man beim 
Ba mit der vollkommenen Maschine von ihrem Einfluß 
: sehen und daher den ihermodynamischen Wirkungsgrad so 
ponen kann, als ob lediglich die Dampfmenge, die in den 
ochdruckzylinder' eintritt, in der vollkommenen Maschine 
ohne Wärmezufuhr adiabatisch expandieren würde. 
i Wenn man die gleiche Rechnung für Zwischenüberhibung 
urch hochgespannten Dampf durchführt, so erhält man die 
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97. 1921 S.716, Zahlentafel 2. 


Die Verbrauchszählen der Kolbendampfmaschinen und ihre Beurteilung | 


87 


3 
kcallkg j Ber 
É AZ 
LPA- 


M, 
anman a 


Entropie - 


Abb. 2. Eniropiediagramm des Versuches von Prof. Franke (Z. 1921 S. 992) ergänzt. 


Wärmeverbrauch der vollkommenen Maschine 


Verhältniszahl ~a meverbrauch der wirklichen Maschine 


die Hartmann indizierten ihermodynamischen Wirkungsgrad 
nennt. Im Gegensak zur Zwischenüberhikung mit Rauchgasen 
darf eman aber hier die Zwischenüberhikung bei dem Vergleichs- 
vorgang nicht vernachlässigen; denn die zugeführie Wärme ist 
dem Dampfkessel an einer Stelle entnommen worden, wo man 
sie auch bei höchstem Druck dem Dampf hätte mitteilen können. 
Der Clausius-Rankinesche Prozeß sekt voraus, daß der voll- 


kommenen Maschine die gleiche Dampfmenge und Wärme- 
menge bei höchstem Druck zugeführt wird; nur dann ergibt 


sie innerhalb des gegebenen Druckgefälles die höchstmög- 
liche Leistung, die dem Vergleich zugrunde zu legen ist. Der 
Dampf erhält dadurch zu Beginn entsprechend höhere Über- 
hikung, rd. 400° C, der Betrieb mit dieser Temperatur wäre 
sogar zulässig, obgleich das nicht ‚Bedingung ist, denn die 
vollkommene Maschine ist an keine Grenzen der Überhikung 
gebunden; gibt es doch kein andres Mittel, um mit einer 
gegebenen Dampfmenge und Spannung die erhöhte Wärme- 
menge zuzuführen. Hiernach erhielte man: Wärmeinhalt des 
Arbeitsdampfes 807kcal + zugeführte Zwischenüberhikungs- 
wärme 477 + 60 kcal = 914,7 kcal und durch Verlängerung der 
Linie für 57,5 at im Schüleschen Entropiediagramm, Abb. 2, 
das adiabatische Gefälle 914,7—538 = 376,7 kcal, und als 
Verbrauch der vollkommenen Maschine 632,3 : 376,7 
—1,68kg/PSh, sowie bei dem Verbrauch 2,26kg/PSh als 
Ihermodynamischen Wirkungsgrad 73,8 vH. Die eingetragene 
Verlängerung der Drucklinie könnte vielleicht noch etwas 
steiler verlaufen, dann ergäbe sich ein noch eiwas kleinerer 
Wirkungsgrad. Die Rechnung entspricht vollkommen der üb- 
lichen bei Zwischenüberhikung durch hochüberhikten Dampf, 
bei dem ebenfalls mit dem Zustand vor dem Zwischenüber- 
hier gerechnet werden mußte. Es besteht auch kein Zweifel 
darüber, daß in dieser Weise mit sehr hohen Temperaturen 
gearbeitet werden könnte. 

Nach den Regeln hätte man als Arbeitsvermögen des 
Arbeitsdampfes bis auf den ‚Kondensatordruck 312 kcal/kg, 
als Arbeitsvermögen des‘ Heizdampfes (Satitdampf 57,5 ai) 
240 kcal/kg, also mit dem gemessenen Kondensai von 
2,26 kgPSh und dem berechneten Heizdampfverbrauch von 
0,615 kg/PSh als Wärmeverbrauch 2,26 X 312 + 0,615 X 240 
— 852,7 kcal/PSh gefunden, woraus sich als ihermodynant.- 
scher Wirkungsgrad 632,3 : 852,7 = 74,1 vH ergeben hätte. 


(Schluß folgt.) 
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Über Wasserrückkühlung mit selbstventilierendem Turmkühler 


Von Dr.-Ing. C. Geibel. Gleiwitz. 
(Schluß von Seite 36) 


Entwerfen von Kühlkurven unter Benutzung 
der aufgestellten Gleichungen und Vergleich 
dereinzelnen Einbauarten. 

. In Abb.39 ist für die untersuchten Einbauten a in Abhän- 
gigkeit von ,—t,) und q gegeben. Alle a-Flächen haben 
eine Kurve gemeinsam, die dem Wert q=0m/h entspricht. 
Diese besondere Kurve bestimmt zusammen mit der Größe b 
die spez. Kühlgrenze des Turmkühlers. Zu dieser 


Grenze gelangt man, wenn man bei einem Einbau die Regen- 


höhe mehr und mehr vermindert, so daß schließlich nur noch 
ein Tropfen seinen Weg durch das Kühlwerk nimmt. Die 
spez. Kuhlgrenze kann, wie alle Kühlkurven, für jeden Wert 
von (t,— t,) als Hyperbel dargestellt werden. Wie Abb. 39 
zeigt, wird die Halbachse a, die diese Hyperbel festlegt, nur 
von (t„— £,) bestimmt, sie ist aber unabhängig von der Bau- 
art. Diese beeinflußt allein die Größe b. 


Wie aus Abb. 40 folgt, arbeitet der Kühler am besten, 
der bei möglichst großem b möglichst kleine Werte für a 
aufweist. In Abb. 41 und 42 sind mit Hilfe der aufgestellten 
Gleichungen Beispiele für Kühlkurven gegeben. Beschränkt 
man sich bei einem Vergleich nicht auf eine bestimmte Kühl- 
zonenbreitc, so sind für die Kritik außer b die Größen f, 
und f: maßgebend, die in Abb. 39 die a-Fläche festlegen. 


Im wescntlichen sind es außer der Regenhöhe a die 
Größe der Wasseroberfläche, ihr Wechsel (abhängig von der 
Zahl der Lattenlagen) und die Lufimenge bzw. die Luft- 
geschwindigkeiten, die bei Bestimmung von b, fı und ß in 
Frage kommen. | 


Die Wasseroberfläche scht sich zusammen aus der be- 
ncbten Fläche und aus der Oberfläche der fallenden Tropfen. 
Diese ergibt sich zu 


Schwebendes Wassergewicht in der Sek. X Fallzeit X Tropfenoberlläche 
| Tropfengewicht. 


Abb. 39. a=/f [q, (te — 1a) = 


Ür gleiche Kihlzonenbreite _ 
und gleiche Kogenhöfe. 
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Abb. 40. Vergleich von Kühlwerken an Hand 
von Kühlkurven. 
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Abb. 41. Einbau Il, (fe — fa) = 10°C. 


Als neuer Begriff wurde eingeführt: 
spez. Wasseroberfläche = Oberfläche des im Kühl- 
werk der Luft ausgesekten Wassers in m’, bezogen auf 1m? 
lichten Kühlwerksguerschnitt, gemessen am Lufteintritt. 
Sie sekt sich zusammen aus der spez. Rieselwa sser- 
oberfläche und der spez. Tropfenoberfläche. 
Diese wurde mit Hilfe von Augenblicksphotographien bestimmt. 
Die Luftmenge folgt aus 


vom Wasser abgegebene Wärmemenge = von der Kühlluft 


aufgenommene 
Wäarmemenge. 
Bezeichnet 


P den absoluten Almosphärendruck in kg/m‘, 
T, u. 7, die absoluten Temperaturen der eintretenden 


bzw. austretenden Luftmengen in °C, 
P‘, u P's den Sättigungsdruck des Wasserdampfes in 


kg/m’ bei T, bzw. T, °C, 
9. U. 9, die relative Feuchtigkeit des Luft Dampf- 
Gemisches bei Eintritt bzw. Austritt, 
9,26 1, 


29,26 T, 


vnd v, = den Rauminhalt von 1 kg 
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Abb. 42. Sireudüsen, (fe — fa) = 10” C. 
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Reinluft (bzw. des Gemisches) bezogen auf 
1kg Reinluft) bei Eintritt bzw. Austritt in m’ 
(beim Austritt wurde Sättigung angenommen 
und vernachlässigt, daß etwas Dunst in Nebel- 
form -vorhanden ist), 
G, u. G, das Dunstgewicht, bezogen auf 1kg Reinluft 
- bei Eintritt bzw. Austritt in kg, 
G,—G,=d die Dunstaufnahme von 1 kg Reinluft in kg, 
l= Pm Ym die mittlere Verdampfungswärme (gleich mitt- 


lere innere und mitilere äußere Verdamp- 


tet t 


fungswärme), bezogen auf in kcal, 


c,,= 0,17 die spez. Wärme der Luft bei unveränder- 
L lichem Rauminhalt, : 


=0,36 die spez. Wärme des Dampfes bei unver- 
änderlichem Rauminhalt, : 
L, u. Lp die von 1kg Reinluft bzw. von Œ, geleistete 


äußere Arbeit in mkg, 


lup 


A= das mechanische Wärmeäquivalent, 
so folgt angenähert: 
_Gesamtwärmeentziehung von 1kg Reinluft in kcal 
=le t+ G, op) (Ta — TA +AW VAPH dpn . 8 
Mit Hilfe der Gl. (8) ergibt sich die Luftmenge und aus 


dieser die mittlere Luftgeschwindigkeit und die mittlere rela- 
live Geschwindigkeit zwischen Luft und Wasser. 


Die mittlere Wassergeschwindigkeit erhält man durch 
Teilen der gesamten Fallhöhe durch die Belüftungszeil. Diese 
sekt sich zusammen aus der berechneten Fallzeit und der 
durch Versuche bestimmten Rieselzeit. In Zahleniafel 5 sind 
für ein Beispiel die erwähnten Werte zusammengestellt. 


 Zahlentafel 5. 
q=3,6mlh, (f, — t) = 10°, £ = 12,6%, =10C, lg, = 0,7). 


Einbau | Einbau I 
Ein- | Ein- an 105m R 
baull| bau I| "Rahs | Rahe | Dësen 
menzahl' sland 
a 70 140 30 26 22 
b 49,8 |42,4 | 40,3 | 40,1 33,2 
spezifische | der Tropfen | 4,9 | 7,6 6,0 5,3 3,2 
Oberfläche | des Riesel- 
in m? wassers [30,6 |21,6 | 11,6 | 8,7 5,4 
(geschätzt) | insgesamt [35,5 [29,2 | 17,6 | 14,0 8,6 
Wechsel der Oberfläche hi3 |14 | 7 | 5 | = 
Sl a > 4,4 T s | me 
N ieselzeit . 1107 |57| 2, , | 
Zeit in sk Belüftungs- 
zeit . . 115,2 [10,1 6,4 52 | 1,7 (2,9)* 
kgs. . . |304! 278| — | — | 5,86 
Luftmenge ka 2,67| 246| — | = 5,07 
Mitilere Luftgeschwindig- | | 
keit im Einbau in m's | 0,68| 0,63| — — 1,29 
Mittlere relative Luftge- | 2,84 
schwindigkeit in m/s . | 1,16) 1,35) — | — 15.46 (4,66)* 
Luftgeschwindigkeit am | 
Austritt in m/sk . . . 1094 087] — | — | 178 
TheoretischeLufigeschwin- | 
digkeit a. Austritt i. msk 
(ohne Widerstände) 4,22| 4,42) — =. 3,08 


Geschwindigkeitshöhe in | | | 
mm W.S... |. lo05110,043) — 


pat Aarati Dat A Hl 0000 11 


Widerstan 'shöhe in 

mm W.-S., . 0,974|1,072 0,371 

* Die Klammerwerte berücksichtigen, daß ein Teil des Wassers an die Turm- 
| wandung gelangt und herunterrieselt. | 
~ Da mit zunehmender Wasseroberfläche und zunehmender 
Belüftungszeit b wächst und da bei den Rieseleinbauten die 
unahme von a unwesentlich ist, folgt, daß beli Rieselkühlern 
möglichst große Oberfläche und möglichst große Belüftungs- 
zeit angestrebt werden müssen. 


Will man sich für eine bestimmte Bauart entscheiden, so 
kommt es zunächst auf die Regenhöhe g und auf die Kühl- 
zonenbreite (£,— !,) an. Ist man gezwungen, mit hohem g 


und großem (t, — £,) zu arbeiten, so sind die Düsen vor- 


zuziehen, denn in solchen Fällen sichert der kleine Wert von a 
günstige Ergebnisse. Handelt es sich aber um kleine Regen- 
lıöhen, dann ist der Rieselkühler von Vorteil mit einer großen 
an seiner großen Belüftungszeit und seinem großen 
-Werf). 


Die Anwendung der am Versuchskühler 
gewonnenen Erfahrungen auf den Bau großer 
Kühlwerke | 


ist ohne weiteres unter der Voraussekung statihaft, daß die 
Luft bei dem großen Kühlturm in gleicher Weise wie bei 
dem Versuchskühler in genügender Menge und über den 
ganzen Querschnitt gut verteilt unter den Einbau treten kann. 
Erreicht man das nicht, so gilt auch die Kühlgleichung nicht 
mehr, weil fı und f: und somit auch a andre Werte an- 
genommen haben, während b unverändert bleibt. Die a-Fläche, 
Abb. 39, wölbt sich höher, wenn die Belüftung schlechter wird. 
Es müssen also bei dem großen Kühlwerk besondere Vor- 
kehrungen für genügende Luftzufuhr getroffen werden, auch 
sind Schlotquerschnitt und Kaminhöhe entsprechend zu 
wählen. 

Um die Bedeutung der Kaminhöhe zu erkennen, wurden 
Kühlversuche vorgenommen, bei denen man den Turm stufen- 
weise abgetragen hatte. Es wurde festgestellt, daß die Luft- 
geschwindigkeit verhältnismäßig langsamer zunimmt als die 
Quadratwurzel der wirksamen Kaminhöhe., 


Ein Vergleich dieser Arbeitmitden Arbeiten 
früherer Forscher 


ergab zunächst, daß die von Mueller gebrachten Kühlkurven 
der aufgestellten Kühlgleichung entsprechen, wenn eingeführt 


wird: 
b=21, =1,7, = — 0,037. 
Diese Kühlkurven gelten nur für (t, — t) = 15,6 °C. 


Mueller nahm aber an, daß sich bei Veränderung der Kühl- 
zonenbreite die Temperaturen ?, und t, um gleiche Beiträge 


von der Mittellinie entfernen bzw. sich ihr nähern. In Abb. 43 
ist in den stark gezogenen Linien diese Annahme angedeutet, 
und zwar für Einbau I und für =15°C und ausgehend von 
y=4mj/st und ({, — £,)=10°C. Die dünnen Temperafurlinien 
beziehen sich auf meine Versuchsergebnisse. Die Mittellinie 
(strichpunktiert) ist hier im Gegensak zu Mueller (s. Ansicht) 
keine Gerade, sondern eine gegen die Abszissenachse konvex 
verlaufende Kurve, deren Verlauf von der Bauart abhängt. 


Mueller glaubte auch seine Kühlkurven für andre Kamin- 
kühler anwenden zu dürfen. Meine Versuche haben aber er- 
geben, daß solche Temperafurlinien weder in ihrem Verlaufe 
noch in ihrer Abstandsfolge bei zwei Kühlwerken verschiede- 


‘ner Bauart gleich sind, sondern daß gerade in der Folge und 


dem Verlauf dieser Temperaturlinien das Wesen einer Kühl- 
werkbauart zum Ausdruck kommt. 


Während Mueller ausschließlich von praktischen Ver- 
suchen ausgeht, die ihm unmittelbar seine Kühlkurven liefern, 
bringt Weiß Gleichungen und Kurvenbilder, mit deren Hilfe 
er einen unter bestimmten Verhältnissen erfolgten Kühlvorgang 
auf andere Verhältnisse umrechnet. Was die Praxis aber von 


Kühldiagrammen verlangt, kann man ohne weiteres aus Weiß 


nicht ableiten. Es kommt darauf an, daß man erstens die 
Kühlwirkung in ihrer Abhängigkeit vom Atmosphärenzustand 
erkennt, und zwar unter der Voraussekung (t, — t,)== konst., 


und daß man zweitens den Einfluß der Regenhöhe auf den 
Kühlprozeß feststellen kann. Wie ich im Forschungsheft gc- 
zeigt habe, ist die erste Beziehung mittelbar aus den Weiß- 
schen Kurven abzuleiten, für das Kennenlernen der zweiten 
Beziehung gibt aber Weiß nicht die Mittel an die Hand. Es 
mußte deswegen bei dem Vergleich die Regenhöhe bei- 
behalten werden, und es blieb als einzige Aufgabe übrig, den 
Einfluß. zu untersuchen, den der Zustand der äußeren Luft 
auf die Kühlwirkung hat. So wurden Kühlkurven, Abb. 1, aus 
den Weißschen Angaben abgeleitet. Es ergab sich dabei das 
Unmögliche, nämlich daß die t,-Kurve die r-Linie schneidet. 
Auch auf einem zweiten Wege, bei dem ich von meinen Ver- 
suchskurven ausging, stellte ich fest, daß die Weißschen 
Entwicklungen zu falschen Ergebnissen fuhren müssen. 


1) Während wir im Kriege 45 große Düsenkühler aufstellten, sind jetzt wieder 
6 große Rieselkühler errichiet worden, weil wir in Zukunft wegen der hohen 
Kohlenpreise mit kleiner Regenhöhe arbeiten wollen. 
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Abb. 43. 


Anwendungen’. 


Um die Bedeutung der aufgestellten Gleichungen zu zei- 
gen, wurde zunächst in Abb. 44 für ein Beispiel die wirt- 
schafllichste Regenhöhe bestimmt. Während mit Hilfe der 
Gleichungen im 1. Quadranten die Beziehung t =f (q) fest- 


gelegt wurde, sind im 2. QOuadranten die Abhängigkeit des 
Dampfverbrauches der Maschine von ¢, und im 3. Quadranten 


die Geldbeträge gegeben. Punktweise auf dem Wege 1—2— 
3—4 wurde im 4. Ouadranten die d-Kurve abgeleitet, die die 
Dampikosten abhängig von q wiedergibt. Nachdem noch in 
der k-Kurve die für die Kuühlanlage selbst aufzuwendenden 
Beträge festgelegt worden waren, führte Ordinatenaddition 
zur (k + d)-Kurve, in der der Punkt des geringsten Preises 
ohne weiteres bezeichnet werden kann. - 

Auf die k-Kurve zurückkommend, sei nachträglich über 
Ihre Konstruktion berichtet. Geht man beispielsweise von 
q =2 m/st aus, so ergibt sich im 1. Quadranten t, zu 17,9°C 


1) Da die Rechnungen vor dem Kriege abgeschlossen waren, findet man noch 
die alten Friedenspreise. 
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l Abb 46. Die wirtschafllichsie Regennohe 
bei verschiedenen spez. Gestehunaskosten. 
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Abb. 44. Ermiltlung der wirtschaftlichen Regenhöhe. 
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Abb. 47. Die wirtschafllichste Regenliöhe. 
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Abb. 45. Die wirtschafllichste Regenhöhe 
für (7> — fa) = 10° undT=85’C. 


und im 2. Quadranlien die entsprechende Dampfverbrauchs- 


zahl zu 6,19kg. DBerücksichtigt man, daß dem Kühlwasser. 


von 1kg Dampf etwa 550 kcal zugeführt werden und daß die 
Kuhlzonenbreite zu (t, — t,)=10°C angenommen wurde, so 
ermittelt sich die in Umlauf zu sekende Kühlwassermenge für 
1000kWh zu 


1000 - 6,19 550 
Er ee 8 
1600 Ti 340,5 m8/1000 kWh. 

Hieraus folgt die auf das Jahr bezogene Stundenleistung zu 
340,5 
8760 

Da von q=2mh v — 

ausgegangen wurde, Aühlwassertemp mG 
ergab sich für den nöti- 
gen lichtenKühlerquer- % 
schnitt: 
0,0389 
I 


= 0,0589 më. 
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Inbaul e e 
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Abb. 48. Die wirtschaftlichste Kühlzonenbreite. 
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Für unsere Kühlanlagen konnten als jährliche Betriebs- 
kosten, bezogen auf 1m? lichten Kühlwerksquerschnitt, 234 M 


eingeführt werden. Die Einsebung dieses Wertes ergibt . 


25, 0,0194 = 0,454 4/1000 kWh. | 


Dieser Betrag ist für die Kühlanlage bei einer Regen- 
hohe g=2m/h anzurechnen. Indem dieses Verfahren für 
mehrere Werte von q wiederholt wurde, konnte die k-Kurve 


punktweise festgelegt werden. i 


Unter den gleichen Annahmen sind für die untersuchte 
Einbauten die in Abb. 45 gegebenen Gesamtkostenkurven 
gezeichnet worden. 


Soll gepruft werden, ob es sich lohnt, die Kühlanlage 
eines Werkes zu erweitern, so erhält man die Antwort ohne 
weiteres aus einer Darstellung, wie sie in Abb. 44 gegeben 
ist, allerdings unter der Voraussekung, daß gleiche Bauart 
und gleiche spez. Gestehungskosten in Frage kommen. Ist das 
nicht der Fall, muß man z. B., wie in Abb.46 angenommen, 
mit höheren Gestehungskosten rechnen (jet wichtig wegen 
der Preissteigerung nach dem Kriege, so erscheint wohl 
‚im oberen Quadranten nur eine Temperaturlinie (geht man 
auf eine andre Bauart über, so erhält man zwei Tempe- 
raturlinien, was den Rechnungsgang aber nicht erschwert), im 
unteren Quadranten aber erhält man die beiden Kühlwerks- 
kostenkurven k, und k„ und die Gesamikostenkurven (d + k,) 


und (d+k,). Die Zeiger a und n beziehen sich hier auf die 
alte vorhandene Anlage bzw. auf die neue Erweiterung. 


Die anfängliche Regenhöhe q betrage 4,8m/h. Will man 
nun mit einer kleineren Regenhöhe arbeiten, die kurzweg 
mit q bezeichnet werden soll, so muß man die Kühlanlage 
entsprechend, vergrößern. Dann wird nur noch ein Teil der 
gesamien Kühlwassermenge über die alte Anlage laufen, der 
_ Rest kommt auf die Erweiterung. Es gilt dann 


Q= Qı + Qr . 
Dabei ist hier Q, =Q Ka und Q, =Q (1 — B) 


Oder bezeichnet man die gesamten Kilowatistunden pro 
fahr mit Z, so ist 


Z=Z,+Z, 
dann wird 


a=Z7, undZ,=Z(1- 5 
Berechnet man für verschiedene Werte von q die Größen 
Z, und Z, und ermittelt man aus Abb. 46 die zugehörigen 


Beträge für (d + k,) und (d + k), so erhält man die Gesamt- 
kosten K zu i 


K= 2a d-tk Be k) 
= T000 Ś F fa? + Toog 2 F Fal 


In Abb. 47 sind diese Kosten in Abhängigkeit von q auf- 
gelragen, man erkennt den Punkt des kleinsten Preises. 

Mit Hilfe der Gleichungen kann man jebt auch die wirt- 
schaftlichste Kühlzonenbreite bestimmen. Um das an einem 
eispiel zu zeigen, wurde zunächst in Abb. 48 in der oberen 
Bildhälfte für Einbau II und den Düseneinbau und für die 
Regenhöhen q=1, 4 und 7m/h die Warmwassertemperalur t, 
in Abhängigkeit von (t, — £,) festgelegt. Diese Temperatur 
bestimmte die Luftleere im Kondensator und die Temperatur 
es zur Kesselspeisung verwendeten Kondensałs. Wie aus 
dem Forschungsheft hervorgeht, wurde für die Dampferzeugung 
der jeweilig aufzubringende Wärmebetrag ermittelt. Man ging 
hier nicht von einer bestimmten Maschine aus, sondern nahm 
die Maschinenkonstruktion veränderlich an, um eben die ge- 
stellte Frage möglichst allgemein zu lösen. 


In der unteren Bildhälfte sind dann für die beiden Ein- 
bauten und für die bezeichneten Regenhöhen die Gesami- 
kostenkurven gezeichnet. Diese berücksichtigen die Dampf- 
erzeugungskosten, die Geldbeträge für Verzinsung, Tilgung 
und Unterhaltung der Kühlwerke sowie die Kosten für 
ie Wassesförderung. Um die Bedeutung dieser einzelnen 


Teilkosten zu zeigen, wurden die Kurven d und k gezogen, 
die sich auf den Düseneinbau und auf die Regenhöhe 


q=4mih beziehen. . . 


Aus Abb. 48 ersieht man deutlich den Einfluß der Regen- 
höhe auf die wirtschaftlichste Kühlzonenbreite. Für das Bei 
spiel liegt sie bei mittlerer Regenhöhe zwischen 9 und 12°C, 
das bedeutet eine 45- bis 60fache Kühlwassermenge. 


Bisher ging man von einer mitlleren Temperatur des in den 
Kondensator eintretenden Wassers aus und hat so bei dem 
Rückkühlbetrieb den gleichen Rechnungsgang wie bei der 
Flußwasserkühlung eingeschlagen. Das ist aber falsch. Es 
muß durchaus auf den Charakter und auf die Arbeitsweise 
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Abb. 49. Wärmeverbrauch bei Rückkühlbetrieb und Flußwasserkühlung, 
abhängig von der Jahreszeit. 


des Kühlwerkes Rücksicht genommen werden, Um das zu 
zeigen, habe ich in der oberen Hälfte der Abb. 48 die 
dünnen Kurven U, 1‘, 4° und 7° gezogen, die für den Düsen- 
kühler und für die Regenhöhen 0, 1, 4 und 7m/h die Ab- 
hängigkeit der Temperatur t, von (7, — t ) festlegen. Nimmt 


man jekt eine mittlere Eintritistemperatur, z. B. 15° oder 
17,5°C an, so kann man diese für eine gegebene Leistung 
bei Veränderung der Kühlzonenbreite nur unter der Be- 
dingung stets gleich halten, daß gleichzeitig die Regenhöhe, 


d. h. daß gleichzeitig die Größe der Kühlanlage selbst ver~- 


ändert wird. Ja, man erkennt, daß die Kurve 0, die also der 
Regenhöhe q=0m/h entspricht, für die Kühlwassertempera- 
turen 15 und 17,5°C die zugehörigen Kühlzonenbreiten zu 19 
und 30°C festlegt. Diese Werte sind aber bereits Grenz- 
werte; jenseits derselben liegt das Gebiet der physikalischen 
Unmöglichkeit, weil eben q nicht kleiner als null sein kann, 
wobei der Kühler unendlich groß wird. 

An Hand der Gleichungen kann man jet auch den Rück- 
kühlbetrieb der Flußwasserkühlung gegenüberstellen. In 
Abb. 49 wurden auf Grund von Angaben der Universitäts- 
Sternwarte bzw. der Oderstrombauverwaltung, beide in Bres- 
lau, die <-Kurve und die die Flußwassertemperatur fest- 
legende t,-Kurve ‘gezeichnet. Aus der z-Kurve wurde die 
t -Kurve abgeleitet, die den jährlichen Verlauf der Temperatur 
des rückgekühlten Wassers andeutet. Schließlich ergaben sich 
aus den Kurven t, und f, die Kurven W. bzw. W, die für 
die Flußwasserkühlung bzw. den Rückkühlbetrieb den Wärme- 
verbrauch abhängig von der Jahreszeit festlegen. Unter Be- 
nußung dieser Kurven kann man jest nach Aufstellen der 
Betriebskosten einschließlich der Kapitalkosten die Ent- 
scheidung treffen. |A 805] 
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Abb. 1. 300 PS.-Schiffs-Dieselmotor Bauart Renault. 


Schiffs-Dieselmotor Bauart Renault') 


Der Schiffs-Dieselmotor Bauart Renault, Abb. 1, ist ein um- 
steuerbarer Sechszylinder-Viertaktmotor von 300 PS Leistung 
bei 500 Uml./mın und hat im allgemeinen Aufbau sowie in der 
Anordnung der Nebeneinrichtungen viel Ähnlichkeit mit den 
raschlaufenden Schiffs- und U-Bootmaschinen, die in Deutsch- 
land zuerst von der Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg ge- 
baut worden sind. Die Grundplatte ist mehrteilig und hochge- 
zogen; ebenso sind dıe paarweise zusammengeschlossenen Zy- 
lindermantel am untern Ende kastenförmig ausgebildet und un- 
mittelbar auf die Grundplatte geset. Die Zylinder sind sowohl 
untereinander als auch mit der Grundplatte verschraubt, wo- 
durch die ganze Maschine eine große Steifigkeit erhält. Durch 
diese längst bekannte Bauart wird ein besonderes Kasten- 
gesiell vermieden. Grundplatte und Zylindermäntel bestehen 
aus Stahlgquß. Der Motor wird durch Ölumlauf unter Druck 
geschmiert. Am vordern Ende des Motors ist eine dreistufige 
Luftpumpe angeordnet. Hier siizen auch die Kühlwasser- 


1) „Le Genie Civil“ 10. September 1921. 


pumpe, die Zahnradschmierpumpe, die Teeröl- und die Zündöl- 
pumpe, außerdem ist dort der Maschinistenstand angeordnet. 


Beim Umsteuern verschiebt man nach bekanntem Verfahren 
die Sieuerwelle, auf der Vorwärts- und Rückwärtsnocken 
sısen, mit Hilfe des Handrades j. Die Anlaßvorrichtung ist 
ebenfalls in bekannter Weise ausgeführt und muß von der 
Umsteuerung getrennt durch die Hebel & betätigt werden. 
Beim Anlassen erhalten zuerst alle Zylinder Anlaßluft, dann 
werden drei Zylinder auf Brennstoff umgestellt, während die 
andern drei Zylinder noch mit Anlaßluft weiterarbeiten. Sobald 
die Zündungen eintreten, stelt man diese drei Zylinder eben- 
falls auf Brennstoff um. 


Von der Ausführung der MAN weicht dieser Motor in 
der Veränderung des Hubes der Brennstoffnadel ab, Abb. 2. 
Am Brennstoffventil befindet sich ein zweiarmiger Hebel a, 
und auf diesen drückt mittels einer verstellbaren Rolle b der 
eigentliche Brennstoffventilhebel c. Durch Verstellen der Rolle 
wird der Hub der Brennstoffnadel geändert. Hierzu dient ein 
besonderes Handrad l, Abb. 1, am Maschinistenstand. Diese 
Anordnung hat gegenüber der üblichen den Nachteil, daß 
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Abb. 2. Antrieb 
des Brennsloffventils 
beim Renault-Motor. 


wegen der größeren Anzahl der Drehzapfen die Steuerung 
der Brennstoffnadel ungenauer wird. In den wesentlichen 
Teilen sind somit gegenüber den bekannten Bauarten bei 
dieser Maschine keine Fortschritte festzustellen. |1024] 
Danzig-Langfuhr. Mangold. 


Dock für Argentinien 


‚ Demnächst wird ein von den Nordseewerken, Emden, für 
die argentinische Regierung gebautes Dock von 100,1 m Länge, 
21,löm größter Breite und 20,65 m lichter Breite abgeliefert 
werden. Dieses Dock, Abb. 3, ist zum Selbstdocken ein- 
gerichtet und hat hierzu vier Bodenkasten von je 23,3 m Länge 
ind 17,17m Breite, die zwischen den durchgehenden Seiten- 
kasten eingebaut sind (Havanna-Bauart). Der Vorgang beim 
Selbstdocken ist hierbei sehr einfach: Nachdem man die Ver- 
indungen der Seitenwände . mit den Bodenschwimmkasten 
gelöst hat, kann man einen der Bodenkasten durch Versenken 
des übrigen Docks frei bekommen und dann eindocken. Die 
eilenkasten sind demgegenüber so ausgebildet, daß ihre 
Bodenfläche an die Wasseroberfläche kommt, wenn das Dock 
ganz leer gepumpt ist. Durch geringen Wasserzufluk auf 
einer Seite kann es genugend gekrängt werden, so daß auch 
die Bodenflächen der Seitenkasten leicht gereinigt und ge- 


Abb, 3. Dock von 4000 t Tragfähigkeit. 
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Strichen werden können. Das Dock vermag Schiffe bis zu 
4000 Gewicht und 5,48 m Tiefgang in 44h zu heben, wonach 
die Bodenkasten 600mm über Wasser ragen. ~- f 


Die Maschinenanlage besteht aus drei Zylinderkesseln von 
zusammen 200 m° Heizfläche und einer Dampfmaschine von 
300 PS, die eine ®leichstromdynamo antreibt. An die Dynamo 
sind vier 42kW-Motoren angeschlossen, von denen die im 
untern Raum der Seitenkasten aufgestellten Kreiselpumpen mit 
142 Uml./min angetrieben werden. Die Pumpen saugen aus 
den Bodenkasien, denen das Wasser der Seitenkasten selbst- 
tätig zulāuft. Das Dock hat Wasserstandanzeiger und Nei- 
gungsmesser, eine fliegende Brücke von 8ł Tragkraft, die als 
Kran benußt werden kann, ferner einen bis über die Mitte des 
Docks’ reichenden Auslegerkran, der auf dem einen Seiten- 
kasten lauft. Elektrische Beleuchtung, Vorrichtungen für Preß- 
luftbetrieb und eine Werkstatt mit neuzeitlichen Werkzeug- 
maschinen sind vorhanden. Der Mannschaft siehen vollkom- 
men eingerichtete Wohnungen zur Verfügung. Das Dock war 
schon 1914 fertig, als der Krieg die Überführung unmöglich 
machte. Nach vollkommener Überholung und Instandsekung 
wird das Dock nach Buenos-Aires geschleppt werden. W.S. 

[M 11] 


Neuer Eisenbahntriebwagen der AEG. 


Fur den Verkehr zwischen Fürstenwalde b. Berlin und dem 
Scharmubkelsee hat, wie in den AEG-Nachrichten vom De- 
zember 1921 berichtet wird, die AEG einen leichten zwei- 
achsigen Triebwagen mit 35 Siķ- und 15 Stehpläßen geliefert, 
der durch einen Benzolmotor mil Zahnräder-Wechselgetriebe 
ohne elektrische Kraftübertragung angetrieben wird. Das 
ganze Fahrzeug wiegt beftriebsfertig 11,54, wovon auf die 
Kraftanlage einschließlich des Brennstoffbehälters rd. 2t ent- 
fallen. Die Triebachse ist mit 7} belastet. Der Wagen legt 
an Wochentagen rd. 130 km, an Sonntagen mehr als 160 km 
zurück, wobei er zum Teil Anhänger mitführt. Die einfache 
Fahrstrecke ist 14,4km lang, hat eine Zweigsirecke von 
8,2km und Steigungen bis zu 10VT. 


Die Maschine hat sechs paarweise zusammengegossene 
Zylinder mit obenliegenden, durch Stoßstangen und Kipphebel 
bewegten Ventilen und leistet bei 950 Uml./min 75PS. Sie 
ıst mit elektrischem Anlasser und einem einzigen Pallas- 
vergaser versehen und treibt ohne die bei Kraftwagen übliche 
Kupplung ein vierstufiges Wechselgetriebe, dessen Zahnräder 
ständig im Eingriff stehen und durch Reibkupplungen mit 
Druckluftantrieb abwechselnd eingerückt werden. Beim 
Wechsel der Fahrgeschwindigkeit hat der Fahrer zunächst die 


Motordrehzahl auf die entsprechende Höhe einzustellen und. 


dann die betreffende Stufe des Schaltgetriebes einzurücken. 
Dadurch, daß hierbei keinerlei Zahnräder verschoben zu 
werden brauchen, wird die Lebensdauer des Gelriebes wesent- 
lich erhöht. Hinter dem Wechselgetriebe sekt sich die Treib- 
welle nach einem weiteren Vorgelege in der Mitte des Rah- 
mens fort, wo die Drehrichtung bei Bedarf umgekehrt werden 
kann. Zu diesem Zweck wird, gleichfalls mittels Druckluft, 
ein Zwischenrad eingeschoben. Da sich dieser Vorgang nur 
bei Stillstand des Wagens abspielen kann, sind Beschädi- 
gungen der Zahnräder hierbei ausgeschlossen. Von diesem 
Wendegetriebe fuhrt eine mit zwei Gelenken versehene 
Kardanwelle zu der schwerer belasteten Vorderachse des 
Wagens, die mittels Kegelräder- und Sthirnrädervorgeleges 
bewegt wird. Die ganze Anordnung ist derart, daß der Wagen 
von beiden Enden aus bedient und an das Gehäuse des 
Wendegetriebes bei Bedarf eine zweite Kardanwelle an- 
geschlossen werden kann, um auch die 
zweite Wagenachse anzulreiben. 

Die Ruckwirkungen des Achsantriebes 
werden durch einen dreieckigen Rahmen 
aufgenommen, der in der Mitte des Fahr- 
zeuges kugelig gelagert ıst und sich den 
Bewegungen der angetriebenen Achse 
anpaßt. Von der Seitenwelle des 
Wechselgetriebes wird durch ein Zahn- 
rädervorgelege die Lufipumpe angetrie= 
ben, die nicht nur das Schaltwerk, son- 
dern auch die Bremsen und Signalvor- 
richtungen versorgt. Auch die Sand- 
streuer werden durch Druckluft in Tätig- 
keit gesebt. Zur Beleuchtung des 
Wagens dient eine elcklrische Licht- 
anlage mit einer Bosch-Dynamo von 
250 W, die mit einer Batterie parallel 
arbeitet. [M 16] 
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Ursachen, Wirkungen und Bekämpfung 
der Phasenverchiebung 


waren Gegensłand einer Sondertagung, die von der Ver- 
einigungderElektrizitätswerke im November 1921 
unter lebhaftester Beteiligung von Vertretern der Elektrizitäts- 
werke und der elektrotechnischen Industrie, der staallichen und 
` städtischen Behörden abgehalten wurde. Im folgenden geben 
wir. einen Auszug aus dem einleitenden Vortrag von Prof. 
H. Zipp, Cölhen, wieder, der das Thema umfassend und ein- 
gehend .erörlerte. 


Ursachen der Phasenverschiebung. 
Die Haupiquelle der Phasenverschiebung in Drehstrom- 


neken stellen die angeschlossenen Induktionsmotoren dar. 


Wegen des unvermeidlichen Luflspaltes nehmen sie einen ver- 
hältnismäßig großen Blindstrom zur Erzeugung des Drehfeldes 
auf, und außerdem enthalten die Wicklungen dieser Moloren 
im Vergleich zu den Wicklungen des wesensgleichen Transfor- 
maiors große Sireufaktoren, wodurch eine weitere Erhöhung 
des Blindstromes zur Erzeugung der Streufelder verursacht 
wird. Kurzschlußmotoren haben geringere Läufer- 


streuung und deshalb günstigeren Leistungsfakior als Schleif-- 


ringmotoren, wenigstens so weit es sich um Motoren von 
weniger als 10kW handelt. Man sollte daher bis zu dieser 
Leisitungsgrenze nach Möglichkeit nur Kurzschlußmotoren ver- 
wenden. Die Anlaßschwierigkeiten können durch die neueren 
Bauarten der Sterndreieckanlasser als überwunden betrachtet 
werden. Es ist ferner bekannt, daß langsam laufende 
Drehstrommotoreneine größere Streuung aufweisen als 
Schnelläufer, was zur weiteren Forderung führt, wenn irgend 
möglich, Motoren mit höchster Umlaufzahl zu wählen. 


Vor allen Dingen erzeugen schwach belastete Induktions- 
motoren einen schlechten Leistungsfaktor, den man dadurch 


heben kann, daß man die Motoren bei Vollast in Dreieck- 


schaltung, d. h. mit der höheren verkeiteten Spannung, bei 
schwacher Belastung in Sternschaltung mit der einfachen 
Phasenspannung betreibt. Besondere Beachtung ist bei 


größeren Kraftanschlüssen den Gruppenantrieben zuzuwenden, 


die erfahrungsgemäß niemals mit voller Belastung arbeiten und 
‚infolgedessen einen schlechten Leistungsfakior haben. Mit 
Rücksicht hierauf empfiehlt es sich dringend, auf den Einzel- 
antrieb hinzuwirken, wobei die Einzelmotoren so knapp wie 
möglich zu bemessen sind. Allerdings liegt hier ein Mißstand 
vor insofern, als die Erzeuger von Werkzeugmaschinen, wahr- 
scheinlich aus Weitbewerbsgründen, die Leistungen ihrer Ma- 
schinen vielfach zu gering angeben, so daß sich allmählich die 
Gepflogenheil herausgebildet hal, zu diesen Leistungsangaben 
nicht unbeträchtliche Zuschläge zu machen, um gegen Ent- 
tauschungen gesichert zu sein. 

In den lebten Jahren ist vielfach der Vorschlag gemacht 
worden, kleine Wasserkräfte dadurch billig auszunüßen, daß 
man die Turbine auf einen Asynchronstromerzeuger 
arbeiten läßt. Durch den Anschluß eines derartigen Strom- 
erzeugers wird zwar eine Entlastung des Synchronkraftwerkes 
an Wirkleistung erreicht, gleichzeitig wird aber der Leistungs- 
faktor verschlechtert, da die Asynchronmaschine eine nicht un- 
beträchtliche Blindleistung zu ihrer Erregung aus dem Nek 
aufnehmen muß. Mit Rücksicht auf die Hebung des meist 
schlechten Leistungsfaktors in bestehenden elektrischen An- 
lagen wird man daher in den allermeisten Fällen von der 
Aufstellung von Asynchronsiromerzeugern Abstand nehmen 
müssen. 

Die schwankende Spannung in einem Verteilneß hat inso- 
fern Einfluß auf den Leistungsfaktor, als dieser bei Rückgang 
der Spannung verschlechtert wird, wenn die angeschlossenen 
Motoren gut belastet sind; dagegen kann bei schwach be- 
lasteten Motoren unter Umständen der sinkenden Spannung 
eine geringe Verbesserung des Leistungsfaktors entsprechen. 
Zusäkliche Phasenverschiebungen entstehen in nicht unbedeu- 
tendem Maße durch die Transformatoren, und zwar 
verschlechtern sie den Leistungsfaktor um so mehr, je größer 
Ihr Leerlaufsirom und ihre Kurzschlußspannung ist. Wählt man 


daher mit Rücksicht auf eine möglichst aroße Kurzschlußsicher- 


heit der Gesamtanlage die Kurzschlußspannung der Trans- 
formatoren hoch, so muß man eine Verschlechterung des 
Leistungsfaktors in Kauf nehmen. 

Von weiterem bestimmendem Einfluß auf die Größe des 
Leistungsfaktors sind ferner die Werte des leitungswider- 
standes und der Leitungsinduktivität, wobei die Wirkung dieser 
Größen auf die Nekphasenverschiebung von der Phasenver- 
schiebung in den Anschlußbetrieben abhängt. Die in den Lei- 
tungen auftretenden Spannungsabfälle sind bei gegebener 
Leilungsanordnung vom Leitungsstrom abhängig, der selbst bei 
gegebener Übertragungsleistung mit wachsender Spannung ab- 
nimmt. Da ferner diese Spannungsabfälle von maßgebendem 
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Einfluß auf die zusäßliche Phasenverschiebung sind, ergibt sich 
der Umstand, daß der Leisiungsfakior um so hoher liegt, je 
höher die Übertragungsspannung ist. ne 

Die Leitungskapazitäten wirken insofern günstig auf die 
Phasenverschiebung, als der für ihre Ladung erforderliche 
Blindstrom der Spannung voreilt und infolgedessen zum Aus- 
gleich des nacheilenden Belastiungsblindstromes dienen kann 
Da bei gegebener Übertragungsleistung mit wachsender Span- 


“nung sowohl der Wirkstrom als auch der Blindstrom der Be- 


lastung abnimmt, da ferner unter der gleichen Voraussekung 


der von den Leitungskapazitäten aufgenommene Ladestrom . 


wächst, so ergibt sich hieraus die weitere Taisache, daß mit 
wachsender Beiriebspannung ein zunehmender Ausgleich der 
nacheilenden Nebphasenverschiebung zu erwarten ist. 


Ein besonders interessanter Fall zusäßlicher Phasenver- 
schiebung tritt in sehr langen Leitungen auf, wenn diese so 
lang sind, daß man den Einfluß der endlichen Fortipflan- 
zungsgeschwindigkeit der Elektrizität nicht 
mehr vernachlässigen darf. Diese beträgt in Freileitungen rd. 
300000km in der Sekunde, woraus sich bei einem Wechsel- 
strom von 50Per.s 6° Phasenverschiebung für 100km Lei- 
tungslange oder 60° für 1000km ergeben. Diese Phasen- 
verschiebung ist so zu verstehen, daß sowohl die Stromphase 
als auch die Spannungsphase am Ende einer 100 km langen 
Leitung gegenüber den entsprechenden Phasen am Anfang der 
Leilung eine Verspätung von 6° aufweist. In energetischer Be- 
ziehung ist daher diese Phasenverschiebung ohne. Einfluß, sie 
bereilet aber große Betriebsschwierigkeiten, wenn es sich um 
die Speisung einer Ringleitung von den Sammelschienen eines 
Kraftwerkes aus handelt. Beispielsweise sei eine derartige 
Ringleitung mit ihren Enden A und B an die Sammel- 
schienen S eines Kraftwerkes angeschlossen. Durch irgendeine 
Überlastung sei der die Verbindung zwischen B und S her- 
stellende Schaller ausgelöst worden, so daß die Ringleitung 
nunmehr als offene Leitung von S über A nach B gespeist 
wird. Am Leitungsende B herrscht nun eine Spannung, die in- 
folge des Leitungswiderstandes und der Leitungsinduktivität 
beispielsweise um 25° hinter der Maschinenspannung zurück- 
bleiben mag. Wenn nun die Ringleitung eine Gesamtlänge von 
1200 km hat, kommt zu dieser Phasenverschiebung noch die 
zusäßliche Verschiebung von 12:6= 72°, so daß die tatsäch- 
liche Verschiebung der Spannungsphasen zwischen dem freien 
Leitungsende B und den Sammelschienen 97° beträgt. Aus 
vielerlei Gründen, die hier unerörtert bleiben mögen, ist es un- 
möglich, unter diesen Verhältnissen das freie Leitungsende B 
an die Sammelschienen S zu schalten. 


Wirkungen der Phasenverschiebungen. | 
Die technischen Wirkungen _ der Phasenverschiebungen 


äußern sich zunächst in einer Vergrößerung des 


Spannungsabfalles in den Leitungen und den Strom- 
erzeugern. Die Folge hiervon ist die Notwendigkeit, die Er- 
regung der Maschinen zu erhöhen, wodurch aber die Kurz- 
schlußstromstärke der ganzen Anlage steigt. Besonders ge- 
winnt diese Vergrößerung des Kurzschlußsiromes für das 
Kraftwerk -elbst an Bedeutung, da hier der sogenannte An- 
fangskurzschlußstrom zur Wirkung kommt. Von wesentlich 
größerer Bedeutung ist indessen die Phasenverschiebung auf 


die in der Anlage jährlich auftretenden Energieverluste, | 


was an einem Beispiel kurz erläutert werden möge. 


In einem bis zur Grenze seiner Leistungsfähigkeit belas- 
teten Überlandkrafiwerk trete die Höchstleistung von 4200 kW 
mit einem Leisiungsfaktor von 0,7 auf; demnach beträgt die 
höchste Scheinleistung 6000 kVA; der Jahreserzeugung von 
14 000 000 kWh, entsprechend 3350 Benukungsstunden, bezogen 
auf die Höchstleistung von 4200kW, entspricht eine nukbare 
Abgabe von 10000000kWh. Die Jahresverluste betragen also 
40vH der nuķbar abqegebenen Arbeit. An diesem Gesamt- 
verlust seien die Kupferverluste mit 8 vH beteiligt. Würde man 
den Leistungsfaktor auf den Wert 1 bringen können, so würden 
sich die Kupferverluste um rd. 50 vH verringern. Man würde 
also jährlich 400 000 kWh, oder bei 80 3/kWh Selbsikostenpreis 
jährlich 320 000 A ersparen; würde man im andern Falle statt 
der Scheinleistung von 6000 kVA eine gleichgroße Wirkleistung 
erzeugen können, so wurden die ursprünglichen Kupferver- 
luste bestehen bleiben; dagegen würde die nukbare Abgabe 
auf rund 16000000 kWh steigen. Die Verlustkosten für 1 kWh 
sinken daher beträchtlich, und die Rechnung ergibt, daß ìn 
diesem Falle rd. 1900000 M jährlich gespart werden. Wenn 
das Anlagekapital im vorliegenden Falle 20 Mill. M beträgt, so 
würden die Verzinsung mit 5vH und die Abschreibung, die 1n 
Anbetracht der heutigen Geldentwertung mit 15 vH "bemessen 
werden möge, 4 Mill. A gesamte jährliche Ausgabe ver- 
ursachen. Durch die vergrößerte Jahresabaabe werden also 
auch die auf 1 kWh. entfallenden Kapitalkosten weschflich ver- 


EEN 


ringert, und die Gesamtersparnis beträgt im vorliegenden Falle 
rd. 2Mill.#. Rechnet man zu dieser Summe den oben er- 
mittelten Betrag für die ersparten Energieveilusikosten hinzu, 
‘so gelangt man zu der Gesamtsumme von 4Mill. #, die sich 
allein aus den durch Ausgleich der Phasenverschiebung bei 
gleichzeitiger voller Ausnükung» der Anlage ersparten Selbst- 
kosten ergibt. In dieser Rechnung ist allerdings auf die An- 
lage- und Betriebskosten der für den Ausgleich erforderlichen 
Einrichtungen keine Rücksicht genommen. 


Ausgleich der Phasenverschiebung. 


Zum Ausgleich der Phasenverschiebung stehen verschie- 
dene Mittel zur Verfügung. Die an sich einfachste Möglichkeit 
hielet die Verwendung von Kondensatoren, deren Be- 
fiebsicherheit im Laufe der lekten Jahre derartig gesteigert 
worden ist, daß ihre Anwendung ernstlich in Betracht gezogen 
werden sollte. Ihnen haftet allerdings der Nachteil an, daß 
ihre verhältnismäßig große Kapazität die Erdschlußschwierig- 
keiten vergroßert, Sie haben aber gegenüber allen übrigen 
Vorrichtungen den großen Vorzug, daß sie nur sehr gerınge 
Arbeitsverluste (etwa 1 vH ihrer Scheinleistung) verursachen. 
Für die Hebung des Leistungsfaktors asynchroner Motoren 
dienen der Vibrator von Kapp und der Phasen- 
kompensator von Brown, Boveri & Cie., die beide an 
die Lauferschleifringe angeschlossen werden. Mit diesen Ein- 
fichtungen ist es ohne weiteres möglich, den Leistungsfaktor der 
Motoren auf den Wert1 zu bringen; allerdings ist eine Über- 
kompensierung, die an sich sehr erwünscht wäre, nicht möglich, 
und zwar mit Rücksicht auf die Erwärmungsgrenze des Läufers, 
‚der bei Überkompensierung unzulässig hohe Ströme fuhren 
würde, wobei gleichzeilig der Schlupf stark ansteigt. 
. DieErkenntnis der Tatsache, daß die Induktionsmotoren als 
die hauptsächlichste Ursache des schlechten Leistungsfaktors an- 
zusprechen sind, lenkt den Blick auf den Synchronmotor. 
Selbstverständlich kann ein Synchronmotor nur dort Verwen- 
dung finden, wo er nur zu Anfang einer Betriebsperiode ange- 
lassen und an deren Ende abgestellt werden muß. Zum Anlauf 
kann ein Asynchron-Anwurfmotor benukt werden, oder man 
stellt Synchronmotoren mit besonderer Anlaufwicklung auf, die 
nallerjüngster Zeit von verschiedenen Firmen so ausgebildet 
Worden sind, daß der Motor auch unter Last anlaufen kann. 
Die Unmöglichkeit, die Umlaufzahl des Synchronmotors zu 
andern, fallt nur in verhältnismäßig seltenen Fällen ins Ge- 
wicht, da die allergrößte Mehrzahl der Motoren mit qleichblei- 
bender Umdrehzahl läuft. Ein Haupimangel des Synchron- 
Motors ist sein Gleichstrombedarf, aber auch hier kann man 
sich auf den Standpunkt stellen, daß dieser Nachteil nur bei 
kleineren Motoreinheiten gegenüber den sonstigen wertvollen 
Igenschaften dieser Motorart wirklich ausschlaggebend ins 
Gewicht fallen kann, Die Gleichstromerregung erfordert auch 
höhere, Anlagekosten, und gerade in diesem Punkt ist das 
Haupihindernis zu erblicken, das der Einführung des Synchron- 
motors im Wege steht. Der Stromlieferer wird aber zu seinem 
eigenen Vorteil handeln, wenn er einen angemessenen Teil der 
oben errechneten Ersparnisse für Einrichtungen zur\Verbesse- 
Mng der Phasenverschiebung aufwendet. Es bietet sich ihm 
also auch die Möglichkeit, den Stromabnehmern den schweren 
Enischluß zur Beschaffung der teuren Synchronmotoren zu er- 
lkichtern, Er wird sogar in vielen Fällen den Weg einschlagen, 
daß er besonders wichtigen Großabnehmern Beihilfen zur Be- 
Schaffung verhältnismäßig großer Synchronmotoren gewährt, 
e mit Übererregung betrieben, unter Umständen ein ganzes 
eilgebiet des Nekes von Blindströmen entlasten können. 


Diese wertvolle Eigenschaft des Synchronmotors, bei 

eTerregung voreilende Blindströme aufzunehmen, legt 
den Gedanken nahe, leerlaufende Synchronmotoren lediglich 
also sogenannte Synchronphasenschieber zu be- 
nuben, Ihre Größe ergibt sich unmiltelbar aus der Betrieb- 
Spannung am Orte ihrer Aufstellung und dem Blindstrom, der 
an dieser Stelle ausgeglichen werden soll. Da sie nur den Teil 
anes Leitungsneßes, der zwischen ihrem Anschlußpunkt und 
em Kraftwerk liegt, von der Blindleistung enilasten können, 
empfiehlt es sich, sie, wenn iraend möglich, an den äußersten 
ebpunkten zu betreiben. Wieweit sie im einzelnen Falle 
zweckmäßig sind, kann nur eine technisch-wirtschaftliche Unter- 
dung nachweisen, die sich auf die Überlegung stüken muß, 
daß die durch ihre Aufstellung verursachten jährlichen Kapital- 
Kosten und die durch ihren Betrieb entstehenden jährlichen 
Nicht unbeträchtlichen Verlustkosten in einem gesunden Ver- 
allnis zu den durch ihren Betrieb erzielten Vorteilen stehen 
mussen. Rechnet man auf dieser Grundlage die verschiedenen 
oglichkeiten durch, so findet man im allgemeinen, daß die 
Grenze der wirtschaftlichen Verwendbarkeit eines Synchron- 
Dhasenschiel ers bei einem Leistungsfaktor von etwa 0,75 liegt. 
eı höheren Leistungsfaktoren arbeitet er unwirtschaftlich, 
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während seine Wirtschaftlichkeit bei größerer Phasenverschie- 
bung sehr schnell wächst. 

Es unterliegt keinem Zweifel, daß die Hebung des Leistungs- 
faktors in den weitaus meisten Fällen allen Beteiligten: 
dem Stromerzeuger, dem Stromverteiler und dem Siromver- 
braucher, unmittelbaren oder mittelbaren Vorteil bringt; denn 
die Möglichkeit, eine mit schlechtem Leistungsfaktor arbeitende 
Anlage besser auszunüßen, enthebt den Stromlieferer der Not- 
wendigkeit, neues Kapital für Leistungsvergroßerung aufzu- 
wenden. Dadurch werden natürlich auch die Erzeugungskosien 
bei gleichzeitiger Vergrößerung der jährlichen Abgabe ver- 
ringert, was unmiltelbar in den Strompreisen zum Ausdruck 
kommen wird. Der Stromverbraucher muß aber darüber auf- 
geklärt werden, daß der Stromlieferer um so wirtschaftlicher 
arbeiten kann, je weniger Blindleistung er zu erzeugen hat. 
Wenn diese Tatsache dem Stromverbraucher in ihrer vollen 
Bedeutung überzeugend klar gemacht wird, wird er sich der 
Notwendigkeit nicht verschließen können, auch an seinem Teil 
an der Besserung des Gesamtleistungsfaktors mitzuarbeiten. 

An den Vortrag schloß sich ein sehr lebhafter Meinungs- 
austausch an. Die von Prof. Zipp erwähnten verschiedenen 
Mittel zur Verbesserung des Leistungsfaktors wurden dabei ein- 
gehend auf Wirksamkeit und Wirtschaftlichkeit untersucht. Den 
zweiten Teil der Tagung leitete Dr. Passavant ein mit einem 
Vortrag insbesondere über die Messung und die Erfassung der 
Phasenverschiebung durch Tarife. Auch diese Seite des 
Themas wurde ın der Aussprache eingehend erörtert. Über 
die gesamten Verhandlungen der Tagung soll in einer beson- 
deren Druckschrift berichtet werden, die demnächst erscheinen 
wird und von der Geschäftstelle der Vereinigung der Elektrizi- 


talswerke, Berlin SW 48, Wilhelmstr. 37, bezogen un 
15] 


Stahl-Aluminium-Seile 


In einer Werbeschrift tritt Oberingenieur Georg Hıller, 
Essen. für die Verwendung von Stal-Aluminium-Seilen bei 
Freileitungen ein. Er betont zunächst, daß die Dauerhaftig- 
keit des Aluminiums, ebenso wie die des Kupfers, nahezu un- 
beqarenzt ist. Wie bei diesem überzieht sich auch beim 
Aluminium das Metall sehr bald mit einer Oxydschicht; die das 
Vordringen von Zersekungen nach dem Innern verhindert. Die 
Lebensdauer des Alııminiumseiles hängt jedoch sehr wesent- 
lich von der Reinheit des Metalles ab. Daher soll nur ein 
Aluminium mit mindestens 99 vH Reingehalt verwendet werden. 

Die Festigkeit der Kupferdrähte beträgt im allnemeinen 
44 bis 45 koı/mm’, so daß das fertige Kupferseil eine Festigkeit 
von eiwa 40 ka/mm” hat. Wird das Kupferseil mit 16 kg/mm’? 
gespannt, so hat es aeaen Zerreißen eine 2,5fache Sicherheit. 
Die Festiakeit der Aluminiumdrähte für den gleichen Zweck 
beträgt etwa 19 bis 20 kg/mm°, so daß das fertige Seil meist 
auf eine Bruchfestigkeit von 17 bis 18 kg/mm? kommt. Berück- 
sichtigt man noch, daß die Streckarenze etwa 10 vH unter der 
Bruchgrenze liegt und man ein Seil nicht über die Streck- 
grenze belasten soll, so bedeutet dies, daß man ein rein aus 
Aluminium hergestelltes Seil nicht über 15 bis 16 ka/mm? län- 
gere Zeit belasten darf, da es sonst bricht. Spannt man nun 
ein Reinaluminiumseil mit 9 kg/m? (nach den Vorschriften des 
Verbandes Deutscher Elektrotechniker), so hat man aeqen 
Zerreißen nur eine 1.9- bis 2fache Sicherheit, oder bei Berick- 
sichtigung der Streckarenze nur eine 1,7- bis 1,8fache Sicher- 
heit. Man hat deshalb bereits vor Jahren versucht, die Rein- 
aluminiumseile den Kupferleitungen aleichwertig zu machen, 
indem man die Aluminiumseile mit einer Stahlseele versah 
und so die Festiakeiıt des Seiles erhöhte. 

Stahl-Aluminium-l.eitungen bestehen zur Zeit beim Rhei- 
nisch-Westfälischen Elektrizitatswerk und beim Murqwerk. Die 
Seile haben sieben Stehldrähte von insgesamt 35 mm? Ouer- 
schnitt und eine Aluminiumlace von insgesamt 70mm? Das 
Verhältnis von Stahl zu Aluminium ist also 1 zu 2. Dies Ver- 
hältnis erscheint jedoch zu hoch, da die Sicherheit im Stahl 
allein höher als 4,5fach ist qerenüber der 2.5fechen des 
Kupfers. Man kann aber das Stahl-Aluminium-Seil so kon- 
struieren bzw. das Verhältnis von Stahl zu Aluminium so 
wählen, daß die Sicherheit des Gesamtseiles 2,5fach. also 
aleichwertia der des Kupfers ist. Als zweckmäßigster Werk- 
stoff für die Seile hat sich Bessemer-FlußReisen von 120 bis 
125 ka/mm? Festinkeit erwiesen. Fin Stahl von 150 ka/mm? 
und mehr läßt sich zu schwer verseilen, bietet auch Schwierir- 
keiten bei der Seilverbindung und Abspannung. Die haupi- 
sächlichsten Gründe. die man bisher geaen die Stahl-Alumi- 
nium-Seile anaeführt hat, liegen in der Gefahr von Korrosionen 
auf Grund elektrolytischer Vorgänge zwischen Stahl und Alu- 
minium und der verschiedenen Wärmeausdehnung der beiden 
Metalle. Jedoch haben eingehende Versuche in dieser Rich- 
tung die Haltlosiakeit dieser Vorwürfe ergeben. IMA 2] 

(Zeitschrift für Metallkunde, Januarheft 1922) 
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E S E E E S E E E E ‚Ingenleure 


Lunkerfreie Walzerzeugnisse aus ringförmig gewalzten 
' ~ Vorbiöcken 


Die Lakawanna Steel Co., Buffalo, ist auf Vorschlag von 


< C. A. Wittert von dem bisherigen Brauche, Rohblöcke nur in 


Richtung ihrer Längsachse zu verwalzen, abgegangen in der 
Absicht, durch ein neues Walzverfahren ein völlig lunker- 
und seigerungsfreies Walzerzeugnis zu erhalten. Nach dem 
neuen Verfahren werden die gegossenen Achteckblöcke von 
etwa 580 mm Dmr. und 1,51 Gewicht bis zum völligen Erstarren 
abgekühlt, dann auf Walzhike gebracht, unter einer 100001t- 
Pıesse stark gestaucht, worauf der in der Mitte befindliche 
Kern, der das lunkerhafte und geseigerte Material enlhält, aus- 
gestanzi wird. Der von schadhaflen Stellen freie Ring wird 


auf einem Kopfwalzwerk weiter auf etwa quadratischen Quer- 


schnitt heruntergewalzt, aufgeschnitten, gestreckt und in 
üblicher Weise weiterverarbeitet. Dem Enderzeugnis wird 
vorzügliche Reinheit und Gleichmäßigkeit zugesprochen, was 
das Verfahren besonders für hochwertige Ware geeignet er- 
scheinen läßt. Das Ausbringen soll durch das neue Verfahren 
von 70 auf 84vH gesteigert worden sein. Dieser Sak wird 
auf deutschen Thomaswerken. schon seit Jahren erreicht und 
überschritten, ohne daß dabei eine Presse, ein Ringwalzwerk 
und ein besonderer Flammofen nötig sind. Bedenklich ist 
weiter, daß bei dem Ausstanzen des mittleren Kernes auch 
ein erheblicher Teil guten Werkstoffs ausgestoßen wird und 
daß Unreinigkeiten, die an der Spike des Blockes immer auf- 
treten, bei dem neuen Verfahren eingewalzt werden, während 
sie nach dem alten Verfahren durch das Abschneiden der 
Enden des Walzqutes entfernt werden. Auch wird sich eine 
Schienenerzeugung von 1200 bis 15004 in 24h, die bei deutschen 
Werken die Regel ist, mit dem neuen Verfahren kaum er- 
reichen lassen. Dieses wird daher wohl auf die Herstellung 


kleiner Mengen hochwertigen Stahles beschränkt bleiben. 'mı9] 


Breslau. | | A. Schepers. 


Aufbereitung von Kohlen nach dem Schwimmverfahren. 


Die Schwimmverfahren zur Aufbereitung von Erzen haben 
im Laufe der leßten Jahre erhebliche Bedeufung gewonnen. 
Nach amerikanischen Zusammenstellungen werden zur Zeil 
auf diesem Wege jährlich etwa 70 Mill.t Erz verarbeitet. 
Infolgedessen lag der Gedanke nalıe, die hier gewonnenen 
Erfahrungen auch für die Kohlenaufbereitung nukbar zu 
machen. In England, Frankreich, Holland und Amerika liegen 
bereits Ergebnisse von Versuchen vor, die sich auf die Ver- 
arbeitung von Förderkohlen und auf die Nukbarmachung der 
Wasch- und Leseberge und von Schlammkohlen aus den 


Wäschen erstreckt haben. Von den zahlreichen Maschinen, 


die erprobt worden sind, haben sich allerdings nur wenige 
als brauchbar erwiesen. ; | 

Gut bewährt hat sich nach englischen Mitteilungen die 
Maschine der Minerals Separation Lid. Die Maschine arbeitet 
nach dem Grundsakß, daß eine Kohlentrube abwechselnd in 
den Zustand der Bewegung und in den der Ruhe versei 
wird. Bei Beginn des Betriebes füllt man sie mit Wasser 
und sekt die Rührwerke in Tätiakeit, führt sodann ı dem 
Wasser die gemahlenen Kohlen und die notwendigen Zusaßstoffe 
iropfenweise zu. Als Zusakstoffe hat man mił Erfolg gewisse 
Ole, Alkohole und Seifen verwandt. Die Steinkohlen haben 
ebenso wie die Metallsulfiite im Gegensak zu den Bergen 


(Ton, Schiefer, Sandstein) die Eigenschaft, vom Wasser nicht i 


benekt zu werden, während Ol daran haftet. Infolgedessen 
seken sich die öligen Zusaßstoffe, die durch das Rührwerk 
in einen Schaum verwandelt werden, in Form von Bläschen 
an den Kohlenteilchen an und heben sie an die Oberfläche, 
während die nicht mit Bläschen besebten Stoffe untersinken. 

Was die Ergebnisse betrifft, so wurde u. a. bei der Auf- 
bereitung von geringwertigen Kohlen aus Yorkshire auf ge- 
wöhnlichen Seßmaschinen ein Erzeugnis mit 22,6 vH Asche ge- 
wonnen, während aus dem Rückstand mit Hilfe des Schwimm- 
verfahrens noch 17.8 vH gewonnen wurden. Dieselben Roh- 
kohlen, zerkleinert und dann ganz nach dem Schwimm- 


E verfahren behandelt, haben ein Enderzeugnis mit nur 7vH 


Aschengehalt ergeben, während im Rückstand überhaupt 
keine reinen Kohlen mehr vorhanden waren. Die bisherigen 
Ergebnisse beruhen zum größten Teil auf laboratoriums- 
versuchen und Versuchen im Kleinen. Ein endgültiges Urteil 
über die Anwendbarkeit und Wirtschaftlichkeit des Verfahrens 
wird daher erst dann gefällt werden können, wenn es sich 
auch in den Großbeirieben, die in den oben genannten Län- 
dern im Bau sind, bewährt hat. Immerhin haben die Versuche 
gezeigt, daß es möglich ist, den Aschengehalt der Kohlen 


mit einfachen Hilfmitteln wesentlich zu verringern und nament- . 


lich Koks und Schlammkohle in einem Maße von Bergen und 
sonstigen Verunreinigungen zu befreien, das man bisher mil 
keinem der bekannten Aufbereitverfahren erreicht hat 
(„Glückauf“ 7. Januar 1922.) IM 10] E 


Zu niedrige Annahme der Aus‘lußzahl bei einem Schützenwehr 


Bei dem 1912 vollendeten Schüķenwehr für das Rhein- 
kraftwerk Augsł-Whylen, s. auch Z. 1910 S. 1456, wurden die 
Schußenöffnungen nach der allgemein gebrauchten Formel für 
unvollkommenen Überfall unter Annahme einer Ausflußzahl- 
#=0,/5 berechnet. Die zehn Öffnungen haben je 175m l. W.; 
die 21,7m langen Sirompfeiler sind oberhalb der Schübßen- 
nischen 4,20 m, unterhalb 3,70 m breit. Die Wehrschwelle hat 
eine 5m breite Wehrkrone, deren Rücken unter 45° in den 
verschiedenen Öffnungen um 0,9 bis 4,8m nach dem wage- 
rechten Sturzbett abfällt. Die Wehrkrone liegt im allen 
Öffnungen bei Sommerwasser 9m und bei Hochwasser 9,5 m 
unter dem Oberwasserspiegel und 0,6 bis 80m unter dem 
Unterwasserspiegel. Bei gleichmäßiger Verteilung der Durch- 
flußmenge auf alle Offnungen tauchen die Schüken 2 bis 3m 
in das Unterwasser ein. 

Auf Grund langjähriger Beobachtungen und Messungen 
vorgenommene Berechnungen zeigten nun, daß die Zahl u 
beim Bau des Wehres hätte erheblich höher angenommen 
werden können. Es ergab sich nämlich bei Ausfluß unter 
Wasser (Eintauchtiefe der Schußen rd. 2,5 m) l 
Off ungshöhe ger Schußen imn Mıtteı m 1 2 3 4 5 
Gefällhöhe am Wehr . . .. „355 45 35 25 15 
Ausflußzahl p. . . . . 0,73 0,75 0,78 0,84 0,90 


Hierin ist das Steigen der Ausflußzahl hauptsächlich auf die 
vergrößerte Öffnungshöhe der Schüßen zurückzuführen. Der 
Einfluß der Gefällverminderung war nicht mił Sicherheit zu 
erkennen. Bei vollkommener Freigabe einer oder mehrerer 
Öffnungen ergaben sich folgende Zahlen bei ungestautem 
Oberwasser. für den unvollkommenen Überfall: 
Hohe des Oberwassers ; 
über der Wehrkrone . m 2,40 292 343 395 4,46 


Gefällhföhe . . : .. . „ 030 037 044 052 0,59 
Geschwindigkeitshohe des 

Oberwassers . . . . „ 005 008 011 015 0,19 
Durchflußzahl u . . . 0,834 0,840 0,846 0,856 0,865 


Auch hieraus ist ersichtlich, daß bei höchstem Hochwasser 
eiwa mit u=0,9 zu rechnen wäre. Bei Einseken dieses 
Wertes hätten sich bei dem Stauwehr Augst-Whylen acht 
Schükenöffnungen als ausreichend erwiesen, wie es tatsächlich 
bei einem außerordentlichen Hochwasser im Jahre 1918 der 
Fall war, und somit beträchtliche Ersparnisse erzielen lassen. 
(Schweizerische Bauzeitung 12. November 1921) iM:0) Lh. 


Die größte Wasserturbine ım Betrieb 


Das QOueenstonwerk am Niagara (s. Z. 1919 S. 785) hal 
am 28. Dezember 1921 die erste dort eingebaute 55 000 PS- 
Turbine in Betrieb genommen; die Stromlieferung aus der mit 
der Turbine gekuppelten Dynamo ins Neb der Ontario Hydro- 
Electric Power Commission sollte eine Woche später be- 
ginnen, wenn die zweite Turbine betriebsbereit war. Das 
Werk, das über 93m Nukgefäll verfügt, wird zunächst mit 
fünf 55 000 PS-Turbinen ausgerüstet. für den weiteren Ausbau 
sind vier Maschinen von je 75000PS vorgesehen. {M 17] 


Berichtigungen: 
Ausnutzung und Veredelung deutscher Rohstoffe 


In dem Aufsak von Schulz in Nr. 2 muß es auf S. 56 
r. Sp. in dem Abschnitt: „Installationsstoffe und Schaltanlagen” 
bei der Angabe der Zusammensekung des Leichtimetalls Elek- 
tron heißen: 99yH Magnesium, stalt Mangan. - 
Kesselleistung und Wirkungsgrad 


Der mittlere Wirkungsgrad bei schwankender Dampf- 


entnahme, der in dem Bericht in Nr. 3 S. 62 r. Sp. Zeile 18 


v. u. zu 77,5vH angegeben war, betrug nur 67,5 vH. 
Das Trocknen 


Zu der Aıbeit von 
Baurat Hausbrand in 
Z. 191 S 83v. f 
schreibt uns der lin- 
zwischen leider ver- 
stoıbene) Verfasser 
folgendes: Die Firma 
Moeller & Pfei- 
fer macht mich dar- 
auf aufmerksam, daß 
die von ihr gebaute 
Trockentrommel nicht 
den von mir in mel- 
nem Aufsak, Abb. 61 
S. 995, angegebenen, 
sondern den bei- 
stehenden Querschnitt 
habe, was ich gem 
berichtige. L1u78| 


Irockentromn.el von Moeller & Pfeiler 


=a. 
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Die Kohlenversorgung zu sehr bedeułendem Teile ausfallen — die Anbaufläche für IN © ki Ep SARE 
Die Lage der Kohlenversorgung ist wieder einmal schwie- Baumwolle in den Vereinigten Staaten stark einzuschränken. 177 E E Hal eh 
riger denn je. Die Eisenbahn hat sich genötigt gesehen, auf Tatsächlich ist daraufhin der Baumwollanbau erheblich. be- NA GUA, 1 IPAE BEAG a Van 
dem Transport befindliche Industriekohlen zu beschlagnahmen SAränkt worden, und Ende Juni wurde eine Verringerung der BERIE: o Sn a Te, 
und sie den Verbrauchstellen der Eisenbahn zuzuführen, da Anbaufläche um 28,4 vH in den amtlichen Berichten des Acker- NAE AR E E E DAR eis 


sie darin „das einzige Mittel sah, um den Stillstand der Eisen- Þauamtes genannt. Diese Angabe im Verein mit M.tteilungen 
bahnen zu verhüten, der das Erliegen des gesamten Wirt- Uber einen ungewöhnlich ungünstigen Stand der Ernte und 


schaftslebens als unausbleibliche Folge nach sich ziehen über umfangreiche Schädigungen durch den „Bollwurm“ hat H AAN a EAE EAEE, 


würde“. Das Reichsverkehrsministerium hat, wie es mitteilt, tatsächlich zunächst gegen Ende August den Preis der Roh- 


‚von Beginn des Frühjahrs an die zuständigen Stellen an- Þaumwolle gewaltig in die Höhe schnellen lassen (vergl. dıe ma] hi a AA NAA E. 


dauernd und dringend darauf hingewiesen, daß es unbedingt umstłehende Konjunkturtafel). Neuerdings zeigt sich indessen, 


notwendig sei, während der Sommermonate die Eisenbahn mit daß die ungünstigen Berichte stark übertrieben waren und | A; IK i DEREN! a a 


die Störungen der Zufuhr während der Herbst- und Winter- Auch der Ernteertrag hat sich als wesentlich besser erwiesen, EINES > 

monate hinwegzukommen. Alle hierauf gerichteten Bestre- als man anfänglich geglaubt hatte. Ende September wurde nur N EEI ERA Re RR 
-bungen sind erfolglos geblieben. Vom besekten Gebiet ab- Ein Ertrag von 1131b Lint (rohe, entkörnte Faser) auf dem SR Eule e E 
gesehen, wo die Besakungsbehörden eine ausreichende Be- Acre (= 127 kg/ha) errechnet, tatsächlich hat sich ein wirk- a A LA ANRA EAN AREE 
vorrałung erzwangen, sind die Direktionen der Reichsbahn mit licher Ertrag von 126,9 lb/acre (= 142,5 kg/ha) ergeben. Der 


einem so geringen Bestand in den Herbst hereingetreten, dag Oesamtertrag der diesjährigen Baumwollernte wird jekt auf | a SiS har RN 
die erste Beiriebshemmung zu den größten Schwierigkeiten 8340000 Ballen (zu 500 lb = rd. 230 kg) angegeben gegen eine Se OAA RN 
führen mußte“, ursprungliche Schäkung des Ackerbauamtes von 6500 000 | AAAA E PSR. I TRE CA 


< Weder die Beiriebshemmung noch die größten Schwierig- Ballen. Immerhin bleibt dieser Ertrag weit hinter den früheren 
keiten haben denn auch auf sich warten lassen. Ein ungewöhn- Friedensernten zurück; das Jahr 1911/12 erbrachte 16,0 Mil- 
lich früh und andauernd einseßender Frost legte die Fluß- lionen, das Jahr 1912/13 14,1 Millionen Ballen. 


und Kanalschiffahrt alsbald lahm und erschwerte den Eisen- Die starke Abweichung der amtlichen Schäßung von den N NE 
bahnverkehr; der Eisenbahnerausstand um die Jahreswende tatsächlichen Ergebnissen hat in den Vereinigten Staaten eine Rai a 
lat ein weiteres, um die Lage zu verwickeln. starke Erregung hervorgerufen und lebhafte Angriffe auf das 


Der Hüttenselbstverbrauch an Kohle ist durch den Reichs- Ackerbauamt gezeitigt; es ist anzunehmen, daß die Sache auch 
kohlenkommissar für den Monat Januar auf 1500004 weniger im Kongeß noch zur Sprache gebracht wird. 


fallen 1000004 auf Kohle, 500004 auf Koks. Dazu ist zu be- D : 2 
merken, daß der Koksverbrauch bekanntlich vor einiger Zeit Nach Mitteilungen aus den Spikenverbänden der deut- 
freigegeben worden war und daß die jekiae Einschränkung schen Baumwollindustrie ist es gelungen, die Beschäftigungs- 
wieder erforderlich wurde mit Rücksicht auf die starken Koks- Ziffer der Baumwollindustrie während des Jahres 1921 troß 
anforderungen der Entente. Bereits für die zweite Hälfte des recht ungünsfiger äußerer Verhältnisse regelmäßig zu stei- |; 
Dezembers war eine Einschränkung des Versandes der gern. Während im Januar 1921 nur etwa 70vH der vor- ra 
Selbstverbrauchsmengen aus verkehrstechnischen Gründen er~ handenen Spindeln arbeiteten, waren am Jahresende fast SE 
forderlich geworden, die praktisch fast ebenso wie eine Herab- 80vH in Beirieb. In der Baumwollweberei hat sich die Be- i 
sekung des Selbstverbrauchskontingents wirkte. schäftigung von fast nur rd. der Hälfte der vorhandenen 
. Besonders schwer betroffen sind von dem Koksmanael Stühle zu Anfang des Jahres auf rd. drei Viertel ihrer Zahl 
die Siegerländer Hochofenwerke, bei denen ohnehin ein gehoben. 
großer Teil der Hochöfen schon seit langer Zeit stillgesekt Die gewaltigen Preisschwankungen der Rohbaumwolle, 
is. Die Werke haben im November kaum zwei Drittel, im die durch die Bewegung des Dollarkurses für die deutschen 
Dezember nicht einmal die Hälfte der für die noch unter Feuer Bezieher noch weiter vergrößert wurden (vergl. die Bewegung 
befindlichen Ofen notwendigen Koksmengen erhalten, so daß des Baumwollpreises in den deutschen Konjunkturtafeln auf 
Ende Dezember eine Anzahl Ofen gedämpft werden mußte S. 21), haben natürlich den Geschäftsgang außerordentlich 
und voraussichtlich alsbald ebenfalls ausgeblasen werden erschwert. Erqibt doch der Veraleich zwischen dem niedrig- 
muß. Die Lichtversorgung großer Bezirke und der Betrieb sten Preis (5. April, 17 A/kg) und dem höchsten (7. November, 
einer großen Anzahl von Erzaruben, die von Hochofengasen 145 St/kg, fast genau das Hundertfache des früheren Friedens- 
abhängen, ist ernstlich. oetährden preises) ein Verhälinis von 1:8,51 Gleichwohl hat sich die 
Bei den Besprechungen in Cannes hat die Wiederaut- Einfuhr ‚von Rohbaumwolle gegen das Vorjahr bedeutend ge- 
Machunaskommission auch das Programm für die deutschen hoben, in Bremen, wo sich der maßgebende Baumwollverkehr 
Kohlenlieferungen in den Monaten Februar, März und April abspielt, wurden im Jahre 1920 rd. 683 000 Ballen eingeführt, 
festgeleat. Hierbei ist es eine Neuerung, daß die zu liefern- im Jahre 1921 rd. 1526000 Ballen. Freilich hat die Abnahme 
‚den Kohlenmenaen nicht mehr für die einzelnen Monate, son- durch die Verbraucher nicht ganz mit der Einfuhr gleichen 
dern für den Gesamtzeitraum von drei Monaten bestimmt Schritt gehalten; die Vorräte in Bremen betrugen Ende 1920 TA N Me 
Sind; in den genannten drei Monaten sollen 5750000+ Kohle rd. 150.000 Ballen, Ende 1921 rd. 317 000 Ballen. Daneben sind | Kr 
geliefert werden. Wie außerordentlich unbegueme Maßregeln auch die Vorräte der Spinnereien bedeutend angewachsen. a Ha F 
im übrigen die Wiedergutmachunaskommisson ausdenkt, zeigt Der Preis der amerikanischen Rohbaumwolle (mittlere 
das Beispiel, daß neuerdings auch Zwangslieferungen mittel- Sorte, die in New York als „middling“, in Bremen und Liver- 
eufscher Braunkohle in größerem Umfange verlangt werden. pool als „fully middling“ bezeichnet wird) wird an der Bremer 
as Mitteldeutsche Braunkohlensyndikat ist verpflichtet, set Baumwollbörse täglich zweimal amtlich notiert, und zwar 


briketts. monatlich etwa 200004, an die Entente in Kehl ab- Fertigfabrikate ıst die Stuttgarter Börse maßgebend. Eine we 
zuliefern. Diese Kohlen müssen mehr als 600km weit gefahren vergleichende Darstellung der Baumwollpreise an den ver- N 
Werden, die Umlaufzeit der Lokomotiven und Wagen ist mehr schiedenen maßgebenden Börsenpläßen der Welt bringt | 
als doppelt so groß, als wenn die Kohlen etwa dem links- monatlich einmal in araphischer Form die Preistafel der SE iy 
Iheinischen Bezirk entnommen würden. V.d.1.-Nachrichten, außerdem werden dort wöchentlich die v Bis: 
Die Ausfuhr deutscher Kohle, die von der Entente bisher lekten vor Abschluß des Heftes feststellbaren Baumwollpreise na A | 
i Radh a: EaR und nach Holland AA n surde, mitgeteilt. | er IB ASe, 
niraq der deutschen Reaierung durch die Wiederaut- iterlöhne i i Vi 'i | | EM 
Machunaskommission nunmehr auch N allen anderen Iän- Borgarbeiterohna io caniereer a aS arnoa 
ern unter der Bedingung freiaeaeben worden. daß gleich- 
zeitig die Zwangslieferungen vollständig durchgeführt werden. 


Die amerikanische Baumwollernts in den Haupt-Bergbaubezirken. Diese Nachweisungen werden | | | 
Im Frühjahr 1921 hatten sich zwei der großen amerikani- seit dem Beginn des Jahres 1921 gemäß einem Erlaß des pii HE 


Der Reichsanzeiger (Nr. 304 vom 29. Dezember) und das 
Reichsarbeitsblatt (Nr. 1 vom 15. Januar) veröffentlichen die 


schen Baumwollgesellschaften, die American Cotton Associa- Preußischen Ministers für Handel und Gewerbe vom 12. Fe- a ey I 2 
tion und die Ginners Association, mit großem Nachdruck dafür Þruar 1921°) in einer gegen früher etwas abgeänderten Form E 7 E E ka 
eingesekt, angesichts der Tr gun e- E E 1a P 

> ME schlechten Marktlage und der ver f i ] e Bae 

T ul un: 1) Zeitschr. f. d Berg-, Hütten- und Saline: wesen im P A er, 7 m air 

Eur en Aufnahmefähigkeit des Weltmarktes — auf dem ga. 69 1. Abhandlungsheft S.25; vergl. auch „Olückauf“ Nr. ERSTE REN. | N RA 

- a. die wichtigen Absakgebiete Deutschland und Osteuropa und „Braunkohle“ Heft 14 vom 9, Juli 1921. | Bi Ma 
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Kohlenvorräten zu versehen, die ihr ermöglichen würden, über dab die Anbaufläche tatsächlich nur um 12,7 vH vermindert ist. NN LAAR AN AAN LEE TG R j 


angesekt als für den November, von der Einschränkung ent- Die deutsche Baumwollindustrie im Jahre 1921 y R en $ pit Ni D i 


dem 21. Dezember täglich einen Eisenbahnzua Braunkohlen- mittags um 1 Uhr und abends um 6 Uhr; für die Preise der se a ale & | 


. amtlichen Übersichten über die Arbeitsverhältnisse und Löhne E NM Bir Sf 
l KE IA EN E 
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ren 


£ 


veröffentlicht, die insbesondere der Werterhöhung der wirt- 
- schaftlichen Beihilfen, der größeren Häufigkeit und höheren 
Bezahlung der Überarbeit und der Einführung der Urlaubs- 
gewährung Rechnung trägt. 


Wir eninehmen daraus folgende Zahlen: 


1. Vierteljahr 
Leistungs- 
lore) 
W/Sohicht 


2. Vierteljahr 
Bar- 1 Leistunss- 

verdienst?) | lohn’) 

H/Schiohi I W/Schicht 


3. Vierteljahr 
Bar- 
vordienst”) 
W/Schicht 


Bar- Leistungs- 
verdienst?) I lohn ) 
W/Schicht | W/®chicht 


Oberbergamtsbezirk 
Dorimund 
Hauer . . . : 
Schlepper. . . . . 
über Tage beschäftigte 
„erwachsene Arbeiter 
Durchschnitt der ge- 
samien erwachsenen 
Arbeiter. . .1 50,07 


Oberschlesien 
Hauer rer 
Schlepper. . . . . 
über Tage beschäftigte 
erwachsene Arbeiter 
Durchschnitt der ge- 
samicn erwachsenen 
Arbeiter . . ..[ 45,17 


Niederschlesien 
Hauer 
Schlepper. . . .. 
Über lage beschäftigte 
erwachsene Arbeiter 
Durchschnitt der ge- 
samien erwachsenen 
Arbeiter. . . | 44,19 


.| 58,76 
53,51 


42,15 


72,70 
61,36 


49,78 


63,23 
58,26 


47,75 


70,78 
60,36 


54,83 


69,17 
64,08 


52,58 


76,88 
66,14 


59,71 


60,84 | 54,80 | 61,14 | 60,00 | 66,44 


6437 
53,60 
44,05 


"60,10 
49,89 


41,88 


.| 59.33 
49 50 


41,52 


65,35 
52,64 


47,36 


4 


50,43 


66,33 
52,44 


47,89 


71,50 
57,14 
50,62 
45,49 54,22 


50,94 | 48,24 


.1 50,24 
43.30 


39,56 


53,65 
44,39 


43,37 


50,95 
43,77 


40,82 


53,70 
44,35 


44,11. 


59,82 
50,70 


50,02 


62,98 
51,38 


53,35 


47,37 | 44,76 | 47,41 | 53,20 | 56,02 


Englische Bergarbeiterlöhne. 


Einen interessanten Vergleich mit den Löhnen im deutschen 
Kohlenbergbau bietet die folgende Zusammenstellung eng- 
licher Kohlenbergarbeiterlöhne, die die „Industrie- und Han- 
delszeitung“ (Nr. 1 vom 2. Januar 1922) einer amerikanischen 
Fachzeitschrift entnimmt. 


Tagelohn im März 1921 Tagelohn im November 1921 


A a . -l . 

Heuer |Unerinae Ubertage-] Hauer |Unieriagc-| Ubertage 
sh d|sh d sh d sh d|sh d sh d 
Cumherland . .|16 0/15 8 |14 3 9 1|7 9 6 6 
Süd-Wales ., .|17 10|14 91,14 9t] 8106 6 6 5 
Lancashire .. .II6 5|14 7 |133 0 Iti 419 2 7 3 
Northumberland |18 11/13 11 |13 11 |11 5| 6 7 6 7 
Nord- Wales... .[16 4|14 2 |13 0 9 6|7 6 6 4 
Durham ..... 16 6|13 8 |13 8 |1ı 3| 7 52| 710 
Somersetshire .|14 7|13 6 112 6 9 6| 8 2 6 11 
Yorkshire .... |17 1114 8 |14 8 15 9lıı 2 |1 2 

Warwickshire. .|17 3|14 8 |12 4 |14 8|11 6'4) 7 8, 
Derbyshire . 18 3|15 0 |14 3 |16 9|11 61,10 6 


‚In diesen. Zahlen drückt sich deutlich der empfindliche 
Mißerfolg aus, den die englischen Bergleute in dem großen 
Ausstand des Frühjahrs 1921 erlitten haben. Damals han- 
delte es sich um die Durchführung „nationaler“, d.h. im ganzen 
Lande gleichbleibender Löhne, die die Arbeiter forderten 
während die Unternehmer und die Regierung die Löhne nach 
den einzelnen Bergbaubezirken abstufen wollten. Nach dem 
Abkommen, das am 26. Juni den großen Ausstand beendete 
wurden schließlich die Bezirkslöhne des Jahres 1914 mit einem 
Zuschlag von mindestens 20 vH als Grundlöhne angenommen, 


die Regierung stellte 10 Mill. Pfd. Sterl. zur Ausgleichung von’ 


Härten bereit. _ 


?) Leistungslohn einschl. Versicherungsbeiträye der Arbeit dinge- 
ohn SI, aonn auai o ai Zuschläge für en ge 
ausstandsgeldes und Kindergeldes, aber einschließli ä i 
Verfahren: der normalen Sch chi, z. B. Unleraos lage, mn AU Sduage ap 


2) Barverdiensi einschließlich Versicherungsbeiträ 


lohn einschließlich aller Zuschläge fiir Überarbeiten, nes Hausstands- und Kinder- 


geldes. Der Barverdiensi entspricht also dem i ü n L 
wiesenen verdienten reinen Lohn, nuf'mil.d n der früheren Statistik nachge 


beiträge der Arbeiter von diesem Lohn a 


ge der Arbeiter, d.h. Leistungs - 


bgezogen werden. 


ausgabe im Vordergrunde. 


 Geldentwertung teilzunehmen. 


em Unterschied, daß die Versicherungs- +.. Schwankungen, die durchaus nicht im 


Zeitschrirt ges Vereines 
deutscher Ingenieure 


Der sehr empfindliche Rückgang der Bergarbeiterlöhne 
entspricht keineswegs etwa nur dem Rückgang der Lebens- 
haltungskosten. Die Teuerungsnormzahl des Board of Trade 


beitrug im Marz 1921 238 vH, im November 199 vH des Wertes - 


vom Juli 1914, sie ist mithin in dem betrachteten Zeitraum 


nur um 16vH gesunken, während der Lohnabbau bedeutend 


größere Werte erreicht. In weiten Kreisen der englischen 
Bergarbeiterschaft herrscht deshalb eine starke Notlage. 


Arbeitnehmeraktien. 


Zu den mannigfachen Mitteln, die ÄAngchörigen eines 
Werkes am Gewinn zu beteiligen, gehört die seit langer Zeit 
vielfach vorgeschlagene Ausgabe von Kleinaktien. Die 
Kleinaktien sollen auf geringere Beträge als die übrigen 
Aktien lauten, und die Arbeitnehmer sollen bei ihrem Erwerb 
nicht nur durch die Hoffnung und den Anspruch auf Dividende 
am Gedeihen des Unternehmens interessiert werden, es soll 
ihnen vielmehr vielfach auch die Möglichkeit gegeben werden, 
durch Entsendung von Vertretern in den Aufsichtsrat einen 
gewissen, wenn auch nur beschränkten Einfluß und einen Ein- 
blick in den Geschäftsgang zu gewinnen. 


Unter diesem Gesichtspunkt ist auch die kürzlich erfolgte 


Ausgabe von Aktien an Arbeiler und Angestellte seitens der 
Firma Krupp hinsichllich ihrer Bedeutung und wahrschein- 
lichen Wirkung zu beurteilen. Der Gedanke der Gewinn- 
beteiligung, eines Ausaleichs der sozialen Gegensäße zwischen 
Arbeit und Kapital steht auch bei der Kruppschen Aktien- 
Die Mittel und Wege, die die 
Firma zur Erreichung ihres Zieles eingeschlagen hat, sind 
aber ungewöhnlich. Sie haben deswegen auch in der Presse 
eine sehr verschiedenartige Kritik gefunden. 

Zunächst ist im Gegensabß zu den bisher vorgeschlagenen 
Kleinaktiensystemen der Nennbetrag einer Aktie auf 1000 «# 
festgeseßt worden. Man glaubte, an den Säken der gewöhn- 
lichen Aktien fesihalten zu können, weil infolge der Geld- 
entwertung und der damit Hand in Hand gehenden Lohn- 
steigerung die Arbeitnehmer die erforderliche Summe leicht 
aufbringen können. Im übriaen sind bekanntlich nach dem 
geltenden Aktienrecht (S 180H.G.B.) Aktien unter 1000 M 
Nennbetrag nur als Namensaktien mit einem Nennbetrage von 
mindestens 200 «fl zulässig, und dazu nur in drei Fallen, 
nämlich: 

1. für ein gemeinnußiges Unternehmen 
besonderen örtlichen Bedürfnisses mit Genehmigung des 
Staates; | 

2. wenn das Reich, ein Staat oder ein Kommunalverband 
oder eine sonstige Körperschaft für das Unternehmen 
Gewähr leistet; 


3. wenn die Übertragung der Aktien an die Zustimmung 


der Gesellschaft gebunden ist. | 

Für die Ausgabe von Kleinaktien seitens einer privaten 
dan käme also in der Regel die Bedingung Nr. 3 in 
rage. \ 

Von größerer Bedeutung ist, daß die Arbeitnehmeraktien, 
die zu einem Kurse von 110 vH ausgegeben werden, eine neue 
Artt Vorzugsaktien darstellen. Die Inhaber 
Aktien erhalten eine Vorzugsdividende von 6vH, die unter 
Gewährleistung nachgezehlt wird, wenn sic einmal in einem 
Jahr infolge schlechter Geschäftslage nicht oder nicht voll aus- 
gezahlt werden kann. Werden im allgemeinen mehr als 6 vH 
Dividende gezahlt, so sind die neuen Aktien an diesem Ge- 
winn ebenso wie die Stammaktien beteiliat, jedoch mit einer 
Beschränkuna des Höchstsakes auf 10 vH. Durch die Gewähr- 
leistung der Dividende und durch ihre Beschränkung ist zwar 
den Werkangehörigen die Mönlichkeit genommen. on den 
Gewinnen besonders guter Geschäftsiahre voll teilzunehmen, 


- anderseits ist ihnen aber eine bessere Verzinsung verbürgt 


als sie sie aus einer Anlage bei einer ‘Sparkasse gewinnen 
könnten. Ä 

‚Das Wagnis der Anlage von Sparaeldern in diesen 
Aktien ist somit auf ein Mindestmaß beschränkt, und diese 
Beschränkung wird noch durch die Art der Ausgabe wesentlich 
verstärkt. Wie die Stammektien der Firma, die fast aus- 
schließlich in Händen der Familienmitglieder sind und des- 
wegen nicht an der Börse aehandell werden, kommen auch 
die neuen Aktien nicht auf den Markt. Den Werkangehörigen 


steht es jederzeit frei, die Aktien zum Ausqabekurs wieder 
_ zurückzugeben. 


Dafür ist ihnen aber auch jede Aussicht ver- 


sperrt, an Gewinnen durch Kurssteigerungen 


neh So sehr man dies im Hinblick 
auf unsere Geldverhältnisse und mit Rücksicht auf die Ein- 


kommenverhältnisse der Arbeitnehmerschaft bedauern maq, so 


wird man doch diese Maßregel ‘seit 
begrüßen müssen. Die dauernden: En irma denar 


schäftslage oder der Geldentwertung sind, würden in die 


im Falle eines 


dieser < 


infolge der . 


und erheblichen Kurs- 
mer eine -Holge:der.:Oe-' 


i- | 
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Amerikanische 


Unsere Konjunkturtafeln für die Vereinigten Staaten betrachten 
folgende Waren und Keunzahlen: l | 

Kohle: Hochofenkoks in Connellsville (Pennsylvania), am Ofen, 
prompt, Doll/net tun; 2x an | 

Eisen: Stabeisen in Chicago (common iron bars) Doll ft; 

Kopter: Elektrolyikupfer in New York, prompt, cent/ib; 

Baumwolle: Notierung der New Vorker. Börse für „middling“, 
loco, eentylb. (Die Bezeichnung „middling‘‘ entspricht auf dem ame- 
sikanischen Markt der Bezeisbnung „fully middling“ an der Liver- 
pooler und Bremer Baumwollbörse.) 


Zement: Portlandzement in New York, ohne Säcke, Doll,/barrel 
(1 barre! = 0 1415 m8?); 


loco, cent/bushel (1 bushel = 27 216 kg).- 

Grosshandelskennzahl: Brodstreets Index, die am Ersten jedes 
Monats festgestelite arıtnmetische Summe der Preise von 96 Waren 
des allgemeinen Gebrauchs in Dollar für je 1 engl. Pfund. 

. _Börsenkenazahl: Die Summe der Kurswerte von 18 Eisenbahn- 
und ep ner der New Yorker Börse (Verzeichnis s. Z. 1921 
S. 209,, ausgedrückt in vE der gleichen Summe zu Anfang Januar 1920, 

Plund Sterling: Kurswert in New York, Dou/g; 

Mark: Kurswert in New York, Do1l/100 M. 
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Letzte Werte: Kohle am 27. Dez. 2,75 Doll./ton; 
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Weizen: Notierung au der Börse in Chicago, Winter hard, 


Baumwolle am 19, Jan. 18,05 cts/lb; Weizen am 19. Jan. 112,50 Doll.; 
Mark am 19. Jan. 0,52 Doll.,100 f“ 


Eisen am 27. Dez. 1,60 Doll./ton 7 im Kupfer am 19. Jan. 13,87 cts/ton; 
sl; 


NUN 
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Konjunkturtafeln En 


Die Preise des amerikanischen Marktes bewegen sich in den 


‚beiden letzten Jahren bedeutend rutiger als in den übrigen Ländern, 


Der Dollar hat fast genau seinen alten Goldwert (vergl. Z. 1921 S. 1278), 
und die Preisbewegung ist infolge dieser Stetigkeit der Währung nur von 
dem langsamen und gleichmäßigen Fortschreiten des Gesundungsvor- 
ganges abhängig, den das große und reiche Land, das ohnehin durch. 
den Krieg nur verhältnismäßig wenig angestrengt worden war, durch- 
macht, Zwar sind auch in den Vereinigten Staaten die Verhältnisse 


keineswegs elänzend und namentlich die Arbeıtiosigkeit hat auch dort, 


ein erschreckendes Maß erreicht, aber in dem ganzen Verlauf der: 


Schaulinien drückt sıch wenigstens eben die Stetigkeıt aus, die unserem 


stets von neuem erschütterten Wirtschaftsleven fehlt. 


Vor dem Jahre 1921 liegt. der gewaltige Anstieg des Kohlen- 


preises nach der Aufhebung d-r Zwangswirtschaft im Frühjahr 1920 
uod der ebenso plötzliche Abfall beim Eintritt des Konjnnkturruck- 
ganges im Oktober 1920 (vergl. Z, 1921 S. 306). Das Jahr 1921 begann 
bereits in ruhigeren Bahnen. Auch die Großhandelskeunzuhl hatte 
sich schon ‚nach einem ziemlich gleichmäßigen Abstieg im vorher- 
gebenden Jahr bis auf einen verhältnismäßig niedıigen Wert gesenkt, 
der im Jahre 1921 keine wesentlichen Veränderungen mehr zeigte, 
Der gesamte Preisstand hatte etwa im Juli seinen geringsten Wert 
erreicht, seither zeigt sich — wohl staık beeinfiußt durch die Ent- 
wicklung der Baumwollpreise (über die wir auf S. 97 berichten) — 
wieder ein leichter Preisaufstieg. 


RE rn) 
Eeer [ree Marz Yon | Mar] zum 07T August September Dinber ha Tender 


er 1. Absolute Werte 


u 2 
> 
‘ 


Pfund Sterling am 19. Jan, 4,23 Doli.;Pfd. St. 
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Dollar am 19. Jan.: 190,50 A/S 
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2. Verhältniswerte (Werte von 1913 = 100 gesch!) 


Zur deutschen Konjunkturtafel (vgl. S. 21): f Kupfer am 19. Jan. 5951 «4/100 kg 


Baumwolle am 19. jan.: 81,70 Akg Aktienziffer am 13, Jan.: 32487. 
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Reihen der Arbeiter und Angestellten den Trieb zur Speku-; 
lation und die damit verbundene Unruhe tragen. Die neue 
Maßnahme würde ihren sozialen Charakter verlieren und 
‚nichts weiter als eine einmalige Vergünstigung der zur Zeit 
beschäftigten Arbeiter darstellen. 

‘Die Aktien, zu deren Erwerb eine mindestens fünfiährige 
Zugehörigkeit zur Fried. Krupp A.-G. oder einem mit ihr ver- 
bundenen Unternehmen erforderlich ist, werden auch nicht an 
die Arbeitnehmer unmittelbar ausgegeben. Die Erwerber 
müssen dem zu diesem Zweck gegründeten Verein Krupp- 
sche Treuhand angehören, der im eigenen Namen für 
Rechnung der einzelnen Mitglieder die Aktien erwirbt und 


verwaltet und dessen Vorstand die Mitglieder in der General- 


versammlung aller Aktionäre vertritt. 

Ob und inwieweit dıe Ausgabe dieser Arbeitnehmeraktien 
das Ziel der Fried. Krupp A.-G., eine bessere Verständigung 
mit ihren Werkangehörigen anzubahnen, die Werkgemeinschaft 
organisch weiterzuentwickeln, erreicht, muß erst die Zukunft 
lehren. Als Versuch einer Kapital- und Gewinnbeteiligung 
der Arbeiter und Angestellten verdient sie auf jeden Fall das 
Interesse der weitesten Schichten des gesamten Volkes. 


Staatsschiffe 


Die Vereinigten Staaten können troßk des Friedens- 
zustandes in ihren Häfen die deutschen Schiffe einer Sonder- 
besteuerung unterwerfen, ohne Gefahr zu laufen, daß den 
eigenen Schiffen gegenuber in Deutschland Gegenmaßreaeln 
angewendet werden. Diese Sonderbesteuerung ist erheblich. 
Sie beträgt 1$ für die Nettoregqistertonne, während die 
Normalabgabe nur 6cts ausmacht. Daß die Vereinten 
Staaten ungehindert diese Behandlung der deutschen Han- 
 delsflotte fortseßen können, ist eine Folge der Auffassung 
des deutschen Auswärtigen Amtes, nach der die dem Shipping 


Board der Vereinigten Staaten gehörenden Schiffe Staats- 


schiffe sind, a’so. völkerrechtlich mit den Kriegsschiffen auf 
einer Siufe stehen. 

Gegen diese Auffassung des Auswärtigen Amtes wird in 
der „Schiffahrt-Zeitung“ vom 24. Dezember 1921 von Kapitän 
zur See a. D. Kar! Boy-Ed aufs schärfste Einspruch er- 
hoben. Eine Behandlung der Schiffe des Shipping Board als 
Staatsschiffe führt zu handelstechnisch und wirtschaftlich- 
juristisch unmöglichen Lagen. Nationale Staatsschiffe sind 
von allen Schiffsabgaben befreit, sie unterliegen nicht der 
Staatsgewalt des Aufenthallsortes und der Gerichtsbarkeit 
des Aufenthaltslandes und dürfen vor allem nicht mit zi: ı!recht- 
lichem Arrest belegt werden. Nur auf diplomatischem Wege 
können sie zur Bezahlung ihrer Verpflichtungen angehalten 
werden. 

Da rd. 50vH der amerkenkaci Handelsmarine Eigen- 


“tum des Shipping Board sind, würden sich höchst unerwünschte 


Zustände herausbilden, wenn sich auch die amerikanische 
Regierung auf den Standpunkt des deutschen Auswärtigen 
Amtes stellen würde. Glücklicherweise ‚ist sie weit davon 
entfernt, wie es ein italienisches Beispiel zeigt. Als im August 
des vorigen Jahres ein Dampfer des Shipping Board in Neapel 
seine Rechnungen an örtliche Lieferer nicht bezahlte und die 
italienische Regierung drohte, den Dampfer zugunsten der 
Gläubiger in Neapel zu verkaufen, sekte sich das Shipping 
Board unverzüglich für die Bezahlung der Schulden des 
Dampfers ein. 

Es ist an der Zeit, daß das deutsche Auswärtige Amt 
die für Deutschland günstige Auslegung vertritt und sich bald 
mit allem Nachdruck für die Gleichstellung der deuischen 
Schiffe mit den Schiffen anderer Staaten in den Häfen der 
Vereinigten Staaten einsekt, wenn es sein muß, auch unter 
Androhung und Anwendung von Gegenmaßnahmen. 


BUCHERSCHAU 


Der Güterberg, Briefe aus dem Lande der Arbeit und der 
Arbeitsfreude. Von J. Lerche. Stuttgart 1921, K. Thiene- 
mann. 131 S. Preis 16,50 A. 

Eine kleine Gesellschaft mit den Verhältnissen. Unzufrie- 
dener, Kommunisten, hat sich vom Mutterlande gelöst und auf 
einer nahe gelegenen günstigen Insel eine neue Gemeinde 
ohne Kapital, ohne Zinsen, ohne Bürorkratie, ohne Heer, also 
ohne alle Segnungen der Zivilisation gearündet. Die Ent- 
wicklung dieses Staates, der aus arbeitswilligen und tüchtigen 
-Menschen besteht, ist in einem Briefwechsel zwischen zwei 
Freunden niedergelegt, und es ist nun belustigend und lehr- 
reich, zu sehen, wie die Gemeinde, ohne es zu wollen und 
selbst zu merken, ganz allmählich eine nach der andern der 
von ihr im Mutierlande an allem Unheil bezichtigten und ver- 
worfenen Einrichtungen bei sich wieder einführt und auf jede 
‚dieser neuer Errungenschaften besonders -stolz ist, so daß 
schließlich die Insel ein Teil des Muiterlandes wird. mit dem 
wiederum zu verschmelzen, sie durch äußere und innere 
Umstände sich gedrängt fühlt. Wenn die Entwicklung noch 
einigermaßen erfolgreich, wenn auch schwieriger, als es im 
Mutterlande gewesen wäre, vonstatten geht, so liegt das nur 
an der glücklichen Wahl eines tüchłigen und einsichtsvollen 
Oberleiters und an dem guten Willen aller Beteiligten. 


Uhlands Auskunfisbuchk. Band Werkzeugmaschinen. 
' Von E. C. Berck. Leipzig 1921, Uhlands technische Biblio- 
thek. 663 Seiten mit Abb. Preis geb. 20, — M. 

Die 3. Auflage des Buches enthält ausführliche Beirach- 
tungen über die Werkzeuge und ihre Schneidfähigakeit sowie 
die Konstruktionselemente der Metallbearbeilungsmaschinen; 
außer den erforderlichen Formeln wird auch eine Reihe von 
Nachschlagetafeln gebracht. Eine große Anzahl ausneführte 
Bauarten dienen als Beispiele, die allerdings zum Teil aus 
dem Rahmen eines Auskunftsbuches herausfallen. Das Buch 
. ist ein recht wertvolles Hilfsmittel für angehende Konstrukteure 
und Betriebsleute. Bm. 
Uhlands Dreher-Kalender. Von bering. Ph. Kelle und 

Drehermeister F. Budach. Lezig 1921, Uhlands tech- 
nische Bibliothek. 436 Seiten mit Abb. 

Ausgehend von den das Material, die Schneid-, Spann- 
und Meßwerkzeuge sowie die Maschinen betreffenden tech- 


nologischen und konstruktiven Unterlagen, geben hier zwei 


Praktiker Winke für die verschiedenen Arbeiten an der Dreh- 
bank und besonders für das Gewindeschneiden. 


besondere die Zahnräderlehre und die üblichen mathemati- 

schen und fachlichen Zahlentafeln. Bm. . 

Rückblicke eines Siebzigjährigen. Von Prof. Esselborn. 
1922, Wilhelm Engelmann. 119 Seiten mit einem 
extbı 


Das. Buch | 
enthält außerdem ‚verschiedene Kapitel der Mechanik, ins- 


Ein tüchtiger Ingenieur, ein erfolgreicher Lehrer, ein 
lıebenswürdiger Mensch und Künstler gibt in dem vorliegen- 
den Buche einen Rückblick über sein Leben und seine : Werke 
auf verschiedenen Gebieten, deren Erfolge seinen Lebens- 
abend beleuchten und erwärmen mögen. 

Chemische Technologie in Einzeldarstellungen. Zerkleine- 
rungsvorrichtungen und Mahlanlagen. Von 
Zivilingenieur C. Naske. 3. Auflage. Leipzig 1921, Otto 
ST 339 Seiten mit 415Abb. Preis: geh. 160 A, geb. 
175 M. 

Zu der Besprechung in Z. 1919 S.170 ist nachzutragen, daß 
in der vorliegenden dritten Auflage ein Kapitel über Förder- 
vorrichitungen aufgenommen ist, das sich freilich auf die in 
großgewerblichen Anlagen und auf die am häufigsten vor- 
kommenden Bauarten beschränkt. Dazu kommen in den ein- 
zelnen Abschnitten weitere nicht urbedeutende Eraärzunaen. 
Die Drehbank. Von A. Hegele. Stuttgart 1921, Frankh’sche 

Verlagsbuchhandlung. 218 Seiten mit 274 Abb. u. 52 Tafeln. 
Preis geh. 40,— «HK, geb. 50,— M. 

Das Buch gibt die üblichen Anweisungen für angehende 
Dreher, aber auch für Praktiker, die ihre Kenntnisse erweitern 
wollen. Es behandelt in guier übersichtlicher Gliederung die 
Entwicklung der Drehbank, ihre heutigen Bauarten, die 


Geschwindigkeits- und Vorschubfrage, das Gewindeschnsiden, 


die Werkzeugfrage und schließt mit einer Anzahl von Winken 
für die Dreherei und den üblichen mathematischen und fach- 


lichen Zahlentafeln. Es berücksichtigt die neuesten vun 
m 


lichungen. 


Die Rohstoffe des Pflanzenreiches. Von Dr. J). von Wies- 


ner T. 3. Auflage. Nach dem Tode Wiesners fortgesebt 
von J]. Moeller. (17. bis 23. Abschnitt: Fasern. — Unter- 
irdische Pflanzenteile. — Blätter und Kräuter. — Blüten 
und Blütenteile.e — Samen. — Früchte. — Hefe.) Leipzig 
1921, Wilhelm Engelmann. 1018 S. Preis geh. 108 A, geb. 
in Leinen 124 M. l 

Taschenbuch für Monteure elektrischer Starkstromanlagen. 
78. Auflage des Taschenbuches für Monteure elektrischer 
Beleuchtungsanlagen. Von S. Gaisberg. München und 
u R. Oldenbourg. 326 S. mit 231 Abb. Preis 
ge 


Durch Anderung des Titels und Erweiterung des Inhalts ist 
- aus dem bekannten Buch eine völlig abgeschlossene Anleitung 


zu .den A des Starkstrominstallateurs geschaffen 
worden. 


| u Berichtigung 
Z. 1921 S. 1381 linke Spalte Zeile 12 von unten lies: 


Papir abi Wiede, Rosenthal/Reuß, statt Papierfabrik Günther 
in Greiz. 
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Aus dem Gießereiwesen der letzten 20 Jahre 
ho oa Von Obering. M. Escher, Koblenz. | 


eine starke, lebten Endes durch den Krieg sehr be- 
schleunigte Weiterentwicklung gebracht, auf die einen 


D: beiden le&ten- Jahrzehnte haben dem Gießereiwesen 
Rückblick zu werfen sich lohnt.. Hauptsächlich der 


Dieselmaschinen- und der Motorwagenbau stellen Ansprüche 


an die Gießereien, die sich vor 20 Jahren kaum erwarten 
ließen. Die Oießereitechnik ‚hat es verstanden, mit diesen 
Ansprüchen Schritt zu halten. Heute ist der Konstrukteur in 


hohem Maß unabhängig von allen Rücksichten auf die’ 


Gießerei, womit nicht gesagt sei, daß er nicht auch zur Ver- 
meidung unnötiger Schwierigkeiten das Seine beitragen soll 
und daher in der Form- und Gießtechnik mehr bewandert sein 
muß, als das früher erforderlich war. 
„Die Streifrage, ob der Gießerei-Ingenieur 
Hüttenmann oder Maschinenbauer sein soll, hat man einst- 
weilen dadurch aus der Welt geschafft, daß an den meisten 
Hüttenschulen Lehrstühle für das Gießereiwesen errichtet 
worden sind und der Ausbildung des Hütteningenieurs im 
Konstruieren erhöhte Aufmerksamkeit geschenkt wird. Zur 
Erlangung der erforderlichen Kenntnisse in der chemischen 
und metallographischen Analyse sind die Hüttenschulen stets 
besser als die Maschinenbauschulen eingerichtet. 
Die Einführung der chemischen Analyse, in Verbin- 
dung mit der wissenschaftlichen Überwachung des Schmelz- 
beiriebes, hat die Gießereien von der Verwendung bestimmter 
Roheisensorten vollständig frei gemacht. Viele deutsche 
Gießereien glaubten noch vor etlichen Jahren, ohne englische 
onderroheisen keine Zylinder gießen zu können, und da und 
dort glaubt man noch heute, ohne Holzkohlenroheisen. nicht 
auskommen zu können. Ein schlagendes Beispiel für die 
Wirkung des Bruches mit alten Vorurteilen ist folgendes Vor- 
kommnis: In einer Lokomotivfabrik wurden die Zylinder mit 
einem Zusak von 30 vH des teuren englischen Coldair-Eisens 
gegossen. Nach sorgfältigen Versuchen gelangte man dazu, 
das Coldair-Eisen durch Siahl- und Gußspänebrikeiis, also 
Abfallmaterial, das billiger ist als das billigste Roheisen, zu 
ersehen. Dabei wurde die Festigkeit des Zylindermaterials 
beträchtlich erhöht, ohne daß es merklich härter wurde. Die 
Festigkeit überstieg mit etwa 28 kg/mm? so sehr die Vor- 
schriften der Staatsbahn (18 bis 24 kg/mm’), daß bei der Ab- 
nahme ernstliche Schwierigkeiten auftraten. 
er günstige Einfluß des bis zu 4vH Mangan enthaltenden 

sogenannten Zusaßeisens in Verbindung mit Eisen- und Stahl- 
abfällen ist allgemein bekannt, und wohl keine Gießerei kann 
jebt für Guß, der auf Dichtigkeit gegen hohen Druck be- 
Anspruch wird, dieses Eisens entraten. Der Krieg brachte die 
'ofwendigkeit der Verarbeitung größerer Schrottmengen mit 
stm, während gleichzeitig der Siliziumgehalt im Roheisen 
nn der vielfach herrschenden Brennstoffknappheit in den 
ochofenwerken stetig abnahm. Ein Ausgleich konnte durch 
a Zusaķ von Ferrosilizium erreicht werden. 


sehen. 
Dies ist eine - 
angst bekannte Tatsache, indesen ist es nicht so leicht, ein 


gleichmäßiges Erzeugnis zu erhalten, besonders dann nicht, 
wenn nur das äußerst mürbe, 50 vH Silizium enthaltende Ferro- 
silizium zur Verfugung steht, von dem jeweils nur ein gewisser 
Teil in das Schmelzgut übertritt, während das Übrige durch 
Abbrand verloren geht. Durch Einhüllen des Ferrosiliziums 
in Zement (EK-Pakete der Maschinenfabrik Eßlingen) vermag 
man es restlos in die Schmelzzone zu bringen. Auf dieselbe 
Weise läßt sich z. B. auch Ferrophosphor oder eine andere 
Legierung verwenden, falls eine Anreicherung des Erzeug- 
nisses an solchen Stoffen beabsichtigt ist. Augenblicklich haben 
die Gießereien mit dem hohen Schwefelgehalt der Koks zu 


- kämpfen, von dem ein großer Teil ins Eisen übergeht. Brauch- 


bare Entschwefelmittel sind erst in allerlekter Zeit bekannt 
geworden. Ihre Anwendung ist aber nur bei völliger Abwesen- 
heit von Eisenoxyd möglich, z. B. in einer sauber ab- 
geschlackten Gießpfanne. 

Die vorzüglichen Eigenschaften des Holzkohlenroheisens, 
die auf der Abwesenheit von Phosphor und Schwefel, dann auch 
in seinem geringen Kohlenstoffgehalt beruhen, finden sich in 
den sogenannten kohlenstoffarmen Roheisensorten (Silber- 
eisen) wieder. Diese Sorten werden folgendermaßen her- 
gestellt: Eine bestimmte Menge Roheisen, z. B. 61, wird 
aus dem Hochofen in einer Pfanne entnommen. Die Hälfte 
davon wird in eine Kleinbirne gegossen und darin entkohlt. 
Das entkohlte Eisen wird alsdann wieder in die Roheisen- 
pfanne gelassen und nach gründlichem Mischen mit dem 


übrigen Inhalt zu Masseln vergossen. Bis zu einem gewissen . 


Grade lassen sich die bezeichneten Eigenschaften dieses Eisens 
auch durch Gattieren ım Kuppelofen erreichen, wobei aber ein 
erheblicher Eisen- und Stahlzusaß erforderlich ist. Das in 
Amerika weitverbreitete Mc-Lain-Verfahren besteht im Ver- 
schmelzen großer Mengen von Schmiedeschroft zum soge- 
nannten Halbstahl, dem genügend Gelegenheit zur Aufnahme 
von Kohlenstoff, Silizium und besonders Mangan gegeben 
wird. Das Material entspricht dann in seiner Zusammensekung 
und seinen Eigenschaften einem gewöhnlichen. Graueisen. 
Während man also in der Graugießerei, worauf sich diese 
Angaben beziehen, schon vor dem Kriege von Art und 
Menge des zur Verfügung stehenden Roheisens un- 
abhängig war, lagen die Verhältnisse in den Klein- 
bessemereien, die zu Anfang des Krieges wie Pilze aus 
dem Boden schossen und den in Deutschland erzeugten phos- 
phorarmen Hämatit fast restlos aufnahmen, wesentlich anders. 
Man sah sich genötigt, mit Mengen von Schmiedeschrott zu 
arbeiten, die das Doppelte der früher üblichen Zusäßke be- 
trugen. Während man früher 50 vH Schrott als oberste zu- 
lässige Grenze betrachtete, war wohl auch mancher Fachmann 
überrascht, bei 100 vH Schmiedeschrott-Einsas im Kuppelofen 
aus der Abstichrinne ein dünnflüssiges Eisen herauslaufen zu 
Das wurde durch Mischen des Schrottes mit Koks 
erreicht, wobei er genügend Gelegenheit hatte, im glühenden 
Zustand mit Koks in Berührung zu kommen und Kohlenstoff 


BD. 66 


a 
E E 


‘man mit dem Schrott vermischt. 


‘geringen Mengen von Zinn bestehen. 
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aufzunehmen. Überraschend war auch die Tatsache, daß es 
auf diese Weise möglich war, Stahlstücke von großen Ab- 
messungen, wie 15 cm Dicke, vereinzelt sogar 21-cm-Stahl- 
granaten, im Kuppelofen zu schmelzen oder aufzulösen. Der 
Zusab von Silizium, das zur Erlangung einer hohen Tempera- 
tur nötig ist,. wird in Form von S0prozentigem Ferrosilizium 
gleich zu Beginn des Blasens ın der Birne gemacht. Die er- 
staunliche Leistung einer aus zwei Kuppelöfen und zwei Klein- 
birnen bestehenden 2-t-Anlage von 60 und mehr Tonnen 
flüssigen Siahles in 24h ist wohl erst in neuester Zeit, d. h. 
während des Krieges, erreicht worden. Eine Erscheinung, mit 
der man auch erst während des Krieges näher bekannt wurde, 


‘ sind die Explosionen in der Kleinbirne, die zu manchem 


schweren Unglücksfall Anlaß gaben und ihre Ursache in der 
sehr heftig verlaufenden Reaktion des überblasenen Stahles 
und eisenoxydulreicher Schlacken mit dem Kohlenstoff des 
Ruckkohlungsmittels hatten. Mit der Möglichkeit der Ver- 
arbeitung von nahezu 100 vH Schrott im Kuppelofen wäre die 
Birne wirtschaftlich dem Martinofen überlegen gewesen, wenn 
man nicht auch gelernt hätte, im Martinofen Einsäke, die nur 
aus Schrott bestanden, zu schmelzen. Bekanntlich bestand 
ursprünglich das Martinverfahren in der Erzeugung von Stahl 
durch Zusammenschmelzen von Stahlabfällen und Roheisen. 
Beim Weglassen des lekteren muß dem Einsak anderweitige 
Gelegenheit zur Aufnahme von Kohlenstoff gegeben werden. 
Man verwendet aber dazu Koks wegen des Schwefelgehaltes 
nicht gern, sondern zieht Retortenkohle, Karburit usw. vor, die 
Ein sehr reines Material laßt 
sich im elektrischen Ofen herstellen, da das Schmelzgut keinen 
unbeabsichtigten schädlichen Einflüssen ausgesekt ist. Die 
Entphosphorung und Entschwefelung gelingt fast vollständig. 
Der elektrische Ofen wird daher heuie zum Schmelzen aller 
möglichen Metalle verwendet, am seltensten wohl zur Her- 
stellung von Grauguß. In lekterem Fall wird aus Guß- und 


Schmiedespänen ein sogenanntes synthetisches Gußeisen her- 


gestellt. In der Stahlerzeugung machte sich während des 
Krieges ein Mangel an Mangan bemerkbar, der sich wenigsiens 
in der Birne teilweise durch höheren Siliziumgehalt wett- 
machen ließ, ferner durch einen Zusak beim Eingießen in die 
Pfannen, der, wie beim elektrischen Ofen die Entschwefelungs- 
schlacke, aus Ferrosilizium, Sand, Kalk, Koks und Flußspat 
bestand. Dieses Verfahren, das über die Versuche nicht melır 
hinausgekommen ist, gehört heute der Vergangenheit an. 

Das Glühen des Stahlgusses wird heute von fast allen 


Behörden zur Vorschrift gemacht, da es bei verhältnismäßig. 


geringen Mehrkosten die Festigkeitseigenschaften durch Er- 
höhung der Dehnung und spezifischen Schlagarbeit verbessert. 
Temperguß wird, sofern es sich nicht um sehr große Mengen 
handelt, vorzugsweise in Kuppelöfen hergestellt, seit kurzem 


‘auch unter Verwendung großer Schrottmengen und möglich- 


ster Beschränkung des Roheisenverbrauchs. Viele Maschinen- 
fabriken sind dazu übergegangen, ihren Temperguß selbst zu 
eızeugen. Es sind Anzeichen vorhanden, daß der sogenannte 
amerikanische Temperguß (mit schwarzem Kern) an Boden 
gewinnt, und zwar wegen seiner günstigen Festigkeitseigen- 
schaften, die sich besonders in einer hohen spezifischen 
Schlagarbeit bemerkbar machen. Ferner genügt für diese 
Tempergußart eine kürzere Glühdauer, auch bei ganz beträchi- 
lichen Querschnitten bis etwa 100 X 100 mm. 

In der Metallgießerei mußte man vielfach zu Ersaiz- 
legierungen greifen, nicht immer zum Vorteil der Eigen- 
schaften. Hier seien die noch viel zu wenig bekannten 
Messinglegierungen mit Eisen- und Aluminiumzusatz genannt, 
die allerdings wegen ihrer hohen Schwindung Gießschwierig- 
keiten verursachen, sich aber durch hohe Festigkeit aus- 
zeichnen und sich zu Heißdampfleitungen, Absperrschiebern, 
Turbinenrädern, Pronellern u. dergl. eignen. Fur die teuren 
Weißmetallegierungeif zum Ausgießen der Lager, die bis über 
80 vH Zinn enthielten, fanden sich gleichfalls brauchbare Ersak- 
legierungen, die hauptsächlich aus Blei und Antimon mit 
j Auch Legierungen mit 
Kalzium und Barıum kommen vor. 


Schmelzanlagen 


Neuerungen in den Schmelzanlagen und ihrem 
Betrieb sind ebenfalls zu verzeichnen. Die verwickelten 
Vorgänge im Kuppelofen wurden theoretisch durch wertvolle 
Arbeiten Lebers, Buzeks u. a. wiederholt beleuchtet, ohne 
daß diese dazu geführt hätten, Wandlung hinsichtlich der 
Wärmeausnutzung zu schaffen. Immerhin haben sie zu der 
Erkenntnis geführt, daß der Schmelzbetrieb in der Haupt- 


sache eine Koksfrage ist und daß daran keine Ofenbauart 


etwas ändern kann. Ob der noch im Versuchzustand be- 
griffene Kuppelofen mit Regenerativkammern von Schürmann 


Wandlung schaffen wird, bleibt abzuwarten und ist zu be- - 
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zweifeln. Die seinerzeit von Baillot vorgeschlagene Regenera- 
tion der Abgase durch die Rückführung eines Teiles der Ab- 
gase zu den Düsen hat keine -Erfolge gebracht. Von den 
Versuchen mit Windtrocknung und Windanfeuchtiung haben 
die ersteren die meisten Aussichten auf Erfolg. Über den 
Betrieb der Kuppelöfen hat der bekannte amerikanische 
Gießereifachmann Moldenke 12 Säbße aufgestellt, bei deren 
Befolgung ein leidlich guter Betrieb zustande kommen muß. 
Nachstehend sind die wichtigsten in verkürzter Form wieder- 
gegeben: 

Die dem Querschnitt des Ofens entsprechende Luftmenge 
muß zur Verfügung slehen. Die Füllkoks mussen aus gut ge- 
trockneten großen Stücken bestehen. Die Hohe der Füll- 
koksschicht ist so zu bemessen, daß 8 bis 10 Min. nach dem 
Beginn des Blasens das erste flüssige Eisen erscheint. Dichte, 
schwere Koks ertragen große Gichten, leichte kleinstückige 
dagegen nur kleine Gichten. Auf alle Fälle muß die Koks- 
gicht so groß sein, daß die Eisengicht vollig überdeckt wird. 

Die lekten Jahre zeichnen sich durch eine besonders be- 
schleunigte Abnahme der guten Eigenschaften der Schmelz- 
koks aus. Die Zeit, da gute Koks 72h im Koksofen gegluht 
wurden, liegt weit hinter uns, und bei dem heutigen Schnell- 
betrieb, bei dem sie vielfach nur noch als Nebenerzeugnis 
im wahrsten Sinne des Wortes anzusprechen sind, mussen sie 
sich vielfach mit einer Garungszeit von 24h begnügen, wäh- 
rend deren ein Zusammensintern zu einer festen Masse un- 
möglich ist. Die Koks bleiben leicht, weich und porös, was zur 
Folge hat, daß sie leicht zerfallen und als Schmelzkoks un- 
geeignet sind. Im gleichen Sinne wirkt der stets wachsende 
Aschengehalt. Es ist bekannt, daß der Kuppelofen bei voll- 
kommener Abwesenheit der Gichtllamme oder dann am 
günstigsten arbeitet, wenn die Flamme gerade erscheint. Wird 
das Eisen bei diesem Zustande nicht heiß genug, so muß ein 
Überschuß an Koks gesekt werden, der auf Kosten der Höchst- 
temperatur teilweise vergast wird. Das erzeugte Kohlenoxyd 
verbrennt dann an der Gicht beim Zutritt von Luft und 
geht für den Schmelzvorgang endgültig verloren. Die heißen 
Abgase können höchstens noch zur Erwärmung von Wasser 
zu Wasch- und Badezwecken verwendet werden. Die Tem- 
peratur nimmt also nicht entsprechend dem erhöhten Koks- 
zusatz zu. In einzelnen Ländern sind Versuche gemacht 
worden, im Kuppelofen einen Teil der Koks durch Brennöl 
zu ersetzen, indem das Ol über den Düsen in die Schmelz- 
zone geblasen wurde. Es ist gelungen, den Koksverbrauch 
dabei um 60 vH zu vermindern. | 

Bei Martinöfen sind vielfach Versuche gemacht worden, 
in den Gaserzeugern Koks zu vergasen. Auch Gaserzeuger 
ohne Dampfzusatz, sogenannte Abstichgaserzeuger, mit Ent- 
fernung der Schlacke in flüssigem Zustand zur Erzeugung 
von Trockengas sind verwandt worden, jedoch hat sich 
weder das erzeugte Trockengas noch das mit Dampfzusaß 
erzeugte Mischgas für den Martinofen als geeignet erwiesen. 
Aussichtsreicher ist die Trennung der Entgasung (Destillation) 
von der darauf folgenden Vergasung in geirennten Vor- 
richtungen, besonders auch unter Tiefteergewinnung aus 
Braunkohlen. 

Die Kleinbirnen werden heute durchweg mit seitlich an- 
gebauten Düsen versehen, durch welche die Luft auf die Bad- 
oberfläche geblasen wird. Erwähnenswert ist die Kleinbirne 
von Stock, in der der kalte Zusak bei liegender Birne mit Ol 
als Brennstoff geschmolzen wird. Nach dem Schmelzen wird 
die Birne hochgestellt und der Einsak, wie in der Birne üblich, 
mit Wind gefrischt. Der Kleinmartinofen, der der Birne Wett- 
bewerb zu machen drohte, dürfte als erledigt zu betrachten 
sein. Die Anlage- und Betriebskosten stehen in keinem Ver- 
hältnis zur Leistung. Das phosphorarme Erzeugnis, wie es In 
diesem Ofen hergestellt wird, kann man bei entsprechendem 
Einsaß billiger in der Birne herstellen. 


Die Verwendung von Ol als Brennstoff in Metallschmelz- 
öfen hat sich weiter verbreitet. Neue Gesichtspunkte sind 
hier nicht gewonnen worden. Neu ist dagegen das Schmelzen 
von Metallegierungen im elektrischen Ofen, und zwar sind hier 
der Lindblad-Grönwall-Ofen und der Hellberger-Ofen zu 
nennen; ersterer ist ein Lichtbogen-Widerstandsofen für Dreh- 
strom, bei dem enie Phase von unten in bekannter Weise an 
das Bad, die beiden anderen dagegen an je eine Elektrode 
angeschlossen sind. Der andere ist ein Widerstandsofen, bel 
dem ein Tiegel als Widerstand dient. Es muß aber bemerkt 
werden, daß neben den Ol- und elektrischen Ofen für Metall 
auch der alte mit Unterwind betriebene kippbare Koksofen mit 
feststehendem Tiegel noch immer das Feld behauptet, ganz 
besonders der Piat-Baumann-Ofen, der an Einfachheit ım 
Betrieb noch nicht übertroffen worden ist. 

Stark zugenommen hat die Verwendung elektrischer Ofen 
besonders in Amerika. Auch bei den jebigen Kohlen- und 
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reisen, die ja immer ungefähr in gleichem Verhältnis 
ander stehen, können elektrische Öfen bestehen. Mehr 
als die Strompreise fällt eine sorgfältige und sparsame 
Betriebsführung in die Wagschale, die es ermöglicht, die 
Betriebsunterbrechungen gering zu halten. Für kleine Einheiten 
bis 2} Fassungsvermögen werden der verbesserte kippbare 
Stassano-Ofen der Rheinischen Elekirostahlwerke, Bonn, und 
der diesem ähnliche Rennerfeldi-Ofen, beide reine Lichtbogen- 
öfen, für größere, bis 104 Fassungsvermögen die Lichtibogen- 
Widerstandsöfen von Heroult und Nathusius und für noch 
größere Einheiten der Induktionsöfen von Röchling-Roden- 
hausen zu empfehlen sein. Merkwürdigerweise hat sich die 
Verbindung der Birne mit dem elektrischen Ofen, wobei das 
in der Birne gefrischte Eisen im elektrischen Ofen entphosphort 
und entschwefelt wird, nicht eingebürgert. Mehr aussichtsreich 
scheint eine Verkeitung des Kuppelofens mit dem elektrischen 
Ofen zu sein, auch arbeitet an einzelnen Orten der kippbare 
Martinofen in Verbindung mit dem elektrischen Ofen. 


- Trocken- und Glühanlagen 


Die Trocken- und Glühanlagen werden mehr und mehr 
als Tieföfen mit abhebbarer Decke zum Beschicken durch 
Krane gebaut. Die Raumausnükung gegenüber den Ofen 
mit Beschickung durch Wagen ist um 50 bis 75 vH günstiger, 
wenn man berücksichtigt, daß auch die Gleise vor den Ofen 
fortfallen. Was etwa der abhebbare Deckel mehr an Wärme 
durchläßt, wird durch die bessere Isolierung der Wände durch 
den Boden gewonnen. Die Trockenöfen werden meist mit 
Unter- und Oberwind betrieben, d. h. es wird Luft unter den 
Rost und über das Feuer hinweg geblasen. Bemerkenswert 
ist eine Erfindung neuester Zeit der Maschinenfabrik Orlikon, 
wonach bei Koksfeuerung ein Teil der Kammergase wieder 
unter den Rost geblasen wird. Bei elektrischer Heizung da- 
gegen wird die Kammerluft dauernd durch. einen Ventilator 
am Heizkörper vorbeigeführt, bis sie ungefähr eine Tem- 
peratur von 400° angenommen hat (Trocknung mit Heiß- 
dampi. Die Glühöfen werden meist mit Halbgasfeuerung 
ausgerüstet, bei der die Verbrennungsluft im Dauerbetrieb, 
wie ihn die Temperöfen erfordern, in einer Rekuperatoranlage 
m Gegenzug vorgewärmt wird. In großen Temperanlagen 
mit genügend vielen Kammern sind diese so angeordnet, daß 
die Abhike aus der einen zur Vorwärmung der benachbarten 
dient, so daß ein ununterbrochener Betrieb entsteht. Neuere 
Temperöfen werden auch als sogenannte Tunnelöfen mit 
Wagenbeschickung gebaut, die gleichfalls ununterbrochen 


arbeiten. Das Glühgut wird am einen Ende des Ofens einge- 


fahren und am andern Ende herausgezogen. 


Die Formsandaufbereitung . 


Die Formsandaufbereitmaschinen haben einen hohen 
Grad der Vervollkommnung erlangt. Insbesondere wird auf 
größte Einfachheit aller Teile und möglichst weitgehende Ver- 
meidung beweglicher Teile, z.B. durch Verwendung des fest- 
stehenden Schrägsiebes an Stelle der umlaufenden Sieb- 
tommel, geachtet. Die Vorrichtungen, die den gemischten 
und angefeuchteten Sand vor dem Verlassen der Anlage 
kräfig durchmengen, sozusagen kneten, sind den Sandschleu- 
dern vorzuziehen. Mit dem Zerkleinern, Sichten und Mischen 
ist es nicht gelan. Man kommt mit um so weniger neuem 
Sand aus, je inniger dieser mit dem alten gemengt wird. Die- 
Inge Sandaufbereitmaschine ist also am vorteilhaftesten, 
welche mit der geringsten Menge Neusand den besten Fertig- 
sand liefert, Der Sand wird manchen Ortes schon heute nach 
wıssenschaftlichen Grundsäßen gemengt. Hand in Hand damit 
geht eine sorgsame Prüfung auf Festigkeit, Gasdurchlässig- 
keit, Sinterung usw. Insbesondere gilt das auch bei Kern- 
sandmischungen. l , 

. Bezüglich der Putzerei ist zu sagen, daß sich heute 
keine neuzeitliche Gießerei ohne Sandstrahlgebläse denken 
at. Es gibt eine ganze Reihe von Bauarten, die sich den 
verschiedensten Gußarten anpassen. Für kleinen Temperguß 
empfiehlt sich eine wegen der Bruchgefahr der glasharten 

e nur langsam umlaufende Trommel, in die bewegliche 
Sandstrahldüsen münden. Grauguß mittlerer Größe wird auf 
Drehlischen gepukt, auf denen die Stücke beim Drehen des 
sches wiederholt an den Gebläsedüsen vorbeigeführt werden. 
Stahlguß- und größere -Graugukstücke werden am besten 
mit sogenannten Freistrahlgebläsen gepukt. Der Arbeiter 
last die auf dem Boden eines Holz- oder Blechkastens 
legenden Stücke einzeln ab, wobei er gegen Staub genügend 
geschükt sein muß. Als Neuerung in der Pußerei, die wohl 
noch wenig bekannt ist, mag hier angeführt werden, daß viel- 
ach Maschinenteile, besonders bei Massenhersiellung, z. B. 
auf Schleifmaschinen mit Einspannvorrichtung und Kurbel- 
vorschub bearbeitet werden, 
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Fortschritte inder Form- und Gießtechnik lassen sich 
an einer mehr und mehr eingeführten Planmäßigkeit erkennen, 
die sich’ auch, wie oben beschrieben, beim Kuppelofenbetrieb 
nach den Leitsäßen von Moldenke herausgebildet hal. Als 
oberster Grundsak gilt: peinlichste Sauberkeit beim Formen 
und Gießen. Damit auch keine Spur von Schlacken in die Form 
gelangt, dürfen schon keine Schlacken aus dem Ofen in die 
Gießpfanne laufen. Das Eisen muß heiß geschmolzen werden, 
so daß es vor dem Gießen noch kurze Zeit abstehen kann. 
Viele kleine Eingüsse sind besser als wenige große, da dann 
weniger leicht Schlacken in die Form gelangen. Die Wirkung 
auch der geringsten Schlackenmenge ist für das Gußstück ver- 
hängnisvoll. Die Schlacken legen sich irgendwo an den 
Seitenwänden oder an der oberen Fläche der Form an. Ihr 
Eisenoxydulgehalt wirkt auf den Kohlenstoff im Gußeisen ein 
und bildet mit diesem Kohlenoxyd, das durch die kurz darauf 
einseßende Erstarrung am Entweichen gehindert wird und 
Gußblasen verursacht. Beim Bearbeiten wird die Kruste mit- 
samt. den Schlackenresien, die auf die Ursache der Blasen 
hinweisen würden, entfernt und es bleiben nur die Blasen 
übrig. Meist wird dann die Ursache in ungeeigneter Zu- 
sammensekung oder ungenügender Temperatur des Eisens 
und in Formfehlern, wie Verwendung zu nassen Sandes, in 
zu hartem Siampfen usw. gesucht. Wenn auch zuzugeben 
ist, daß diese Umstände die Blasenbildung begünstigen oder 
das rechtzeitige Entweichen der Gase verhindern, so muß doch 
gesagt sein, daß die Blasenbildung in der Form wohl in neun- 
zig von hundert Fällen auf unsauberes Gießen zurückzuführen 
ist. Größere Stücke werden bekanntlich mit Hilfe einer so- 
genannten Birne gegossen, d. h. der Einguß bleibt zu Beginn 
des Gießens durch einen birnenförmigen Stopfen solange 
geschlossen, bis das Sammelbecken mit Eisen gefüllt ist, wo- 
durch das Eindringen von Verunreinigungen in die Form voll- 
ständig verhindert wird. Ganz große Stücke, wie Zylinder 
von Oroßgasmaschinen, schwere eiserne Gießformen usw., 
werden auf diese Weise gegossen, und zwar sind die Ein- 
güsse so bemessen, daß die Form in der kurzen Zeit von 
kaum einer Minute vollgegossen ist. Für kleine Gußstücke, 
die vielseitig bearbeitet werden sollen, bei denen es also auf 
völlige Blasenfreiheit ankommt, wie Motorzylinder, wird nun 
folgendes einfache Verfahren vielfach angewandt und kann 
nicht genug empfohlen werden: Über den senkrechten, oben 
stark erweiterten Einguß a, Abb. 1 und 2, wird ein rundes oder 
viereckiges Kernplätichen b gelegt, das aus sogenanntem ©l- 
sand hergestellt und durch eine Anzahl von Löchern von etwa 6 
bis 8 mm Dmr. durchbrochen ist. Beim Angießen bläht sich das 
flüssige Eisen etwas auf, sobald es mit dem Kernplättchen in 
Berührung kommt, und nur vollkommen reines Eisen gelangt in 
die Form. Die Einrichtung ist „dummkopfsicher“ (fool proof). 


Bekannt ist das vielfach beschriebene Tangentialguß- 
verfahren, das bei zylindrischen Formen angewandt wird. 
Durch eine tangentiale Einführung des flüssigen Metalles soll 
erreicht werden, daß es in der Form umläuft und sich die 
schaumigen Bestandteile an der Innenform ablagern. Aber 
die Umlaufbewegung ist nur ganz gering, so daß die erhoffte 
Wirkung meist ausbleibt. Sind einmal Verunreinigungen in 
die Form gelangt, so sind sie auf keine Weise mehr heraus- 
zubekommen. | 

Das Gießen einfacher röhrenförmiger Körper, die be- 
arbeitet werden sollen, bietet der Gießerei sehr beträchtliche 
Schwierigkeiten. Auch hier bilden sich allmählih gewisse 
Regeln für die Gießweise heraus. Es. soll z. B. eine Papier- 
irockenirommel gegossen werden, die außen bearbeitet 
wird und völlig fehlerfrei sein muß. Die Anordnung der zahl- 
reichen Eingüsse ist so zu treffen, daß das Eisen längs’ der 
später zu bearbeitenden Außenwand herunterfällt, Abb. 3. 


Der Strahl des flüssigen Eisens verhindert dann das Festseķen >: 


irgendwelcher losgelösten Formteile an der Außenwand. Bei 


Dampfzylindern, Abb. 4, 
liegt der Fall umgekehrt, 
da diese innen bearbeitet 


die Verhältnisse bei einem 
Zylinderfutter, das innen 
und außen bearbeitet 
wird und wo daher das 
Fisen längs der Form 
und auch längs des Ker- 
nes fallen sollte. Da 
das kaum erreicht wer- 
den kann, so begnügt 
man sich, mit Sicherheit 
eine tadellose Bohrung 
zu erhalten, und läßt das 
Eisen längs des Kernes 


Abb. 1 u. 2. Schub gegen Eindringen 
unreinen Eisens in die Form 


| 
| 
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Abb. 6. Schlechte Form für 
Kolbenringtöpfe. 


Abb. 4. Gießen eines Dampfzylinders. 
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Abb. 9. Abb. 10. Abb. 7 u. 8. 
Verlorener Anwendung eines Kokillenringes Richlige und 
Kop! an einem zur Vermeidung von Uudichtheit. falsche Form furge- 
Zylinder. gossene Stangen 


herunterfließen. Röhrenförmige Buchsen, z. B. Lagerbuchsen für 
Schiffswellen, kann man schrägliegend von oben gießen, keines- 
fells von unten. Gefürchtete Gußstücke sind auch die Kolben- 
ringtöpfe, aus denen die Kolbenringe abgestochen werden. Diese 
müssen innen und außen vollkommen blasenfrei und sauber 
und ‘außerdem durch die ganze Wanddicke hindurch voll- 
kommen porenfrei sein. Lekteres ist nur zu erreichen, wenn 
die Wanddicke allmählich nach oben zunimmt, Abb.5, und auf 
nicht zu rasches Gießen von oben geachtet wird. Eine Form 
nach Abb. 6, d. h. von unten nach oben mit gleicher Wand- 
dicke, würde meist zu porigen Stellen führen, die beim Ab- 
stechen der Ringe in jedem Querschnitt sichtbar werden. In 
ähnlicher Weise müssen slangenförmige Stücke gegossen 
werden, und die Erweiterung nach oben muß um so großer 
sein, je mehr das Eisen zum Schwinden neigt, auf alle Fälle 
stets nach Abb.7 und nicht nach Abb. 8. Beschleunigtes Ab- 
kühlen durch Anwendung von Kokillen ist besonders bei den 
Kolbenringtöpfen zu empfehlen, da diese ein dichtes Gefuge 
durch den ganzen Querschnitt bewirken. 


Abb. 11. Kerne für ein Turbogebläse. 


Uber die Wirkung des verlorenen Kopfes ist man vielfach 
noch im unklaren. Daß der statische Druck des flussigen 
Fisens mit der Dichtigkeit des erstarrten Stückes nichts zu 
tun hat, kann an jedem Dampfzylinder beobachtet werden, 
der der Druckprobe unterworfen wird und Undichfigkeit in 
dem nach unten gegossenen Zylinderboden ebenso aufweist 
wie in den übrigen Teilen. Es kann sich beim verlorenen Kopf 
höchstens darum handeln, Unreinigkeiten aufzunehmen und 
einen Vorrat an flüssıgem Eisen zu haben, das in die zuleßt 
erstarrenden Teile des Stückes nachfließen kann. Daß man 
aber auch ohne verlorenen Kopf dichte Stücke zu bekommen 
vermag, beweist die Tatsache, daß vielerorts Lokomotiv- 
zylinder liegend gegossen werden. Bei einem Kompressor- 
zylinder mit Kühlmantel, nach Abb. 9, wurde früher ein Kopf, 
wie gestrichelt gezeichnet, für nötig erachtet. Es zeigte sich 
aber, daß ein Schaumaufguß genügte, in welchem sich los- 
gelöste Formteilchen und Schlacke sammeln. Uber dem Flansch 
wurde zur Vorsicht ein Kokillenring aus einzelnen Stücken 
angeordnet, durch welchen die Bildung von Lunkern, d. h. 
Hohlräumen im Flansch, vermieden wird. Für die weit- 
gehende Verwendung der eisernen Gießformen (Kokillen) sei 
hier noch ein kennzeichnendes Beispiel gegeben. Gußstücke 
von der in Abb. 10 dargestellten oder ähnlıchen Form, wie 
Kondensatorfutter, Zylinderdeckel usw., zeigen an der mit 
bezeichneten Stelle besondere Neigung zur Undichlheit. Wenn 
man nicht zu Sondergattierungen greifen will, wird es notig, 
längs der bearbeiteten Hohlkehle einen zwei- oder mehr- 
teiligen Kokillenring anzulegen. l 

Fin neues Verfahren zur Herstellung gußeiserner Röhren, 
das sich gut einzuführen scheint, sei hier beiläufig erwähnt. 
Es besteht darin, daß man eine liegende eiserne Form in eine 
Drehung um ihre Achse versekt, während man durch eine 
lange Rinne die richtig bemessene Menge Eisen etwa in die 
Mitte der Form eingießt. Die Röhren sollen sich durch Dich- 
tigkeit und Gleichmäßigkeit der Wanddicke auszeichnen. Ab- 
fallrohre werden gleichfalls häufig in eiserne Formen mit 
einem nassen Kern gegossen, kürzere Sticke sogar mit 
eisernem Kern, der natürlich sofort nach dem Gießen heraus- 
gezogen werden muß. l D 

Zur Vermeidung des undichten, d. h. blasıgen und porosen 
Gusses sind hauptsächlich folgende Regeln zu befolgen: 


1. Die Gattierung ist richtig zu wählen: Silizium je nach der 
Wanddicke 1,0 bis 2,5 vH, Mangan 0,75 bis 0,85 vH, Phosphor 
je nach der Festigkeit bzw. Zähigkeit 0,1 bis 1,8 vH, Schwefel 
so niedrig wie möglich. 

2. Es ist heiß zu schmelzen, jedoch die richtige Gieß- 
temperatur abzuwarten und diese je nach der Wanddicke zu 
wählen. 

3. Es ist sauber, d. h. schlackenrein zu gießen und mit 
genügender Schnelligkeit, so daß die Eingüsse stets bis zum 
Rand voll bleiben. ' 

4. Bei Stücken, die gegen hohen Druck dicht sein sollen, 
muß durchgegossen werden, d. h. das Metall soll man aus 
dem Steiger ablaufen lassen, bis das in der Form befindliche 
erstarrt ıst. j 

5. Bei solchen Stücken sind die Kernstüußen zu vermeiden. 

6. Bei dickwandigen Stücken sind die Eingusse ‚und 
Steiger nach dem Gießen bis zum Erstarren des flüssigen 
Kernes, unter wiederholtem Nachgießen von heißem Eisen, 
offenzuhalten. 

7. Zum Kühlen von Materialanhäufungen sind eiserne 
Formteile (Kokillen) zu verwenden. 

8. Schaumköpfe und verlorene Köpfe sind an den Stellen 
mit großem Querschnitt (Naben, Warzen, Schwungradkranze 
usw.) anzuordnen. 

Bei Befolgung dieser Vorschriften wird Ausschuß durch 
Materialfehler nicht so leicht entstehen. 

Die großen Erfolge ım Benzinmotorenbau sind nicht zu- 
lekt einer sehr hoch entwickelten Technik in der Herstellung 
der Kerne zu verdanken. Die Kernmasse muß sehr luft- 
durchlässig sein, so daß die Wachsschnüre, die zur Herstellung 
von Gasableitkanälen in die Kernmasse eingestampft werden, 
entbehrt werden können. Nach dem Gießen muß der Kern SO 
zerfallen, daß der Sand beim bloßen Beklopfen der Gußstücke 
vollständig herausrieselt. Das ist nur zu erreichen, wenn ein 
ganz magerer, d. h. tonfreier Sand mit einem organischen 
Bindemittel verwendet wird, das auch vollkommen unhygro- 
skopisch sein muß, so das die Kerne beim längeren Stehen ın 
feuchten Formen keine Feuchtigkeit anziehen. Einige Kerne 
für ein Turbogebläse sind in Abb. 11 dargestellt. Die vorn 
liegenden stellen flache Kanalkerne dar von eiwa 7 mm 
Dicke, was aus der Abbildung nicht ersichtlich ist. Der 
Name ‚„Rieselraus“ der verwendeten Kernmasse besagt, 
worauf es hier ankommt. Die Kernmasse hat infolge der 
völligen Abwesenheit von Ton fast keine Bildsamkeit, un 
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der ferlige Kern muß entweder in der Kernbüchse oder auf 
einem besonders hergestellten Bett getrocknet ‚werden. In 
Abb. 12 ist ein schalenförmiger, vollständig rüstungsfreier 
Kern vor dem Wenden und Abnehmen der Kernbüchse dar- 
gestellt. Die Herstellungsweise des Beites mit Hilfe eines 
hölzernen Rahmens, der nach dem Wenden und Entfernen der 
Kernbüchse gleichfalls weggenommen wird, geht ohne weiteres 
aus der Abbildung hervor. Der fertige Kern samt der Sand- 
unterlage wird auf einer eisernen Platte in den Trockenofen 
getragen. Als Bindemittel kommen Sulfitlauge, Melasse, 
Stärkemehl, Leinkuchenmehl und verschiedene. Öle in Frage. 
Am besten geeignet, aber auch am teuersten, ist das Leinöl. 
Zur Feststellung der Festigkeit der Kerne werden Prüf- 
maschinen, meist Biegemaschinen verwendet, mit deren Hilfe 
leicht festzustellen ist, welche geringste Menge der sehr teuren 
Bindemittel eben noch genügf. | 


Die Verwendung von Formmaschinen hat stark zu- 
genommen. Fahrbare Handpressen, auf denen Ober- . und 
Unterteil der Form gleichzeitig hergestellt werden, bei flachen 
Modellen ohne Verwendung von Formkästen, dürften das 
Neueste auf diesem Gebiete darstellen. An Leistungsfähig- 
keit werden sie wohl nur noch von der Berkshiremaschine 
übertroffen, die nach Art einer Buchdruckmaschine arbeitet 
und mit jedem Hub eine Formkastenhälfte liefert. Bei der 
erstgenannten Maschine wird das Schwergewicht auf die Ver- 
ringerung der sehr beträchtlichen Beförderungsarbeit gelegt. 
Dieses Ziel wird in noch wirksamerer Weise erreicht durch 
eine Aufstellung der Formmaschine, wie sie in Amerika mehr- 
fach ausgeführt wurde, nämlich längs einer endlosen Wagen- 
kette, auf der die Formen an einer Gießstelle und von dort 
nach der Pußerei befördert werden. Formkasten und Sand 
wandern wieder zu den Formmaschinen zurück, le&terer durch 
eine Aufbereitanlage in Silos über den Formmaschinen. Für 
flache Gußstücke hat sich die Bonvillainsche Formmaschine, 
eine mit Druckwasser betriebene Presse, wegen ihrer 
mühelosen Handhabung und einfachen Bauart eine her- 
vorragende Stelle errungen. Ihre Beliebtheit verdankt 
sie u. a den von den Erbauern der Maschine aus- 
gearbeiteten oder verbesserten sinnreichen Verfahren zur 
Herstellung von Formplatten, nämlich dem Reversier- 
verfahren, Abb. 13 und 14, mit dessen Hilfe Modellplatten 
angefertigt werden, die einen völlig gleichen Ober- und 
Unterkasten liefern, und dem Klischierverfahren, durch das 
Modellplatten mit beliebig vielen Modellen nach einem ein- 
zigen Urmodell hergestellt werden können. Für hohe Gegen- 
sände eignen sich Preßvorrichtungen wenig, vielmehr 
haben sich dafür besonders die durch Druckluft, weniger 
die mechanisch angetriebenen Rüttekormmaschinen bewährt. 
Die Leistungen gegenüber der Handformerei betragen auch 
bei diesen Maschinen ein Vielfaches. Die Sandverdichtung ist 
hervorragend gut, da sie dem statischen Druck des flüssigen 
Eisens entsprechend unten am stärksten auftritt. Die Zeit, die 
das Stampfen eines großen Kastens durch Rütteln erfordert, 
ist nicht viel länger als beim Herrichien eines kleinen, und 
beträgt nur 1 bis 2 Minuten. Damit ist dem Former die 
schwerste Arbeit abgenommen, denn das Einfüllen des San- 
des wird den billigern Hilfsarbeitern überlassen, sofern es 


770 en — 


Abb 18, 
Neue Form, Seitenschiffe übereinander. 


Abb. 19. 


Abb. 20. Mehrhallenbau. 
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Herstellungsweise eines schalenförmigen Kernes. 3 
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Abb. 13 u. 14. 
Reversierverlahren zur 
Herstellung von Formplatten. 
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Abb. 15 u. 16. Dreiteilige Form 
. für die Rüttelflormmaschine. 


7. Abb. 17. 
Basilikaform der Gießereihalle. 


nicht mit Hilfe eines durch den Kran bedienten Greifers oder 
auf mechanischem Wege in Verbindung mit einer einfachen 
Sandaufbereitung mit einem Becherwerk, einer Sichtvorrich- 
tung und einem Silo geschieht. Während bei Gußstücken von 
nicht zu großen Abmessungen durch die Formmaschine nicht 
nur die Stampfarbeit, sondern auch die des Modellaushebens 
ausgeführt wird, begnügt man sich bei großen Stücken und 
besonders auch bei solchen, die nur vereinzelt hergestellt 
werden, so daß sich die Anfertigung von Modellplalien nicht 
lohnt, mit der bloßen Ersparnis des Handstampfens und 
besorgt das Wenden und Modellausheben mit dem Kran. 
Die Zeitersparnis ıst aber dennoch so groß, daß sich eine 
Rüttelvorrichtung schon in kurzer Zeit bezahlt macht. Ein 
Rütteltisch genügt für eine Anzahl von Formergruppen, die 
an ihren Formpläßen alle Vorbereitungen für das Rütteln 
treffen, indem sie auf einem Modellboden das Modell und den 
Formkasten befestigen und den Kasten mit Sand vollschaufeln 
falls keine mechanische Fülleinrichtung vorhanden ist. Hierauf 


Abb. 21 u. 22, Amerikanische Gießerei für Kleinguß. 
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Abb 23 bis 26. Neuzeitliche Gießcrei 
mittlerer Größe mit weitgehenden 
mechanischen Einrichtungen. 
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Abb. 23. Schnitt A bis B. 


wird die Einrichtung durch den Kran auf den Rüttler gescht 
“und nach dem Rutteln wieder auf den Formplaß zuruckgebracht, 
wo der Kasten gewendet und das Modell herausgehoben 
wird. Inzwischen ist eine andre Formergruppe soweit fertig 
geworden, daß ihr Kasten gerultelt werden kann usw. Be- 
merkenswert ist, daß man auch den Oberkasten auf dem 
Unterkasten rüttleln kann. Sogar dreiteilige Formen können 
auf der Rüttelformmaschine behandelt werden, etwa in folgen- 
der Weise: Auf einer Platte wird der Kastenteil I, Abb. 15, 
über dem Modellteil 1 (Motorzylinder) aufgerüttelt. Nach dem 
Wenden des Kastens werden der Modellteil 2, Abb. 16, und 
der Kastenteil II aufgesekt und vollgerüttelt. Es ist nicht zu 
vermeiden, daß sich die Teilfläche zwischen | und Il beim 
Rütteln senkt. Diesem Umstand ist Rechnung zu tragen und 
für entsprechende Erhöhung der Teilfläche zwischen I und Il 
zu sorgen, indem man vor dem Füllen des Kastens1l Bei- 
lagen b von etwa 7mm Dicke, Abb. 15, zwischen den Kasten 
und die Rültelplatte legt, so daß dann die Teilfläche 7mm 
über den Kasten herausragt. Dieselbe Vorsicht ist auch für 
die Teilflächen von I und Il zu treffen. Die Ruüttelformmaschine 
hat eine glänzende Zukunft vor sich, wie ihre starke Ver- 
breitung in Amerika beweist. Ihrer Verwendung bei der Her- 
stellung von Lokomotivzylindern, Werkzeugmaschinenteilen 
usw. steht vielfach eine für dieses Formverfahren ungeeignete 
Formgebung im Wege. Hier muß der Konstrukteur neue und 
geeignete Formen finden. 


Eine geradezu staunenswerte Technik haben die Lehm- 
formereien vieler Werke erreicht, in denen auch die ver- 
wickelisten Stücke, wie Schiffszylinder jeder Art und Große, 
ohne jedes Modell hergestellt werden. Der Wasserlurbinen- 
bau bietet ebenfalls für die Bodenformerei bemerkenswerte 
und schwierige Aufgaben, die durch eine gemischie Formweise 
teils ın Lehm, teils in Masse gelöst werden. Bei der Formerei 
ohne Modell darf man aber nicht außer acht lassen, daß die 
Formen durch einen geschulten Modellkontrolleur nachzu- 
prüfen sind. 


Anlage von Gießereien 


. Auch die Anlage von Giekereien wırd heute nach andern 
Gesichtspunkten behandelt, als dies fruher der Fall war. 
Vor allem wird auf weiteste Möglichkeit einer spätern Ver- 
größerung Rücksicht genommen. Man baut die Gebäude nicht 
größer als nötig und sorgt dafür, daß sie leicht nach einem 
großzügigen Plan erweitert werden können, was bei Werk- 
anlagen überhaupt der Fall sein sollte. Die Erfahrung hat 
gelehrt, daß die Möglichkeit einer Vergrößerung um 25 bis 
50vH bei weitem nicht genügt. Man muß mit 100 bis 200 vH 
rechnen, wenn man sich nicht schon nach der kurzen Zeit von 
25 bis 30 Jahren mit teuren und unpraktischen Um- und An- 
bauten behelfen will. Während man früher die langgestreckte 
Haupthalle mit beiderseits angebauten Seitenschiffen, die 
Basilikaform, Abb. 17, als die allein zweckmäßige Form einer 
Gießereihalle betrachtete, die ja allerdings fur eine spätere 
Vergrößerung in der Längsrichtung nichts zu wünschen übrig 
läßt, zieht man heute, wenn immer es die Plakverhältnisse 
gestatten, eine Grundfläche vor, die sich mehr oder weniger 
dem Quadrat nähert. Das bedeutet eine Verbreiterung der 
Haupthalle und der Seitenschiffe. Die Schiffe werden der 
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besseren Beleuchtungs- und Beluftungsverhälinisse wegen auf 
eine und dieselbe Seite der Haupihalle, meist übereinander, 
Abb. 18, gelegentlich auch nebeneinander, Abb. 19, angebracht. 
Haupthallen von großem Umfang zerfallen in zwei oder 
mehrere parallele Hallen, wodurch aus. dem Einhallenbau der 
Mehrhallenbau, Abb. 20, enisteht. Die läsligen und vielfach 
gegenläufigen Längsbeförderungen von großer Ausdehnung 
fallen weg, die Zahl der Säulen und der tote Raum um diese 
und längs der Mauern wird vermindert. Die Breite der Haupt- 
hallen wird heute kaum mehr unter 16m, gelegentlich aber 
bis 30m gewahlt. Wo aus Rücksichten auf die Plaßverhält- 
nisse die Basilikaform beibehalten werden muß oder aus 
andern Gründen die Haupthallen sehr lang sein müssen, sind 
die Wandkrane nicht zu umgehen. Die wegen ihrer geringen 
Reichweite teuren Drehkrane verschwinden fast vollständig 
aus der Gießerei. In den Nebenhallen werden meist nur die 
Nebenbetriebe, wie Schmelzanlagen, Kernmacherei, Sand- 
aufbereitung, Trockenkammern, Schlosserei, Zimmerei, Wasch- 
und Ankleideräume, Büros, ÄAbtritte usw., untergebracht, wäh- 
rend man die Kleinformerei, gelegentlich auch die Kern- 
macherei, der günstigeren Luft- und Lichtverhältnisse wegen in 
cine Haupthalle verlegt. Eine amerikanische Gießerei, die 
nur für Kleinguß gebaut und mit leichten Handlaufkranen aus- 
gerüstet ist, zeigen Abb. 21 und 22. Die Halle ist 25m breit 
und etwa 16m hoch. Die Kranbahnen sind am Dach auf- 
gehängt. Die Krane stellen gleichsam verschiebbare Teile 
einer Einschienenhängebahn dar. Das kurze Stück von 1,8 m 


Breite dient zum Zubringen des Eisens von den Kuppelöfen, : 


die zu diesem Zweck in die Gießerei vorgeschoben sind. Die 
an den Krankaßken hängenden Pfannen werden von dem Zu- 


‚bringerkran auf den einen oder andern der drei Former- 


krane gefahren. Mit Hilfe dieser einfachen Krananlage ist es 
möglich, jede ‚Stelle der Gießerei mit flussigem Eisen zu ver- 
sorgen, was mit gewöhnlichen Hängebahnen nicht zu erreichen 
ıst. Das vorzeitige Herausfahren der Kaken aus den Laut- 
kranen wird durch eine einfache Blockvorrichtung verhindert. 
C. Rein, Hannover, bringt das Eisen von den außerhalb des 
Gebäudes stehenden Kuppelöfen nach den Kranen durch eine 
Hängebalın (Abb. 22). Die Schenkel der Hängebahn, die nach 


‘den Kranfeldern laufen, bestehen aus einzelnen Schienen- 


stücken, deren Längen den Breiten der Kranfelder ent- 
sprechen. Damit die Krane ungehindert die Felder durch- 
fahren und an die Stelle der Schienenstücke treten können, 
sind diese pendelnd aufgehängt und durch Gegengewichte 
ausgewuchtet. 


Die Zahl der Hilfskräfte muß auf ein Mindestmaß ge- 
bracht werden, worauf beim Entwerfen Bedacht zu nehmen 
ist. Die Begichtanlagen der Kuppelöfen erfordern in dieser 
Hinsicht besondere Aufmerksamkeit. Es kann vorkommen, daß 
zwei Arbeiter zur Begichtung der Ofen nicht mehr ausreichen, 
während drei nur unzureichend beschäftigt wären. Hier 
wird jeder erforderliche Schritt und Handgriff des Arbeiters 
festgelegt und die dafür nötige Zeit bestimmt. Abb. 25 
bis 26 stellen eine Gießerei mittlerer Größe dar, bei der diese 
Punkte besonders berücksichtigt worden sind. Man beachte 
die gedrängte Anordnung der Nebenbetriebe, die sich alle 
in der Nähe des Anfuhrgleises befinden. Die Haupthalle 
schließt sich an ein älteres vorhandenes Gebäude an, das ur- 


EN NIT Ho 


eg 


er? 


ANNL 


À 
} N AN i 

| i 7 ni | Ä 
| | ; 


Escher: Aus dem Giekereiwesen der lebten 20 Jahre 


| 
I 


HIN 
a 
II 


| 
\ 
\ 


N 


meer 
` 
N 
N 
N 


er 7Z2 
— DAEN: 
722 


ZN 


SAS 


i AÀ - 
oe MR N, 
N fr Te N 
H ; i A s e a S E DEEE 
{7 jans Y/ . 
j KAT $ Mi 
7 i NAT 70 
y x: Í p rA 
(7 7 FY 727 Tiam >A y DET. | l N i | | 
EEN? x | `e sr, Y- El, VPE 
PNT EA- E KARR bo 
ZAHI BA A7 NATA 7, EE: 
0 Q IH H OPA 7 ggg LSLS A 9 i 
A FA AVESSI SEI SLEAN,” à 
a TO = \ “ . e . - 
ADA ẹ Abb.24. Schnitt Cbis D 1:250 Abb. 25. Schnitt Z bis F, 
l ii SV EZ Si N 
Q| 
2 ; 4 Abb. 26, 


7 
i 


c 


Diese wurden 
durch einen Lauf- und zwei Wandkrane ersebt. Die Begichtung 
spielt sich folgendermaßen ab: Das Roh- und Brucheisen wird 
am Vormittag in unmittelbarer Nähe der Gichtwage und des 
chrägaufzuges aufgestapelt. Während des Gießens werden 
die Säķe in einem auf der Gattierungswage stehenden Kipp- 
wagen abgewogen und durch den Gichtaufzug in den Ofen 


sprünglich mit vier Drehkranen versehen war. 


befördert. Die Koks werden in einem zweiten Kippwagen 
unmittelbar vom Lagerplaß herangefahrer und gleichfalls auf 
der Gattierungswage abgewogen. 

Der Beleuchtung, Lüftung und Heizung einer Gießerei muß 
man besondere Aufmerksamkeit schenken, um den hohen 
Ansprüchen der Gewerbepolizei gerecht zu werden. Sehr 
qut bewährt haben sich die in Abb. 21 dargestellten 
Drehfenster mit senkrechten Drehachsen, die je nach der 
indrichtung und Windstärke eingestellt werden konnen. 
em m Abb. 27 dargestellte Umriß einer neuzeitlichen 
Cießerei ist mit Rücksicht auf die günstigste Beleuchtung und 
üfung gewählt worden. Der natürliche Zug wird durch die 
sehr beträchtliche Höhe des Dachreiters von 24m erzeugt. 

übrigen ist der Bau ein Einhallenbau von 20m Breite und 

m Länge mit mehrstöckigem Anbau. Auffallend ist die 
große Länge, die der obengenannten Forderung einer mehr 
Quadrafischen Grundfläche widerspricht. Indessen war diese 


Grundriß 1: 500 


a Kuppelöfen 

-b Gichtwagen 

ce Gebläse 

d Kompressor 

e Molor 

/ Drucklufibehälter 

g Formmaschinen 

h Pußirommeln 

i Drehscheibe 

k Spill 

! Wage 

m Gluhofen 

n Trockenofen 

o > » -Erweiterung 
p Aufzug 

q Sandaufbereit-Anlage 


Anordnung erforderlich, weil die Schmelzanlage, aus Klein- 
bessemerbirnen, Kuppelöfen, Martinöfen ünd elektrischen Ofen 
bestehend, eine beträchtliche Längenausdehnung erforderte. 
Es handelt sich in Wirklichkeit um drei mehr oder weniger 
voneinander getrennte Beiriebe. Die Herstellung der kuppel- 
artigen Dächer ist nur wenig teurer als die flacher Dächer. 
Sie werden sich daher um ihrer übrigen großen Vorteile 
willen .mehr und mehr einführen. Als Heizung dient vielfach 
eine Dampfheizung, die meist nur in den frühen Morgen- 
stunden in Tätigkeit zu sein braucht. In Abb. 28 und 29 sind 
zwei Querschnitte von Eisenbetonhallen wiedergegeben. Sie 
zeigen, wie auch die Holzkonstruktionen von Tuchscheerer, 
Langert u. a., eine besonders gefällige Form. Man vergleiche 
damit Abb. 18 und 19. Bei den heutigen Materialpreisen wird 
man vielfach wieder auf Holzkonstruktionen zurückgreifen 
müssen. Abb. 30 zeigt einen Vorschlag, Abb. 31 die Aus- 
führung der Vergrößerung eines Basilikagebäudes. Das eine 
Seitenschiff wurde nach Entfernung der gestrichelt gezeich- 
neten Mauer, Abb. 31, und einiger kleinerer Anbauten ver- 
breitert unter Benukung des vorhandenen Daches des Seiten- 
schiffes, und daran wurde die Haupthalle von 20m Breite 
angeschlossen. Die Anordnung der Kuppelöfen in der Mitte 
des Gebäudes, mit unterirdischer Stoffzufuhr, wurde vor- 
geschlagen, weil nebst wenigem schwerem Gub eine große 
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Abb. 27. Kuppelbau mit guter Lüftung. Abb. 28 u, 29. Eisenbetonha!len. 
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besteht die Möglichkeit, eine 
einfache Anordnung des 
Grundrisses etwa nach Abb. 
32 oder 33 wählen zu kon- 
nen. Anordnungen, wie in 
Abb. 33 gestrichelt gezeich- 
net, oder noch mehr ver- 
wickelte bilden die Regel. 
Abb. 34 stellt eine Gießerei 
mit Werkanlage dar, wie 
sie ähnlich ausgeführt wur- 
de oder nach den ım Laufe PRTFER 
der Jahre gemachten Er- 
fahrungen hätte ausgeführt 


Abb. 30 u. 31. Entwurf für die Vergrößerung eines Basilikagebäudes. 
werden sollen. 


Erklärung zu Abb. 34: a Kraflwerk, b Verwaltungsgebäude, c Wohlfahrtshaus, | 
d Plörtner, Lohnbüro usw, e Holzlager, / Tischlerei und Modcllager g Gießerei- | 
hol, A Gießerei, I Lager für ferhge Gegenstände, k Vorräte, 4 Bearbeilung, | 
m Montage, n Scımiede, o Lager für fertige Schmiedesstücke, p Kessel- | 
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Abb. 32 und 33. Grundrisse empfchlenswerter Beförderungsanlagen. 


Abb. 34. Gießcrei im Zusammenhang mit einer Werkanlage. 
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Beckmann : Fortschritte in der Verwendung von Akkumulatoren 


Fortschritte in der Verwendung von Akkumulatoren 
Von Dr. H.Beckmann, Zehlendori bei Berlin 


Schluß von Seite 83 


Volkswirtschaftliche Bedeutung des Akkumulatorenlastwagens 


Nun dürfen aber, wie schon eingangs erwähnt, technische 
Einrichtungen nicht nur nach ihrem technischen Wert und nach 
wirtschaftlichem Nukeffekt geschäkt werden, sondern müssen 
darüber hinaus auch noch danach beurteilt werden, ob bei ihrer 
Herstellung und Anwendung auslandısche Rohstoffe in mög- 
idhst geringem Maße verwandt werden. Für den Betrieb 
inter durch Verbrennungsmaschinen angetriebenen Last- 
wagen sind wir so gut wie ausschließlich auf den Verbrauch‘ 
von Benzin oder Benzol angewiesen, wobei wir für den Bezug 
von Benzin vollig vom Ausland abhängig sind. Wir tragen 
deshalb zur Verschlechterung unserer Zahlkraft bei, wenn wir 
dauernd einen so teuren Brennstoff, wie es das Benzin ist, 
einführen mussen, und sind obendrein mit dem Bezuge von 
Benzin natürlich auch noch allen Unsicherheiten des Trans- 
portes und aller Willkür des Auslandes preisgegeben. Schon 
aus allgemeinen volkswirtischaftlichen Gründen werden wir 
deshalb dazu gedrängt, unbedingt unsren Benzinverbrauch, so 
weit das angeht, niedrig zu halten, und es sollte unser Be- 
mühen sein, für alle Wagen, bei denen die technische Mög- 
lichkeit dazu vorliegt, solche Triebmittel vorzusehen, für die 
wir nicht dem Auslande tributpflichtig sind. 


Es ist heute natürlich schwer angängig, sich über die Höhe 
der Werte, um die es sich bei dem Verbrauch von Benzin han- 
delt, ein zuverlässiges Bild zu machen; denn aus der Naclı- 
kriegszeit liegen geeignete Zusammenstellungen nicht vor. Um 
aber wenigstens eine Abschäkung zu haben, seien einmal die 
Verhältnisse aus dem Juli 1914 zugrunde gelegt, und es kann, 
wie von zuständiger Stelle versichert wurde, angenommen 
werden, daß heute die Zahl der Kraftwagen jedenfalls nicht 
kleiner ist als damals. Zu jener Zeit wurden allein. von den 
inberlin fahrenden Kraftwagen täglich insgesamt etwa 124 000 | 
Benzin verbraucht, wovon auf Nukfahrzeuge etwa 94 0001 ent- 
telen). Läßt man diese Zahl auch für heutige Verhältnisse 
noch gelten, so würden jährlich mehr als 40 Mill. I Benzin oder 
Benzol verbraucht, entsprechend einem Gesamtwerte von fasi 
Milliarde 4, die allein in Berlin an Brennstoffen zum Be- 
Iiebe von Kraftwagen verpufft werden. Diese Zahl ergibt 
sich bei einem Benzinpreis von etwa 6,20. M für das Liter. 
Inzwischen ist aber der Preis ganz ungemein weiter gestiegen; 
er betrug kürzlich 20,— bis 25,— M für das Liter und hat in- 
Zwischen vielleicht noch weitere Steigerung erfahren. Diese 
Ibermäßige Steigerung ist in den errechneten Zahlenwerten 
nicht mit zum Ausdruck gekommen; die Endergebnisse wurden 
dementsprechend zu multiplizieren sein und würden dann 
mtürlich noch weit höhere Werte ergeben. Man kann ferner 
wohl annehmen, daß zum mindesten die Hälfte dieser Summe 
fiir Benzin verausgabt wird; dann würden also jährlich allein 
lir Berliner Kraftwagen etwa 135 Millionen /l nach dem Aus- 
lande ließen und an ihrem Teile mithelfen, unsre kummerliche 
aluta weiter zu verschlechtern. Wenn es nun möglich wäre, 
Ach nur einen Teil dieser gewaltigen Summe im Lande zu 
allen, so wäre das natürlich" ein großer nationaler Gewinn. 
Na man nun an, daß sich etwa nur | 
ie Hälfte der Berliner Nukwacaen elek- 
isch betreiben ließe, und nimmt weiter 
Hei aß an Benzin aann aucn nur die 
hr e weniger verbraucht würde, so 
N Va dadurch möglich, mehr als 
m eonen Ji als Gegenwert für Benzin 
die ande zu behalten. XSohlgemerkt, 
mo lien gelten allein für die Ber- 
würd erhälfnisse; für ganz Deutschland 
iR ” die Werte, die für das Benzin 
er Lastwagen ins Ausland wandern und 


Entente uns im Versailler Vertrag gezwungen hat, für 
einige Jahre Benzol in beträchtlichem Umfang abzuliefern; 
wir haben deshalb vollauf Grund, auch mit Benzol so 
sparsam wie irgend möglich zu verfahren. Sofern wir 
aber nicht imstande sind, selbst hinreichende Benzolmengen 
herzustellen und an den Markt zu bringen, so ist der Kraft- 
wagenbesiker natürlich gezwungen, ausschließlich Benzin zu 
verbrauchen, meistens wohl ohne sich überhaupt darüber 
klar zu sein, daß auch er in dem Falle mit dazu beiträgt, 
unsere Valuta zu verschlechtern. Es ist heute deshalb dringend 
erforderlich, die Kreise, die als Benuker von Lastwagen in 
Frage kommen, darüber aufzuklären, daß in sehr vielen Fällen 
der elektrische Nukwagen ohne jeden wirtschaftlichen Nachteil 
fur den Einzelbesiker und sehr zum Vorteil unserer Volkswirt- 
schaft den Benzinwagen zu erseßen vermag. 


Ja, weiter noch haben lange praktische Erfahrungen unter 
mannigfachen Bedingungen ergeben, daß da, wo elektrische 
Wagen anwendbar sind, sie im Betriebe noch obendrein eine 
Ersparnis von im Mittel etwa 30 vH der gesamten Betriebs- 
kosten bringen. Nimmt man, um ein ungefähres Bild über die 
Bedeutung dieser Ersparnısse zu gewinnen, noch einmal an, 
daß es möglich sein würde, die Hälfte nur der Berliner Nuk- 
fahrzeuge nach dem Stande vom Juli 1914. elektrisch zu be- 
treiben, und rechnet weiter, daß die erwähnten 30 vH Erspar- 
nisse, die sich beim Übergang zu elektrischen Kraftwagen er- 
geben, nicht an den gesamten Kosten, sondern nur an den 
Ausgaben, die sonst fur Kraftstoffe verbraucht werden, ein- 
gespart würden, so wurde das allein für die Berliner Nuk- 
wagen eine Betriebsverbilligung in Hohe von 25 Millionen Mark 
bedeuten, dıe neben dem hohen volkswirtschaftlichen Gewinn 
den Wagenbesikern zufließen wurden. Die Größe der er- 
wahnten Zahlen zeigt, daß die breitere Einführung von Elektro- 
mobilen Vorteil und Gewinn dem einzelnen bringt, ebenso aber 
auch von betrachtlicher Bedeutung für unsre gesamte Volks- 
wirtschaft ist. 

Nur kurz sei noch darauf hingewiesen, daß der elektrische 
Lastwagen sehr wirkungsvoll mithilft, um die Belastung eines 
Elektrizitäaitswerkes auszugleichen, und zwar vermag er das 
deshalb, weil die Batterien in der Regel des Nachts aufgeladen 
werden und weil dann der Strom fast ganz gleichmäßig, jeden- 
falls ohne jede ploßliche Schwankung entnommen wird. Wie 
bedeutend aber auch schon der Jahresstromverbrauch jedes 
einzelnen Wagens ist, laßt sich leicht nachrechnen '). Ein 2,51- 
Wagen zum Beispiel eninımm! etwa 7800kWh im Jahr, ein 
Wagen von 5t etwa 15000kWh und eine Droschke etwa 
16000kWh. Um den Wert dieser Stromentnahme weiter zu 
verdeutlichen, sei bemerkt, daß die erwähnte Energiemenge 
eines: 5t-Wagens oder einer Droschke einem Glühlampen- 
anschluß von etwa 1100 Medallfadenlampen zu 25HK ent- 
sprechen würde. Sofern es also gelingt, ın einer Stadt eine 
größere Anzahl von Akkumulatoren-Fahrzeugen einzuführen, 


a) Dr. H. Beckmann, Die Bedeutung der ’Eleklromoodile für den Stromabsalz 
der Elektrizitätswerke, ETZ 1914 Nr, 46 u. 47. 


le sich durch Einführung des elektri- a EEE 


niu Betriebes ım Lande erhalten ließen, 
thich en Vielfaches der genannten 
umme sein. 

w übrigen ist auch die Verwendung 
er | nicht immer als befriedigen- 
verbrauch = gegenuber dem Benzin- 
Sind wi ‚anzusehen, denn technisch 
erstelle mit den Benzolmengen, die wir 
Wiesen Le, in enge Grenzen ge- 
e abgesehen davon, daß die 


1) Berliner Tageblatt 7. Juli 1914. 
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Abb. 19. Das elektrische Pferd. 


5 KADEDEIBIEN ı 22,5 u a rd. 50 km  Belriebspannung . . iua. s 80 V 
Geschwindigkeit. . ». ... . 12 km/h Kapazital der 40 zelligen Balterie 250 Ah 
MNuBlast 22 ko aria a a 2500 kg Gewicht S e 720 kg 


— 


- Gelap-Motor, auf den Markt gekommen, 


die ausschließlich ihre Ladung des Nachts bekommen, zu einer 
Zeit, wo sonst das Werk schlecht belastet ist, so läßt sich da- 
durch eine neue beträchtliche, vor allem aber ganz gleich- 
maige und gunstig liegende Stromentnahme für das Elektri- 
zıtatswerk schaffen. i 


Die Anwendung des elektrischen Lastwagens 


Über die eigenilichen Anwendungen, die der elektrische 
Lastwagen als Nukwagen in so mannigfacher Weise gefunden 
hat, kann hier nur ganz kurz berichtet werden. Zunächst ist er 
als einfacher Last- und Lieferwagen in mancher Gestalt?) für 
Fabriken, Brauercien, Warenhäuser und ähnliche Unter- 
nehmungen seit langen Jahren im Gebrauch, Abb. 18, und 
bringt dabei für manche Sonderaufgaben oft noch besondere 
Vorzuge, so zum Beispiel für die Beförderung von Lebens- 
mitteln, wo seine unübertreffliche Sauberkeit den elektrischen 
Wagen gerade für diesen Zweck vor allem geeignet macht. 
Es sei nur darauf hingewiesen, daß in New York eine einzige 
Bıotfabrık mehrere hundert elektrische Lastwagen seit Jahren 
fur ihren Lieferungsbetrieb laufen läßt. 


Der elektrische Wagen ist ferner das beste Fahrzeug für 
die meisten städtischen oder öffentlichen Betriebe, Abb. 19, 
clwa als Spreng- und Waschwagen, als Müll- oder Akten- 
wagen. Er wird vielfach auch ım Dienst der Feuerwehr be- 
nut, ferner als Rettungswagen, Postwagen, Omnibus, Hotel- 
wagen: kurzum, er findet mit Vorteil für alle möglichen Auf- 
gaben Verwendung, bei denen die Wagen für ihren Dienst auf 
einen nicht zu großen Arbeitskreis angewiesen sind, vor allem 
also fur den Fahrdienst ım Stadt- und Vorortbereich. Die An- 
nchmlichkeit und der wirtschaftliche Nubken, den er dem ein- 
zelnen bringt, vor allem aber auch die hohe Bedeutung, die er 
ım Interesse unserer Volkswirtschaft durchaus beanspruchen 
kann, wird dem elektrischen Nußwagen in Zukunft noch ein 
weiles, schönes Anwendungsgebict erschließen. 


Verwendung der Akkumulatoren für Schiffsantrieb 


Scił eiwa 15 Jahren fand der Akkumulator in großem Maße 
für Unterseeboote Verwendung’); er war dabei die 
einzige Stromquelle während: der Unterwasserfahrt. Ich brauche 
auf das trostlose Ende, das diese ruhmvolle Entwicklung für 
Deutschland nahm, nicht weiter hinzuweisen. Mit dem Voll- 
zug des Versailler Friedens gehört dieses ganze weite Ar- 
beitsfeld, das so reich an Mühen und Erfolgen war, für 
Deutschland nur noch der Geschichte an. 


Wenn im übrigen auch die Anwendung des Akkumulators 
zum Betriebe von größeren oder kleineren Booten nur in ver- 
hältnısmäßig geringem Umfange statigefunden hat, so haben 
sich doch an manchen Stellen Akkumulatoren-Fährboote gut 
bewährt. Berichtet sei nur, daß zum Beispiel auf dem Königs- 
see inBayern zahlreiche durch Akkumulatoren betriebene Ver- 
kehrsboote seit langen Jahren im Betrieb sind. Neuerdings ist 
auch ein kleiner elektrischer Aushillsmotor, der sogenannte 
der dazu dient, 
Ruder- oder kleinere Segelboote einige Siunden weit elek- 
trisch zu betreiben, wobei der elektrische Strom den mitge- 
führten Akkumulatoren eninommen wird. 


1) Vergl. Z. 1921 S. 181. i 
°?) Techel, Der Bau von Unlersecboten auf der Germaniawerft, Z. 1919 S. 1049 
u. f., insbes. 1920 S. 742. 
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Verwendung der kleinen tragbaren Akkumulatoren 


Überaus mannigfaltig in Bau und Anwendung sind endlich 
jene kleinen Sammler, die unabhängig von Stromzuleitungen 
allerorten als handliche Kraftquellen benukt werden können 
vielfach auch mit den Stromverbrauchsgeräten fest zusammen- 
gebaut sind und ein untrennbares Ganzes bilden. Bekannt sind 
vor allem die durch Akkumulatoren gespeisten tragbaren 
Lampen, die als Wächterlampen und besonders als Sicher- 
heitslampen weite Verbreitung gefunden haben. Elektrische 
Urubenlampen, Abb. 20, schlagwettersicher gebaut, 
haben heute in zahlreichen Gruben die alte Davy-Lampe stark 
zuruckgedrängt. Wenn auch Wetteranzeige mit den elektri- 
schen Grubenlampen nicht verbunden ist, so bringen sie dafür 
bei quter Bauart in die Gruben auch gewiß keine Gefahr 
der Wetterentzundung, und wie wichtig das ist, braucht nicht 
betont zu werden. Zudem beträgt die Leuchtkraft der elek- 
trıschen Grubenlampe etwa 1,3HK, während die Benzinlampe 
nur höchstens 0,9HK aufweist und dabei noch dauernd zur 
Verdunkelung durch Verschmuken neigt. Mit einer Ladung 
vermag die Lampe 12 bis 15h zu brennen; der Stromverbrauch 
betragt dabei etwa 0,75A bei 2V. 

Am 1. Januar 1921 waren bereits 20vH der gesamten 
unterirdischen Belegschaft des Oberbergamtsbezirks Hamm 
mit elektrischen Lampen ausgerüstet; 52 Zechen hatten Sic 
ganz oder zum Teil eingeführt; das Streben der Berg- 
behörden geht weiter dahin, die Benukung der elektrischen 
Grubenlampen überall da, wo Schlagwetter vorhanden sind, 
moglichst vollkommen durchzuführen. 

Die Ladung und Wartung der Akkumulatoren und Lampen 
wird bei den elektrischen Grubenlampen oft gleichzeitig fur 
Tausende von Akkumulatoren in besonderen Lampenstuben 
vorgenommen; die Einrichtungen sind so zweckmäßig ge- 
troffen, daß Ein- und Ausschalten, Laden und Messen der 
Akkumulatoren schnell mit wenigen Handgriffen durch einen 


angelernten Arbeiter besorgt wird. Dadurch werden die Kosten 


fur Unterhaltung dieser Lampen niedrig gehalten, und es wird, 
was nicht minder wichtig ist, Sicherheit für zuverlässiges 
Arbeiten aller Lampen geschaffen. Da diese Grubenlampen 
Akkumulatoren enthalten müssen, die bei fester Bauart und 
auf kleinstem Raum doch möglichst leicht sein sollen, so 


werden dadurch die Bedingungen für den Bau der Gruben- 


lampen-Akkumulatoren natürlich besonders schwierig; erst 
nach jahrelangen Versuchen und auch erst nach zahlreichen 
Fehlschlägen ist es gelungen, Akkumulatoren herzustellen, die 
den scharfen wirtschaftlichen und technischen Anforderungen 
des rauhen Bergbetriebes entsprechen. Neuerdings werden 


mit gutem Erfolge für Grubenlampen auch wieder Akkumula- 
toren mit Trockenfüllung benukt, die man zwar seit vielen 
Jahren im Aufbau schon kannte, ohne sie jedoch in größerem 
Umfange zu benuken, die aber für Grubenlampen, wie leicht 
beguem sind. 


zu verstehen, doch qanz besonders 

Tragbare Akkumulatoren werden 
weiter seit Jahren als Sicher- 
heitslampen in Theatern ange- 
wandł, wo sie als Notbeleuchtung 
dienen. Vielfach sind diese Not- 
beleuchtungen so eingerichtet, daß 
die Akkumulatoren ihre Ladung un- 
mittelbar aus der Starkstromleitung 
erhalten, ohne erst vom Plak ge- 
nommen werden zu müssen. 

Recht mannigfaltig ist weiter die 
Anwendung der Akkumula- 
tören im Signalwesen fur 
Post- und Telegraphen- 
dienst, wo man früher aus- 
schließlich Primärelemente benukte, 
diese geit einer Reihe von Jahren 
aber grundsäßlich immer mehr durch 
Akkumulatoren ersebt. Dieser Uber- 
gang wird besonders dadurch ge- 
fordert, daß heute elektrischer 
Strom aus Überlandkraftwerken an 
allen großeren Plāķen zur Ver- 
fügung steht, und wenn er auch in 
der Regel wohl in Form von 
Wechselstrom geliefert wird, so be- 
reitet doch heute die Gleichrichtung 
nicht die geringsten Schwierigkeiten 
mehr. Gerade in den lekten Jahren 
sind eine ganze Anzahl verschiede- 
ner Gleichrichter gebaut, die 
sich ganz so einfach wie sonst ein 
Schalter in Betrieb seken lassen 
und zudem den Wechselstrom auch 
bei gutem Nukeffekt in Gleichstrom 
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Abb. 21. Zehnzellige Anodenbatlerie-Gruppe mit Füllstutzen. Kapazität 0,3 Ah 
zehnstündig, Länge 195 mm, Breite 60 mm, Höhe 140 mm. 


umsesen. Besonders die kleinen Gleichrichter sind es, die 
deshalb auch ın hohem Maße dazu beitragen, die Ladung der 
kleinen Akkumulatoren überall zu ermöglichen, und die da- 
durch auch die Einführung tragbarer Akkumulatoren überhaupt 
sehr fördern. 

Beı der drahtlosen Telegraphie und'Tele- 
phonie werden zur Abgabe des Heizstromes für die Ver- 
starkerröhren allgemein Akkumulatoren verwandt. Neuerdings 
werden auch vielfach für de Anodenbatterien, die 
eigentlich nur dazu dienen, ein festes Ladungspotential her- 
zustellen, an Stelle der Primärbatterien Akkumulatoren ver- 
wendet. Da auch hier wieder den Akkumulatoren ganz be- 
sondere technische Bedingungen gestellt werden, so sind dem- 
entsprechend als Anodenbatterien besondere, recht eigenartig 
gebaute Akkumulatoren erforderlich. Aufgabe ist es hier, 
eine hohe Spannung auf möglichst kleinem Raum unter- 
zubringen, während irgendwie nennenswerte Stromstärken 
nicht abgegeben werden sollen. Es werden deshalb Elemente 
mit nur zwei Elektroden von kleinsten Abmessungen für diese 
Zwecke gebaut. Neuerdings sind auch Anodenbatterien her- 
gestellt, bei denen die Elemente zu einer. Säule vereinigt sind, 
Abb. 21, wobei dann jedes, auch wieder mit zwei Elektroden 
ausgerusteie Element rechts und links gegen das Nachbar- 
element durch die Elektrode. selbst abgeschlossen wird. Die 
gleiche Platte arbeitet also auf der einen Seite in einem 
Element als positive, auf der andern Seite und im andern 
Element als negative Elektrode und muß daher als Doppel- 
tlektrode ausgebildet sein, Abb. 22 u. 23. Die ganze Batterie- 
ule ist wagerecht in einem Eisengestell gelagert; die beiden 
Lagerzapfen bilden die Stromklemmen. Durch einen Griff 
lassen sich die einzelnen Teile der Säule mühelos aus dem 
Traggestell herausheben. 

Es würde zu weit führen, hier alle die zahlreichen An- 
Wendungsgebiete der kleinen Sammler zu besprechen; nur 
anes von besonders großer Ausdehnung darf nicht un- 
erwahnt bleiben. Seit einigen Jahren rustete man in den Ver- 
einigten Staaten zunächst die Luxusautomobile, spater auch 
die Lastkraftwagen mit elektrischer Anwurfein- 
ichtung aus; denn da das Ankurbeln des Motors von Hand 
Immer sehr anstrengend und zeitraubend, hin und wieder 
auch nicht ungefährlich ist, so bedeutet es einen wirklichen 
Fortschritt, daß der Motor in so einfacher Weise vom Führer- 
sib angelassen werden kann. Diese Anlaßvorrichtungen 
erhöhen nicht etwa nur die Annehmlichkeit in der Benukung 
S Wagens; sie machen vielmehr für viele Fälle, zum Bei- 
lee den sogenannten Selbstfahrern, die Benukung des 
enzinkraftwagens überhaupt erst möglich. In den lekten 
ähren werden in den Vereinigten Staaten so gut wie alle 
Neugebauten Personenwagen mit Startern oder Anlassern 
bgerustet, und man sagt gewiß nicht zuviel, wenn man 
nmm daß von den 6 bis 7 Millionen Kraftwagen, dıe ın den 
<teinigten Staaten laufen, heute mindestens die Hälfte mit 
elek rischer Anwurfeinrichtung, die fast immer auch gleich- 
zeitig der Wagenbeleuchtung dient, versehen ist. Obwohl die 
“nzelne Batterie nur klein ist — in den meisten Fällen werden 
N 5, bei einigen Bauarten auch 6 Zellen verwandt —, SO 
“ann man sich doch aus der großen Zahl von Starter- 
einrichtungen, die in den. Vereinigten Staaten gebraucht 
werden, en Bild darüber machen, in welch gewaltigem Maße 

sten für diesen besonderen Zweck benukt werden. 
$ I urgemaß müssen die Zellen für diesen Verwendungs- 

veck, Abb.24, auch wieder ganz besonders gebaut sein; 


Abb. 22. Positive Seite. Abb. 23. Negative Seile. 


Abb. 22 und 23. Doppelelektrode. 


denn die mechanischen und auch die elektrischen Anforde- 
rungen, die an die Leistungsfähigkeit dieser an sich ver- 
haltnısmäßig kleinen Zellen gestellt werden, sind wohl das 
Hochste, was zur Zeit überhaupt von Akkumulatoren verlangt 
wird. Einmal müssen sie dauerndes hartes Rütteln und 
Stioßen und meistens auch sonst noch wenig sachgemäße 
Behandlung ertragen und dann gewissermaßen auch elek- 
trisch die schwersten Püffe aushalten können. Oft werden 
sie irok Gasentwicklung während längerer Zeit kräftig über- 
laden und mussen dann plößlich wieder auf einen Ruck 
Energiemengen hergeben, deren Stromstärke bis zum 50fachen 
oder mehr der Strome gehen, mit denen sonst wohl Zellen 
gleicher Große beansprucht werden und die in wenigen, 
kurz dauernden Entladungen die ganze Kapazität des Akku- 
mulators bis auf den Grund erschöpfen. Man könnte nie- 
mals aus gewöhnlichen Akkumulatoren sonst Ströme von 
solcher Gewalt herausnehmen. Eine kleine Batterie, wie die 
abgebildete, liefert für die Beleuchtung des Wagens 5A auf 
etwa 20 bis 25h. Beim Ankurbeln des! Motors hingegen muß 
sie ungleich stärkere Ströme abgeben und vermag dann 230 A 
auf 10min und sogar bis zu 1200A auf 10s herzugeben. 
Platten, Pole, Ableitungen und Gefäße, alles muß. natürlich 
dieser siarken Inanspruchnahme von Grund aus angepaßt 
werden; sonst ist die Batterie und damit die ganze Anwurf- 
einrichtung unbrauchbar und dauernd nur schwersten Störun- 
gen ausgesekt. 


Einer besonderen Ladeeinrichtung bedarf es für Anwurf- , 


balterıen im allgemeinen nicht, da der Akkumulator in der 
Hauptsache immer, wie eine Pufferbatterie geschaltet, neben 
der kleinen Dynamomaschıne arbeitet und durch diese, wenn 
er beim Anlassen stark entladen wurde, während der Fahrt 
wieder geladen wird. Wenn auch solche Anwurfvorrichtungen 
zunachst nur ihre ungeheuer ausgedehnte Anwendung in den 
Vereinigten Staaten von Amerika fanden, so haben sie sich 
von-dort aus in den allerleßkten Jahren über die ganze Welt 
verbreitet und werden auch ın Deutschland immer allgemeiner 
in die Kraftwagen eingebaut. 

Damit sind die Gebiete, auf denen heute Akkumulatoren 
benukt werden, im großen und ganzen wohl- uberschaut. 
Gewiß haben die harten Schlage, die unser politisches und 
wirtschaflliches Leben getroffen haben, auch diesem Arbeits- 
gebiet schwere Erschütterungen gebracht, und mancher 
Zweig, der früher stattlich blüuhte, ıst heute geknickt; aber 
alle Krälte sind angespanni, um auch hier zu nuken, was 
uns blieb, und zu fördern, wo ırgend Möglichkeiten gelassen 


wurden. ' 


. 24. Anwurfbatierie für Benzin-Kraliwageu. 
6V DAR bei 5 A 310 x 188 x 241 (hoch) mm, Gewicht 28 kq. 
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Hermanns: Zur Frage des Umschlages von Massenqülern 
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Zur Frage des Umschlages von Massengütern 


Von Hubert Hermanns 


Darstellung von Bedcherwerkenlladern und Vergleich ihrer Arbeitsweise und Wirtschaftlichkeit mit dem Massenumschlag durch 


In seinem Aufsak „Selbstentlader oder Kipperbetrieb“ 
sekt Prof. Aumund in dankenswerter Weise seine früheren 
einer - Verbesserung des Massengüter- 
umschlages zu gelangen, fort. Wenngleich nicht allen Vor- 
schlagen Aumunds zugestimmt werden kann’), so enthält die 
Arbeit doch viele bemerkenswerte Gesichtspunkte, die den 
Verkehrsbehörden sehr zu denken geben sollten; denn trok 
der ungeheuren Not der Zeit ist in den beiden lekten Jahren 
praktisch nicht ‘besonders viel geschehen, um den dringenden 
Aufgaben des Massengüterumschlages auf den Eisenbahnen 
gerecht zu werden. Die nachstehenden Ausführungen sollen 
als weiterer Beitrag zu dieser Frage dienen. 

..Aumund hebt mit Recht die Wichtigkeit der schnellen 
HiHe hervor, die in der Umbildung des Eısenbahnwagenparks 
zum Selbstentladerbetrieb nach Lage der Verhältnisse nicht 
gefunden werden kann. Überhaupt scheint es wenig aus- 
sichtsreich, daß bei der Fülle der Aufgaben des Staates als 
politischer Gemeinschaft und als Unternehmers die dringen- 
den Aufgaben bald einer zweckdienlichen Lösung zugefuhrt 


=- werden können. Die industriellen Betriebe scheinen auch für 


absehbare Zukunft allein auf den Weg der Selbsthilfe an- 
gewiesen zu sein. 

Heinzelmann & Sparmberg, Hannover, haben die Frage 
der Entladung der Eisenbahnwagen von einer qrundsäklich 
anderen Seite in Angriff genommen. Sie gehen von dem 
unzweifelhaft richtigen Grundsak aus, daß es falsch sei, die 
Kohlen aus den Eisenbahnwagen zunächst in eine Grube oder 
auf ein ebenerdiges Lager zu stürzen, um sie dann hier wieder 
aufzunehmen und zu heben. Sie entnehmen daher die Kohlen 
unmittelbar aus den Wagen und verteilen sie in der jeweils 
durch die örtlichen Verhältnisse bedingten Weise, Nachdem 
nunmehr in mehrjährigem Betriebe vieler Anlagen reiche Er- 


 fahrungen gesammelt worden sind und die Einrichtungen als 
- normalisierte Maschinen gebaut werden können, seien zwei 


der neuesten Anlagen dieser Bauart kurz beschrieben. 

Als Grundlage der Heinzelmannschen Bauart dient das 
Becherwerk, das um seine obere Umführungsachse schwenk- 
bar gemacht ist und über die zu entleerenden Wagen hin 
verfahren wird. An sich ist die Anwendung des Becherwerks 
für die Massengutverladung nicht neu; insbesondere ist es 
in der Form fahrbarer Elevatoren vielfach auf Lagerpläken 
im Gebrauch. Neuartig ist dagegen die Verbindung des 
Becherelevators mit zwei auf der unteren Umführachse siken- 
den Schnecken, die als Zubringer für die Becher dienen. Für 
die Wagenentladung mußte die Gesamtlänge der Zubringer- 
schnecken mit 2,3m bemessen werden, entsprechend einer 
kleinsten lichten Weite der offenen Eisenbahnwagen von 
2400 mm. Fur mittleren Kohlenbedarf werden Becher von 
500 mm Länge angewendet, die, von 1 bis 2 Arbeitern bedient, 
eine Leistung von 30 bis 35 t/h 
erreichen. Abb. 1 bis 3 zei- 
gen eine solche Anlage. Das si M 
schwenkbare Becherwerk_ wirft mic . 
die Kohlen in eine seitliche N: 
Schurre, von der sie auf eine 
langgestreckte Rutsche des 
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1) Z. B. muß der Auffassung Aumunds, 
daß jede Preissteigerung noch mehr zu - 
gunsten des maschinellen Belriebes spricht, 
widersprochen werden. Man kann ziemlich 
zuirelfend sagen, daß heute die Enilade- 
kosten bei der Entladung mit der Hand 
ungefähr den zehnfachen Salz von 1915 
betragen. Der Verfasser weiß aus eigener 
Erfahrung, daß in schr vielen Fällen dieser 
Satz bei weilem nicht erreicht wird. Da- 
gegen sind die Anlagekosten von maschi- 
nellen Entladeeinrichlungen auf ungefähr 
den fünfzelimfachen Saß gestiegen. In- 
folge verminderter Leistung der Arbeiter 
beiragen die Lohnausqaben beim maschi- 
nellen Betrieb ungefähr das Zehnfache, 
die Siromkosten mehr als das Zehnfäche, 
Schmier- und Pukmaferial mindesiens das 
Zwanzigfache. Die sehr hohen Anlage- 
kosten bedingen eine schnellere Abschrei- 
bung als früher, um die Zukunflswirlschaft 
des Belriebes, die sich nicht überschauen 
läßt, nicht allzusehr zu belasten. Demnach 
ist die relative Spannung zwischen den 
Kosten für Handarbeit und maschineller 
Entladung gegenüber dem Vorkriegszu- 
stand bedeutend geringer geworden. 
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Kesselhauses fallen. Für den Àn- Jea ~ne a o y I T 
trieb des Becherwerkes und des I SIG 
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“gen Erfahrungen und die Absicht, auch 


Kipper. 


Motoren. Der Leistungsbedarf des Becherwerkes beträgt etwa 
6PS, der des Fahrwerkes nicht mehr als 1% PS. Für die Be- 
dienung sind, wie erwähnt, 1 bis 2 Arbeiter erforderlich. 
Wird noch erwähnt, daß sich die gesamten Anlagekosten auf 
rd. 180.000 / stellen, so laßt sich hieraus die Wirtschaftlich- 
keit unschwer errechnen. Zweifellos sind die betreffenden 
Zahlen günstiger als bei irgendeiner anderen maschinellen 
Entladeart. Die mit Anlagen dieser Größe gemachten gunsti- 

höhere Entlade- 
leistungen zu erzielen, führten neuerdings zur Vergrößerung 


der Becher auf 800mm Länge, entsprechend einer Fassungs-' 


vermogen der Becher von 70 bis 901, womit sich Leistungen 
von 60 bis 70t/h erreichen lassen. Der allgemeine Aufbau 
einer Becherkette mit Bechern von 800mm Länge und den 
Zubringerschnecken ergibt sich aus Abb. 4. An das Becher- 
leitergerust schließt sich unten ein Formeisenrahmen an, der 
die Seitenlager für die Schneckenwelle trägt und als Spann- 
vorrichtung ausgebildet ist. Der Entladevorgang wird durch 
Absenken der Becherleiter auf den Wagen eingeleitet; nach 


Abb. 1 bis 3. Heinzelmann-Entläader. 
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Inbetriebseßung des Becherwerkes arbeitet sich die Leiter an 
dem einen Ende bis auf den Wagenboden und entleert, wäh- 
pnd die Leiter vorgerückt wird, den Wagen in seiner ganzen 
ange. 

Abb. 5 zeigł eine unlängst fertiggestellte bemerkenswerte 
Entladeanlage mit Bechern von 800 mm Länge zur Entladung 
der Kohlen für 4.Kessel mit Treppenrostvorfeuerung. über 
den Kesseln ıst ein kleiner. Vorbau mit kleinen Schüttrichtern 
und schrägen Absperrschiebern vorgesehen (in der Ab- 
bildung. nicht gezeichnet). Das Entladegleis verläuft, wie 
allgemein üblich, an der Außenseite des Kesselhauses, so 
daß die Kohlen aus den Wagen bei der alten Arbeits- 
weise, Abb. 6, unmittelbar. auf die Schüttbühne geworfen 
werden konnten. Immerhin war diese Arbeit umständlich und 
zeitraubend,; denn einmal mußten die Kohlen mit der Hand 
aus dem Wagen geschaufelt und dann von der Schüttbühne 
nach dem Trichter gefördert werden. Nach dem Umbau ist 
das Kesselhaus als solches bestehen geblieben; es wurde nur 
eim Teil des Daches abgenommen und oberhalb der Schütt- 
bühne und längs des Kesselhauses ein Hochbehälter von 55 mM 
Breite, 11m Höhe über Schienenoberkante aufgestellt. Der 
schräge Boden des Behälters ist mit Ausläufen nach den vor- 
handenen Schüttrichtern der Kessel versehen worden. Bei 
dieser Anordnung können im Noftfalle die Kohlen auch mit der 
Hand nach den Schuttrichtern gebracht werden. Bei einem 
Fassungsvermögen der Behälter von 700 cbm, das einen er- 
heblichen Vorrat an Kohlen aufzuspeichern gestaltet, wird 
diese Notwendigkeit voraussichtlich wohl kaum eintreten. 

Das schwenkbare Becherwerk wirft die Kohlen in eine 
Querschnecke, Abb.7, die einerseits die Hochbehälter, ander- 
seits den neben dem Gleis liegenden Stapelplaß zu beschicken 
erlaubt. Das Becherwerk kann in der Gleisachse auf eine 
Strecke von 40 m, entsprechend 6 bis 8 hintereinanderstehenden 
Wagen, aber auch quer zum Gleis verfahren werden, um die 
Kohlen vom Stapelplak wieder rückzuverladen. Die Verteilung 
der Kohlen in die Behältertaschen vermittelt ein Förderband, 
das außerdem einen in der Nähe der Antriebtrommel liegenden, 
schon vorhanden gewesenen Kraker bedienen kann, der eine 
weitere Verbrauchstelle mit Kohlen versorgt. 


Fur jede Bewegung der Anlage ist ein besonderer Motor 
vorhanden, und zwar je ein Motor zum Heben und Senken der 
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Abb. 7. Heinzelmann-Enflader für Hochbehälter-Beschickung. 
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Becherleiter, zum Fahren des Kranwagens in der Längs- 
richtung, für die Querbewegung der Becherwerklaufkake. 
Die Becherleiter hängt an einem vierfachen Seilstrange, die 
Seillrommel wird durch ein doppeltes Zahnrädervorgelege an- 
getrieben. Für das Windwerk sind eine Stoppbremsec und ein 
Bremsmagnet vorhanden. Die Entladung eines Wagens von 
15 bis 201 dauert 10 bis 15 min. Die gehobenen Kohlen können 
durch eine eingebaute Drehschurre auf das Förderband und 
auch unmittelbar in den Hochbehälter geschafft werden. Be- 
merkenswert ist auch hier der geringe Leistungsbedarf. Die 
Ergebnisse von Versuchen zeigten, daß bei der angegebenen 
Leistung höchstens 5 bis 7PS verbraucht wurden. Fur das 
Fahrwerk genugt ein Motor von 2PS, für das Windwerk von 
2 bis 3PS. 

Vergleicht man den Becherwerkentlader mit dem Kipper- 
betrieb, so springen die Vorteile jener Eniladeweise in die 
Augen. Der Umstand, daß mit dem Becherwerkentlader in 
Hochbehälter und auch wahlweise auf Stapelpläße gefordert 
werden kann, und daß die Kohlen mit der gleichen Einrichtung 

wieder vom Lager entnommen werden konnen, sichert eine 
weitgehende Bewältigung verschiedenartigster Aufgaben. Durch 
einen Selbstgreifer in Verbindung mit dem Wagenkipper, cinc 
Betriebsart, die man. als recht verwickelt bezeichnen muß, 
lassen sich dieselben Ergebnisse nicht entfernt erreichen, zumal, 


da hierfür außerordentlich große Kosten aufzuwenden sem 


Neue Richtlinien im Automobilbau 


Am 21. Januar d. J]. fand die 17. Hauptversammlung der 
Automobil- und Flugtechnischen Gesell- 
schaft, Berlin, im großen Sikurgssaal des Ingenieur-Hauses 
statt, in der Zivilingenieur Rob, Conrad einen Vorlrag „Zur 
Kritik der neuen Richtlinien im Automobilbau“ hielt. Neue Kon- 
struktionen sind nicht immer allein vom technischen Stand- 
punkt aus zu bewerten, da wirtschaftliche Fragen und Bedurf- 
nisse des Marktes oft eine größere Rolle als der technische 
Fortschritt spielen. In der heutigen Zeit, wo der. Kraftwagen 
cinem immer größeren Menschenkreise, meist ohne technische 
Vorbildung, zugänglich gemacht werden muß, steht die ver- 
einfachte Bedienung mit an erster Stelle. Der Wagen ohne 
Getriebe von Maybach ist an sich nicht technisch neu; denn 
schon im Beginn des Kraftfahrwesens gab es Wagen, deren 
Motor stark genug war, um ohne Einschaltung neuer Uber- 
seßkungen jede vorkommende Steigung zu überwinden. Baulich 
ist allerdings der Maybach- Wagen hervorragend durch- 
gebildet; neu ist nur der Vergaser, der mit einfachen Mitteln 
auch bei geringer Belastung des Motors ausreichende Wirt- 
schaftlichkeit erzielt. Auf anderm Wege versucht man bei dem 
selbsttätig schaltenden Soden- Getriebe vereinfachte Be~ 
dienung zu erreichen. Auch die hydraulischen Getriebe von 
v. Pittler und Lentz verfolgen das gleiche Ziel, wobei nicht 
verkannt werden darf, daß die Möglichkeit, das Übersekungs- 
verhältnis allmählich verändern zu können, mindestens gleich 
wichtig ist. Hierin ist der Erfolg des Grade- Wagens mil 
Zweitaktmotor und Reibgetriebe begründet. 


Die Lehren des Flugmotorenbaues haben ferner dazu ge- 
führt, den überlastbaren Motor, d. h. den Motor mit veränder- 
lichem Drehmoment, als Mittel zum Vermindern der Getriebe- 
stufen und zur einfacheren Bedienung des Wagens zu ver- 
wenden. Das Ideal: der Motor, der wie die Dampfmaschine 
beliebige Überlastungen ‘verträgt, ist bisher noch nicht ge- 
funden. Der Gebläse-Motor der Daimler- Werke erreicht 
etwa 30 vH Mehrleistung. 
Getriebegäng im allgemeinen mit 1:4 übersekt ist, mußte man 
also mindestens vierfaches Drehmoment erreichen, um allen 
Anforderungen zu genügen. Bei Zweitakt-Motoren, z. B. beim 
neuen Zöllner-Motor mit Kapsclpumpe im Schwungrad, 
sucht man die Überladung cinfach mit dem Gebläse zu ver- 
binden, das ohnedies für die Spülung der Zylinder erforder- 
lich ist. 


Im Lastkraftwagenbau herrscht die Rücksicht auf Wirt- 
schaftlichkeit vor. jn diesem Zusammenhang ist das Viel- 
stufen-Getriebe der Nationalen Automobil-Gesell- 
schaft zu erwähnen. Der Motor, der bei beladenem Wagen 
langsam läuft und völl ausgenukt wird, arbeitet bci Leer- 
fahrten äußerst unwirtschaftlich. Durch Vorschalten einer 


Neue Richtllinen im Automobilbau 


Beim Kraftwagen, wo der crstc 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure 


wurden. Dazu kommt, daß diese Betriebsweise eine zahlreiche 
Mannschaft erfordern würde, während der Becherwerkentlader 
mit zwei Arbeitern bequem betrieben werden kann. Ein wei- 
terer Vorteil liegt darin, daß die Förderung ununterbrochen ist. 
Berücksichtigt man weiter noch, daß der Becherwerkentlader 
einen außergewöhnlich geringen Leistungsbedarf aufweist, was 
nicht zum wenigsten auf den glücklichen Massenausgleich 
infolge des auf und nieder gehenden Becherwerks zurück- 
zuführen ist, so kann der Becherwerkentlader in den meisten 
Fallen unsireitig als die wirtschaftlichste Entladeart für Tages- 
leistungen von 600 bis 8004 angesehen werden. 


Zu dem vorsiehend veröffentlichten Aufsaß, den wir Herrn 
Prof. Aumund vorgelegt haben, außert dieser folgendes: 


Die von Herrn Hubert Hermanns beschriebene Entlade- 
anlage von Heinzelmann & Sparmbergq war mir bekannt. Wenn 
ich auch hinsichtlich der Vielseitigkeit der Verwendung keine Vor- 
teile zu sehen vermag, so erkenne ich an, daß die Einrichtung 
wegen der niedrigen Anlagekosten ın manchen Fällen, wenn 
geringe l.eistungen gefordert werden und wenn das Läadegut 


‚keine großen und harten Stucke aufweist und durch das Ar- 


beiten der Schnecke nicht leidet, als eine zweckmäßige Ent- 
ladeanlage zu bezeichnen ist. [A 482] Aumund. 


Überstufe erhält man höhere Fahrgeschwindigkeiten bei nied- 
rıgeren Drehzahlen des Motors, so daß der unbclastete Wagen 
ausreichend schnell fährt und erheblich an Brennstoff spart. 


Andre Neuerungen im Kraftwagenbau wirken nur durch 
die Formen auf die Käufer, ohne erhebliche technische Vor- 
teile zu bieten. So hat z. B. die Tropfenform des neuen 
Rumpler- Wagens nicht den Wert, den man ihr allgemein 
beimißt. Auch für den Erfinder ist die Wagenform nicht der 
Ausgang gewesen, sondern sie ergab sich bei dem Bestreben, 
den gesamten Antrieb starr zu’vereinigen und durch die be- 
sondere Antriebsart der Hinterräder die Federung bedeutend 
zu verbessern. Diese Vorteile der neuen Bauart sind gerade 
den Käufern weniger bekannt, während die abweichende Form 


des Wagens seinen Verkauf erleichtert, ohne daß durch die > 


Sn nasnd des Luftiwiderstandes 
wird. , 

In der Erörterung des Vortrages hob Dr.-Ing. Urte} dic 
Vorteile des Viertaktes gegenüber dem Zwcitakt hervor, 
dessen Wärmeabfuhr durch die Kolben begrenzt ist, bei dem 
die abkühlenden Zwischentakte fehlen, und der daher niemals 
so hochwertig wie der Viertakt ausgeführt werden kann. 


wirklich viel gewonnen 


Dr.-Ing. Bergmann sprach über die Vorteile der hängenden 


Ventile für die Wirtschaftlichkeit von Gebrauchsmotoren, wäh- 
rend für die Unterbringung sehr großer Ventile bei Renn- 
wagenmotoren stehende Ventile günstiger sind. Bei han- 
genden Ventilen kann man die Leistung nur durch Vorverdich- 
tung steigern. Dipl.-Ing. Schwager berichtete, daß nach 
den Versuchen von Ricardo der Enddruck der Verdichtung 
ebenso wichtig wie die Endtemperaturen sei. Die Frage der 
Überladung sei daher nicht nur eine Frage der Kühlung. _ 
Dr.-Ing. Spiegel trat für das Tropfenauto ein. Die 
Schwingungen der Flinterräder seien zu gering, um nachteilig 
auf die Luftreifen zu wirken. Infolge der geringen ungefederten 


Massen haften die Räder am Boden, und es wird viel Krafl 


gespart, die sonst in nukloser Federarbeit verbraucht wird. 
Dr. Koppel hat in der Deutschen Versuchsanstalt für Luft- 
fahrt, Adlershof, Versuche mit dem Rumplerwagen angestellt. 
Der Wagen war fast vollständig frei von Erschütterungen und 
wirbelte auf der Straße keinen Staub auf. Hr. Rosenthal 
hält die Formgebung nach dem geringsten Luftwiderstand nich 
für neu. Schon im Jahre 1885 haben die französischen Staats- 
bahnen Versuche in dieser Richtung angestellt. Die Schwin- 
gungen der Hinterräder beim Rumplerwagen würden zwäf 
keine erhöhte Abnukung der Reifen, aber übermäßige Be- 
anspruchungen der Felgenwulste hervorrufen. Hr. Jurthe 
hält so weitgehende Neuerungen wie den Maybach- und 
den Rumpler- Wagen nicht als geeignet für. die Massen- 
erzeugung. Überhaupt sei in Deutschland cine Massenherstel- 
lung wie in Amerika unmöglich, da der Absak fehle. Fm. | 
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Neue. Bauxitmühle —, Falsch gebohrte Kurbelwelle — Schlaghärteprüfer von Wilk — 
Meßgerät für Trossenzug — Lokomotivbau in England — Gleiswage für Lokomotiven 
Amerikanische Bauxitmühle | 
Der Besiker einer chemischen Fabrik in der Nähe Chica- 
gos, in der Rohstoffe für die Backpulvererzeugung hergestellt | 
werden, halte bei der Vermahlung von Bauxit auf Mühlen 
landläufiger Art unausgesekt Schwierigkeiten. Um diesen ein 
fnde zu machen, baute er eine seinen Anforderungen und der 
Beschaffenheit des Mahlguies entsprechende Mühle, Abb.1 und 2, N 
die wegen der Eigenart mancher Einzelheiten weiteren Kreisen A ~ 
bekannt gemacht zu werden verdient. Die Maschine besteht 4 TAN 
aus einem doppelwandigen, mit drei Reihen starker Stifte b N N Dez 
besebten Zylinder a, s. Abb.2, der sich um eine senkrechte, mh u. 
hohle Welle c mit großer Geschwindigkeit, nämlich 1200 bis f — a RNa 
1500 Uml./min, innerhalb des mit -einsiellbaren Rosten d be- AA E J EA- 
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Abb. 1 u. 2. Bauxilmühle. 


wehrten Gehäuses e dreht. Das von der Speisewalze f gleich- 
mäßig zugeführte Aufschüttgut wird zwischen den Stiften und 
den Rosten zerdrückt und sodann noch — wenn erforderlich — 
nach Verlassen des untersten Rostes in dem Spalt zwischen 
der mit zweckmäßig gestalteten Nasen besekien Scheibe g 
ind dem geriffelten Mahlring h zerrieben. Das fertige Gut 
idlit in den ringförmigen Hohlraum i und wird von den Aus- 
faumerschaufeln k zur Ausfallöffnung } befördert. Die Be- 
„Qungsübertragung von der Riemenscheibe m nach den Schau- 
feln vermitteln eine Schnecke mit Schneckenrad und ein Ribel, 
dessen Triebstöcke in die Zähne der Abschlußscheibe n ein- 
greifen, an der die Schaufeln befestigt sind. vo: 
Sehr zweckmäßig erscheint die Art, wie die schwierige 
Aufgabe der zuverlässigen Schmierung der senkrechten hohlen 
Wellee gelöst ist. Die Welle umgibt mit gehörigem Spiel- 
taum eine gleichfalls hohle Achse o, die in das Gehäuse p 


ugepreßt ist, und dreht sich um die beiden Lagerhülsen 4, gı. 


e ist an einem Flansch r befestigt, der mittels eines Kugel- 
Er auf der Achse o ruht, und trägt an ihrem unteren Ende 
le Riemenscheibe s. Durch die Achse hindurchgeführt und 
mit ihr verbunden ist das Messingrohr ż, in dem eine in einen 
urm. auslaufende Pumpenwelle u angeordnet ist, die die Ol- 

Pumpe v antreibt. Das Ol wird durch das Rohr ıd nach dem 
Slandglas, S. Abb. 1, getrieben, fließt durch das Rohr & in 

a Raum zwischen dem Messingrohr t und der Achse o bis 
em oberen Kugellager und darauf in den unteren Sammel- 

a l Das Kugel- und das Halslager werden auf 
nn Weise beständig und gründlich geschmiert, bedürfen 
iner besonderen Wartung und sind der Gefahr des Heiß- 
Konstu men enirückt. Eine weitere bemerkenswerte 
Siruklion ist die Lagerung der ganzen Maschine. Um eine 


Überlastung der Lager, Erschüiterungen und Kraftverlust. zu 
vermeiden, hat man die Mühle mittels zweier Zapfen, die sich 
am unteren Gehäuse befinden, in einer Gabel y, Abb. 2, auf- 
gehängt, die ein Universalgelenk bildet und der Mühle eine 
leicht schwingende Bewegung auszuführen gestatiet, während 
für die Standsicherheit durch eine biegsame Stange z gesorgt 
ist. Infolge dieser eigenartigen Lagerung braucht die Mühle 
keine Gründung. 

Die Mühle hat ein gefälliges Aussehen, nimmt verhältnis- 
mäßig wenig Raum ein, ist Icicht zu überwachen und arbeitet 
— ‚nach dem Bericht des Ingenieurs Julius A. Klostermann 
Chicago — staub- und fast geräuschlos. Bisher ist sie nur 
für die Vermahlung von Bauxit verwendet worden und befindet 
Sich auch nicht auf dem Markt. Doch hat sie sich eben für 
diese Art Mahlgut jeder anderen Zerkleinerungsvorrichtung 


überlegen gezeigt. [800] C. Naske. 


Preisausschreiben für eine Rollbahn für Fußgänger in Paris 
Der Pariser Magistrat erläßt ein Preisausschreiben zur 


Schaffung einer beweglichen Bühne zur Beförderung von Fuß- 


gängern in einem Tunnel unter der Avenue de l'Opéra. Ent- 
würfe sind bis zum 20. Januar 1923 an die Generaldirektion der 
öffentlichen Arbeiten für Paris und -das Seinedepartement, 
Paris, Quai de la Rapee 98, einzureichen, wo auch nähere 
Auskünfte einzuholen sind. Ausländer müssen mindestens 
drei Monate vor Schluß des Wettbewerbs die Erlaubnis zur 
Beteiligung vom Seinepräfekten erhalten haben. Die Preise 
beiragen 100000, 50000 und 30000 Fr. Für die Erwerbung 
des Ausführungsrechts für die preisgekrönten Entwürfe oder 
für Teile hiervon sind noch weitere 50.000 Fr. ausgesckt. („The 
Engineer“ 13. Januar 1922) m 21] Lh. 
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Fehler beim Bohren einer Kurbelwelle Festigkeits- und Härtewerlen aus seinen Versuchen gebildet | 
und dabei gefunden, daß die Schlaghärtewerte des Wilkschen | 

Apparates einen guten und genügend genauen Maßstab für 4 
die Streckgrenze und Bruchfestigkeit eines Stoffes bieten, | 
und zwar ergab sich die Stireckgrenze | 
| 


Sç = 0,33 H g „mit 188 vH Schwankung nach 


/ 


Abb. 3 u. 4. y ‚der Brinellprobe, | 
Gebrochene demgegenüber Gs = 1,69 H wo — 143 mit nur 441 vH Schwan- ] z- 
Kurheiweie: kung nach der Wilkprobe, Abb. 7, 


und die Bruchgrenze 3g = 0,45 Hg ọ mit 70 vH Schwankung nach 


A der Brinellprobe, | 
demgegenüber og = 1,10 Ayo — 55 mit nur 21 vH Schwan- J 
| kung nach der Wikprobe, Abb, 8. 
© Wilk will die Schlagarbeif nicht, wic hier geschehen, auf 
die Oberfläche, sondern auf das verdrängte Volumen beziehen. 
Bei dieser willkürlichen Maßnahme würde sich nach Müller die k 
Überlegenheit des Wilkschen uber das Brinellverfahren, die 
sich aus den in Abb. 7 und 8 zusammengestellten Werten ergibt, 


oufgewandte Arbeı} = korrs!. 


Pro 


se ley | 
Mefsvorrichtung 


ln Nr. 3 der Mitteilungen des Instituts für Kraftfahrwesen 
an der Sächsischen Technischen Hochschule Dresden machi 
Prof. Wawrziniok darauf aufmerksam, daß die vielfach 
übliche Art, die Schmierlöcher in Kurbelwellen von Kraft- 
- wagenmaschinen schräg durch zwei Zapfen gleichzeitig durch- 
zubohren, vergl. Abb.3, fehlerhaft ist, weil der Kanal an den 
Stellen a und b zu nahe unter der Oberflache der Zapfen 
verläuft und von innen her kerbartige Verlekungen des Quer- 
schnittes hervorrufen kann. Diese Verlekungen sind hier in- 
sofern noch gefährlicher, als sie in der gehärteten Ober- 
flächenschicht der Zapfen an einer Stelle liegen, die infolge 
der großen Materialanhäufung keine Formänderungen zu- 
läßt. Die Verhältnisse werden noch dadurch verschärft, daß 
die Abrundungen an den Enden der Zapfen infolge sehr 
knapper Bemessung der Lauflängen zu klein sind. In einem 
bestimmten Fall ist an dem Eintritt des Schmierkanals in den 
Kurbelarm von innen her ein Riß entstanden, der sich zuerst | a 
nach der Oberfläche des Zapfens hin ausgebreitet hatte und | R 
dann eine der Drehbeansptuchung des Zapfens entsprechende 
gewundene Dauerbruchfläche verursacht hat, Abb. 4. Das 
Bohren der Kurbelzapfen in der angegebenen Weise ıst zwar 
etwas billiger, aber nach dem Vorstehenden sehr bedenklich. 
Fs empfiehlt sich, an der früher üblichen Herstellung dieser 
Bohrungen festzuhalten, wobei die Zapfen in der Achs- 
richtung und senkrecht dazu gebohrt werden und der Kurbel- 
arm eine Bohrung der Länge nach erhalt. - [1070] 


7 Z 


h, = Abstand vor dem Schlag 
hi = Absłand nach dem Schlag 


Abb.5 und 6. p 
Schlaghärteprüfer von Wilk. = 


Versuche mit dem Schlaghärteprüfer von Wilk 


- Im Forschungsheft 247 berichtet Prof. Dr.-Ing. Müller, 
Darmstadt, über vergleichende Festigkeitsversuche, die mit 
63 verschiedenen Sonderstählen angestellt und von acht nam- 
haften Werken des Motoren- und Automobilbaues unterstükt 
wurden. Es handelte sich hierbei hauptsächlich um die Fest- 
stellung der .Widerstandsfähigkeit gegen die rechnerisch 
schwer zugänglichen dynamischen Kräfte. Untersucht wurden 
Mangan-, Chrom-, Nickel- und Nickelchromstähle, und zwar 
wurden an Zerreißproben :die Proportionalitäts- und Streck- 
grenze, in einem Kruppschen Dauerschlagwerk die Dauer- 
schlag-Biegefestigkeit und schließlich die Härte einmal nach 
Brinells Verfahren und außerdem mit einem beachtenswerten 
neuen Härteprüfer von Wilk, Abb. 5 und 6, gemessen. Hier- 
bei wird, ebenso wie bei den Kugelschlagwerken von Graven 
(vergl. Z. 1921 S. 1101 und 1387) und von Baumann, eine Kugel 
von 2,375 mm Dmr. infolge plößlicher Entspannung einer Feder . 
in die Stahlprobe hineingetrieben. Mit Hilfe einer Tiefen- 
meßvorrichtung läßt sich die Tiefe bis auf "Jo mm genau ab- 
lesen, während "oo mm noch geschäkt. werden kann. Brinell 
berechnet als Härte den Quotienten aus Druckkraft P und g 20 40 60 80 700 720 14 0, kg/mm? 
Kolbenoberfläche O. Müller hat hiernach Verhältniszahlen aus Abb. 7. Abhängigkeit der Schlaghärte und Brinellhärte von der Streckgrenze. 
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0 20 49 50 &0 20 720 0, kg mm? 
Abb.8. Abhängigkeit der Schlaghärte und Brinellhärte von der Fesligkeit. 


nicht bestätigen. Hinsichtlich des durch die Versuche geklärten 
Verhaltens der Sonderstähle gegen dynamische Einflüsse muß 
auf den ausführlichen Versuchsbericht im Forschungsheft 247 
verwiesen werden. [M38] W. Schmidt. 


Hydraulische Trossenzugmessungen 


Zum Messen des Schiffswiderstandes, der beim Schleppen 
von Kähnen auftritt, benukte man bisher hauptsächlich die 
Dynamometer von Burg, Sack und Schäffer & Budenberg. 
Neuerdings macht M. W. Polak in den Mededeelingen der 
Landbouwhoogeschool deel XXI, 3de verhandeling, einen be- 
merkenswerten Vorschlag für einen hydraulischen Trossen- 
zugmesser, Abb. 9 bis 11, bei dem eine Düse in gleicher Weise 
gebraucht wird wie beim Ponceletgefäß. Allerdings dient 
hierbei eine Druckhöhe zum Messen der entsprechenden 
Wassermenge, die in der Zeiteinheit eine Düse von be- 
stimmter Form und lichter Weite durchfließt, während bei dem 
neuen Widerstandsmesser umgekehrt die Messung der 
Plüssigkeitsmenge zum Bestimmen des hydraulischen Druckes 
benukt wird, der in einem Zylinder, Abb. 9, von 10cm Länge 
und 10 cm Durchmesser infolge des Trossenzuges auf- 
titt. Von dem Zylinder führt ein widerstandsfähiger Gummi- 
Schlauch nach dem eigentlichen Meßgerät, Abb. 10 und 11. Die 
Flüssigkeit strömt während des Messens vom Schlauch a 
durch das Rohr b nach der Büchse c, die durch zwei Siebe 
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Abb. 9. Hvdraulischer Trossenzugmesser von Polak, 
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von G,t mri Meschenweite geicilt ist, und sodann zur Dusen- 
olfnung d von 0,7 mml. W. Die Siebe sollen verhindern, daß 
die Düse beschädigt und verschmußt wird. Die in einer be- 
stimmten Zeit ausgeflossene Flüssigkeitsmenge wird in dem 
etwa 0,4m hohen Meßglase e gemessen. Zur Zeilmessung 
dient die Stoppuhr f, die beim Offnen des Hahnes g durch die 
Feder h in Gang gesekt wird; zum Einfüllen der Flüssigkeit 
der Irichter t, der ebenfalls mit einem Siebe versehen 
ist. Vor der Messung ist der Hahn k zu schließen. Eingehende 
Versuche mit zwei hintereinander ge- 
schalteten Trossenzugmessern haben die 
Brauchbarkeit der Vorrichtung bewiesen. 
Vergleichsversuche mit den Dynamo- 
metern von Schäffer & Budenberg, Sack 
und Burg führten zu erheblichen Unter- 
schieden, die ein häufiges Eichen aller 
derartigen Meßgqeräte ratsam erscheinen 
lassen. [1068] VAS 


Abb. 10 und 11,’ Einzelheiten des Trossenzugmessers 


von Polak. 


Der englische Lokomotivbau im Jahre 1921 


litt unter der schlechten wırtschaftlichen Lage und dem Kohlen- 
streik. Dank dem großen zulässigen Raddruck kam man mit 
der 2B 1-, 2C- und 1 D-Anordnung aus; lektere wurde von der 
Westbahn mit Rädern von 1730 mm Dmr. ausgeführt. Dagegen 
wurden einige starke Tenderlokomotiven gebaut, wofür die 
vielen kurzen Strecken auch die Vorbedingungen geben. So 
stellte: die London-Brighton-Bahn 2 C 2- und die London- und 
Südwestbahn 2C 1- und 2D-Tenderlokomotiven in Dienst. Die 
2B 2-Tenderlokomotiven der Londoner Stadtbahn wurden 
weitergebaut; eine irische Bahn nahm 2 D-Tenderlokomotiven 
in Betrieb, die keine Überhißer hatten. Im übrigen wird Uber- 
hikung fast allgemein angewandt, und viele Bahnen bauen 
bei großen Instandsekungen Überhißker ein. 

Der Kohlenstreik, bei dem sogar deutsche Kohle und alte 
Schwellen verfeuert wurden, brachte eine vermehrte Ver- 
wendung der Ölfeuerung mit sich. 170 Lokomotiven wurden 
damit ausgerüstet, davon allein auf der Ostbahn 76 Stück 
nach der dort altbewährten Bauart Holden und ferner 42 auf 
der Mittelland- und 22 auf der Zentralbahn. OÖlfeuerung ist 
aber zu teuer, als daß sie dauernd benukt werden könnte. 

Alle neuen Lokomotivbauarten haben Außenzylinder; denn 
mit zwei innenliegenden Zylindern kommt man nicht mehr aus. 
Vierlingsanordnung wählte nur ‚die Zentralbahn für ihre 2C- 
Lokomotiven. Nach dem großen Erfolg Gresleys mit 1C- 
Drillingen für die Nordbahn baufe er zehn 1 D-Drillingsloko- 
motiven, und auch die Caledonische Bahn benukt starke 2 C- 
Drillinge. Außenliegende Zylinder erhalten stets Heusinger- 
Steuerung und Drillingsmaschinen mit Antrieb des mittleren 
Schiebers von den Außensteuerungen. 

Speisewasservorwärmer sind noch nicht eingeführt, so daß 
auch im verflossenen Jahre der englische Lokomotivbau das 
Bild der gewohnten Rückständigkeit bot. |M 14] F.M, 
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Lokomotiv-Gleiswage 

Bei dem Abwiegen von Lokomotiven wird im allgemeinen 
so verfahren, daß zunächst das Gesamtgewicht.auf einer Gleis- 
wage festgestellt und die Lokomotive dann nach einem be- 
sonderen Stande gefahren wird, wo man den Raddruck der 
einzelnen Räder durch eine entsprechende Zahl ortbeweglicher 
Einzelwagen abwiegt. Dies Verfahren hat den Übeistand, daß 
die Summe der so ermittelten Einzellasten nicht immer mit 
genugender Genauigkeit mit dem zuvor festgestellten Gesamt- 
gewicht der Lokomotive übereinstimmt. Die Baldwin Loco- 
motive Works, Eddystone, Pa., haben, um diesem Übelstande 
zu begegnen, eine Gleiswage'‘) gebaut, bei der die Platt- 
form breit genug ist, um auf ihr auch die Einzelwagen für 


die einzelnen Radlasten aufzustellen, so daß das Gesamt- ` 


gewicht der Lokomotive gleichzeitig mit den Raddrücken er- 
mitiell werden kann. 

-~ „Die Wage, Abb. 12 bis 16, besicht aus 6 Abschnitten, die 
je für eine aufzunehmende Last von rd. 136}, zusammen für 
rd. 8164, entworfen worden sind, während die Wiegefähigkeit 


‘) Engineering News-Record 17. November 1921. 
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Abb. 12. Querschnitt. 
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Abb. 17 bis 20. Einzelwage Mr dfe Raddrücke. 


der Wage auf die Hälfte, d. h. rd. 408t, begrenzt ist. Die 
Wiıegefähigkeit der kleinen Einzelwagen beträgt je 227}. Die 
Platiform der Hauptwage ist rd. 30,5 m lang und 7,4m breit. 
Die Grube erstreckt sich an den Enden je noch um rd. 1,5m 
unter den anschließenden Flur, um hier die Hauptstüklager 
fur die Endhebel aufzunehmen, deren Schneiden sonst beim 
nn der Lokomotive auf die Plattform Schaden nehmen 
onnen. 

Die Schneiden der Haupthebel, deren Belastung nach den 
Erfahrungen der amerikanischen Wagenbauer nicht höher als 
1250 kg auf 1cm Schneidenlänge sein darf, sind rd. 560 mm 
lang und ebenso wie die übrigen Schneiden und Pfannen aus 
einem in Ol gehärteten Sonderstahl hergestellt. Alle Zapfen 
und Pfannen sind auf das sorgfältigste überall bearbeitet, ge- 
härtet und angelassen. Die Pfannen sind in auswechselbare 
Blöcke eingesekt. Die Schneiden sind so ausgebildet, daß sie 
die Pfannen auf der ganzen Linie berühren. Die zwölf Haupt- 
hebel sind aus Stahlguß hergestellt und ruhen mit dem einen 
Ende auf einer Stuke, während das andere Ende mittels 
Bügeln an dem Längshebel aufgehängt ist. Die Last der Platt- 
form wird auf die Haupthebel durch massive ‚Stahlaußjoche 
und je zwei schwere Stahlbüugel übertragen. Die Stüßen der 
Haupt- und Längshebel stehen jeweils zusammen auf einer 


durchgehenden Grundplatte, die durch Ankerbolzen mit dem 


Fundament verschraubt ist und die Möglichkeit einer genauen 
Aufstellung des Hebelwerkes bietet. Von den Grundplattien 
sind die, die für die Aufstellung der Zwischenhebel und der 
Oucrhebel dienen und auf Zug beansprucht werden, aus 
Stahlguß hergestellt. ’ : 

Die Ausbildung der Schneidengehänge, die die Längshebel 
mit den Zwischenhebeln und die mittleren Längshebel mit den 
Querhebeln verbinden, ist aus den Abbildungen 13 bis 16 er- 
sichtlich... Die Einrichtung ist so getroffen, daß man jeden 
Hebel unabhängig von den anderen für sich einspielen lassen 
kann, daß aber auch eine Einstellung aller Hebel als eines 
zusammenhängenden Gan- 
zen moglich ıst. 


E Der Wagebalken hat eıne 


A ee Teilung von 22,7t bis rd. 
ASP C CA D A O T D a D a a D D aD S 4061, während der Hilfs- 
Bo Z, MANE IT a l wagcbalken in 2 Ab- 
n/a te schnitte von je 22,7kg ge- 
Ei ler teilt ist, so daß die gesamte 
Ni SETA A AS Wiegefähigkeit der Wage 
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Abb. 12 bis 16. l.okomoliv.Gleiswage, 


rd. 408t beträgt. Die Kon- 
struktion der kleinen Einzel- 
wagen für die Raddrücke 
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Abb. 16. Schnitt ef. 
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WIRTSCHAFTLICHE UMSCHAU 


Die Leipziger Technische Frühjahrsmesse 


Die Beteiligung an den neuen Leipziger Sondermessen, 
dr Technischen Messe und der Baumesse, 
wächst stetig. Als Folge daraus ergibt sich ein ständig zu- 
nehmender Bedarf an Ausstellungsräumen für die immer zahl- 
reicher .zusammensiromenden Erzeugnisse der technischen 
Industrien. Auch für die diesjährige, vom 5. bis 14. März 1922 
dauernde Technische Messe machen sich wiederum zahlreiche 
Erweiterungen der Ausstellungsräume nötig. Zum Glück bietet 
das städtische Ausstellungsgelände beim Völkerschlacht- 
denkmal, wohin die Technische Messe und der Hauptteil der 
Baumesse verlegt worden sind, den Meßbauien nahezu un- 
beschränkte Möglichkeiten der Ausdehnung. Die Schwierig- 
keiten der Beschaffung der erforderlichen Mittel für Neubauten 
wurden überwunden, indem die Industrien selbst, namentlich 


ihre geschlossen auftretenden Verbände, durch gemeinsames ` 


Vorgehen die nötigen Baukapitalien aufbringen. Beispiels- 
weise vergrößert der Verein deutscher Werkzeugmaschinen- 
fabriken seine schon jekt sehr ausgedehnten Ausstellungs- 


räume in dem Kuppelbau und seinen Seitengebäuden durch - 


den Anbau einer neuen Halle von 1500 m? Grundfläche. Zur. 
Unterbringung der stark vermehrten Ausstellerzahl aus den 
Armaturen-, Gas- und Badeofen-Indusirien wird deren Aus- 
stellungshalle um 1100 m? vergrößert. Ferner verhandelt der- 
Zentralverband der deutschen elektrotechnischen Industrie 
über. eine einheitliche Beteiligung seiner Mitglieder in einem. 
besonderen „Hause der Elektrotechnik“, das 10 000 m? Grund-: 
fläche bieten und zur Herbstmesse 1922 in Benukung ge- 
nommen werden soll. Bis dahin findet die elektrotechnische 
Industrie außer in den bisher schon benukten Hallen Unter- 
kunft in einer weiteren neu erbauten Halle. E 
Einen besonderen Anziehungspunkt innerhalb der nächsten 
Technischen Messe wird ferner die Sonderausstellung des 
Gesamtverbandes des deutschen Wagen- und Prufmaschinen- 
baues bilden. | 
Auch die Baumesse erfährt eine beträchtliche Aus- 
dehnung, so daß für sie ein neuer Hallenbau und eine wesent- 
lich größere Ausstellungsfläche im Freien geschaffen werden 
mußte. Eine sehr bedeutungsvolle Erweiterung und Ergänzung 
nach der künstlerischen Seite erfährt die Baumesse dadurch, 
daß die bereits früher gegründete Abteilung für baukünst- 
lerische Entwürfe und ausgeführte Planungen nunmehr als 
besonders in sich geschlossenes Unternehmen als Bau- 
unstmesse auftreten wird. Sie hat in der Diele des 
Alten Rathauses am Markte ein würdiges Heim gefunden’). 
Oberbaurat Trautmann, Leipzig. 

„) Über die wirischaftliche Gestaltung von;Messen, Großmärkten, Ausstellungen 
und ähnlichen Veranstaltungen haben kürzlich L. M. Cohn und G. Voigtmann 
eine als Manuskript gedruckte Denkschrift unter dem Titel „Wirtschaltlicher Vertrieb“ 


veröffentlicht (Berlin 1911, Selbstverlag der Verfasser, Druckschriltenvertrieb des 
Vereines deutscher Ingenieure). 
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Hebung der Wirtschaftlichkeitim südlichen Ruhrkohlenbergbau 


Im südlichen Ruhrgebiet, etwa südlich der Linie Duisburg- 
Essen-Dortmund, steigen die Kohlenflöze von ihrer tiefen Lage 
ım Norden allmählich zulage. Die Abbaugerechisamen sind 
hier aus den Zeiten der alten Bergordnungen her stark zer- 
splittert, die kleinen Einzelfelder entsprechen in ihrer Größe 


häufig nicht mehr den Verhältnissen im heutigen Bergbau. : 


Hinzu kommt, daß die Abbaugerechtsamen sich teilweise nur 
auf einzelne Flöze erstrecken, so daß sie in verschiedenen 
Höhen über- und durcheinandergreifen. Ein Ausschuß im 
Preußischen Landtag bereitet daher unter Mitwirkung einer 
Kommission des Sachverständigenausschusses für Kohlenberg- 


bau im Reichskohlenrat ein Gesek über die Vereinigung von 


Längen- und Gewiertfeldern im Oberbergamtsbezirk Dortmund 


‚vor, durch das die Zusammenlegung solcher Einzelfelder unter 


angemessener Entschädigung der Besiker hinderlicher Abbau- 
gerechtsamen herbeigeführt werden soll. Das Gesek ‚wird 
durch Zusammenlegung unwirtschaftlicher Kleinbetriebe eine 
gemeinwirtschaftliche bessere Ausnukung der Kohlenfelder er- 
möglichen. Freilich handelt es sich in dem in Frage stehenden 
Bezirk hauptsächlich um wenig mächtige Flöze von Magerkohle 
(von einem Gesamigehalt von eiwa 800 Mill. t), so daß die ge- 


samie rheinisch-westfälische Kohlenwirtschaft von den be- 


absichtigten Maßnahmen nur unbedeutend beeinflußt wird. 


Aluminlum für Freileitungen | 


Am 11. Januar fand in Frankfurt a. M. eine von der Außen- 


handelsstelle der Metallwirtschaft (Metallwirtschaftsbund) ein- 


berufene Besprechung uber Stahl-Aluminium-2eile und Rein- . 


aluminiumseile für Freileitungen statt, an der die zuständigen 
Ministerien, die staatlichen Verwaltungs- und wissenschaft- 
lichen Behörden, die Verbände der elektrotechnischen Industric 
und große Elektrizitätswerke sowie Vertreter der Aluminium 
herstellenden und verarbeitenden Industrie beteiligt waren. 
Aus dem wirtschaftlichen Teil der Besprechungen verdient 
besonders die Feststellung hervorgehoben zu werden, daß das 
Kupferland Amerika Aluminium für Freileitungen verwendet, 
während Deutschland, das über reiche Aluminiumgewinnungs- 
möglichkeiten verfügt, monatlich für Hunderte von Millionen A 


- Elektrolytkupfer für Freileitungen aus Amerika einführt. 


Als einwandfrei feststehend wurde ferner anerkannt, daß 
wirklich 99prozentiges Aluminium für Freileitungszwecke dem 
Kupfer völlig gleichwertig ist. Nur muß dringend gewarnt 
werden vor Verwendung alter Aluminiumbestände, die wo- 
möglich noch aus der Kriegszeit stammen oder gar aus um- 
geschmolzenem Aluminium bestehen; derartiges Aluminium hat 
infolge mangelhafter Bearbeitung nicht die Eigenschaften des 
heutigen Aluminiums. 

Zur einwandfreien Durchführung des Vergleichs von Alu- 
minium und Kupfer in bezug auf die Wirtschafllichkeit ihrer 

Verwendung wurde eine 
besondere Kommission aus 
Vertretern der Aluminium 
herstellenden und verarbei- 
tenden Industrie, der Elek- 
trizitätswerke und der Bav- 
firmen gewählt. Zur Klä- 
rung der Armaturen- und 
Klemmenfrage bei Alumi- 
nium-Freilcitungen soll ein 
Arbeitsausschuß ein Preis- 
ausschreiben vorbereiten. 


Englische Rohstoffpreise 


Die nebenstchende über- 
sichtliche Darstellung der 
Entwicklung einiger wich- 
tiger Rohstoffpreise in Eng- 
land während des Jahres 
1921 eninchmen wir der 
„iron and Coal Trades 
Review“ vom 30. Dezember 
1921. Die Schaulinien zei- 
gen ım wescenllchen ~ 
wenigstens für die Eisen- 
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Sərienbezeictinungen und Erklärungen s. 5. 20. 


J. Absolute Werte 
Letzte Werte: Kupfer am 26. Jan. 6118 4# 100 kg, Baumwolle am 26. Jan. 84,40 Al’kg. Dollar am 26. Jan. 199,75 ig, Aktienziffer am 20. Jan. 34537. 


Der ungeheure Preisanstieg im November ist wieder einem etwas ruhigeren Gange gewichen; der bemerkenswerte Gleichlauf der Linien der Grob- 
handelskennzahl, der Kohle und des Eisens dürfte die Richtung der Entwicklung kennzeichnen. — Zur Bewältigung der großen Preisschwankungen ist für die 
Darstellung .ciniger unserer Schaulinien ein anderer Maßstab als bisher notwendig geworden; in der Verhältniswerltafel haben wir das Gesamtbild der Dollar- 
und Baummwolle-Kurve der Deutlidikeit halber nochmals gesondert herausgezeidhnei, i 
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4. Februar 1922 


Die Holzforderungen der Entente 


Für das laufende Jahr fordert die Entente von Deutschland ` 


die Lieferung von 400000 m° Schnittholz (Weichholz), 10 000 
Festmeter Nadel-Rundholz und 1000 Festmeter Eschen-Rund- 
holz an Italien, von 140000 Festmeter Rundholz und nicht 
weniger als 2,65 Millionen Eisenbahnschwellen an Belgien. 
Frankreich hatte einen Teil seiner Bestellungen für das ver- 
gangene Jahr nicht abgerufen, diese Forderungen werden jekt 
von neuem aufgestellt, darunter befinden sich 200.000 Tele- 
graphenstangen. 

Namentlich die von Belgien geforderten Schwellen- 
lieferungen machen erhebliche Schwierigkeiten, weil es bei 
der kurzen, bis zum Ablauf der Einschlagzeit (Ende Marz) 
noch verfügbaren Zeitspanne äußerst schwierig ist, die er- 
-forderlichen Hölzer bereitzustellen; der preußische Landwirt- 
schaftsminister hat daher die Staatsforsten und die Besiker 
von Gemeinde- und Privatwaldbeständen auf die Notwendig- 
keit eines möglichst weitgehenden Eıinschlags von Schwellen- 
holz hingewiesen. (Deutsche Bergwerkszig. Nr. 20 v. 24. Jan.) 


Die Kosten der Betriebsräte 


Über die Kosten der Beamten- und Betriebsräte bei der 
Reichseisenbahn und der Reichspost machten gelegentlich der 
Beratungen über das Beamtenrätegesek im Beamtenausschuß 
des Reichstags Vertreter der Regierung beachtenswerte Mit- 
teilungen. Die Gesamtzahl der Arbeiter-Betriebsratmitglieder 
bei der Eisenbahnverwaltung beträgt gegenwärtig 24363, die 
sich auf 5465 Ortsbetriebsräte verteilen. Dazu kommen 
450 Bezirksräte und 25 Hauptbetriebsräte. Die Beamtenschaft 
hat 4185 Ortsbeamtenräte, 6670 Obleute und 36 Bezirks- 
beamtenräte, insgesamt rd. 26000 Mitglieder. An Arbeits- 
versaumnis ergeben sich bei den völlig vom Dienst befreiten 
Arbeiterveriretern monatlich rd. 86.000 Arbeitstunden, an teil- 
weisen Befreiungen monatlich rd. 113000 Arbeitstunden. Die 
Kosten für die erforderlichen Vertretungsstunden sind jährlich 
elwa 10 Mill.#. Dazu kommen Aufwandsentschädigungen, 
sachliche Kosten usw., so daß allein für die Betriebsräte der 
Arbeiter ein jährlicher Gesamtaufwand von mehr als 14 Mill. Ml 
entsteht. Für die 275 ständig und 25 zeitweise vom Dienst 
eiten Beamten beträgt der Aufwand etwa 11 Mill. # im 
ahr. 

Bei der Postverwaltung sind bisher für die Arbeiter- 
beiriebsräte jährlich etwa 6 bis 7 Mill. A Kosten entstanden, 
lür die Beamtenräte werden etwa 5 Mill. # erforderlich sein. 


Diese Zahlen sprechen von selbst für den ungeheuren 
Aufwand, den das Betriebsräteprinzip erfordert; angesichts 
der gewaltigen Zahl von Menschen, die damit beschäftigt sind, 
Will es nicht viel sagen, wenn der „Vorwärts“ errechnet, daß 
der durchschnittliche Aufwand für das einzelne Betriebsrats- 
mitglied nur 1,30 M für den Tag beträgt. Es bleibt doch immer 
die Gesamtsumme der Ausgabe, die bei der Reichseisenbahn 
allein 25 Mill. # im Jahr beträgt, und die bei der Summe aller 
Betriebe im Reiche zusammen wahrscheinlich eine er- 
schreckend hohe Zahl annehmen würde. Ob der Nuken der 
Betriebsräte durch Schlichtung von Streitigkeiten und durch 
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Vorschläge zur Verbesserung und Verbilligung der Beiriebe 
den Aufwand wirklich wettmacht, wie der „Vorwärts“ be- 
hauptet, wird schwer bewiesen werden Können. 


Der Personalbestand der Reichspost 


In einer Denkschrift bespricht das Reichspostministerium 
die Einwirkung der Zustände nach dem Kriege auf den Per- 
sonalbestand der Reichspost. Ende 1913 beschäftigte die Post 
rd. 270000 Köpfe. Nach der Einführung des Achtstundentages 
ergab sich allein hieraus ein Mehrbedarf von 62000 An- 
gestellten, d. h. 23 vH mehr als 1913. Die Zunahme der Krank- 
heitsfäalle während und nach der Kriegszeit, die wohl zum 
größten Teil auf den mangelhaften Ernährungszustand, zum 
kleineren Teil auch auf eine Lockerung der Disziplin zurück- 
zuführen sein dürfte, ferner der Mehrbedarf an Arbeitskräften 
zum Wiederaufbau und Ausbau des Telegraphen- und Fern- 
sprechneßes, endlich die Einstellung von 51.000 Kriegsbeschä- 
digten hat die Personalziffer weiter anschwellen lassen. Einer 
Verkehrsteigerung auf einzelnen Gebieten, die bei den Post- 
scheckämtern die Mehreinstellung von 11500 Personen und im 
Telegraphen- und Fernsprechverkehr von 29700 Personen not- 
wendig gemacht hat, steht ein Verkehrruckgang an anderen 
Stellen, z. B. ım Eisenbahn-Postdienst infolge des verringerten 
Eısenbahnverkehrs, gegenüber. 1300 Beamte aus dem an 
Polen abgetretenen Gebiete mußten im Reichspostbetrieb 
untergebracht werden. Im Sommer 1920 trat aus allen diesen 
Gründen ein Überfluß an Personal zutage, so daß bis Ende 1921 
bereits etwa 12000 Hilfskräfte ausgeschieden werden konnten 
und durch die im Gange befindlichen Maßnahmen. weitere 
10 000 Hilfskräfte entbehrlich gemacht werden können. 


Tagelohnsätze im Berliner Baugewerbe 


Die ständig fortschreitenden Lohnerhöhungen im Bau- 
gewerbe haben naturgemaß zu weiteren Heraufsekungen auch 
der Tagelohnsäße geführt, die als ortsübliche Mindest-Tage- 
lohnsäße fur die Abrechnung von Zeitlohnarbeiten verrechnet 


werden. Der Verband der Baugeschäfte von Groß-Berlin be- 
rechnet seinen Auftraggebern folgende Säke: 
vom vom 
; 11. Jan. an 26. Jan. an 

1", Polierstunde i an e E ar 2075,22 00, 
1 Vorarbeiterstunde (Hilfspolier bei Be- 

tonarbeiten) RS RE a SD OAE 19,55 ‚, 
1 Maurergesellenstunde 188 19,15 ,, 
1 Zimmergesellenstunde . . . ... 18,30 „, 1933 
1 Zementierer- und Eisenarbeiterstunde 18,00 „, 19,05 „, 
19 PuBerstundes. 6 N RE DICH 23,90 „, 
1 Zementpußerstunde (bei Wasserdich- 

tungsarDeiten)eu ur a 22,60 „, 23,90 „, 
1 Stein- und Kalkträgerstunde E10 TI 
1 Einschalerstunde FRE 18,00 „, 19,05 „, 
1 Bauarbeiterstunde EN a a RSS Si 18,20 „ 
1 Maurer- oder Zimmerlehrlingsstunde 

im ersten Lehrjahre BNA 3,00 „, 3,00 „, 

ım zweiten Lehrjahre 4,50 „, 4,50 „, 

ım dritten Lehrjahre . 6,00 „, 6,00 „, 


EHEN 
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Die Arbeiterfrage. Von Dr. Heinrich Herkner. Eine 
Einführung. 2 Bände. Berlin und Leipzig 1921, Verlag der 
ereinigung wissenschaftlicher Verleger. Preis geh. je 45 M. 
Der Umstand, daß dieses Werk bereits in siebenter Auf- 
lage unter den jekigen schwierigen Verhältnissen des Bücher- 
Marktes ‚erscheinen konnte, oder richtiger wegen des dringen- 
den Bedürfnisses erscheinen mußte, beweist den außerordent- 
lichen Wert der Herknerschen Arbeit. 
uch demjenigen, welchem sie seit langen Jahren ein 
alter Bekannter ist, bietet die neueste siebente Auflage Be- 
Itiedigung in weitestem Maße, denn sie stellt wiederum eine 
IWeilerung dar und eine dem raschen Fluß der jüngsten 
eiten folgende Umarbeitung. Mit dem Zeitpunkt ihres Ab- 
schlusses, 51. März 1921, erscheint die Arbeit nahezu als 
erschöpfend. 

Bei dem Umfang des Stoffes bedeutet dies eine glän- 
zende Leistung. 

Von der Stellung der gewerblichen Lohnarbeiter in der 
Aocemen Gesellschaft und den sozialen Zuständen in der 
tbeilerklasse ausgehend, kommt der Verfasser zur Grund- 
egung der sozialen Reform, der Vorbereitung sozialer Re- 


formen, zum individuellen Arbeitsvertrag, zum Wesen, den 
Zielen, Kampfmitteln und Kämpfen der re’ormistischen 
Arbeiterberufsvereine, den wirtschaftsfriedlichen Arbeiterver- 
einen und den Arbeiterberufsvereinen in Deutschland und im 
Ausland, sodann zur Arbeiterschukgesekgebung und der 
Arbeiterversicherung. 

Gegenübergestellt wird die Stellungnahme des privaten 
Arbeitgebers und des Staats als Arbeitgeber. 

Die Wege zum gewerblichen Frieden und zur Umgestaltung 
der Arbeiterverfassung ım Inland und Ausland, die sozial- 
politischen Bestrebungen der Gemeinden und gemeinnükiger 
Vereine, der Arbeiter als Konsument bilden die Fortsekung 
des Werkes. 

Im 2. Band werden die sozialkonservativen Richtungen in 
den Abschnitten Industriestaat und Agrarstaat, sozialkonser- 
vative Theorien und Politik, den liberalen Richtungen im kapi- 
talistischen und ım Sozialliberalismus, ferner den sozial- 
politischen Richtungen im experimentellen Sozialismus, in der 
Bodenreformbewegung, im Marxismus, in der sozialdemo- 
kratischen Bewegung Deutschlands und des Auslandes gegen- 
übergestellt. 
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Besondere Behandlung erfahren noch die sozialistische 


Arbeiterbewegung im Krieg und nach dem Weltkrieg bis zum - 


Bolschewismus in der Praxis und den internationalen Organi- 
sationen der sozialistischen Arbeiterschaft. 

Die Arbeit mit rd. 1200 Seiten führt mit Rücksicht auf die 
Fülle des Stoffes, welche zur knappsten Behandlung zwang, 
den bescheidenen Untertitel „Einführung“, sie könnte sich auch 
„Enzyklopädie der Arbeilerfrage“ nennen. De 

Das Werk beabsichtigt nicht, Proselyten für die sozialisti- 
schen Bestrebungen zu machen, sondern einen zusammen- 
fassenden Überblick über Theorie und Praxis in der Arbeiter- 
frage zu geben. 

Es bietet damit besonderes Interesse für alle leitenden 
Persönlichkeiten und alle Vorgesekten in industriellen Be- 
irieben, gleichgültig ob es Ingenieure oder Kaufleute sind, 
für Volkswirischaftler und Juristen, für Vertreter von Be- 
trieben und von Verbänden, für Theoretiker und Praktiker. 

Ein guter Druck auf guiem Papier und ein nicht über- 
mäßiger Preis kommen dem Buch besonders zugute. 

Persönlich scheint mir die „Arbeilerfrage“ als zu eng 
gefaßt. Nach der Entwicklung der Verhälinisse besieht ein 
Bedürfnis nach Behandlung der Arbeitnehmer frage. Dabei 
würde die Frage der Hausangestellten, der land- und forst- 
wirtschaftlichen Arbeiter einzubeziehen oder weiter zu 
behandeln sein, ebenso wie die Frage der Angestellten und 
“der leitenden Beamten. 

Auch die auf nationaler und religiöser Grundlage auf- 
gebauten Arbeitervereine dürften eine eingehendere Betrach- 
tung erfordern. 

Den Konsumvereinen sind die produktiven Arbeiter- 
genossenschaften ausführlicher anzugliedern. 
| Auf das Siedlungsgenossenschaftswesen sollte besondere 
Rücksicht genommen werden. | 


Man darf nicht an dem tatsächlichen Bankerott des Tarif- 
gedankens vorübergehen. Die Tarifverträge sollten auf längere 
Zeit dem beteiligten Erwerbskreis Ruhe für produktive Arbeil 
geben; heute werden viel produktive Kräfte brachgelegt durch 
Verhandlungen über Tarifverträge, welche kaum mehr für vier 
Wochen Ruhe in die Lohnbewegung, aber überhaupt nicht 
mehr Ruhe in den Produktions- und Kalkulationsprozek 
bringen. 

Der Sozialloehn und die Ausglcichskassen fur dessen 
Durchführung dürften eine eingehende Würdigung erfordern. 

Wegen der möglichen künftigen Bedeutung wäre auch das 
Prämiensystem gegenüber der Entlohnung im Stunden- oder 
Stucklohn besonderer Aufmerksamkeit wert. 

über die Betriebsräte ın ihrer Wirkung hinsichtlich des 
Enizugs produktiver Arbeitskräfte im Vergleich zu dem Er- 
gebnis der Förderung . der. allgemeinen Betriebsproduktion 
wären Untersuchungen von Wert. | 

Die Lebensaufwandsstatistik und Lohnstatistik in ihrer Be- 
deutung für die Lohnfragen sollten herausgeschält werden. 

Die psychotechnische Berufsvorprufung wie die gesamte 
Berufskunde mit ihren Organisationen und die Lehrlingsfrage 
einschließlich der Lehrlingsausbildung in Industrie und Hand- 
werk und die allgemeinen Arbeiterbildungsbestrebungen ver- 
langen ausführliche Behandlung. 

Die Washingtoner Beschlüsse in der Auswirkung ihrer 
beabsichtigten Durchführung in Deutschland gegenüber dern 
widerstrebenden Ausland sind ein äußerst wichtiger Faktor, 
der nicht unbeachtet bleiben darf. 

Über das Problem der Gewinnbeteiligung ist gerade, um 
weitere Anregungen fur die Lösung dieses Problems zu geben, 
noch viel zu sagen usw. l 

Wenn damit, ohne erschöpfend zu sein, einige Wünsche 
auf Ergänzung ausgesprochen werden, dann geschieht dies 
nur, um das Bedürfnis nach weiterer Ausgestaltung des groß 
angelegten und großzügig durchgeführten Werkes zu beionen 
und nicht, um: die großen Verdienste des Verfasers irgendwie 
Im geringsten zu schmaälern. 

Das unheimliche Tempo der Entwicklung der einschlägigen 
Fragen bringt eben täglich neue Bedurfnissc. 

Prägnant hat Herkner den ethischen Begriff heraus- 
gearbeitet, für welchen er mit Recht auf Wundts Ausspruch 

sich beziehen kann (S. 96 im 1. Band): 
Achte deinen Nächsten wie dich selbst! 
Diene der Gemeinschaft, der du angehörst! 
Fuhle dich als Werkzeug des sittlichen Ideals! 
Worte, die für Arbeitnehmer und Arbeitgeber im gleichen 
Maß gelten. 


Denn nur auf dem Wege der sittlichen Erneuerung führt 
der Weg der deutschen Wirtschaft f | 


„nach oben“. | 
Baurat Dr. Lippart, Nürnberg. 
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Neue Grundlagen und Anwendungen der Vekiorrechnung. Von 
K. Friedrich. München und Berlin 1921, R. Oldenbourg. 
Preis kartoniert 24 M. 


Der Verfasser will mit dem vorliegenden Werke die 
Vektorrechnung in neuer Form in erster Linie den Ingenieuren, 
Geodäten und schließlich auch den Physikern nahebringen. 
Es muß füglich bezweifelt werden, daß es ıhm gelungen ist. 
Ich bin der Ansicht, daß zur Vektorrechnung auch die der 
Vektorrechnung eigenen Verfahren gehören. Es geht nicht 
an, mit gleichem Namen cine Rechnungsart zu bezeichnen, die 
wohl noch an die genannte anlehnt, jedoch ihrem. Wesen nach 
nichts mit ihr gemein hat. So ist z. B. eine komplexe Zahl 
kein Vektor, der unabhängig von jedem Koordinatensystem 
ist, wie für Vektoren erforderlich ist, sondern seine Aus- 
deutung in einem ganz bestimmten Koordinatensysiem. Aus 
dieser Ungenauigkeit der Definition ergibt sich dann auch der 
Sak, daß man zwei Vektoren durcheinander dividieren kann, 
indem man sie einfach nach den Geseken der Divison ge- 
wöhnlicher Zahlen dividiert. Hingegen ist es nach der „Vektor- 
rechnung“ nicht möglich, so zu verfahren ; die Division von 
Vektoren ist nicht definiert, sondern nur die von Vektoren 
durch skalare Größen. Die unbedingt erforderlichen Begriffe: 
skalare, pseudoskalare Größe, inneres und äußeres Vektor- 
produkt, Gradient, Divergenz, Rotor und viele andere, die erst 
der Vektorrechnung zu einer so bedeutenden Stellung in der 
Wissenschaft und Technik verholfen haben, sind nicht erwähnt. 


Durch eine Fülle neuer Bezeichnungsarten der eingeführten 


gerichteten Größen wird die Übersichtlichkeit der vom Ver- 
fasser behandelten Rechnungsart auch nicht gerade gefördert. 
Die Schwierigkeiten, die in der Deutung einer Größe mit 
sieben (!) Indices auftreten, führen leicht zur Fälschung des 
Ergebnisses. Die angeführten Zahlenbeispiele können auch 
nicht den Vorteil des neuen Verfahrens des Verfassers 
belegen, noch weniger, wenn die Umständlichkeit des ana- 
Iytischen Verfahrens an einem Beispiel (S.7) dargelegt werden 
soll, das ungeeigneter nicht gewählt werden konnte. Eın nur 
einigermaßen gewandter Rechner sieht sofort den Weg zur 
Vereinfachung des Ansakes: zur Errechnung einer Lange aus 
ihren Komponenten durch Bildung der Quadratsumme und 
wird nicht erst den Cosinussak zu Hilfe nehmen. Und dann 
die Exponentialausdrucke! Wozu muß denn zu den Loga- 
rithmen zur Basis 10 und e noch ein neues Logarithmen- 
system eingeführt werden? Zu beiden Systemen sind Tafeln 
vorhanden, und es wird keinem Rechner einfallen, ein anderes 


System zu benuken, wenn er „praktisch“ und schnell rech- 
nen will. 


Überdies ist zu wünschen, daß die Zeichnungen auch im 
Verhältnis zu den angegebenen Daten sichen oder doch 
mindestens eine Ähnlichkeit mit der Zeichnung aufweisen, die 
auf Grund der vorgegebenen Größen und Richtungen eni- 
worfen wird. 


Daß das vorliegende Buch eine Möglichkeit zur An- 
wendung des rechnerisch-zeichnerischen Verfahrens aufzeigt, 
soll nicht geleugnet werden, ob es aber die beste Art der 
Behandlung von praktischen Aufgaben nach dem genannten 
Verfahren erläutert, bleibe dahingestellt. 1B 10221 


Zwirner. 


The Swedish Year Book 1921. First Year of Issue. Stock- 


holm-Schweden, A.-B. Svenska Teknologföreningens Forlag. 
60 S. mit Abb. Preis geb. 80 A. 


Das von der Verlagsaescellschaft des Vereines schwedi- 
scher Ingenieure und Architekten herausgegebene Jahrbuch 
bezweckt, das Ausland uber die wirtschaftlichen, kulturellen, 
politischen und geographischen, wie auch industriellen und 
kommerziellen Verhältnisse Schwedens durch Aufsäke und 
statistische Daten auf dem laufenden zu erhalten und somit 
die Verbindungen Schwedens mit dem Auslande weiter aus- 
zubauen. Obwohl die englische Sprache den Deutschen hin- 
reichend geläufig ist, darf doch bezweifelt werden, ob es klug 
und zweckmäßig war, sich des Englischen zu bedienen, um 
uns mit den Verhältnissen des uns nahestehenden Nachbar- 
landes mehr vertraut zu machen. 


Aus Natur und Geisteswelt, Bd. 739: Lehrbuch der Rechen- 
vorteile, Schnellrechnen und Rechenkunst. Von |. Bojko. 
Leipzig und Berlin 1920, B. G. Teubner. 115 Seiten. Preis 
geb. 8,70 M. 


Einführung in die allgemeine Mechanik. Von Dr. M. Planck. 
3. Aufl. Leipzig 1921, S. Hirzel. 226 Seiten mit 43 Figuren. 
Preis geh. 22,50 4, geb. 33 MH. 


Physikalische Rundblicke. Gesammelte Reden und Aufsäke. 


Von M. Planck. Leipzig 1922, S. Hirzel. 168 Seiten. 
Preis geh. 20 4, geb. 30 A. 
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Wittwers Technische Hilfsbücher. Statik’ der Baukonstruk- 
tionen. I. Teil: Durchlaufende Träger mit gerader Achse. 
Il. Teil: Bogenträger und Rahmen. Von Dr.-Ing. W. Frank. 
Stuttgart 1922, Konrad Wittwer. 288 Seiten mit 145 Abb. 
und 12 Zahlenbeispielen. Preis geb. 51 A. 


Handbuch für Eisenbetonbau. 3. Aufl. Von Reg.-Rat Dr.-Ing. 


F.Emperger. 8. Band: Eisenbahn-, Berg- und Tunnel- _ 


bau, Stadt- und Untergrundbahnen. 562 Seiten mit 1197 Abb. 
"Preis geh. 156 M, geb. 180 M. | 
Sammlung Göschen. Einführung in die Hochspannungstechnik. 
Von Dr.-Ing. K. Fischer. |. Teil: Die Vorgänge in Isolier- 


körpern und isolierten Leitungen. 3. Aufl. Berlin und Leip- 


zig 1921, Vereinigung wissenschaftlicher Verleger. 117 S. 
mit 77 Abb. Preis geb. 6 #. 

Elektrotechnik in Einzeldarstellungen. 15. Heft: Die Trans- 
formatoren. Von Prof. Dr. G. Benischke. 2. Aufl. 


Braunschweig 1921, Friedrich Vieweg a 277 Seiten 


mit 232 Abb. Preis geh. 62 M, geb. 70 AM. 

Der 70pferdige Dieselmotor. Eın zerlegbares Modell zum 
Zwecke der Selbsibelehrung und für den Unterricht an ge- 
werblichen Fachschulen mit beschreibendem Text von Ing. 
J. Clairmont. Pestalozzi ~ Verlagsanstali Wiesbaden. 
Preis kart. 15 A. 1 | i 

Maschinenuntersuchungen und das Verhalłen der Maschinen 
im Betriebe. Von Prof. A. Gramberg. 2. Aufl. Berlin 
T Springer. 601 Seiten mit 327 Abb. Preis geb. 
1 $ 


Sammlung Göschen. Die Preßluftwerkzeuge. Von P. Iltis. 
2. Aufl. Berlin und Leipzig 1921, Vereinigung wissenschaft- 
fcher Verleger. 115 Seiten mit 77 Abb. Preis geb. 6 M. 

Besteuerung und Volkswirtschaft. Von Dr. P. Mombert. 
Karlsruhe 1922, G. Braunsche Hofbuchdruckerei. 104 Seiten. 
Preis geh. 18 A. : | 

Beihefte zum Gesundheitsingenieur. Reihe 1: Arbeiten 
aus dem Heiz- und Lüftungsfach. Beiheft 14. 
ug Berlin 1921, R. Oldenbourg. 43 S. Preis 
gen. ; 


Frenckel: Über Druckverhältnisse in Niederdruck-Dampf- 


heizungen. 
‚Brabb&e: Verfahren zur Untersuchung von Kachelöfen. 


Die Grundlage der messenden Färbenlehre. Von W. Ost- 
wald. Leipzig 1921, Johann Ambrosius Barth. 24 S. Preis 
geh. 8 M. Sonderabdruck aus der „Zeitschrift für technische 
Physik“ 1920, Nr. 9 u. 12, und 1921, Nr. 6. r 

Der große Krieg 1914/1918. Von M. Schwarte. I. Teil: Die 
für den Kampf unmittelbar arbeitenden Organisationen. 
Leipzig 1921, Johann Ambrosius Barth; Stuttgart, Deutsche 
Verlagsanstalt; München, Duncker & Humblot; Berlin, E. S. 
Mittler & Sohn; Tübingen, J}. C. B. Mohr (Paul Siebeck); 
Berlin, Paul Parey; Leipzig, B. G. Teubner; Berlin, Ver- 
einigung wissenschaftlicher Verleger; Berlin, Weidmannsche 
Buchhandlung. 517 Seiten mit 2 Karten und einer Text- 
skizze. Preis geb. in Leinwand 120 æ, in Halbleder 170 A. 


| Dissertationen 
(Die Orte in Klammern bezeichnen die Hochschulen) 


Untersuchungen an ‘einer Ammoniak-Kältemaschine unter 


besonderer Berücksichtigung des Einflusses des Kühlwasser- 
mantels am Kompressor. Von Dipl.-Ing. W. Fischer 
(Danzig). S 

Die Ausgestaltung der historisch-geologischen Karie des 
Danziger Stadigebietes zu einer technisch-geologischen. Von 
Dipl.-Ing. E. Moldenhauer (Danzig). 

Die Flurbereinigung und ihre Beziehungen zur Geologie 
und Bodenkunde. Von Dipl.-Ing. J). :Kiendl (München). 


Berichtigung: 
In dem Aufsatz „Halbideale Gase und Wirkungsgrad der 


‘Verbrennungsmaschinen“, Z. 1922 Nr. 1, sind folgende Druck- 


fehler enihalten, deren Berichtigung wir hier folgen lassen. 
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4, Zeile vor Zahlentafel I ß = $, 225.10 — Bo 225.10-6 
Seite 9, rechte Spalte | | ur 
2. Zeile von unten worin 8 = worin 8: = = 


s 


S. 10 in Formel (20) — 2 harez) u (ar p" +3)] 


S. 10in Formel (21) — Eee 35 y = ha (x + y] 


ZUSCHRIFTEN AN DIE REDAKTION 


s $ : 
Neuere Bauarten von Rückkühlanlagen 


_ lm Anfang seines Aufsakes „Neuere Bauarten von Rück- 
kühlanlagen“) hat F. Seufert unter 1 bis 3 die Nachteile auf- 
geführt, die bei neueren Bauarten von Kühlern vermieden 
werden sollen. Da die Ausführungen unter 3 zu ungünstiger 
Beurteilung des Gegenstromkühlers führen können, betone ich, 
daß das Gegenstromprinzip manche Vorteile bietet. Unter 
anderem sichert es, auf den Kühlturm angewendet, wegen 
hoher Ablufttemperatur einen Kühlvorgang von verhälinis- 
mäßig hoher Stabilität. Geschwindigkeitsänderungen in der 
Atmosphäre und ungleiche Wasserverteilung im Rieseleinbau 


treten hier nicht so störend in die Erscheinung, wie bei den 


nicht im Gegenstrom arbeitenden Kühlwerken. > 
Auch kommt es bei der Kühlwirkung nicht allein auf die 
Tropfenoberfläche an, denn die Oberfläche des sich auf den 
Latten befindenden Wassers spielt ebenfalls eine Rolle. Diese 
ist mindestens so groß wie die gesamte Tropfenoberfläche, 
meist aber viel größer. Sie ist im allgemeinen bei dem 
Gegenstromkühler wirksamer. | a 
X Es soll nicht verkannt werden, daß der Querstromkühler 
ei geringer Förderhöhe Übersichtlichkeit und günstige Luft- 
eintrittsverhältnisse hat. Diesen Vorteilen stehen aber auch 
achteile gegenüber, die sich vielleicht durch eine Verbindung 
mit dem Gegenstromkühler mildern lassen. Wie Vergleichs- 
versuche ergeben haben, die ich im Laufe des Jahres an 
großen Querstromkühlern verschiedenen Systems und gleich 
Großen Oegenstromkühlern vorgenommen habe und in diesem 
nnter abschließen ‚werde, eignen sich die untersuchten Quer- 
„romkühler mehr für größere Regenhöhen (Kühlwassermenge 
a Im’, bezogen auf die Grundfläche). Bei kleineren Regen- 
V an dagegen die untcrsuchten Gegenstromkühler im 


er Wenn man Kühlwerke beurteilen will, muß man aber 

nn den Förderhöhen vor allem die Arbeitsweise in Ab- 
: gigkeit von Luftzustand und Belastung kennen. Wie ich 

zeigt habe ), kühlt z. B. von zwei Kühlern der eine im 
a) & 1921 S. 1307 bis 1310. 


Turm E ghel A nbel die Wasserrückkühlung mit selbstvenlilierendem 


Winter besser, der andere: im Sommer, der eine kann bei 
geringen Regernöhen kleine Wassermengen stark abkühlen, 
während der andere bei großen -Regenhöhen im Vorteil ist. 
Jedes Kühlwerk hat für einen bestimmten Fall — festgelegt 
durch Kohlenkosten, Dampfkosten, Abhängigkeit des Dampf- 
verbrauches von der Kühlwassertemperatur und spez. Wasser- 
menge — eine wirtschaftlichste Regenhöhe”). Die: diesen wirt- 
schaftlichsten Regenhöhen entsprechenden Gesamitbetriebs- 


kosten sollten bei der Wahl des Kühlwerkes entscheidend 


sein. 
Gleiwitz, den 20. Dezember 1921. Dr.-Ing. Geibel. 


Die neue Entwicklung der Wasserturbine 


Bei der Hauptversammlung in Cassel war es mir leider 
nicht möglich, zum Vortrag des Herrn D. Thoma (Z. 1921 S. 679) 
zu ‘Worte zu kommen, und nun läßt sich manches, was man 
dort als Vermutung oder Aussicht hätte aussprechen können 
nicht in scharfer Form schriftlich vorbringen. Ich beschränke 


‚mich daher darauf, zu erwähnen, daß es „grundsäßlich“ wohl 


möglich ist, die mittleren Meridiansiromlinien der Francis- 
turbine zu bestimmen. Ich habe dies nach meinen Angaben‘) 
bei einer Turbine mit rn,=300 getan und das in der Abbildung 


wiedergegebene Rad konstruiert. Es wurde im Jahre 1914 
als kleines Modell von 150mm Dmr. der Eintrittskanten in 
einem Spiralgehäuse mit Saugkrümmer meines Laboratoriums 
erprobt und ergab einen höchsten Wirkungsgrad von 75vH 
obwohl die Schaufelzahl 16, die gewählt wurde, um eine 
genaue Verkleinerung des naturgroßen Rades zu bilden, hier 
viel zu groß ist. Die Ein- und Austrittskanten ergeben sich 
dabei durch die Rechnung, und diese führt von selbst für 
größere Drehzahlen zu den neueren Formen. Schaufelstärken 


‚und Reibungsgrößen sind berücksichtigt. Durch den Krieg 


sind diese Arbeiten unterbrochen worden. 


Einige Angaben des Herrn Thoma finden sich in ei 
Veröffentlichung von H. Moody*), die u. a. auch eine 


3) Ebenda S. 80 bis 86. 
4) Die Schaufelung von Francislurbinen, Z. 1914 S. 661. 
$) Recent Progress in hydraulic Engineering, Philadelphia 1921. 
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Abb. 1. Francislaufrad tur n,=300. 


Aenderung der Verdichtung bei Gleichstromdampfmaschinen 


Zu dem gleichnamigen Bericht in Z. 1921 S. 1271 hat 
uns die Maschinenfabrik Gebr. Meer, M.-Gladbach, 
miigeteilt, daß sie eine ähnliche Einrichtung zum Verringern 
der Verdichtung schon seit dem Jahre 1910 anwendet. Ihre 
Einrichtung, Abb. 1 und 2, besteht gleichfalls aus je einem 
Zusaßventil an den Enden des Zylinders. Sobald die Ver- 

EA schlechterung der Luftleere einen gewissen Grad erreicht, wird 

| ‘ durch ein Exzenier eine sonst stillstehende Welle selbst- 
tätig in schwingende Bewegung versebt, deren Daumen beide 
Zusaßventile im richtigen Augenblick betätigen. Wie bei 

S Wechselstromdampfmaschinen läßt sich die Dauer der Ver- 

ji dichtung beliebig einstellen. Da sich die Lufileere insbeson- 

l dere beim Anlaufen der Maschine stark verschlechtert, so ist 
2m die Einrichtung gerade dann wertvoll, weil sich der Anlauf- 
a “| vorgang ganz selbsttätig mit mäßiger Verdichtung vollzieht. . 
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rechnung der günstigsten Austritisrichtung enthält, die ich im 
wesentlichen bereits im Jahre 1912) mitgeteilt habe, aller- 
dings unter etwas anderen Annahmen. Moody berechnet auch 
den Spaltverlust ın der gewöhnlichen Art, bei der der Durch- 
lug nur von der Druckdifferenz abhängig angenommen wird, 
während die Eintrittsgeschwindigkeit nach Größe und Richtung 
und die Umfangsgeschwindigkeit des Rades am Spalt wesent- 
lichen Einfluß nehmen. Versuche hieruber haben bisher nur 
zu Teilergebnissen geführt. Ich beabsichtige, darüber ge- 
sondert zu berichten. 

Prag. K. Körner 
2 » 

%* 

Sowohl bei meinem Vortrag in Cassel als auch in der 
aedruckten Wiedergabe desselben habe ich die Behauptung, 
daß es grundsäßlich nicht möglich sei, für das Einzeichnen 
der Wasserstraßen zuverlässige Regeln anzugeben, ausdrück- 
lich in bezug auf das allgemein eingeführte Konstruktions- 
verfahren aufgestellt, bei dem alle Wasserstraßen (Meridian- 
stromlinien) zuerst eingezeichnet werden, während die Form 
der Schaufeln „erst später und ohne Rücksicht auf ihren Ein- 
fluß auf die Wasserstraßen festgelegt wird“. Ich sehe keinen 
Anlaß, von dieser Behauptung irgendetwas zurückzunehmen. 

Körner nimmt den Verlauf einer Meridianstromlinie und 
die Lage und Richtung der Schaufelfläche längs derselben an 
und baut dann an sie die benachbarten Meridianstromlinien 
an und so fort, wobei gleichzeitig durch die Berücksichtigung 
der zwischen der Schaufelform und dem Verlaufe der 
Meridianstromlinien bestehenden gegenseitigen Abhängigkeit 
die Schaufelfläche längs jeder neu angebauten Meridian- 
stromlinie bestimmt wird. Ich erkenne selbsiverständlich gern 
an, daß dies von dem üblichen Verfahren grundsäßlich ab- 
weichende Verfahren von meinem Einwande grundsäßlich nicht 
getroffen wird. Dabei kann es unerörtert bleiben, ob die von 
Herrn Körner mitgeteilten Versuchsergebnisse zu weiter- 
gehenden Schlüssen berechtigen, und ob sich gegen Einzel- 
heiten des Verfahrens noch Bedenken geltend machen lassen. 
Ich konnte das Verfahren, das sich in der Praxis bisher nicht 
eingeführt hat, in der kurzen von mir gegebenen Übersicht 
ebensowenig erwähnen wie die Reibungsberechnungen Körners 
und Moodys. N 

Zu den restlichen Ausführungen des Herrn Körner habe 
ich nichts hinzuzufügen. 

D. Thoma. 


München. 
1) ber die Wahl der Geschwindigkeilsdiagramme von Francisturbinen, Z. 1912 
173535. 


Steigt dann die Luftleere, so wird die Einrichtung ganz selbsi- 
täatıg ausgeschaltet, und die Maschine läuft wie jede andre 
Gleichstrommaschine weiter. 


Auch die Maschinenfabrik Augsburg-Nurnm 
berg A.-G. Werk Nürnberg, hat die Frage der Anpassung 
der Verdichtung an die wechselnde Luftleere schon früher, 
und zwar sogar in umfassenderer Weise, gelöst. Nach ihrem 
D.RP. 225715 vom Jahre 1909 ist neben den Auslaßschlißen 
eine zweite Auslaßvorrichtung vorhanden, die selbsttätig von 
einem durch die Auspuffspannung beeinflußten Druckregler 
gesteuert wird. Bei dieser Einrichtung öffnet sich daher der 
zusäßliche Auspuff von einem bestimmten Gegendruck ab und 
-bleibt bei hohem Gegendruck länger, bei niedrigem Gegen- 
druck dagegen weniger lang geöffnet, so daß die Einrichtung 
ganz allgemein auch für Gegqendruckmaschinen verwend- 


bar ist. [z1068] Die Schriftleitung- 
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W = Steuerung für Gleichstromdampfmaschinen von Gebr. Meer. 
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Neuerungen an Landwirtschaftsmaschinen 
Von Geh. Regierungsrat Prof. Dr. Gustav Fischer, Berlin | 


Beispiele der technischen Fortschritte im Bau der Kraftpflüge, Schwerölmotoren, Erntemaschinen für 
. Hackfrüchte und in der Ausbildung wirtschaftlicher, dem kleineren Betrieb angepaßter Maschinen 


ie Maschinenabteiiung der Ausstellung, die die Deut- 
sche Landwirtschaftsgesellschaft im Juni 1921 zum 
erstenmal nach dem Krieg wieder in größerem Um- 
fang veranstaltet hat, kann als ein Bild der Aus- 
dehnung dienen, welche die deutsche Industrie landwirtschaft- 
licher Maschinen genommen hat, seitdem sich durch den 
Rückgang der Lei- - 
stungen der Land- 
arbeiter die Nach- 


' frage nach Maschinen 


gesteigert hat und 
viele Werke den Bau 
von Landwirtschafts- 
maschinen neu be- 
gonnen haben. 

‚Daß die mecha- 
nische Bodenbear- | 
beitung noch. nicht. -a 
allen Ansprüchen ER LIED y 
genugt, zeigt die RT TEN | 
no ch immer wa cdh- w: SS mp TO u 
sendeZahl vonneuen 
Motorpflügen. Wenn 
auch viele von ihnen 
1m  Gesamtaufbau 
ähnlich sind, so wer- 
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säßlich neue Wege E ; -E 
eingeschlagen. Eine a : S 
eillang schien es, 


als ob die Schlepp- | | 


‚Dllüge die Tragpflige ganz verdrängen würden, aber in 


Leipzig standen immer noch 17 Tragpflige 24 Schleppern 
gegenuber, wovon einige mehr zum Ziehen von Lasten 
als zum Pflügen -bestimmt waren. Auch Motorseilpflüge 
werden heute noch gebaut. Darunter ist der Ergomobilpflug 
von Kuers, den jest Borsig baut, im Betrieb schon lange er- 
Probt. Er leistet 35 bis 40PS und erreicht damit, weil keine 
Arbeit zum Fortbewegen der Maschine auf dem Acker ver- 
braucht wird, etwa die Zugkraft eines Trag- oder Schlepp- 
pluges von 60 bis 65PS. Der Zweimaschinenseilpflug der 
Ohlwerke kann mit seinen 80 PS - Motoren ungefähr die 
kleinsten Dampfseilpflüge erreichen, die u. a. von ]. Kemna, 
Breslau, mit Maschinen von 50 bis 70PS gebaut werden. Weit 
darüber hinaus geht der Zweimaschinen-Motorseilpflug von 
pay & Cie, dessen Antriebmaschinen mit 6 Zylindern 100 
S 120PS leisten und mit Benzin, Benzol oder auch Rohöl 
arbeiten können. Wie bei den meisten Dampfpflügen liegt 
hier die Seiltrommel mit senkrechter Welle unter dem 


Maschinenrahmen. Die Motoren laufen mit 450 bis 500 
Uml,/min, und die Drehzahl kann am Regler verändert und 
vorübergehend mit der Hand vermindert werden, damit sanft 
angefahren und angehalten wird. Immerhin ist zweifelhaft, ob 
ein so großer Motorseilpflug den Wetibewerb mit dem Dampf- 
pflug aufnehmen kann. Denn die billigere Anfuhr der. geringen 
Brennstoff- und 
Wassermengen und 


bereitschaft ` wird 
durch den hohen 
Preis der Kohlen- 
waässerstoffe, die ge~ 
ringe Überlastbarkeit 
der Motoren und be- 
sonders durch ihre 
Empfindlichkeit ge- 
gen Behandlungs- 
fehler aufgewogen. 
Außerdem kostet der 


a krere 


HN, RR £ Motorpflug 600000.#, 

in a) De | also weit mehr als 

x ein gleichstarker 
Dampfpflug. 


Am Kleindampf- 

pflug von Kemna ist 

uf lh a die Maschine, wie 
ee: üblich, auf dem Kes- 
I sel und das Trieb- 


Motorpflug der MAN (s. auch Abb. 4 bis 6). werk seitlich ge- 


lagert, aber die Seil- 
trommel auf der Hinterachse; dadurch ist es möglich, das 
Triebwerk der Seiltrommel symmetrisch zu dem der 
Triebräder zu gestalten. Das verbilligt die Herstellung, 
weil die Räder, Wellen, Lager und Verbindungen für beide An- 
triebe durchaus gleich sind. Der Kessel ist mit Schmidtschem 
Rauchröhrenüberhißer versehen. Von der vor der Kurbel- 
welle liegenden Vorgelegewelle aus werden die Seiltromme] 
und das Fahrwerk mittels Ketten angetrieben, und die Lage 
der Vorgelegewelle vor der Kurbelwelle ergibt einen hin- 
reichend großen Abstand der Kettenräder `), Die Drehzahl der 
Maschine kann bis zu 400 Uml./min gesteigert werden; soll 
eine Dreschmaschine getrieben werden, so sekt man die Dreh- 
zahl auf 220 Uml./min herab, wobei die Maschine immer noch 
25PS, leisten soll. 


Die Motortragpfluge behaupten sich gegenüber den 
Schleppflügen hauptsächlich deshalb, weil sie als einheitliche 


1) D. R. P. 326555. 
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- Abb. 1 u. 2. Motorpflug von Pfannhauser & Co. 


\ 
Maschine bequem zu bedienen sind und ohne Kunstgriffe rück- 
. wärts gefahren werden können. Kleinere Tragpflüge kann 
daher ein Mann bedienen. Bei den ersten Tragpflügen ent- 
standen infolge der Starrheit der Bauart besonders auf hüge- 
ligem Gelände oder in Böden von wechselnder Beschaffenheit 
= ungleichmäßige Arbeitstiefen. Die Stock Motorpflug A.-G. hat 
zwar auch bei ihrem neuen Kleinpflug die feste Verbindung 
beibehalten, die große Festigkeit und einfache Tiefenversiel- 
lung ermöglicht, steht damit aber jeķt wohl allein. Andere 
Fabriken suchen dagegen die Pflugkörper von den Bewegun- 
gen des Fahrgestells freizumachen, indem sie den durchgehen- 
den Rahmen durch ein Gelenk teilen oder zum reinen Fahr- 
zeugrahmen machen, gegen den der Pflugrahmen beweglich 
ist. Zumeist hat man bei größeren Tragpflügen den vom Wen- 
deler-Dohrn-Pflug her bekannten besonderen Pflugrahmen 
abgeändert. Pflüge dieser Art waren bereits 1919 in Magde- 
burg ausgesiellt'), auch der Pflug von Karl Vogeler in Berlin 
gehört dazu. Bei den Motorpflügen der Lenariagesellschaft 
in Berlin, von E. C. Flader in Jöhstadi und von Pfannhauser 
& Co. in Wien sind die Pflugrahmen auch wagerecht beweg- 
lich. Der Motorpflug Alfa von Pfannhauser, Abb. 1 und 2, 
trägt drei oder sechs Pflugkörper an einem Rahmen a, der 
sich gegen den Fahrrahmen b nicht nur senkrecht, sondern 
auch seitlich verstellen kann. Zum Einstellen der Tiefe dienen 
zwei Schwinghebel c vorn und ein dazu paralleler Schwing- 
hebel d hinten, die durch Gestänge e, f, g verbunden sind. 
Die Welle h der Schwinghebel wird durch die Stange i von 
dem Trieb k gedreht, wobei zugleich das rechts in der Furche 
laufende Triebrad verstellt wird. Der Rahmen a kann sich 
gegen die Tiefenstellvorrichtung seitlich bewegen. Die Hebel c 
fragen nämlich den Rahmen nicht unmittelbar, sondern ein 
Querstück } mit einem verschiebbaren Kloben, der durch die 
Zugsiange m mit einem auf dem Pflugrahmen verstellbaren 
Kloben n doppelgelenkig verbunden ist. Je nach der Arbeits- 


1} Z. 1920 S. 294,98 
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breite und dem mittleren Bodenwiderstand wird die Zugstange 
eingestellt; kleinere Wechsel im Widerstand lassen den Pflug- 
rahmen leicht pendeln, wofür die Hängestange o zwischen dem 
hinteren Rahmenteil und dem Schwinghebel d genügend Spiel- 
raum bietet. Diese Anordnung bezweckt, die am Scharrahmen 
auftretenden Drehmomente auszugleichen und zu erreichen, 
daß die Pflugkörper gar nicht oder beliebig wenig gegen die 
Landseite drücken. Hierdurch wird das Steuern erleichtert, 
das sonst bei Tragpflügen mit hinten liegendem Steucrrad 
ansirengt. Es soll deshalb auch unnötig sein, das Steuerrad 
ouf ebenem Acker mit Winkelsporen zu versehen. Die Ma- 
schine soll beim Tiefpflügen mit drei Scharen rd. 1,05 m breit, 
beim Schälen mit sechs Scharen 1,50m breit arbeiten. Mi 
58 bis 40 PS gehört der Pflug heute schon zu den stärkeren. 


Der vom Preußischen Hüttenamt Malapane hergestellte 
Molorpflug von P. Stumpf in Breslau ist gleichfalls ein Trag- 
pflug mit 35 bis 40 PS für Im Arbeitsbreite. Die Pflugkörper a, 
Abb. 3, sind an parallelen Schwinghebeln b,b schwenkbar 
und lassen sich durch den Drucklufizylinder ¢ verstellen. Bei 


der Arbeit werden sie durch Druckluft von rd. 4at über dem _ 


Kolben d belastet, können aber unter Verdichtung der ein- 
geschlossenen Luflmenge nach oben rückwärts ausweichen, 
und zwar jeder für sich, da zu jedem Pflugkörper ein Druck- 
luftzylinder gehört. Durch die Luftpuffer ist also eine elastische 
Sicherung gegen Überlastung des Rahmens und des Motors er- 
reicht, und zugleich führt die Preßluft das Heben und Senken 
der Pflugkörper rascher als mechanische Mittel aus. Die 
Pflugkörper weichen auch den Steinen gut aus. Die Druckluft- 
anlage wird von der Knorr-Bremse A.-G. hergestellt, die über 
lange Erfahrungen damit verfügt. Allerdings wird die An- 
lage am Motorpflug durch die ständige Belastung während der 


Arbeit und durch den Schmuß ungünstiger als im Eisenbahn- 


betrieb beansprucht, so daß erst eine längere Betriebszeit 
Aufschluß über die Brauchbarkeit der Einsichtung. namentlich 
über die Dauerhaftigkeit der Führung und Dichtung der Kol- 
ben, geben kann. Die Arbeitstiefe wird einfach durch die 
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Länge der Kette zwischen 
dem Rahmen und dem 
Pflugkörper bestimmt; 
beim Ausheben schlägt 
der Scheitel des Pflug- 
körpers an den Rahmen. . 
In dieser Stellung liegen 
die Scharkanten etwa 
100mm über der Acker- 
oberfläche. Die Maschine 
hat ‚hinter dem Motor: 
rechts ein Triebrad. von 3 i 
1900 mm und links ein 
Laufrad von 1800 mm 
Dmr. und am Ende des IH 
Rahmens ein Lenkrad von | | 
800mm Dmr. Alle Räder 
laufen auf dem unge- | 
pilügten Boden, und die Pflugkörper sind aus der Mittelachse 
a nach rechts verlegt, daß die Resultierende ihrer Ar- 
eiswiderstände rechts von der Mitte des Triebrades liegt. 
Auf Grund der Patente von Dipl.-Ing. Dr. Bernstein haben die 
MAN-Lastwagenwerke einen Motortragpflug von 25PS gebanıt, 
Abb. 4 bis 6, bei dem der Vorderteil mit den beiden Trieb- 
rädern, dem Motor und dem Getriebe und der Hinterteil mit den 
Pflugkörpern deutlich geteilt sind; sie sind miteinander durch 
einen senkrechten Schwenkzapfen a verbunden, der aus der 
Längsachse nach rechts gegen das Furchentriebrad hin ver- 
schoben ist. Damit man ‘enge Bögen befahren kann, ist der 
Pilugrahmen b, den nur ein hochkant gestellter Träger bildet, 
seitlich gekröpft, und der Fahrer kann das Hinterrad freigeben, 
so daß es als Schwenkrad läuft. Das Ausgleichgetriebe ist 
En übersekt und überträgt auf das Furchenrad mehr 
raft als auf 'das Landrad, damit dieses weit hinausgerückt} 
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Abb. 4 bis 6. Motorpflug der MAN. - 
e 
werden kann, ohne daß ein schiefer Zug auftritt. Zur Erleich- 


terung des Lenkens dienen Triebradbremsen, deren Antrieb 
durch ein Ausgleichgeiriebe mit der Welle des Handlenk- 


rades c so verbunden ist, daß bei der Drehung des Lenkrades 


in der einen Richtung zugleich die eine, und bei entgegen- 
gesebter Lenkung die andere Bremse angezogen wird. Den 
Rahmen des Vorderteils bildet das Gehäuse des Getriebes, 
das auch den Motor und oben und unten die Lenkzapfen für 
den Hinterteil trägt. In diesem festen Rahmengehäuse sind 
alle Getriebeteile vom Motor bis zu den Treibrädern sicher 
gelagert. Längere Betriebserfahrungen mit diesem Motorpflug, 


der viele für kleine Motorpflüuge anscheinend fruchtbare Ge» 


danken enthält, liegen noch nicht vor. 


Der Motorpflug von E. C. Flader, Abb. 7, der nach 


Patenten von Hans Kauffmann gebaut wird, hat mit 20 bis 
22PS annähernd die gleiche Motorleistung. Er benußt den 
Lenkplan des Stock-Pfluges mit zwei Triebrädern vorn und 
einem Lenkrad hinten. Da aber der Pflugrahmen: zwischen 


den Rädern um ein Gelenk am WVorderende wagerecht 


schwenkbar ist, so wird das Hinterrad vom Seitendruck nahezu 
entlastet und kann unmitielbar durch einen Handhebel a ge- 
schwenkt werden. Dieser ist, damit er einen großen Aus- 
schlag ohne unbequeme Handstellungen erreicht, mit einem 
Bügel versehen, so daß der Fahrer nachgreifen kann, Das 
Pfluggrindel bildet mit dem vom Vorderende des Maschinen- 
rahmens ausgehenden Zugbügel einen Kniehebel, der bei aus- 
gehobenem Pflug gestreckt ist und beim Einseken nach unten 
durchgedrückt wird. Zum Verstellen dıent das Handrad b mit 
einer Spindel und Mutter c, von der die Stange d zum Gelenk 
des Kniehebels führt. Die Furchentiefe wird also wie bei einem 
Gespannpflug nur durch Verstellen des Grindelkopfes verändert: 
Bei dem Ausheben des Pfluges bewegt sich die Mutter ¢ soweit 
aufwärts, daß sie das uber Rollen geführte Drahtseil e anzıeht 
und dadurch auch das Hinterende des Pfluges hebt. Durch das 
Gegengewicht f am anderen Ende g des Seiles wird das 
erleichtert. In der Nähe der Sirecklage des Kniehebels ıst 


die Komponente des Seilzuges in der Richtung der Stell- 


~ stange d groß, also die Entlastung stark, dagegen kommt das 


Pfluggewicht in der Arbeitslage nahezu voll zur Wirkung, weil 
die Entlastung klein ist. Das Seil gibt dem Pflug nach oben 
freies Spiel zum Ausweichen bei Steinen. Der mit Fußrasten 
versehene Bügel k führt die Pfluggrindel. Auch bei diesem 
Pflug ist der Vorderteil des Rahmens das Gußgehäuse für das 
Getriebe und die Triebradlager, das den Motor trägt, aber 
hier ist das aus Walzeisen hergestellte Hinterstück fest mit 
dem vorderen verbunden. Der Motor steht quer zur Längs- 


128 l ' Fischer: Neuerungen an Landwirtschafismaschinen 


Abb. 7. Motorpflug von E. C. Flader. 


achse der Maschine; um }rokdem die Andrehkurbel bequem 
anseken zu können, benukt man das Wendegelriebe zum An- 
drehen. Die schrägen Leisten an den Triebradern ragen seit- 
lich über den Radkranz hinaus und sind außen durch emen 
Ring versteift, der bei der Fahrt auf der Straße als Laufkranz 
dient. Am Landrad sind die Leisten aus Winkeleisen, am 
Furchenrad aus Flacheisen hergestellt, damit sich für die 
Straßenfahrt annähernd gleiche Durchmesser ergeben. Fur 
die verschiedenen Ackerarbeiten werden die Grindel mit 1, 2, 


© 3 oder 5 Pflugkörpern ausgewechselt. 


Finen sehr kleinen Motorpflug bauen Gebrüder Körting 
A.-G., nämlich einen auf zwei Triebrädern laufenden Tragpflug 
von 12PS Motorleistung, dessen Pflugrahmen mit dem vor- 
deren Ende ebenfalls gelenkig an der Maschine sibt und 
hinten in einer Führung am Maschinengestell verschiebbar ist. 
Hinten stüßt sich der Pflugrahmen auf ein kleines Rad, das in 
der lebten Furche läuft. Der Pflugführer kann hinter dem 
Pfluge wie hınter einem Gespannpflug einhergehen und Ihn 
mit den Sterzen führen, aber auch auf einem hinten an- 
gebrachten Reitsik mitfahren. 


Eigenartig ist der Pflugschlepper des Anker-Motorpfluges 
von ]. F. Arlt in Rudolstadt angeordnet. Hinten siken zwei 
Triebräder und vorn nur ein Lenkrad, das sich leichter als 
eine zweirädrige Lenkachse schwenken läßt. Damit sıch das 
Vorderrad nicht festseßt, wenn es in ein Loch im Boden oder 
infolge eines Versehens beim Steuern in die Furche gerät, 
sind an seinen beiden Seiten Tragrollen von etwas kleinerem 
Durchmesser angebracht, auf die .sich der Schlepper stüßen 
kann. Unter dem Maschinenrahmen liegt ein Träger mit dem 
Zughaken; der tief liegende Angriffspunkt des Bodenwider- 
standes verhütet trob der geringen Belastung des Vorder- 
rades, daß sich der Schlepper aufbäumt. Die Greifer sind in den 
Triebrädern annähernd radial verstellbar, ihre Spindel laßt 
sich mittels einer Knarre verhältnismäßig leicht drehen. Ge- 


= wöhnlich sollen alle drei Räder auf dem ungepflügten Boden 


laufen, aber das rechte Triebrad kann auch in der Furche 


: gehen, wenn es gewünscht wird. Es wird dann in einer Kulisse 


gelagert und kann um 200mm abwärts gestellt werden. Wenn 
der Schlepper mit einem Rad in der Furche geht, fällt die 
Zugkraft. in die Richtung des Pflugwiderstandes, und der 
schiefe Zug wird vermieden. Der Motor leistet 35 bis 58 PS. 
Zwischen Schlepper und Anhängepflug ist ein Drahitseilzug 
angeordnet, der dem Fahrer auf dem Pflug ermöglichen soll, 
die Zugmaschine zu lenken‘). Damit bei dem Durchhängen 
der Seile, z. B. beim Wenden, ohne toten Gang gelenkt werden 
kann, sind die Seile von biegsamen, aber nicht dehnbaren 


'Drahthülsen umgeben. Ob die Einrichtung zuverlässig ist, 


kann erst die Erfahrung zeigen. 


Nicht immer wird von den Motorpflugkonstrukteuren genug 
Wert auf die Ausbildung des Pfluggeräfes gelegt und 
die Aufgabe durch den Bau einer guien Zugmaschine für 
erfült erachtet. Mit Recht verlangt aber der Landwirt, 
daß der Motorpflug den Acker ebenso gut bearbeitet 
wie ein Gespannpflug und daß auch bei langen Stop- 
peln, Stall- oder Gründünger Koller und Vorschäler an- 
gebracht werden können. Hierfür muß der Pflugrahmen so 
geformt sein, daß man die Stiele der Hilfsgeräte mit Klam- 
mern befestigen kann, und zwischen den hinter- und neben- 
einander siehenden Pflugkörpern muß Raum genug sein, damit 
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die Erde, ohne zu słopfen, 
mit den sperrigen Stoppel- 
‚oder Düngermassen in die 
Furche geworfen wird. Meh- 
rere Anhängepflüge, die den 
Anforderungen genügen und 
sich außerdem leicht ein- 
seßen und ausheben lassen, 
stellt Rud. Sack, Leipzig- 
Plagwib, her. Der Pflug 
„Harras“ trägt einen Führer- 
“sis, während der Pflug 
„Ajax“ und der für kleine, 
niedrige Schlepper be- 
stimmte Pflug - „Achilles“ 
keinen Fahrer brauchen 
sondern vom Schlepper au® 
bedient werden. Beim 
Harras-Pflug, Abb. 8, wer- 
den alle drei Räder gegen 
das Gestell abwärts ge- 


wegen der Stüßung der 

Räder durch den Boden 
gehoben, sobald das am Landrad a sikende Triebwerk 
durch den Fahrer eingerückt ist. Beim Ausheben wird 
der links vom Sik angeordnete wagerechte Hebel b ge- 
hoben und dadurch der Zahnbogen c soweit nach unien 
gedrückt, daß er mit dem Trieb d an der Landradnabe 
in Eingriff kommt und das Rad a um die Achse e schwenkt. 
Durch zwei an dieser Achse sikende ‘Arme und durch Zug- 
ketten werden die beiden Furchenräder ebenfalls verstellt. 
Eine Falle an dem ebenfalls an der Achse befestigten Hebel f 
springt dann in einen Ausschnitt des Bogens g und erhält den 
Pflug in der ausgehobenen Lage. Diese Falle wird beim Ein- 
seken des Pfluges durch das Zurücklegen des Handhebels h 
ausgehoben und die Tiefe des Schareingriffs durch einen ver- 
sekbaren Bolzen im Bogen g bestimmt. Um den Pflug auch im 
Stillstand, etwa wenn er fesigefahren ist, ausheben oder die 
Tiefe ändern zu können, betätigt man den Schalthebel i, der 
die Achse e mit Hilfe des Zahnbogens g nach und nach ver- 
dreht. Den Anhängepflug „Ajax“ hebt man vom Schlepper 
aus mittels einer Zugleine aus, die eine Kupplung einrückt. 
Diese verbindet ein vom Landrad durch eine Kette ständig 
angetriebenes Kettenrad mit der Schwenkachse des Land- 
rades. Mit einem der beschriebenen Anhängepflüge braucht 
man auch auf Schleppflügen nur einen Mann oder höch,iens 
noch einen schwächeren, wenig angesirengten Fahrer auf dem 
Anhängepflug zu verwenden. 


Die Verteuerung der Brennstoffe hat die Versuche zur 
Verbesserung der Schwerölmaschinen vermehrt. Auf diesem 
Gebiet verdient eine selbstfahrende Schwerölmaschine von 
Heinrich Lanz, Mannheim, Abb.9, Beachtung. Bei Glühkopf- 
maschinen bleibt im Leerlauf die Zündung leicht aus, weil das 
Gemisch an der Zündstelle zu arm und die Zündfläche zu kühl 
wird. Man vermeidet das bei dieser Maschine, indem man bei 
abnehmender Belastung den Winkel des Kegels verkleinert, 
unter dem der Brennstoff auf die Zündfläche gesprikt wird. 
Der Düsenöffnung a, Abb. 10, gegenüber liegt der Hals der 
Vorzündkammer b, und bei starker Belastung trifft der Brenn- 
stoff die Zündfläche in einem konzentrisch zum Hals liegenden 
Kreis von bestimmtem Durchmesser. Bei geringerer Belastung 
und im Leerlauf verstelli man die Spindel e und zieht dadurch 
den Düseneinsak d zurück, der durch seine schraubenförmigen 
Bohrungen den Brennstoff kegelig zerstäubt. Dadurch wird 
die Brennstoffmenge zwischen Einsak und Mundstück, die bei 
jedem Einsprikstoß beschleunigt werden muß, vergrößert und 
der Durchmesser: des Brennstoffkreises infolge der geringeren 
Beschleunigung verkleinert. Der Erfolg ist, daß sich der 


Abb. 8. Dreischarpflug „Harras“ von Rud. Sack, ausgehoben. 


drückt, das Gestell also’ 
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Abb. 9. Schwerölmaschine „Bulldog“ von Heinrich Lanz. 


Brennstoff mit einer geringeren Luftmenge mischt und ein 
zundfähiges Gemisch in der Nähe des Zundkammerhalses 
bildet. Der Motor wird dadurch für Betriebe mit wechselnder 
Leistung brauchbar. An dem Teller e im Zündraum konnen 
sich unverbrannte Reste des Brennstoffes als harte Krusten 
anseken und durch Herausnehmen des Tellers entfernt werden. 
Die Maschine arbeitet im übrigen wie jeder Zweitaktmotor 
mit Brennstoffpumpe ohne Wassereinsprikung; die Verdichtung 
soll etwa 10at betragen. Die Maschine leistet 12 bis 15 PS 
und soll betriebsfertig 1800 kg wiegen. Die Hinterräder des 
Fahrzeuges werden angetrieben, die Vorderräder wie beı 
einem Kraftwagen gesteuert. Da die Maschine für Arbeiten 
bestimmt ist, die keinen schnellen Wechsel zwischen Riemen- 
antrieb und Eigenbewegung des Fahrzeuges verlangen, so hat 
man auf eine Umschaltvorrichtung verzichtet. Zum Antrieb der 
Rikelwelle der Treibräder dient eine Kelle, die bei Riemen- 
beirieb abgenommen wird. A 

Nächst der Ausnukung mechanischer Kräfte für die land- 
wirtschaftlichen Arbeiten und insbesondere für die Boden- 
bearbeitung ist die maschinelle Ernte der Hackfrüchte die 
wichtigste Aufgabe, die sich die Technik landwirtschaftlicher 
Maschinen augenblicklich stellt. Sie ist allerdings für die Kar- 
toffel- und die Zuckerrübenernte so schwierig, daß man noch 
immer keine brauchbare Lösung gefunden hat. Zuckerrüben 
versuchen Walter & Kuffer dadurch maschinell zu ernten, daß 
sie die von den Kartoffelrodemaschinen bekannten Schleuder- 
räder zum Ablegen der Rüben und Rübenköpfe benuken. Im 
übrigen verwenden sie zum Köpfen die schon bekannten, an- 
nähernd senkrecht geführten Messer mit Tastblechen und zum 
Ausheben der geköpften Rüben die ebenfalls bekannten Hebe- 
bolzen, die die Rüben von beiden Seiten umgreifen. In mildem, 
trockenem Boden soll die Maschine gut arbeiten, aber klebrı- 
ger Boden, bei den Rübenböden fast der häufigere Fall, trennt 
Sich nicht von den Rüben, und die wertvollen Köpfe werden 
beim Abschleudern so mit Erde beworfen, daß sie als Futter 
unbrauchbar werden. Die Firma Siedersleben & Co. in Bern- 
burg hat jahrelang Versuche mit Rübenerntemaschinen an- 
gestellt, die in diesem Jahre zum erstenmal auch unter schwie- 
tigen Bedingungen gut gearbeitet haben. Da sie zum Antrieb 
techt viel Kraft erfordern, hat man bei Gespannbetrieb die 
Öpfmaschine von der Rodemaschine getrennt. Bei zwei 
Rübenreihen braucht die Köpfmaschine zwei und die Rode- 
Maschine je nach der Art und Feuchtigkeit des Bodens vier 
bis sechs Zugtiere. Für Kraftbetrieb werden die Maschinen 
7Wei- oder vierreihig gebaut, Abb. 11, und am besten mit dem 


Abb. 11. ‚Vereinigte Rüben-, Rode- und Köpfmaschine von Siedersleben & Co. 
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Abb. 10. Zündung für Glühkopfmaschinen. 


Drahtseil einer Dampfpflugmaschine betrieben. Die Köpf- 
messer a werden durch die voraufgehenden Taster b ent- 
sprechend der freien Höhe der Rübenköpfe eingestellt. Die 
Köpfe mit den Blättern gelangen durch die endlose Latten- 
bahn c auf den Ableger d. Die geköpfilen Ruben werden 
durch die Hebebolzen e ausgehoben und durch den Förderer f 
freigelegt. . 

Kraftantrieb ist auch bei der Kartoflelernte fast immer 
nötig, wenn die Maschine die Knollen vollständig von der 
Erde trennen und in einer schmalen Reihe ablegen soll. Eine 
Kartoffelerntemaschine von Görndt & Co., Charlottenburg, hat 
in diesem Jahre an verschiedenen Stellen qui gearbeitet. Sie 
siebt auf einem an das Schar anschließenden schrägen Ketten- 
förderer die Erde ab und streift das Kraul nach hinten ab, 
während sie die Kartoffeln mit Hilfe eines zweiten, an den 
ersten rechtwinklig anschließenden Kettenförderers seitlich in 
einem Streifen ablegt. Wieweit der Erfolg dieser Maschine, 
die sich von der früheren Kobylınskischen Bauart nicht unier- 
scheidet, durch die diesjährige Trockenheil begünstigt worden 
ist, muß noch fesigestelll werden, wenn der Boden feuchter 
und der Ertrag an Knollen und Kraul größer ist. Einstweilen 
betrug der Zugwiderstand sogar in wirklichem Karloffelboden 
350 kg, es waren also vier Pferde nötig; in etwas schwererem 
Boden können vier Pferde die Maschine nicht dauernd ziehen, 
Der Großbetrieb kann sich aber mit Maschinen für eine ein- 
zige Reihe nicht begnügen. 

Die Ausbreitung des ÄArbeitermangels auf die mittleren 
und kleinen landwirtschafllichen Betiiebe hat die Maschinen- 
fabriken veraniaßt, ihre Erzeugnisse den Ansprüchen und der 
Zahlungsfähigkeit kleinerer Betriebe ‚anzupassen. Abgesehen 
von den kleinen Motorpflugen, die wie ein Gespannpflug geführt 
werden sollen, und die doch wohl zu teuer und empfindlich 
sind, werden, wo es nötig Ist, brauchbare Kleinmaschinen ge- 
schaffen. Für Kleindrillmaschinen hat im verflossenen Jahre eine 
Hauptprüfung statlgefunden, die nicht allein den Wünschen 
der kleinen landwirtschaftlichen und der großen gärtnerischen 
Betriebe, sondern auch den strengeren Anforderungen der 
Saatzüchter und der wissenschaäfllichen Institute dienen sollte. 
Die für die Saatzucht wunschenswerte genaue Verteilung der 
Samenkörner hat man dabei noch nicht erreicht, im Gegen- 
teil haben sich die Hersteller bei den Kleindrillmaschinen 
bis jekt mit einfachen Säevorrichtungen begnügt. Im 
Gesamtaufbau findet man aber manche recht geschickte 
Lösung. Ein Beispiel ist die Maschine von Kullmann 
&  Schweter in Darmstadt, Abb. 12, die einreihig für 
einen Mann gebaut ist. Im Boden des Saatkastens a liegt 
die bekannte Bürstenwalze zum Ausweıfen der Samen, deren 
Menge durch die Größe der Auslauföffnung geregell wird 
Zu diesem Zweck ist in der Rückwand des Saalkaslens im 
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Abb. 12. Kleindrillmaschine von Kullmann & Schweter, 


Bereich der Bürstenwalze ein spik auslaufender Schlik an- 
gebracht, über dem ein Schieber mit einer gleichen Öffnung 
verstellt werden kann. Der Schieber ist am Maschinengestell 
fest, und der Kasien wird um einen Bolzen geschwenkt. Da- 
durch wird der Abstand zwischen der Kastenwand und der 
Bürstenwalze zugleich mit der Weite der Auslauföffnung und 
in demselben Sinne verändert, so daß der Auslauf für feine 
Saaten klein ist und die Walze die Kastenwand fast beruhrt, 
während bei großen Körnern Auslauf und Durchgang weit 
sind. Zum Verstellen des Kastens dient eine Temperguß- 
scheibe b, deren Schneckenrand in eine Nut der am Saat- 
kasten sikenden Schiene eingreift. Zum Kennzeichnen der 
Schlikstellung ist auf dem Umfang der Schneckenscheibe eine 
Teilung eingegossen oder, um schärferen Forderungen fur 
Saatzuchtzwecke zu genügen, ein feingeteilter Messing- 
streifen angebracht. Das nasenformige Schar ce zieht die 
Saatrille, und die Schare d streichen sie mit Erde zu, die durch 
die Rolle e angedrückt wird. Soll die Saat gedibbelt werden, 
so wird ein Daumen in eine der acht Kreisnuten der rechten 
Seite der Dibbelscheibe f am Laufrad eingelegt, die 3 bis 
17 Nocken enthalten. Je nach der Nockenzahl wird durch 
den Hebel g eime im Schar sikende federnde Klappe bei 
jeder Radumdrehung, die einem Weg von 1,72m entspricht, 
3- bis 17mal geöffnet. Die Säewalze wird durch Kegelrad- 
paare von 28 zu 14 und 10 zu 10 Zähnen von der linken Seite 
E URR aus angetrieben. Die Stange h dient zum Aus- 
rücken. 


Für kleinere Hackmaschinen bis zu 2m Spurbreite hat die 
Firma Siedersleben & Co. eine neue Bauart entworfen, Abb. 13 
und 14, die Wohlfeilheit mit leichter Handhabung verbindet. 
Der Scharrahmen a, b hängt an dem zweirädrigen Fahrgestell c 
und ist um die Bolzen d senkrecht und um e wagerecht 
schwenkbar. Der Scharbalken b sibt so weit hinter den Lauf- 
rädern, daß auch in den Radspuren Hackschare angebracht 
werden konnen. Der Rahmenbau ist offen, damit der 
Maschinenfüuhrer die Pflanzenreihen gut übersehen kann. Das 
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Abb. 15 für Riemenanirieb. 
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Ausheben wird durch 
das Gegengewicht f 
erleichtert. Beı der 
Arbeıt, also ın der 
Tiefstellung dcs 
Scharrahmens, steht 
die Zugstange g, die 
das Gewicht des 
Rahmens auf den 
Gewiıchthebel über- 
trägt, zu diesem 
etwa im rechten 
Winkel, und wegen 
etwa im rechten 
ursachten großen 
Drehmoments ge- 
nügt ein Teil des 
Eıgengewichis des 
Scharrahmens, um Be 
das Gegengewicht Pr BIETEN 
an dem stellbaren A j TEE 
Anschlag h in stel- z | 
ler Lage zu halten; 
infolgedessen kom- 
inen die Hackschare 
mit genuqendem 
Druck zur Wirkung. 
Dagegen ist der 
Winkel zwischen 
den Stangen in der 
ausgehobenen Słel- © 
lung klein, und der 
Trager des Gegen- 
gewichts liegt nahe- 
zu wagerecht. Da- 
mit ıst auch diese 
Grenzlage genügend 
aesichert. Die 
Gänsefußmesser, die 
hauptsachlich zum 
Hacken von Getreide benukt werden, sind aus einem 
Blatt aus Flußeisenblech und einem stählernen Schneidenteil 
zusammengesebt. Die Blätter werden aus einem Streifen so 
gestanzt, daß nur kleine Dreiecke abfallen, danach werden sie 
im a hohl geschlagen und mit der Falte für den Shel 
versehen. 


SE 


. Abb. 13 u. 14. 
Kleinhackmaschine von Siedersicben & Co 


Bei den Grasmähern hat man die Versuche fortgeseßkt, sie 
auch zum Schneiden und Ablegen von Getreide verwendbar 
zu machen. Das bekannte Anhaublech, das bisher an den 
Fingerbalken vom inneren Schuh aus auf etwa zwei Drittel 
der Länge des Schneidwerkes angeschraubt wurde und die 
geschnittenen Getreidehalme nicht zur Erde fallen ließ, son- 
dern gegen das stehende Getreide anlegte, teilen Gebrüder 
Loß in Rhina zur Erhöhung seiner Wirkung in einen wage- 
rechten, bewegten Unterteil und eine feste senkrechte Wand. 
Das dreieckige wagerechte Blech ist an der Messerstange 
befestigt, damit es hin und her geht; es ist mit niedrigen, 
dreikantigen Leisten beseki, die das geschnittene Getreide 
seitwärts schieben. Von der Deichsel aus reicht eine verstell- 
bare Streichlatte, die etwas vor dem Schneidwerk liegt, bis 
zum äußeren Abteiler. Neben dieser einfachen und billigen 
Vorrichtung führt man auch eine neue Form der Haspel aus, 


| DD. Abb. 16 für Stangenantricb durch Göpcl 
Abb, 15 u. 16. Einheils-Stillendrescher der Deulschen Werke A.-G. 
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= die an Grasmähern angebracht werden kann und das Getreide 
= auf einen gleichfalls anzuschraubenden Rost umlegen soll. 

= Besonders auffallend ist das Bestreben, den kleinen Wirt- 
P schaftemgutłe und leistungsfähige Dreschmaschinen und Stroh- 
= pressen zu bieten. Durch den Anschluß an ein Elektrizitäts- 
werk oder durch Aufstellen einer Olmaschine können sich 
© viele Wirtschaften von den Lohndreschmaschinen unabhängig 
= madhen und mit eigenen Maschinen zur gelegensten Zeit 
= dreschen. Bei den größeren Dreschmaschinen arbeitet man 
weiter an der Vereinfachung und der Verminderung des Kraft- 
"bedarfes durch Vereinigen der Antriebe der Schüttler und 
Siebwerke und Einbau von Kugellagern '). Neben sehr ge- 
diegenen älteren kleinen Sirohpressen werden auch manche 
zu leicht gebaute angeboten. Im Dreschmaschinenbau haben 
die Deutschen Werke einen weit erfreulicheren Weg zur Ver- 
billigung beschritten und für die verschiedenen Antriebsarten 
der kleinsten Maschinen eine Einheitsform, Abb. 15 und 16, 
‚geschaffen, : deren Zubehör gewechselt wird. Sie läßt bei 


s= 


Qoöpelbetrieb auch andere Stellungen der Maschine ~ 
einander sowie eine Zohradunereehe vom a 
gelege zur Trommelwelle oder den Anbau einer Welle 
mit einem großen Zahnrad und einer Kurbel für Handbetrieb 
zu. In allen Fällen bleiben das Gestell, das Gehäuse mit dem 
nachgiebigen Korb und dıe Stiftentrommel ungeändert. Der 
Eindruck der Leichtigkeit, den die Maschine hervorruft, beruht 
wesentlich auf dem Ersak der Gußteile durch Preßstücke, die 
leichter und haltbarer sind. Auch bei größeren Dresch- 
maschinen ersehen die Deutschen Werke zum großen Teil 
Guß durch Preßteile, so bei den Schilden der Trommellager 
und Gebläse, den Eckversteifungen, Sackhaltern und sogar. 
bei den Laufrädern einzelner Muster. Schlagproben haben 
die Überlegenheit gepreßter Teile gegenüber gegossenen be- 
wiesen, und es ist anzunehmen, daß das Verfahren von den 
Dreschmaschinenteilen auch auf andre Teile landwirtschaft- 
licher Maschinen übertragen wird. Es eignet sich nur für die 
Massenanfertigung, sekt also voraus, daß bestimmte Formen 
für lange Zeit festgelegt werden. Aber gerade dafür bietet 
der Bau landwirtschaftlicher Maschinen vielfach Gelegenheit. - 

[982] 
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- oberen Teil des Schachtofens durch eine Wand a geteilt, wo» 
durch der Füll- oder Schwelraum b und der Gasverbrennungs- 
raum c entstehen. Im Raum b wird der frische Brennstoff. vor- 
getrocknet und geschwelt, d. h. in Halbkoks umgewandelt, der | Er 
allmählıch auf der schrägen Brennplatte in die Brennzone Ah . ya DIUM 
herabgleitet. Der Halbkoks liegt hier infolge der Wand «a | PRU HE 
stāndıg je nach der Große der Feuerung rd. 400 bis 500 mm hoch 
und wird nicht zu Kohlensäure, sondern ausschließlich zu 
Kohlenoxyd vergast. Diese Glutschicht, deren Höhe durch die 
Scheidewand gegeben ist, stukt sich auf die Verbrennungs- 
rüuckstände, den Aschenrost im Aschenfall f und auf die 
schrage Brennplatte. Unter diese wird durch die Kanäle e die 
Vergasungs- oder Primarluft mittels eines Ventilators ein- 
gepreßt, wobei der Überdruck je nach der Körnung des Brenn- 
stoffes geregelt und nur so groß bemessen wird, daß. der 
Widerstand der Brennstoffschicht in der Brennzone überwunden 
werden kann. Von hier aus werden das Gas und die durch 
den Kanal g zuiretende Sekundäarluft mittels natürlichen 
Schornsteinzuges angesaugt, so daß die Sekundärluft mit den 
heißen Kohlenoxydgasen innig vermischt und somit eine rauch- 
freie Verbrennung erzielt wird. Der Dampf, der beim Vor- 
trocknen und Schwelen entsteht, und die Schwelgase werden 
durch Kanäle © vom Schornsieinzug in den Brennraum c ge- 

a S REN saugt und hier in der heißen Sekundaärluft verbrannt. Bei rich- 

Br tiger Bemessung der Sekundarluft mittels stellbarer Klappen 

| ergeben sich auch bei minderwertigen Brennstoffen verhältnis- 

IHl mäßig hohe Temperaturen von rd. 1000° C. 


Bergmans - Halbgasfeuerung 


Von Dr.-Ing. Nettmann, Köln 


Die Bauart der Bergmans-Feuerung *) ist von dem Gesichts- 
punkt aus eniworfen, daß die Verbrennung der festen Brenn- 
stoffe kein einheitlicher Vorgang ist, sondern in die Vortrock- 
nung, Schwelung, Vergasung und Verbrennung der entstan- 
denen Gase zerfällt. Die zeitliche Reihenfolge dieser Stufen 
ist bei allen Brennstoffen und Feuerungen von Natur aus ge- 
geben. Damit sie aber ohne Störung verläuft, ist erforderlich, 
= die Vorgänge räumlich getrennt in den für sie günstigsten 
=  Temperaturzonen durchzuführen. Das Verfahren besteht darin, 
dem frischen Brennstoff zunächst nur soviel Wärme zuzu- 
führen, wie für die Verdampfung der Feuchtigkeit notwendig 
= i$ Dann wird die Temperatur soweit gesteigert, daß die 
= leicht- und die schwerflüchtigen Kohlenwasserstoffe ver- 
= dampfen und der verbleibende Brennstoff verkokt. Bei weiter 
steigender Temperatur werden die Halbkoks vergast und 
daran anschließend die enistandenen Gase verbrannt. 

Um dieses Verbrennungsverfahren ohne Störungen durch- 
zuführen, hat man bei der Bergmans-Feuerung, Abb. 1, den 
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III Da der Widerstand der Brennstoffschicht bei größeren Rost- 
F Aoa flächen in verschiedenen Zonen nicht gleich ist, kann man den 
A Vz Raum darüber auch in mehrere Kammern e €» es Abb.2, 
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teilen, in die man die Primärluft mit verschiedenem Druck ein- 
bläst. Um ferner unter ailen Umständen ein vol’kommenes 
Ausbrennen zu erreichen, führt man außerdem mittels Kanales X 
durch die Scheidewand d ebenfalls Luft mit veränderlicher 
Pressung ein. Im Aschenkanal wird allgemein ein Hilfsrost 


eingebaut, wodurch das Entschlacken erleichtert wird. 
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Bu» n. EME Abb: 1. Bergmans-Feuerung für Flammrohrkessel. 
p POCS Scheidewand f Schlackenkanal | 
S oder Entgasungsraum g Zuführung der Sekundär- oder Ver- 
2i liaa Brennungsraum brennungs uft 
TE Scheidewand h Vergasungszone des Brennstoffes 


Über langen Rosten baut man außerdem zum Ausgleich 
der Schichthöhe ein zweites Stauwehr a; ein. 

Da die 400 bis 500 mm hohe Ha:.bkoksschicht stets unter 
dem Druck der verhaltnısmäßig hohen Brennstoffsäule im Füll- 
raum b steht, so können sich im Gegensaß zu Unterwindfeue- 
rungen Nester und unbedeckte Rostteile nicht ausbilden, auch 
wenn die Körnung des Brennstolles grob ist. Außerdem 
werden die Luft- und Gasgeschwindigkeiten infolge des Wider- 
standes der fest in sich geschlossenen Halbkoksmasse so-ver- 
mindert, daß die Gase mit sehr kleinen Geschwindigkeiten aus 
dem Brennstoffbett austreten und wenig Flugkoks mitreißen. 

Der Dampfkessel-Überwachungs-Verein Berlin hat in den 
Monaten September und November 1920 sowie am 31. Mai 1921 
ausgedehnte Versuche mit dieser Feuerung gemacht. Ein bei 
der 'Glasfabrik Alexanderhulte vorm. J). N. Heinz & Sohn 
A.-G., Alexanderhutte in Bayern, angestellter Versuch ergab 
folgendes: 

Der Versuch wurde nach den Normen des Vereines 
deutscher Ingenieure durchgeführt. Der Kessel war jedoch 
bereits seit längerer Zeit ım Betrieb und ist nicht besonders 
für den Versuch von Kesselstein gereinigt worden. Die Rei- 
nigung von Flugasche war 48h vor Beginn des Versuches er- 
folgt. 14 Tage vorher waren Rohre, 


aere- a MM 
b m k à p~ 2 
a d -< ~ 


: . an 
nn a nn ne Sa 
. “ 
- > h dt 


= € Zuführung der Primär- oder Ver- i Absaugkanal für die Schwelprodukte Rauchkammer und 


= gasungsluft k Luftzuführung in den Verbrennungsraum 
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Feuerbüchse sowie der Fuchs von Flugasche gereinigt worden. 
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Abb. 2. Bergmans-Feuerung für Sleilrohrkessel. 


g Zuführung der Sekundär-, oder 
Verbrennun slult 

h Vergasungszone des Brennstofles 

i Absaugkanal fur die Schwelprodukle 


a, Scheidewand 

a, Stauwelhr 

b Füll.- oder Entigasungsraum 
c Gasverbrennungsraum 


£, € es Drucklufikammern der Primär- d Scheidewand zwischen Rosł- und 
oder Verg ısungsluft Aschentall 
f Aschenfull | k Lufizuführung in den Aschenraum 


In dieser 14lägigen Betriebszeit waren rd. 125kg Flugasche 
angefallen. Da ın dieser Betriebszeit rd. 501 verfeuert wurden, 


betragt der Flugaschenfall nur 0,25vH. Die Flugasche war 


vollkommen ausgebrannt. 

Der Versuch dauerte 7h 40 min. Während dicser Zot 
wurde der Brennstoliverbrauch durch Abwiegen ermittelt. Der 
Speisewasserverbrauch wurde durch Messung des Behälier- 


inhalles und durch Berechnung festgestellt. Der Überdruck, die 


Speisewasseriemperatur, die Kesselhaustemperaftur, die Tem- 


‘peratur der Abgase und des Überhikers, der Schornsteinzug 


und der Kohlensäuregehall der Abgase wurden alle 20 mın 
abgelesen l 

Als Brennstoff diente Rohbraunkohle von der Grube Ernst 
der Anhaltıschen Kohlenwerke im mitteldeutschen Braunkohlen- 


= revier mit 43vH H,O, 6vH Asche, 3000 kcal/kg Heizwert. 


Versuchsbeobachtungen 


Versuchsdauer . . 2: 2m. 7 h 40 min 
überduk ...... ma ee a A 11,5 at 
Speisewassertemperaiun . . 2.2.2 2200. 19°C 
Kesse'haustemperaälur. . . 2.2 2 2 vr 2. 20°C 
Abgastemperatu . . . 2.2: 200 357°C 
Überhikertemperatu ......... re SL0IC 
Schornsteinzug . . ». > rn nern 9 mm\W.-5 


Kohlensäuregehält . . 2. .13,5 vH 


N TEN Bergmans-Halbgasteuerund 
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an Rat 1655 kg 
Brennstoffverbrau er ER 47 
en ee Bee ul, 5 
Rohverdampfziffer » 4 mHeizfläche . . „10,2 kg; 
Belastung des as } m’ Rostlläche. . . ze si a 
LEHRER fes . aooo n" > | 
Gesamtwärme des Damp sioff- 
Für Verdampfung aufgewendele IN 183108. 
wärme 2 + ey aidee D A 
Für überhiķung aufgewendete | a m o, 
Nobbar gemachte Brennstoffwärme . . . . +» a ; 
Reduzierte Verdampfziffer.... -s= ; 
| wWärmebiılanz 
Heizwert des Brennstoffes.. ->> soo en 
Nukbar gemachte Wärmemenge . 0° VE 75 i 
Wirkungsgrad der Anlage .. .. > oos = 


Schornsieinveilust . . . 2 = SA nn 
Sonstige Verluste, wie Asche, Strahlung, Un- 


verbrannies. ...: een 
Schlußfolgerungen 


Da die Gewährleistung voraussekt, daß die Heizgase bis 
>00 ° C Abgasiemperalur ausgenukt werden, was einem 


, Schornsteinveilust von rd. 11,5 vH enıspricht, so ist der Unter- 


schied von 10vH dem: Wirkungsgrad zuzurechnen, so daß ein 
Wirkungsgrad von 75,75 vH erreichl ist. Bei + 5vH Toleranz 
ergeben sich 79,54 vH, während 80 bis 82 vH zugesichert 
werden. Dieser Wirkungsgrad ist als erreicht anzusehen, zu- 
mal durch bessere Isolieıung des Lokomobilkessels die Strah- 
lung verrhindert und der Wirkungsgrad der Anlage verbessert 
werden konnte. 

Die Anlage arbeitet rauchfrei, da dem Schornstein nur ein 
leichter heller Wasserdampf (Hauch) entsteigt. Die Flugaschen- 
mengen sind außerordentlich gering. Rosibelastung und Dampf- 
leisiung konnien nicht bis zur Grenze gesteigert werden, da 
die Anlage nicht voll ausgenukt werden kann. 

Daß die Feuerung feuerungsiechnisch gut arbeitet, ist durch 
den hohen CO,-Gehalt von 13 bis 15 vFl bewiesen. Da die 
Restverluste auch die Strahlungsverluste des Kessels enthalten, 
so kann man annchmen, daß in der Bergmansfeuerung 
rd. 95 vH der Brennstoffwärme nußbar gemacht werden. 

„Die Brenngeschwindigkeit, die bei anderen Versuchen auf 
1m? Rosifläche 600 bis 900 kg/h erreicht hat, hatte man bei 
diesem Versuch absichtlich eingeschränkt, da der Betrieb nicht 
mehr erforderte. Sie hängt vom Heizwert des Brennstoffes, 


von dem Gehalt an flüchtigen Bestandteilen und von der Zn- 


sammensekung der festen Bestandteile ab. Hierbei decken sich 
die Erfahrungen an der Bergmans-Feuerung mit denen, die 
man an Öeneraloren gemacht hat. Von Mischungen von 
Braunkohlen und Steinkohlen kann man über dem Bergmans- 
Schrägrost 200 bis 300 kg/m’ h verbrennen; die Brenngeschwin- 
digkeiten werden um so höher, je niedriger der Bestandteil an 
Steinkohlen ist. Von Braunkohlenbriketts lassen sich rd. 
300 kg/m’h, von Torf im Mittel 600kg/m’h verfeuern. Beli 
Rohbraunkohlen schwanken die Rosibelasiungen zwischen 500 
und 1600 kg/m’h, da sie zu verschieden sind. Wenn sie viel 
Sand und Ton enthalten, macht die Vergasung Schwieriakeiten, 
da die Luft schwer durch das Brennstoffbett hindurchkommt. 
Soweit sie sich in der Bergmans-Feuerung überhaupt vergasen 
lassen, erreicht dabei die Brenngeschwindigkeit höchstens 400 
bis 500 kg’m? h. Rohbraunkohlen mit weniger Rückständen 
lassen sich in dieser Feuerung immer vergasen, qleichaultig, 
ob sie stückig oder feinkörnig, d. h. mulmig sind. Die besten 
Erfahrungen hat man jedoch mıt junger Braunkohle gemadhił; 
bei diesen Kohlen sind soaar starke Verunreininungen mit Ton 
und Sand unschädlich. Mit einer derartigen, stark schlacken- 
den Kohle aus Bayern von rd. 1600 kcal/kg Heizwert sind 
Rositbelastunaen bis zu 1600 ka/m?h erreicht worden, was aller- 
dings auch auf den hohen Gehalt der flüchtigen Bestandteile 
zurückzuführen ist. Allgemein läßt sich sagen, daß die Rost- 
belastungen um so höher sein dürfen, je höher der Gehalt an 
flüchtigen Bestandteilen und je geringer der Aschengehaltf einer 
Braunkohle ist. {975} 
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Doerfel: Die Verbrauchszahlen der Kolbendampfmaschinen und ihre Beurteilung 153 
mm mn je ne 


Die Verbrauchszahlen der Kolbendampfmaschinen und ihre 


Beurteilung‘ 
Von Ing. Dr. R. Doertel, Professor, Prag 


Schluß von Seite 83. 


Bei dieser Rechnung findet die Ausnükung der Abwärme 
keine Rücksicht. Will man dagegen berücksichtigen, daß der 
Heizdampf seine Flüssigkeitswärme (Wärmeinhalt des Kon- 
densates) dem Kessel zurückgibt, so könnte man das, wie 
Prof. Stodola angeregt hat, in Abb. 3 mit Hilfe des S.l- 
Diagramms zeigen. Man nehme an, daß der Heizdampf adia- 
batisch bis auf den Kondensatordruck expandiert; dann aber 
nur soweit kondensiert, daß die adiabatische Verdichtung wie 
beim Carnotschen Prozeß eben bis auf die innere Grenz- 
kurve zum Anfangsdruck führt. Hierbei liefert 1kg Heizdampf 
von 60 at, der unter vollem Druck kondensierend rd. 400 kcal 
abgibt und seine Kondensatwärme dem Kessel zuführt, in 


der gezeichneten großen Rechteckfläche eine verfügbare - 


Leistung von 171 kcal. Zur Darstellung ist der zuvor erwähnte 
Versuch an der Tandemmaschine benübt. Die vom Arbeits- 
dampf abgegebene Wärmemenge beträgt 40 kcal/kg, also ent- 
fält 0,1kg Heizdampf auf 1kg Arbeitsdampf, das Arbeits- 
vermögen des Heizdampfes wird somit maßstabrichtig durch 
das auf ein Zehntel der Breite verkleinerte Rechteck dar- 
gestellt. Während die Zufuhr von 40kcal die Temperatur 
des aus dem Hochdruckzylinder der wirklichen Maschine aus- 
treienden Dampfes auf 212° erhöht, sinkt beim adiabatischen 
Vorgang in der vollkommenen Maschine der Wärmeinhalt tiefer, 
die Zuführung von 40 kcal/kg ergibt daher nur 161° C, und der 
Gewinn an Leistung beträgt nur 8Akcal. Um auf 212° C zu 
kommen, müßte man 63,7 kcal/kg zuführen. 
vermögen des Heizdampfes wäre dann nach dem breiteren 
Rechteck 27,8 kcal, der Arbeitsgewinn 16,9 kcal. Die fehlenden 
Wärmemengen findet man in der Entropievermehrung — die 
Nullinie liegt um 273 ° tiefer — wieder. Man erkennt unschwer, 


‚dab die rechts liegenden Flächen breiter sind. | 


Rechnet man ohne Berücksichtigung der rückführbaren 
Kondensatwärme, so reicht die Arbeitsfläche des Heizdampfes 
bis zur inneren Grenzkurve (Clausius-Rankinescher Prozeß), 
bei der auf rd. *ho verminderten Fläche ergibt sich hieraus das 
kleinere Dreieck, für das zweite Rechteck das etwas größere 
Dreieck als Mehrleistung. Diese beterägt hier 38,5vH. Bei 
niedriger Dampfspannung ergibt sich der Unterschied be- 
deutend kleiner. In Abb. 3 ist auch die Arbeitsfläche der 
vollen Überhikung eingetragen, die erzielt wird, wenn man 
die 40 kcal gleich bei der Einströmung dem Arbeitsdampf zu~- 
führt, Die Berechnung ergibt für die vier in Abb. 1 dargestellten 
Versuche folgende thermodynamische Wirkungsgrade: 
für volle Anfangsüberhikung . 775 79,6 79,0 80,3 vH 
nach den Regeln . . . . . . . 760 784 787 790 vH 
nach Abb.3 jedoch mit 50 at Heiz- 

dampfspannung berechnet . 78,2 807 21 82,2 vH 
nach Hartmann Nm keue 80,0: 83,0 84,0 84,25 vH 

Die Werte von Hartmann sind aus dem Wärmeverbrauch 
der vollkommenen Maschine mit dem Arbeitsdampf allein ohne 
Wärmezufuhr als Zähler und dem Wärmewert des Arbeits- 
dampfes + der zugeführten Wärmemenge als Nenner, also 
auf willkürlicher Grundlage berechnet. Wenn man Abwärme 


bei der Zwischenüberhikung anrechnet, muß man bei der voll- 


kommenen Maschine die dem Kondensatordruck entsprechende 
Flüssigkeitswärme und bei der wirklichen Maschine die Flüssig- 
keitswärme des Kondensats im Oberflächenkondensator ab- 
ziehen, um einheitlich mit dem Endzustand des Energieträgers 
zu rechnen. 
D Die Rechnungen sind nicht ganz zuverlässig, weil der 
ampfverbrauch durch Kondensatmessung ermittelt ist und 
Wirklich etwas größer sein dürfte. Hiefür sprechen auch die 
schr geringen Verluste durch Ausstrahlung, die nach Abzug 
E Wärmewertes der geleisteten Arbeit von dem Unterschied 
er Wärmeinhalte der einzelnen Zylinder übrig bleiben. Die 
verhältnismäßig kleinen Abmessungen der Maschine und die 
ohen Temperaturen lassen größere Wärmeverluste nach außen 
etwarien. Der Verbrauch der Aufnehmerheizungen ist nicht 
mitgeteilt, er kann nur aus der Temperaturerhöhung berechnet 
werden, steigt also auch mit der Arbeitsdampfmenge. Beide 
„.manden können daher um einige vH größer, die berech- 
I: en Ihermodynamischen Wirkungsgrade entsprechend ge- 
"ger sein. Dies muß man berücksichtigen, wenn man damit 
eSuche vergleicht, bei denen der Speisewasserverbrauch 
gemessen wurde. 
de Jedenfalls bleiben die Ergebnisse wertvoll, wie immer man 
N ihermodynamischen Wirkungsgrad bestimmt. Der Um- 


nach Hartmann . . . . a.. . 830 
nach den Regeln . . 


Das Arbeits- 


stand, daß die thermodynamischen Wirkungsgrade durch die 
Lufileere stark beeinflußt werden, insbesondere, wenn man das 
Verhalten der Niederdruckzylinder für sich untersucht, er~ 
schwert das Urteil darüber, ob das qewählte Verfahren das 
zweckmäßigste ist. | 
Der von Prof. Franke mitigeteilte Versuch ergibt, mit der 
vollen Überhikung ohne Rücksicht auf ihre Herkunft berechnet, 
als ihermodynamischen Wirkungsgrad des Niederdruckzylinders 
73,4 vH. Berücksichtigt man das Arbeilsvermögen von Arbeits- 
dampf und Heizdampf nach dem Prozeß von Clausius-Rankıne, 
so vermindert sich der Wirkungsgrad auf 60,6 vH und mit Be- 
wertiung des Heizdampfkondensates auf 65,4 vH 3). l 
` Der Niederdruckzylinder an der Tandemmaschine gab, 
aus der vollen Uberhiķung ohne Rücksicht auf ihre Herkunft 


berechnet, 

81,25 85 \ 8141,8 vH 
2 . . . 70,9 7366 77,4 75,95vH 
mit Bewertung der Kondensatwärme 76,4 795 830 81,6vH 

Wieder macht sich der Einfluß der hohen Lufileere be- 
merkbar, ohne daß die Zahlen Aufschluß darüber geben, ob 
trok der sehr weit geiriebenen Expansion der Verlust durch 
unvollständige Expansion oder vergrößerte Wärmeaustausch- 
verluste (troß der sehr hohen Überhikung bei sehr kleinem 
Gefälle) die Ursache des merklich ungünstigeren thermodyna- 
mischen Wirkungsgrades sind. Noch größer ist allerdings der 
Einfluß des Rechnungsverfahrens. Aus der Tatsache, daß ein 
und derselbe Dampfzylinder bei dem kleinen Druckgefälle 
und unveränderter Füllung thermodynamische Wirkungsgrade 
zwischen 60 und 76 oder zwischen 65 und 82 oder nach der 
Hartmannschen Rechnung sogar zwischen 73,4 und 85 vH gibt, 
läßt sich ableiten, daß der thermodynamische Wirkungsgrad 
allein das Verständnis der Wärmevorgänge nicht sonderlich 
erleichtern kann. 

Ebensowenig beantwortet die Ausrechnung des thermo- 
dynamischen Wirkungsgrades die Frage, ob die außerordent- 
lich kräftige Zwischenüberhikung, die man fast als Zwischen- 
überheizung bezeichnen könnte, wirklich das Richtige ist. 
Bei den Versuchen in den Jahren 1911 und 1912, über die 
Heilmann berichtet hat, war die Belastung der 
Maschine, bei deren Beurteilung selbstverständlich der 
Zusammenhang zwischen indizierter Spannung und Kessel- 
druck nicht übersehen werden darf, ansehnlich und der 
thermodynamische Wirkungsgrad dabei recht befriedigend. 
Der Niederdruckzylinder ergibt in diesem Falle einwand- 
frei berechenbare thermodynamische Wirkyngsgrade zwischen 


1) Das adiabalische Arbeitsvermögen des Heizdampfes (57,5 at gesättigt auf 
0,039 at abs. Kondensatordruck) beträgt 245 kcal, nach dem Carnotschen Prozess 
mit Abwärmeverwertung 177 kcal. Die Wärmeabgabe von 1 kg Heizdampf beträgt 
678,4 — 283,4 = k 395 cal, folglich der Heizdampfverbrauch für die abgegebenen 
60 kcal Heizwärme 60 : 395 = 0,1519 kg für 1 kg Arbeitsdampf. Das Arbeitvermögen 
dieser Heizdampfmenge ist somit 0,1519 X 245=37,2 kcal oder 0,1519X 177= 26,9 kcal. 

Der Arbeitsdampf hat vor dem Zwischenüberhißer 0,7 at und 101°, sein Arbeits- 
vermögen bis auf den Kondensasordruck beirägt 102 kcal, insgesamt also 139,2 kcal 
bzw. 128,9 kcal. 3 . | 

Der Dampfverbrauch des Niederdruckzylinders beträgt 7,5 kg/PS h, somit der 


thermodynamische Wirkungsgrad 632,3 :7,5X139,2=0,6057 bzw.632,3:7,5X128,9--0,654, 
2) Z. 1921 S. 1046. 
300° 


U 
$ 
° 


a 
S 
Q 
FG 
nn 


al AN, 
ADAD D N A A 
100° 6 Al N ANN 
SE)! Lk 
538 AK 2757. $ 
53 
r RE 


Abb. 3. 
Darstellung des Arbeitsvermögen des Heızdampfes im S. l.-Entropiediagramm. 
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60 und 70vH und mehr, zunehmend, wenn die End- 
spannung abnimmt’), und arbeitet ohne Zwischenüberhikung. 
Der Dampf hat nur jene geringe Überhikung, die der Hoch- 
druckzylinder übrig laßt. Abb.4 zeigt das Verhalten dieses 
Zylinders. bei verschieden hoher Verdichtung (20 bis 75 vH), 
bei sehr guter Luftleere (0,05 bis 0,07 at) und bei schlechterer 
Lufileere (0,15 ad). . Sowohl die aus dem sichtbaren Dampf- 
inhalt im Indikatordiagramm berechneten sogenannten Dampf- 
verluste (Niederschlagverlusie), als auch die nach Abzug des 
Verlustes durch unvollständige Expansion erhältlichen Rest- 
verluste werden bei schlechierer Lufileere ungünstiger. 
Der schädliche Wärmeaustausch wird also bei diesen thermisch 
sehr günstig arbeitenden Niederdruckzylindern bei hoher Luft- 
leere kleiner. Daß außerdem die Verluste mit zunehmender 
Verdichtung etwas abnehmen, ist unverkennbar, vergrößerter 
schädlicher Raum erhöht die Verluste wieder. 


Soweit ich aus den veröffentlichten Diagrammen be- 
rechnen konnte, sind die Resiverluste des Niederdruckzylinders 
der Höchstdruckmaschine bei der hohen Überhikung nicht 
kleiner als hier. 

Dies spricht dafür, daß ein thermisch richtig gebauter 
Zylinder mit Auspuffsteuerung durch den Kolben (sogenanntem 
Schlikauspuff ohne Ventil) auch bei kleiner Überhikung, ja 
sogar bei Sattdampf, sehr gut arbeitet, so daß die Expansion 
tief in das Gebiet des nassen Dampfes reichen darf. 

Der Schlikauspuff verringert auch weitgehend die Druck- 
verluste zwischen Zylinder und Kondensator. Man spricht sehr 
viel von den Kosten, die eine weitere Verbesserung der Luft- 
leere im Kondensator verursachen würde, und vergißt, vor 
allem dafür zu sorgen, die verfügbare Lufileere im Zylinder 
möglichst voll zur Geltung zu bringen und dafür geeignete 
Zylinder zu entwerfen. Auf diesen Grundsäßen beruht die 
Gleichstrommaschine. Abb.5 läßt erkennen, daß die Rest- 
verluste auch hier in der Nähe von 10 vH verlaufen. Hier sind 
auch die Austauschverluste (Wärmeabgabe an die Wände 
während der Verdichtung Qg und der Einströmung Q ) ein- 


getragen, die bei größerer Füllung und steigender Überhikung 
1) 2.1921 S. 1043 Zahlentafel 1. 
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Abb. 5. Versuchsreihe einer großen Gleidhstromdampfmaschine. 


abnehmen. Das Verhältnis der Austauschverluste Q, + Q4 
zum Wärmewert des zugeführten Dampfes G; hat Selbst- 
verständlich bei kleiner Füllung höhere Werte. 


Über die zweckmäßigste Einrichtung der Höchstdruck- 
maschine werden weitere Versuche bald Klarheit bringen. Das 
Urteil über ihre praktischen Vorteile und die Entscheidung, wie 
man bei der Ermittlung des thermodynamischen Wirkungs- 
grades vorgehen soll, lassen sich zweifellos am besten durch 
Nachweis des Kohlenverbrauches fördern. Auch die Leistungen 
des Lokomobilbaues sind der gewissenhaften Überprüfung 
jeder Neuerung an der Hand des Kohlenverbrauches zu 
danken. Die von Heilmann °’) mitgeteilten lebten Versuche sind 
in Abb. 6 aufgetragen und beweisen die Gesekmäßigkeit der 
Wärmeübertragung bei sehr weit ausgedehnten Beanspruchun- 
gen. Der Sattdampfversuch läßt auch erkennen, daß der 
Rauchgasvorwärmer nicht imstande ist, die Wärmeaufnahme 
im Überhiker zu erseken. ` | 
.. Die Ableitung des tihermodynamischen Wirkungsgrades 
ist bei Zwischendampfeninahme besonders ver- 
wickelt. Auch hier stört der Unterschied zwischen dem Dampf- 
zustand im Aufnehmer der vollkommenen und der wirklichen 
Maschine. Die Entnahme einer bestimmten Dampfmenge eni- 
zieht daher der wirklichen Maschine größere Wärmemengen 
als der adiabatisch expandierenden verlustfreien Vergleichs- 
maschine. Es gibt daher kaum einen andern Ausweg, als den 
Vorgang in zwei ganz unabhängige Vorgänge zu zerlegen. 
Die Aufgabe kann noch schwieriger werden, wenn man, in 
dem Besireben, den Niederdruckzylinder zu verbessern, der 
bei kleinen Füllungen und hohem Druck zu große Verluste 
hal, Zwischenüberhikung anwendet, was ich schon früher 
empfohlen habe’). 

Es ist notwendig, die Behandlung derartiger Aufgaben 
durch Aufstellung von Richtlinien zu erleichtern, sonst ver- 
lieren die auf verschiedene Weise ermittelten Zahlen jeden 
Wert. Auch die Bestimmung der Grenzen muß gründlich 
überlegt werden. Die obere Grenze ist durch den Druck vor 
der Maschine gegeben; die Praxis arbeitet sehr roh mit einem 
etwas gedrosselten Manometer — mitunter nimmi man mit 
Hilfe des Indikators ein Dampfkammerdiagramm und ermittelt 
den mittleren Druck während der Einströmung. Genauere An- 
gaben sind jedenfalls nötig. R 

Die aus den Regeln der Institution of Civil Engineers 
übernommene Messung des Druckes im Auspuffrohr ist bel 
Kondensationsmaschinen verfehlt, weil damit die Beurteilung 
der Lufipumpe ausscheidet und schlechtere Luftleere besseren 
!hermodynamischen Wirkungsgrad ergibt. Daß die Praxis den 
Kondensatordruck als untere Grenze annimmt, ist richtiger. 
Streng genommen, sollte man aber noch weiter gehen un 
jenen Sättiqungsdruck als Grenze annehmen, der laut der 
Dampftafel der Mischtemperatur oder der Kondensat- 
temperatur entspricht. Man erzielt dann, daß die untere 


3) „Hütte“, 22. Aufl. 1915. 
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leichter richtig ablesen als di TE oirsmeüberlragung am K i 
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Auch die Gütegradrechnung bietet noch 21 
Anlaĝ zu Bemänglungen. Es ist selbstverständlic | 
ae m ener einzigen Wertziffer zusammen- meng o Í 
ZU Mas was man sonst nach gründlicher Durch- lichen u An 
ng der sichtbaren Dampfinhalte, kalori- der st’ TIL a | 
meirischer Untersuchung ` des Wärmeaustausches Le zu! 
md anderer Rechnungen herausfindet. Vor allem ern — N ý 
m man vermeiden, daß durch die Art der Rech- ne — 7 
mng Annahmen eingeführt werden, die das Urteil 1er we IS 
unter Umständen stark verschieben. Das kommt er u a a! R 
aber vor, trobdem man sich grundsäßlich darüber —r- a OU s; 
einig ist, daß die unvollständige Expansion be- retten 7 X 
tücksichligt werden muß. Man kann die Güte- Th HA Wårmeat pa S 
grade nicht beurteilen, ohne den Rechnungsgang, DoE Eu a N Le un | 
der Art, wie die Eintrittspannung bestimmt wurde. En gain EM ee ag 7 
L dgl zu kennen. Finheilichkeit ist auch hier [IT en aut BEE Lya ls 
noiwendig. Das beste heute übliche Verfahren N. À Be 0 
hat Heilmann eingeführt: Die adiabatische zamn E j 
verlusłfreie Expansion wird mit der Endspannung =m Free | ELENO EELISE VE Ben OVATE d w 
der wirklichen Maschine begrenzt, d. h. das räum- nn u a | 
iche Expansionsverhältnis der ursprünglichen en a A IE | (mer |. |” 
Regeln wird durch das Druckverhältnis erseßt. Ta Ka a a ni = a Ya i 
Der Verlust durch unvollständige Expansion wird nen TE nd EEE Ense = m 719 


hiermit bei der Vergleichsmaschine auf die vom 
Kessel gelieferte Dampfmenge bezogen, und man 
kann daher zunächst den thermodynamischen 
Wirkungsgrad berechnen und den Verlust durch 
unvollständige Expansion des Arbeitsdampfes wieder mit 
Hilfe der Entropietafel ermitteln. Die übrigen Verluste 


kommen, soweit sie nicht in den späteren Vorgängen nub- 


bar geworden sind, im Restverlust zur Geltung. Der 
Restverlust kennzeichnet somit die Unvollkommenheit des 
thermischen Verhaltens und des sonstigen Zustandes der 
Maschine. | Mr u 
Auch diese Art der’ Rechnung hat noch einige Mängel; 
der wesentlichste ist, daß das Endvolumen der Vergleichs- 
maschine verschieden ‘) ausfällt, je nachdem die Maschine mit 
höherer oder niedrigerer Überhikung oder mit Satidampf 
beirieben wird, je nach Belastung und Verdichtungsgrad und 
andern Umständen, die den Enddruck verändern. Die größe- 
ren Verluste des Satidampfbetriebes werden dadurch über- 
mäßig angerechnet, und die Abmessungen der Zylinder kom- 
men nicht in dem gleichen Maße zur Geltung. Ein weiterer 
Mangel läßt sich aus der folgenden Betrachtung erkennen. 
Eine wärmedichte ‚Maschine mit gegebenem schädlichen 
Raum und ohne sonstige Verluste arbeite ganz im über- 


hikten Gebiet. Die Expansion und die Verdichtung seien voll- . 


ständig; die Verdichtung führt daher von der Endtemperetur 
der Expansion auf Druck und Temperatur des einströmenden 
Dampfes. Die Leistung des Dampfes in dieser Maschine ist 
genau die der vollkommenen Maschine, ihr thermodynamischer 
Wirkungsgrad ist also Eins. Ihr Indikatordiagramm, Abb. 7, 
zeigt, daß das Endvolumen V: der Maschine mit schädlichem 
Raum größer ist, als das Endvolumen vı der vollkommenen 


aschine, und zwar ist V,=v,-+-v, wenn v, den Beginn der 


Verdichtung mißt. MR 

Trägt man nun das Hubvolumen v, des wirklichen Zy- 
linders ein, so ist der Flächeninhalt durch unvollständige Ex- 
pansion bei der Maschine :ohne schädlichen Raum (voll- 
schwarz gedeckt) wesentlich kleiner als bei der wirklichen 
Maschine; das kennzeichnet den Verdichtungsraum auch bei 
der wärmedichten Maschine als „schädlichen“ Raum. Bei der 
kleinen Füllung, Abb. 8, entsteht aber Schleifenverlust; dieser 
ist von einer leicht berechenbaren Füllung an bei der Ma- 
shine ohne schädlichen Raum größer, als bei der Maschine 
mit schädlichem Raum. Der Gütegrad ist also in Abb. 8 1,05, 
während er in Abb. 7 nur 0,9 ist. i 

begrenzt man die Expansion in der verlusifreien Ver- 
gleichsmaschine nach Heilmann mit der gleichen Endspannung, 
wie bei der Maschine mit schädlichem Raum, so erfüllt man 
hiermit auch die Vorschrift der Regeln, weil das Expansions- 
verhältnisv, +v, V, +v, =v : v, ist. Die liegend schraf- 
fierte Verlusifläche der Maschine ohne schädlichen Raum (in 
‚Abb. 7 zählt der vollschwarze Teil mit) ist nun sichtlich kleiner 
als jene der Maschine mit schädlichem Raum, der Gütegrad 
wird also kleiner als Eins (0,96 und 0,97), troķdem man unter 
den gegebenen Verhältnissen bei adiabatischem Vorgang 


Tr 
N Vergl. meinen Aufsak in den Techn. Blättern, Prag 1916. 
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überhaupt keine größere Leistung erzieien kann, der Güte- 
grad also Eins sein sollte. Dabei beträgt bei der größeren 
Füllung das Endvolumen der Vergleichsmaschine 80, bei der 
kleineren Füllung 60 vH des wirklichen Hubraumes. Bei der 
Maschine mit schädlichem Raum erklärt sich der kleinere 
Gütegrad dadurch, daß der Verlust durch unvollständige Ex- 
pansion wegen des größeren Dampfinhaltes (Summe von 
Arbeitsdampff und Kompressionsdampf) verhältnismäßig 
größer ist. Man muß sonach den Verlust durch unvollständige 
Expansion an der wirklichen Maschine aus dem ganzen End- 
inhalt der Zylinder ermitteln’). 


Alle Mängel der bisherigen Gütegradrechnungen entfallen, 
wenn man bei der Gütegradrechnung, wie bei der wissen- 
schaftlichen Untersuchung mit den wirklichen Abmessungen 
des Zylinders und seiner schädlichen Räume und den wirk- 
lichen Dampfinhalten rechnet (Arbeitsdampf und Verdich- 
tungsraumdampf) und diese Dampfmengen in der Vergleichs- 
maschine verlustfrei arbeiten läßt. Diese Vergleichsmaschine 
ist dampfdicht, wärmedicht und frei von Drosselungen. Ihre 
Leistung ist der Höchstwert des in der gegebenen Maschine 
Erreichbaren. Diese Rechnung kann auch berücksichtigen, daß 
sich der Dampf im Verdichtungsraum mit dem einsirömenden 
Dampf mischt, daher dessen Anfangszustand etwas verändert. 

Da im allgemeinen die Verdichtung nicht bis zur Eintritt- 
spannung, nämlich dem mittleren Druck vor der Maschine, zu 
reichen braucht, geht man von ihrem Endwert aus und sebi 
sie adiabatisch fort, indem man ihren Endzustand in der 
Entropietafel aufsucht und im Schnitt mit der Lotrechten auf 


1) Hütte 22. Aufl. 1915. 
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mdruckes den Wärmeinhalt £o) abliesi. 


Man bestimmt dann den Wärmeinhalt ,,, der bei adia- 
batischer Expansion bis zum unteren Grenzdruck p, (Kon- 


densatordruck) erreicht wird, Abb. 9. 

Der Wärmeinhalt des Gemenges von Arbeitsdampf und 

Dampf des VerdichiungsraumeS berechnet sich aus 

(G+G)Jin=Gir Go Loit A Lo 

Der Vorgang vollzieht sich so, als ob der Kolben den Dampf 
bis zum Volumen Null in die Dampfleitung zurückdrücken und 
beim nächsten Hub das Gemenge vom Volumen Null an unter 
Abgabe von Arbeit eintreten würde. AL, — m Abb. 9 
schwarz gedeckt — ist der Wärmewert, der bei der Ver- 
dichtung (Arbeitsaufwand Z,) nicht geleisteten Arbeitsfläche. 
AL, läßt sich leicht berechnen, da man L, aus dem Eniropie- 
diagramm bereits bestinmt hat. Gewöhnlich kann man AL, 
bei Hochdruckzylindern vernachlässigen, bei Kondensations- 
maschinen hat es manchmal größere Bedeutung. 

Die Leistung der Vergleichsmaschine läßt sich berechnen, 
wenn man die in Abb. 9 voll gezogenen Linien einzeichnet. 
Man kann aber auch aus der Entropietafel alles Nötige ent- 
nehmen. Die Leistung des Vergleichvorganges bei der adia- 
batisch erreichten Endspannung p,,, und dem zugehörigen 
Endzustand i,,, folgt aus 

L,=(G+G,) (den = irg,) l | 
+A(V + Vo) Pig — Pr) — Go lio — iko) — AL, 
_Leistung der wirklichen Maschine 
Leistung des Vergleichsvorganges 
i 


oder mit den Wärmewerten AL’ worin für den einfachen Hub 
2 


der Linie des Einströ 


Der Gütegrad ist n g= 


Abb. 10 


Diagramm eint" Verbundmaschine 


mił Zwischencampfentnahme. 


Versuchsinaschine des Bayer. Revisionsvereines. 
Dampfverbrauch 541 kg/h. Zwischendampfen!nahme 248 kg/h. 
Mantelverbrauch H-Zyl. 28,1 kg/h, N-Zyl. 26 kg/h. 
Indiz. Leistung H-Zyl, 38,5 PS; , N-Zyl. 28,2 PS; , zusammen 66,7 PS; . 
Danpfverbrauch 8,11 kg/PS; h 
Gütegrade : Hochdruckzylinder 72,3, Niederdruckzylinder 80,4, Ganze Maschine 75,5vH 


. V 


(mit p; der indizierten Spannung in at und dem Hubraum de: 
Zylinders V in m’) und n die Min.-Umdrehzahl ist. 


Diese Rechnung bezweckt nichts anderes als den Ver- 
gleich mit verlustfreier adiabalischer Arbeitsleistung des 
Dampfes in der gleichen Maschine. Sie wird völlig unab- 
hängig vom thermodynamischen Wirkungsgrad gehandhab! 
und kann für jede im Verlauf der Expansion stattfindende 
Wärmezufuhr oder Dampfentnahme oder für beliebige Unier- 
schiede der Verdichtungsverhältnisse der einzelnen Zylinder 
so durchgeführt werden, daß man den Gütegrad der ganzen 
Maschine sowie jenen der einzelnen Zylinder unmittelbar erhält. 
Zeichnet man die Linien ein, so hat man damit z. B. für Mehr- 
zylindermaschinen den zeitgemäßen Ersak für das sogenannte 
Rankinisieren, s. Abb 10. Der Wert dieses Verfahrens liegt 
in der Anschaulichkeit der Ergebnisse und dem Fehlen andrer 
Voraussekungen als verlustfreier Arbeit des Dampfes in der 
Vergleichsmaschine. 


ED 


Bogenlampen höchster Flächenhelligkeit 
für Scheinwerfer 


Mit der Herstellung der Fresnellinsen von 35m Dm 
der Parabolspiegel von 2m Dmr. sind die optischen Hilfsmittel 
zur Erzielung größerer Scheinwerferhelligkeit praktisch er- 
schöpft, da die Herstellung noch größerer Objektive unverhält- 
nismäßig kostspielig wird und ihre Schwerfälligkeit dem Ver- 
ne H wo TUE meist nicht entsprechen 

irde. s lester Weg bleibt nur noch di l 

Flächenhelligkeit der Lichtquelle. une 

Als solche kommt bisher entsprechend seiner hohen Tem- 
peratur nur der positive Krater der Bogenlampe mit 180 HK'ımm? 
Flachenhelligkeit in Betracht. Da die Temperatur von rd. 3700° 
der Verdampfiemperatur der Kohle bei atmosphärischem Druck 
entspricht, ist durch bloße Steigerung der Stromstärke keine 
Erhöhung der Temperatur und Flächenhelligkeit, sondern höch- 
stens Ausbreitung des Kraters und schnellerer Abbrand zu 
erreichen. Ein größerer Krater vermehrt jedoch nicht die Hellig- 
keit des Scheinwerfers, sondern vergrößert nur seine Streuung. 
Die Verdampftemperatur der Kohle läßt sich aber durch Be- 
trieb unter erhöhtem Luftdruck steigern. Dies ist in der Druck- 
bogenlampe von Lummer versucht worden, die bei 6at Luft- 
druck 1200 HK’/mm’” Flächenhelligkeit erreicht. Die Schwierig- 
keiten, die der Gebrauch derart hochgespannter Gase im Be- 
trieb mit sich bringt, machen es jedoch unmöglich, die Druck- 


bogenlampe praktisch zu verwenden. Die Einführung von 


Metalldämpfen in den sonst nur schwach leuchtenden Licht- 
bogen verbessert zwar die Lichtausbeute durch die vergrößerte 
Leuchtfläche, jedoch nicht die für den Scheinwerfer allein mab- 
gebende Flächenhelligkeit. 


Erst Heinrich Beck gelang es, durch Verwendun 
besonderer Metallsalze, eines verhältnismäßig starken Dochtes 
und Umspülung der über ein Stück des Schaftes noch rot- 


glühenden positiven Kohle mit Leuchtgas oder Spiritusdämpfen - 


die Ausdehnung des Kraters bei stark überlasteten Kohlen zu 
verhindern und die Flächenhelligkeit auf etwa das Dreifache 
zu steigern. Die Kohlen hatten bei 150A nur 16mm Dmr, 
gegen 36,5 mm bei der normalen Bogenlampe. Durch das gute 
Su samimenhallen des Kraters war die Stromdichte im Licht- 
ogen sehr stark, so daß die Metalldämpfe außerordentlich 
hell aufleuchteten. Nach weiteren Versuchen gelang es, die 
Belastung der Kohlen von 16mm Dmr. auf 225 A zu steigern 
und damit bei einer Temperatur von 5100° 1250 HK'mm? Flächen- 
helligkeit zu erreichen. Weiterhin wurde die Leuchtgas- 
umspuülung durch ein über die rotglühende Kohle geschobenes, 
etwas weiteres feuerfestes Rohr beseitigt, in dem sich die 
Kohle nach oberflächlicher Oxydation eine schüßende Kohlen- 
oxydatmosphäre selbst erzeugt. 


Mit diesen Lampen hat C. P. Goerz einen Scheinwerfer 
gebaut, der bei 110cm Spiegeldurchmesser 560 Mill. Kerzen 
Lichtstärke erreicht. Der neueste Goerz-Beck-Scheinwerfer 
mit 2m Spiegeldurchmesser und Kohlen von 18,5 mm Dmr. er- 
reicht bei 300A 2 Milliarden Kerzen, wäre also in der Ent- 
fernung des Mondes noch als Stern sechster Größe mit bloßem 
Auge sichtbar! Auch für kleinere Siromstärken bis 15A her- 
unter für Gleich- und Wechselstrom werden hiernach Lampen 
gebaut, die bei gleichem Stromverbrauch zwei- bis vierfache 
Flächenhelligkeit bzw. bis 75 vH Stromersparnis im Vergleich 
mit der gewöhnlichen Bogeniampe ergeben. (ETZ 17. No- 
vember 1921.) [M 31] Lh. 
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‚gelesen wurde. Bei Vollbelastung wurden 
entnommen und die Abgase auch im Orsatapparat untersucht. 
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Untersuchung eines 1600 P 


Hauptabmessungen 


Anzahl der Zylinder 4, einfachwirkend, Zweitakt 


Eat Zyl.-Dinr. Hub 
Arbeitzylinder . S A ee | i 
Spüllufipumpen, zwei, doppeltwirkende i an on pi Ras 
x Kolbenstange . . De 200 s 
komor 2 
iederdruckzylinder . . o © °» 540 570 
Hochdruckzylinder verb. m. Niederdr.. . ” 110 Hi 
Miteldruckzylinder . . . an 2 


\ irn. 5 570 
Kühlwasserpumpen, zwei, einfachwirkende ‚125 


Kolbenkühlpumpe, eine, einfachwirkend : 125 


Prüfanordnungen 


. Zum Aufnehmen und Messen der Maschinenleistung diente 
ein hydraulisches Bremsd ynamometer von Heenan 
Froude mit einem Hebelarm von 3987 mm Länge. Ist P die 
Belastung am Ende des Bremsarmes in kg und n die Drehzahl 
der Maschine in Uml./min, so ist die in der Gleichgewichtlage 
der Bremse aufgenommene Leistung N, = van in PS. 
` Mit der Maschinenwelle und mit der senkrechten Zwischen- 


„ 160 


wele waren Tachometer gekuppelt, woran man die Dreh- 


zahl der Maschine unmittelbar ablesen konnte. Außerdem war 
an der Brennstoffpumpe ein Umlaufzähler angebracht, mit 
dessen Hilfe man die mittlere Maschinengeschwindigkeit wäh- 
rend jeder Probe berechnete. R 

Um gleichzeitig mit der Messung der Bremsleistung über 
die Rohleistung in den Arbeitzylindern und über den Kraft- 
bedarf zur Verdichtung der Luft in den Spülpumpen und in 
den Kompressoren Aufschluß zu erhalten, hatte man an allen 
Zylindern der Maschine und der Pumpen Indikatoren an- 
gebracht, womit bei allen Versuchen Indikatordiagramme ge- 
nommen wurden; 'eine Reihe solcher bei 1600 PS. aufgenom- 
mener Diagramme ist in Abb. 1 bis 11 beigefügt. Alle Indikator- 
federn und Manometer wurden geprüft. 

Als Brennstoff wurde verwendet: 

Bei den Versuchen 1 bis 13: Galisol von 0,86 spez. Ge- 


wicht, 9960 kcal/kg unterem Heizwert und 74°C Flammpunkt, 


bei Versuch 14: Texas-O] von 0,855 spez. Gewicht, 9990 kcal/kg 
unierem Heizwert und 72° C Flammpunkt. l 
Der Brennölbehälter stand während der Proben a auer 
empfindlichen Laufgewichtwage und war durch einen lei r 
beweglichen Gummischlauch mit der Prennntomie ana. ~ 
Motor verbunden. Bei den Brennstoffmessungen, die g ` - 
zeiig mit allen übrigen Messungen vorgenommen au = 
bestimmte man mittels Chronographen, wie lange es a 
bis 50, 100 und 200 kg Ol verbraucht waren. Der vorwiege 


verwendete Brennstoff Galisol wurde in der staatlichen Pruf- | 


anstalt untersucht. ö 

ie Temperaturen der ein- und al 
Spülluft, des ein- und austretenden Kühlwassers a or 
Abgase wurden gemessen. Der Spülluftdruck wur K z 
Hilfe eines Wassermanometers, der Luftdruck in a a 
pressorzylindern mittels Manometers gemessen. In den qA 
meinsamen Kühlwasserablaufleitungen war ein Ben ei 
Messer eingebaut, der in bestimmten A sp roben 


Zweck der Prüfung 
Es sollie untersucht werden: 


1. der Brennstoffverbrauch Be Vers miegenen Belastungen 
und bei verschiedenen Drehzahlen, 2 
2. die Arbeitsweise der Maschine bei den verschiedenen 
Manövern, z. B. beim Anlassen, Umsteuern, langsamem 
ang u. s. f., EIER 
J. die Abena bei einem 24stündigen Dauerlauf mił 
voller Belastung. . 
emgemäß wurden die Proben wie folgt geteilt: T 
eine fünfstündige Dauerprobe mit Brennstofl- 
messungen, Versuch Nr. 1 bis 6, bei verschiedenen Be- 
lastungen und verschiedenen Drehzahlen, _ 
am 24 anövrierversuche, sowie weitere Brennstoff- 
messungen, Versuch Nr. 7 bis 9, 
vom 10. bis 11. 9. eine Dauerprobe bei voller Belastung 
1600 PS e) und bei normaler Drehzahl, 105 Uml./min. 


in Nutzleistun $ 
ahlen und verschiedener Belastung. o intr 


„ 360 


-Nobel-Dieselmotors 


137 
S.-Nobel-Dieselmotors 


echn. Hochschule in Stockholm. 


itakt - Dieselmaschine in bezug auf Wirkungsgrad, 


Spülpumpen- d i i 
 Prüfanordnungen und Senan ee 
Diese Probe wurde mit einer h ündi 

alb 
probe (1750 PS e) abgesch S 
gehalten und ihr Zustand 
Kolbentemperafuren untersucht wurde. 


gen Überlastungs- 
lossen, worauf die Maschine an- 


Die Versuchsergebnisse 


Alle für die Beurteilung der wirischaftlichen Arbeitsweise 
der Maschine erforderlichen Werte sind in der Zahlentafel und 
Abb. 12 bis 15 ‚zusammengestellt. 


Die Maschine war vor dem Anlassen kalt. Die Anlaß- 


dauer betrug 2 bis 3 Sekunden, dabei machte sie mit Druck- 


luft 1 bis 2 Umdrehungen. Der ‘Druck im Anlaßluftbehälter 
sank während des Anlassens von 17% bis auf 14% at, ent- 
sprechend einem’ Luftverbrauch von rd. 6,5 cbm, bezogen auf 
Luft von 1at. Diese Beobachtungen stimmen mit früheren 
Anlaßversuchen gut überein. Nach dem ersien Anlassen 
arbeitete die Maschine durchaus beiriebsicher und mit voller 
Belastung. ae 
Das Umsteuern der Maschine von voller Geschwindig- 
keit vorwärts auf volle Geschwindigkeit rückwärts dauerte ‚acht 
Sekunden, ebenso lange dauerte das Umsteuern von voll rück- 
wärts auf voll vorwärts. Da die Wasserbremse nicht umsteuer- 
bar war, konnte bei Rückwärtsgang keine Leistung gemessen 
den. 
© Durch allmähliche Verringerung der Brennstoffzufuhr 
wurde die Drehzahl der Maschine bis herunter auf 28 Uml./min 
vermindert, dabei arbeitete sie ununterbrochen, ohne Neigung, 
bleiben. _ 
ee verhinderte das Durchgehen der 
Maschine durch Abstellen der Brennstoffzufuhr bei 
130 rend der Dauerprobe arbeitefe die Maschine mit 
106 Uml./min.. Die Leistung beitrug während 1% Stunden 


 Arbeitszylinder 1 Arbeitszylinder 2 
Moßstob Imm=Zkgfcm? 
Arbeitszylinder3 Arbeifszylinderg 
Maßstab Imm=Ihglem”  Ngßsstabmm-Ihglem? | Maßstab tmm-shgfen? 


MD-Zyl. ND-Zyl 110 =2yl 
Luffkompressor 


Z2 | 
Oben | 


Unten 
Spullyfpumpen 
Mejsstabu.sımm=1hgcn? 


2413 


Oben | Unten 
Abb. t bis 11. Indikatordiagramme des Nobel-Dieselmotors von 1600 PS.. 
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948PS,., in der darauffolgenden Stunde 1237PS., in den 1958PS, Leistung und mit einem Brennstoffverbrauh — 
folgenden 21 Stunden 1620PS. und in der lekten halben Texasöl — von 191,4g/PS.h. Dieser Versuch ist in die 
Stunde 1752 PS., entsprechend einem wirksamen Mitteldruck Zahlentafel als Nr. 14 eingefügt. 


von 5,72}. Nach dem Anhalten der Maschine waren die Der Brennstoffverbrauch war ungemein regelmäßig und 
Kolben, Zylinder und Lager normal betriebswarm, die Tem- niedrig, auch bei geringer Belastung. Er beträgt bei normaler 
peraftur des wärmsten Schubstangenlagers beirug 45°C. Belastung 179 bis 180 g/PS.h und bei halber Belastung rd. 


Bei einem späteren Versuch, der jedoch in meiner Ab- 188g/PS.h, also nur 5vH mehr. : 
wesenheit von den Werkstattingenieuren ausgeführt wurde, Der Verbrauch an Zylinderöl, der während der ganzen 
arbeitete die Maschine 45 Minuten lang bei 108,4 Uml./min mit Versuchsdauer praktisch unveränderlich erhalten wurde, be- 


Abnahmeversuche an einem Nobel-Dieselmotor 


BT 1] 2ļ|3ļ]4ļea|7 |8 | 9 | 10|1|12 [12a] 12b|12e] 13 | 14 


TEREE e.. . 123.8. 10,30 Vrm. bis 3,45 Nm. |24. 8. 3,10 bis 5,30 10. 9. 3,00 Nm. bis 11, 9. 3,94 Nm. }19. 9. 


ununterbrochener Gang ununterbrochener Gang 24 Stunden 
Uml./min..........- 87,3 |84,7 |85,0 |87.4 ]64,3 65,2 165,9 [45,2 | 65,9 |45,2 | 106,6] 106,0} 107,0 1105,3| 105,8 105,4| 105,1] 108,4 
Bremsbelastung ..... 1668 | 2060 | 2612 |2999 | 2600 | 2062 1578 1492 | 1600 | 2100 ats en 0 | 3000 | 3250 
Nutzleistung N, ..... 810 | 97u | 1232| 1456] 930 | 746 | 578 | 375 948 [1237 1635 | 1610 | 1615 | 1612 1752| 1958 


Mittlerer wirksamer 
Kolbendruck pe ... 


Arbeit- | ind. Mitteldruck p; 6,07 [5,09 |4,00 [3,85 |4,30 [5,24 |6,47° 1 < 16,48 |6,94 |7,58 
zylinder| ind. Leistung N; 1142| 970 | 770 | 496 | 1342] 1623 1623 [2022 _— [200 [2128] 2401 
Eu 


Leerlaufarbeit N — N, PS 212 | 224 | 192 | 121 | 394 — | 388 | 376 | 443 


4,95 |3,92 |3,01 |2,84 |3,05 |4,00 |5,23 15,23 {5,23 |5,23 |5,72 |6,20 


n Eher a Zn 
Mech. Wirkungsgrad, 7 vH 81,4 {76,9 | 75,0 | 75,4 | 70,6 [re 81,0 — 180,5 182,5 |81,7 
i | 
| Ne H 89,9 |86,4 | 85,5 [86,4 181,1 [85,5 [89,2 90,2 |89,5 
Desgl. 7 7 CON y > u A » 
Thermisch. Wıirkungsgr.n,,, vH ; ), ; $ 42,2 |42,8 45,9 |46,3 45 47,6 |45,4 |427 | — | — 


Thermodyn.Wirkungsgrad 
Ne =S Dm ih.. n. 
Brennsioffverbrauch . . . kg/h 


134 105,6| 70,8 179 1226,51 309 | 290 | 288,6 239 | 320 | 375 


Desgl. er g/PS;h 1131, 3 2, ‚21148,2 ‚2) 130,9 142,4 133,2 139,6 148,2 — 
Desgl. ee g/PS.h 182,8 188,0 0] 188,0 183,0 183,7 7 180,0 178,5 5 179,0 0 TE 191, 191,4 
Spül- | ind. Mitteldruck ai 
pumpe jind. Leistung N; PS TE EA — 
: N.-D. 33 35 72 2,4 | 2,8 | 28 
9 H-D. 55 | 57 48 142,5 8 | 53 | 59 | 60 
ind Mitte N-D 1,61 (1,74 [1,78 1,87 (215 | 1,8 | 2u8l1.3, 11,45 (1,59 | — 
dru ck M.-D. al 5, 10 |5,78 | 6,2 |5,42 | 5,9 462 4,73 |5,08 | — 
H.-D. 24,0 19,5 19,9 17, 5 14, 8 21 ‚4 121,5 1239| — 
N.-D. 43,6 |: 3,051: 22,6 41.2, ==} 
ind. Leistung MD. PS 31,2 31,2 |38| — 
du 25,4 27,5 130,8 | — 
nae ani PS 101,3 111,9) — 


leistung Nig 
Spülluftdruck „...... | mm W.-S. 825 | 850 | 950 | 510 | 500 | 540 | 320 [1100| 1100| 1145| 1120| 1120| 1110] 1115] 1280 
Abgasiemperatur .... 188 | 224 | 275 | 318 | 260 | 195 | 163 | 136 | 201 | 244 | 315 | 309 | 307 | 306 | 334 | 352 
Temp. im Luftansaugrohr 21 [23 | 24 [225] 22 | 22 | 21 | 21 | 19 [18,5 | 18 | 17 | 17 [17,5 [18,5 | 14 
Temp. im Spülluftbehälter 30 | 32 | 33 [32 | 27 | 26 | 26 | 25 | 32 | 31 | 31 T30 | 30 [30 [31 |27 


nr ne ee Penn | regen. a aaue a | mg een | meinen | ner | 


Temp. des zulaufenden °C 18 |18 |18 | 18 | 18 lig5] 19 
Kühlwassers ....., 


Temp. des abgehenden 
Kühiwassers {von den C 30 | 33 | 39 |41,5 | 34 | 30 | 27 |28,5 } 26 | 28 | 32 | 32 | 32 | 32 | 32 | — 


Kolben) . „22.2. .:. 
Temp, des abgehenden | ` 

Kühlwassers (von den C 26 | 28 | 31 | 33 | 34 | 30 | 28 
Zylindern). ... s... 


Temp. des abgehenden | 
Kühlwassers (gemeinsam) 


3) Versuch 5 war für P= 3000 kg bei 65 Uml./min beslinmt. Da aber die Bremse bei dieser Drehzahl nur mit 2600 kg belaslet werden konnte, wurde dieser 
Versuch ausgeschaltet, 
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Abb. 12. Brennstoffiverbrauch, mechanischer Wirkungsgrad und ÄAbgasiemperatur 
des 1600 PS-Nobel-DieselmotorS. 
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Abb. 13. Temperaturen der Abgase. 


tug während dreier Stunden 10kg oder 2,1 g/PS.h. Hierbei 


muß bemerkt werden, daß bei dieser wie bei allen andern 


roben kein Gewicht auf besonders niedrigen Olverbrauch 
gelegt wurde. 


Das Verhältnis Bremsleistung N, 


ind. Leistung N; | 
Belastung 82 vH und sinkt bei halber Belastung nur auf 70 vH, 
ein bemerkenswert hoher, für das Zweitaktverfahren kenn- 


zeichnender Wert. Der Verlauf des mechanischen Wirkungs- 
ades ist in Abb. 12 angegeben. 
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iii Mins ll 
indizierte Leistung‘ g ’ 
Abb. 14. Verteilung der Arbeitsverluste im Motor bei verschiedenen Drehzahlen. 


o 


DieArbeilisver- 
luste in der Ma- 
schine sind auf drei 
Arten verteilt: Spülluft- 
pumpenarbeit, Kom- 
25; pressorarbeit und Rei- 
#0 bunas- und Kühlpum- 


arbeit und Spülpum- 
9? penarbeit sind prak- 
s0 tisch bei derselben 
Jyo Drehzahl unveränder- 
lich, also vom Mittel- 


20 Die Kompressorarbeit 

79 steigt dagegen infolge 

der notwendigen Er- 

0 höhung des Einblase- 

Abb. 15. Lußdrücke im Aufnehmer und Leistungen ‚Iuftdruckes etwas. mit 
a der Spüllufipumpe. dem ‚Mitteldruck. = 

Spüldruck und Spuül- 

pumpenarbeit verändern sich dagegen stark mit der Drehzahl. 

Der erstere ist indessen bemerkenswert niedrig, da er bei 105 

Umil./min und 1600. PS. Belastung nur rd. 1100mm W.-S. beträgt. 


Die Abgastemperatur folgt regelmäßig der Leistung 
oder dem Mitteldruck, wird jedoch in gewissem Grade von 
der Drehzahl der Maschine beeinflußt, s. a. Abb. 13. Infolge 
des großen Spülluffüberschusses, der einen verhältnismäßig 
hohen Mitteldruck ergibt, sind die Abgastemperaturen recht 
niedrig, rd. 330° C bei der, höchsten Belastung, und sinken 
rasch bis auf rd. 200°C bei halber Belastung. 


Die bei Vollbelastung aus dem Auspuffrohr eninommenen 
Abgasproben zeigten alle dieselbe Zusammensekung: 
Kohlensäure 4,75 vH, Sauerstoff 14,4 vH, Kohlenoxyd 0,10 vH. 


Bei der Höchstbelastung waren die Auspuffgase schwach 
sichtbar, bei normaler und kleinerer Belastung dagegen fast 
völlig unsichtbar. 


Der Einblasedruck änderte sich etwas mit der Be- 
lastung, so daß er bei halber Belastung, d. h. bei rd. 2,7 at 
wirksamem Mittieldruck, 40 bis 50 at und bei Vollbelastung rd. 
60 at betrug. 


Der Enddruck der Zylinderverdichtung beitrug 30 at und 
stieg unter dem Einfluß des Einblasens und der Verbrennung 
bis auf rd. 37 at. 


Infolge der großen Kühlwassermenge blieb die Tempe- 
ratur des Kühlwassers sehr niedrig, sie steigerte sich bei 
halber Belastung um rd. 10°C und bei Vollbelastung nur um 
16°C, d. i: von 14 auf 30°C. Diese große Pumpenleistung 
erscheint jedoch sehr wohl bedacht, da die Maschinen auch 
mit bedeutend höherer Zulauftemperatur und gegebenenfalls 
mit verminderter Anzahl von Kühlpumpen betriebsicher sein 
müssen. 190 
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\ Neues selbstdockendes Schwimmdock — Eisenbahnwesen: Dampftlokomotiven, elektrische Vollbahnen — Selbst- 
tätige Schmierung für Straßenbahnmotoren — Die Wünschelrutenfrage — Wärmewirtschaft in Molkereien 


Selbstdockverfahren 


Die Erfahrung hat gezeigt, daß die dauernd unter Wasser 
bleibenden Teile eines Schwimmdocks sich in unsern Ge- 
wässern sehr gut erhalten und auch nach 15- bis 20jähriger 
Liegezeit meist nur wenig abrosten. Eine Untersuchung dieser 
Teile ist daher nur nach langen Zeiträumen erforderlich. Bei 
kleinen und mittleren Docks kann von einer Selbstdockeinrich- 
fung abgesehen werden, wenn die Möglichkeit vorhanden ist, 
diese Docks an Land zu ziehen oder in einem andern ge- 
nügend breiten Schwimm- oder Trockendock einzudocken. Bei 
größeren Docks wird dies meist nicht mehr möglich sein, und 
die Bauart muß daher so eingerichtet werden, daß der Boden 
auch ohne Zuhilfenahme eines andern Schwimmdocks trocken 
gelegt werden kann. Man bezeichnet diese Fähigkeit eines 
Schwimmdocks mit Selbstdocken. 


Abb. 1. Dock nach v. Kliking. 
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Abb. 3. Der mittlere Teil eingedockt. Seitenansicht. 


Im Jahre 1921 sind zwei Handelschwimmdocks mit einer 
Hebekraft von je rd. 7000} der Bauart v. Klitzin g nach Nor- 
wegen und Schweden geliefert worden. Die ausgeführte Er- 
probung des Selbstdockens hat gezeigt, daß die Bauart den 
an sie gestellten Erwartungen entspricht. Abb. 1 bis 3 zeigen 
das eine dieser beiden Docks, das von der Dockbauwerft 
Flender A.-G., Siems bei Lübeck, nach Konstruktionsplänen 
v.Klikings für die Nylands-Werft in Kristiania gebaut worden ist. 


Die hierbei angewandte Selbstdockeinrichtung ist in Abb. 4 
bis 6 schematisch dargestellt. Das Dock besteht aus drei 


Abb. 4 bis 6. Selbstdockung nach v. Kliking. 
Abb. 4. Mittlerer Teil eingedockt. 
Abb.5 u. 6, Endteile eingedockt. 


Teilen, einem großen mittleren und zwei kleineren an den 
Enden. Hierbei sind die Seitenkasten an andrer Stelle qe- 
trennt als die Bodenkasten, so daß bei abgetrennten Endteilen 
an den äußeren Ecken des mittleren Teiles Einschnitte ent- 
stehen. Beim Selbstdocken werden die gesenkten Endteile 
umgedreht und mit ihren Bodenkasten unter den mittleren 
Teil des Docks geschoben, Abb.2. Die Ausschnitte an den. 
aukeren Ecken des mittleren Teiles ermöglichen dann, daß die 
Bodenkasten der Endteile ganz unter den Bodenkasten des 
mittleren Teiles geschoben werden können und ihre volle 
Tragfähigkeit bei gleichmäßiger Auflage auf der ganzen 
Fläche ausnuken. Werden umgekehrt nach dem Senken des 
mittleren Teiles die beiden Endteile über den mittleren Teil 
geschoben, so können beide Endteile gleichzeitig in dem milt- 


leren Teil aufgenommen werden, wobei wiederum die ganze 


Flache der getragenen Dockkörper aufliegt, Abb. 5 und 6. 
Alle Teile werden also mit zwei Dockungen in einfacher und 
gefahrloser Weise trocken gelegt. 


Die Unterbringung der Pumpen und Rohrleitunsen bietet 
keine Schwierigkeiten, Abb. 7 bis 9. Da die Endflächen der 
Seitenkasten und der Bodenkasten gegeneinander versebt 
sind, wird die Festigkeit nicht wesentlich vermindert. Infolge 
der Ausnukung ihrer vollen Tragkraft können die Endieile 
kleiner und der mittlere Teil kann entsprechend länger ge- 
macht werden, was für die Längsfestigkeit von Vorteil ist. Die 
Verbindungen zwischen den mittleren und den Endkörpern sind 
infolge der äußerst günsfi- 
gen Lage der Trennstellen 
erheblich vereinfacht wor- 
den. Obwohl mit Rücksicht 
auf das Schleppen über See 
sehr hohe Anforderungen an 
die Längsfestigkeit zu stel- 
len waren, sind doch keine 
unter Wasser liegende Ver- 
bindungen vorhanden. Fine 
Verbindung auf dem Seiten- 
kastendeck und an den 
Länasschotten der Boden- 
kasten genügte, um die 
Festigkeit so grob ZU 
machen, daß bei einer 
durch ungleiche Belastung 
entstehenden Durchbiegung 
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das Widerstandsmoment in der Mitte des Docks voll aus- 
genukt werden kann. 

Die ausgeführte Probe des Selbstdockens zeigen Abb.2 
und 3, die deutlich erkennen lassen, daß der Boden des mitt- 


leren Dockteiles so weit über dem Wasserspiegel liegt, daß 
die erforderlichen Ausbesserungen vorgenommen werden 


Wettbewerbfähigkeit der Motorsegler gegenüber neuzeitlichen 
Seglern und Dampfern 


„In Z. 1919 S. 1133 hat L. Benjamin die an wetibewerb- 
fähige Motorsegler zu stelienden Anforderungen und die sich 
hieraus ergebende Bauart eingehend erläutert; in der lekten 
Versammlung des Nautischen Vereins hat er nunmehr an Hand 
der Liste des Germanischen Lloyd festgestellt, daß die heutigen 
deutschen Motorschiffe ihren Zweck noch nicht erfüllen. Nach 
Benjamin ist ihre Geschwindigkeit bei laufendem Motor mit 
5 bis 6 Kn zu klein, um bei jedem Wetter die Einfahrt in den 
Hafen zu sichern, aus der Brandung zu kommen und die Sog- 
einflusse bei Begegnungen in Kanälen zu überwinden. Ander- 
seits sind Motorschiffe als Segler den reinen Seglern nicht 
gleichzustellen. Nur Segler von weniger als 300 B.-R.-T. sind 
wirtschaftlich. Bei größeren Schiffen kommt nur der Vorteil 
in Frage, daß bei ihnen die heute sehr hohen Schlepplöhne 
wegfallen. | 

= Zu diesen Fragen nahm Kapitän Reinicke Stellung, 
indem er auf die großen windstillen Gebiete (Westküste Mittel- 
amerikas, ausgedehnte Gebiete der Südsee, ostindisches Insel- 
meer, afrikanische Ost- und Westküste) hinwies, in denen der 
Motorsegler wettbewerbfähig sein kann, wenn er die Ausfahrt 
aus angesegelten Flußmündungen oder das Erreichen von Zonen 
mit günstigen Heimwinden gestattet, Oberingenieur Erbach 
trat den Ausführungen von Benjamin entgegen, indem er auf 
mehr als 100 Schiffe von über 1200 B.-R.-T. in der Aufstellung 
des englischen Lloyd hinwies, die beweist, daß die Entwick- 
lung des Motorseglers fortschreitet. Nach Erbach beträgt der 
Gewichtaufwand für die gesamte Motoranlage bei 7500 1 Lade- 
fähigkeit nur 4vH, bei kleineren Schiffen 5vH der Verdrän- 
gung, der Raumbedarf nur 4,8 bzw. 6 bis 9 vH des gesamten 
Laderaumes, der Kostenaufwand etwa 15 bzw. 10 vH der ge- 
samten Schiffbaukosten. Diese Werte liegen unter den An- 
Sagen von Benjamin. (Schiffahrt-Zeitung 18. Jannat 127 


Eine 4000 V-Gleichstrombahn in Italien, 


die 43km lange Normalspurstrecke Turin-Lanzo-Ceres, ist An- 
fang 1921 in Betrieb genommen worden’). Die Bahn geht in 
nordwestlicher Richtung von Turin aus und verbindet diese 
Stadt mit den Ortschaften des Sturatals. Die größte vor- 
kommende Steigung beträgt 35 vT, der kleinste Krümmungs- 
albmesser 200m. Der Beiriebsplan sieht folgende Zug- 
gewichte vor: bei Personen- bzw. Güterzüugen auf Steigungen 
bis 14vT 105 bzw. 210+, auf Steigungen von 14 bis 35 vT 
45 bzw. 704. Die größten Fahrgeschwindigkeiten sollen be- 
tragen: bei Personenzügen bis 14vT Steigung 65 kmh, bis 
S5 vT Steigung 45 km/h, bei Guterzugen 45 und 30 km/h. 

Zur Erfüllung dıeser Bedingungen sind von Brown, Boveri 

le. vierachsige Lokomotiven geliefert worden, die für alle 
wecke verwendbar sind. Sie haben 42t Dienstgewicht und 
360 PS Stundenleistung bei 31kmh. Die vier Achsen tragen 
lê einen 140 PS-Motor für Selbstkühlung mit normaler Siraßen- 

hnaufhängung. Je zwei Motoren sind ständig in Reihe ge- 
schaltet, so daß die Klemmenspannung am Motor 2000 V be- 
iragt, während die Isolation für 4000 V gegen Erde bemessen 
$i. Für die größere Geschwindigkeit der Personenzüge wird 
EEE 


1) BBC-Mitteilungen, Baden i. d. Schweiz, September 1921. 
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Abb. 7 bis 9. 
Rohrleitungsplan. 


konnen. Das Selbstdocken gelang ohne Schwierigkeiten; 
Durchbiegungen am mitileren Dockteil konnten nicht wahr- 
genommen werden. Auf das Eindocken der beiden Endleile, 
das noch wesentlich einfacher ist, wurde infolge dieses gün- 
stigen Ergebnisses verzichtet. [1079] 


das Magnetfeld der Motoren geschwächt, ohne deren Leistung 
zu vermindern. Zum Anfahren und Regeln der Geschwindig- 
keit dient Reihen-Parallel-Schaltung der beiden Motorgruppen; 
außerdem ist zur Unterstükung der Luftdruckbremse eine celek- 
trısche Kurzschlußbremsung möglich. Für sämtliche Schal- 
tungen dient ein in Fahrzeugmitte befindlicher Motorschalter, 
ler durch Gestänge von den Führerständen aus betätigt wird. 
Dıe Preßluft für Bremse, Stromabnehmer- und Hauptschalter- 
bewegung wird durch einen Kompressorsak erzeugt, dessen 
Motor für 110 V Gleichstrom bemessen ist. An dieser Span- 
nung liegt auch die Beleuchtung. Die Fahrdrahtspannung von 
4000 V wird durch einen kleinen Umformer für diese Zwecke 
auf 110V erniedrigt. 

Die Strecke hat eine Kupferfahrleitung von nur 60 mm? 
erhalten; auf dem Teilstück Cirie-Lanzo ist sie durch einen 
zweiten Kupferdraht von 60 mm? Querschnitt verstärkt. Der 
größte Spannungsabfall in der Fahrleitung beträgt 15 vH. Die 
elektrische Energie wird von der Societa Alta Italia erzeugt, 
die Drehstrom von 22.000 V und 50 Per./s an zwei 650 kW-Zwei- 
maschinenumformer im Unterwerk Ciriè abgibt. Die Masch'nen- 
säße sind elektrisch um 30 vH während einer halben Stunde 
und um 100 vH wahrend 5 min uberlastbar. Marschall. 

IM 33] 
Neuere europäische Pacific-Lckomotiven 


sind durch die Abkehr von der Vierzylindermaschine bemerkens- 
wert. Die ersten 2 C 1-Lokomotiven wurden in Europa auf 
der Paris-Orl&eans-Bahn henukt, nachdem schon vorher solche 
von der Badischen Staatsbahn bestellt waren, die aber später 
in Dienst gestellt sind. Die Lokomotiven erhielten, wie in 
Frankreich üblich, vier Zylinder. Alle späteren Lokomotiven 
der verschiedensten Bahnverwaltungen folgten diesem Beispiel, 
und es gab nur eine Meinung, daß das Triebwerk dieser starken 
und schnellen Lokomotiven geteilt werden müsse, Mil Kriegs- 
beginn trat aber ein Umschwung zugunsten der einfacheren 
Zwillings- und Drillingslokomotiven ein, wie aus der folgenden 
Zusammenstellung hervorgeht. 


2 C-1-Lokomotiven mil einfacher Dehnund 


Bahn, Baujahr, . Zylinder- |9.|S | & 18 gl 2- la 
58| 6| 2 i2=2| S9 |28 
Erbauer EE ES EE EE 
Dmr. |Hub| = O £ g = ki as 
mm |mm| mm at m? m? f N 
Französische Süd- 
bahn, 1921, Grafen- 
staden. - . . . [2X630/650| 1940| 13 |4,0 | 273 |54,0| 89 


Paris -Orleans, 1921, 
American Loc. Co. |2X610/640| 1950| 12,4 | 4,68 


Madrid - Saragossa - 


243 | 52,6 | 91,6 


Alicante, 1920, 
American Loc. Co. |2xX584,660| 1750, 12,4 | 4,2 | 198 | 43,0 | 86,6 
Sächsishe Staats- 


bahn, 1918, R.Haıt- 
mann, Chemnitz . [3xX500/630| 1905| 14 |4,6 


[M 3] 


297 | 51,0 | 92,0 
F. M. 
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Dauerschmierung u 
für Lager von Straßenbahnmotoren 


Bei den amerikanischen Straßenbahnen hat man schon. 


lange das Verfahren durchgesebt, die erheblichen Ausbesser- 
kosten dadurch zu vermindern, daß die Betriebsmittel regel- 
mäßig in nicht zu groben Abständen durch besondere Fach- 
aıbeitergruppen sorgfältig auf Mängel untersucht werden; 
denn deren Beseitigung ist bald nach dem ersten Auftreten 
wesentlich billiger und weniger zeitraubend, als wenn sie sich 
durch andauernde Betriebsbeanspruchung zu schweren Be- 
schädigungen verstärkt haben. Natürlich verursacht auch 
diese Überwachung einen empfindlichen Ausgabeposien, und 
das Bestreben, die Überwachung zu vereinfachen, fördert die 
Anwendung von Konsiruktionen, die bei niedrigen Löhnen nicht 
wirtschaftlich wären. 

Hierhin gehört auch die in Abb. 10 und 11 dargestellte 
Schmiervorrichtung für Motorlager, die deshalb ein gutes An- 


3 Si verschweißt 
Abb. 10 u. 11. 7 
Schmiervorrichtung 


NN 


für Motorlager. 


wendungsfeld fin- 
det, weil den Lagern 
der Straßenbahn- 
motoren erhöhte 
Aufmerksamkeit ge- 
schenkt werden muß; 
denn ein Warmlaufen 
dieser Lager führt 
sehrhäufig zuschwe- 
ren Ankerbeschadi- 
gungen. Die Vorrich- 


l iung pakt sich der 
bei Lagern von Straßenbahnmotoren sehr verbreiteten Docht- 


schmierung an. Das Dochtknäuel liegt hier über dem Zapfen. Die 
Vorrichtung wird auf den Lagerdeckel aufgesekt. Sie besteht 
aus einem kleinen liegenden Ölzylinder von 75, oder bei einer 
größeren Ausführung für Motoren von mehr als 60 PS von 
90 mm 1.W. und 250mm Länge. In diesen Olbehälter taucht 
ein Dochtfaden aus Wolle, der ständig geringe Mengen des 
Schmiermittels auf das Dochtknäuel saugt. Der Saugfaden 
ıst von dem Dochtknäuel durch einen Pfropfen hindurch auf- 


wärts in das Zuführungsrohr gezogen, das in einem zweiten 


zur Beobachtung des Ölstandes dienenden Rohr steckt; hierin 
ist der Saugfaden in einer Schleife wieder abwärts in den 
Ölraum geführt. Durch drei Ösen, die an dem Olstandrohr 
befestigt sind, kann die Höhe der Fadenschleife verändert und 


dadurch die Saugwirkung des Fadens geregelt werden. Die 


Befestigung durch einen Augenbolzen, der innen ans Docht- 
gehäuse angeschraubt wird, ermöglicht das Anpassen der Vor- 
richtung an Lagergehäuse verschiedener Abmessungen, da 
nur der an den Ölzylinder angeschweißte dünne Deckel ent- 
sprechend bemessen werden muß. IR 1092| K. M. 


Elektrischer Betrieb japanischer Bahnen. 


Einer Mitteilung der Japan Times and Mail zufolge sind 
von der Kommission für elektrischen Betrieb der japanischen 
Staatsbahnen mehr als 3200 km dieser Bahnen zur Betriebs- 
umwandlung vorgesehen. Es kommen in Frage: 

1. Alle Linien städtischer Vorortbahnen mit schwerem Be- 
trieb, etwa 298 km, 

2. Strecken mit starken Steigungen und vielen Tunneln und 
solche Strecken, die durch verfügbare Wasserkräfte ge- 
speist werden können, zusammen’ 1826 km, 

3, Streckenteile, auf denen die Fahrzeit verkürzt werden 
muß, und solche mit notwendig werdender Verkehrs- 
erweiterung, zusammen 1111 km, | 

4. Strecken, deren Verkehr sich künftighin vergrößern wird, 
und in deren Nähe billige Kohle zu haben ist, etwa 235 km. 

IM 34] 
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Die Wünschelrutenfrage 


Die Frage nach den wissenschaftlichen Grundlagen und 
der Berechtigung der Wünschelrute sowie nach ihrer prak- 
tischen Brauchbarkeit ist heute noch genau so umstritten wie 
vor Hunderten von Jahren. Schon Paracelsus schrieb vor 
400 Jahren: „Wünschelruten haben viel Bergleut betrogen und 
sind unter zehnmal kaum einmal wahr.“ Wenn auch die wissen- 
schaftlichen Erklärungen nur mehr theoretischen Wert haben, 
die prakfische Bedeutung — wenn die Rute wirklich nur ihr 
zuzuschreibende Erfolge aufweisen könnte, wie ihre be- 
geisterten Anhänger behaupten — wäre so groß und nament- 
hch bei unsrer jekigen traurigen Lage so folgenschwer, daß 
sie gar nicht überschakt werden konnte. Die Kenntnis der 
unter dem Boden liegenden Schäke an Wasseradern, Salzen, 


-Kohlen und Metallen ist so wichtig und wird augenblicklich 


durch geologische Bohrungen so teuer e.kauft, daß ein Ver- 
fahren, und sei es auch schwer erklärlich und unbegreifbar, 
das mit nur mittlerer Sicherheit zu einem annehmbaren Er- 
gebnis fuhrt, der regsten Beachtung aller Kreise wert ist. Tat- 
sächlich haben sich ja auch nicht nur Laien sehr ernsthaft mit 
dieser Frage beschäftigt, und selbst im Kriege hat man von 
der Wünschelrute ziemlich weitgehenden Gebrauch gemacht; 
die Anhänger sagen, mit den besten Erfolgen, die Gegner 
sprechen von Mıßerfolgen, Selbsttäuschung und Betrug. 

Man ist sich darüber klar geworden, daß nur der unter 
den schärfsten Bedingungen und strenger Beobachtung durch- 
geführte Versuch zum Ziele führen kann, und die Preußische 
Geologische Landesanstalt hat auf Aufforderung des Ver- 
bandes zur Klärung der Wünschelrutenfrage im Dezember 1920 
en Versuche angestellt, über die jekt von ihr berichtet 
wird '). 

Die Versuche waren weder sehr umfang- noch sehr zahl- 
reich, sind aber mit größter Sorgfalt und Genauigkeit durch- 
geführt worden, so daß die überraschenden Ergebnisse für 
die Beurteilung der ganzen Frage sehr schwer ins Gewicht 
fallen. Auffallend ist dabei, daß die größte Schwierigkeit in 
der Beschaffung der Rutengänger selbst lag, während man dech 
hätte annehmen sollen, daß die einschlägigen Vereine alles 
iun würden, um sich von so hervorragender Stelle die Lei- 
stungen der Rutengänger bestätigen zu lassen. Die Anstellung 
der Versuche mußte anfangs mehrmals verschoben werden, 
weil die verpflichteten Rutengänger im lebten Augenblick 
zurücktraten; schließlich begann man mit einem Gänger, 
dem sich in den folgenden Tagen zwei weitere hinzugesellten. 
Von den drei Versuchspersonen war eine vom Internationalen 
Verein der Rutengänger geprüft worden, ist also als vollgültig 
zu bezeichnen; dıe beiden andern waren seit Jahren als Ruten- 
gänger tätig. 

= Jeder Rutengänger hatte seine eigene Art Rute und sein 

eigenes Verfahren bei den Versuchen, in dem er nicht behindert 
wurde. Die Versuche erstreckten sich über fünf Tage, jeden Tag 
auf einem andern Gelände, dessen geologische Beschaffenheit 
durch zahlreiche Bohrungen genau bekannt war. Zu Beginn 
der Versuche wurde den Gängern die ihnen für diesen Tag 
gestellte Aufgabe vorgelesen; ein oder zwei Geologen und 
ein Verireter des genannten Verbandes begleiteten sie und 
schrieben ihre Angaben sofort nieder. Am Abend wurde dann 
eine gemeinsame Niederschrift verfaßt und von allen Teil- 
nehmern unterzeichnet. Die Protokolle sind in der Geologi- 
schen Landesanstalt aufbewahrt und können dort eingesehen 
werden. Die Fragen betrafen den Nachweis von Wasseradern 
und das Vorkommen von Salz oder Kohle auf den begangenen 
Gebieten. . 

Die Angaben der Rutengänger zeigen übereinstimmend 
an sämtlichen fünf Versuchstagen große Abweichungen unter- 
einander, widersprechen aber auch bei jedem Rutengänger 
dem geologisch feststehenden Befund so sehr, daß sie 
rein willkürlich und dem Zufall entsprungen erscheinen, wobei 
sie sich nalülih $ 
strecken- und zeit- |! 
weise mit dem geo- | 
logischen Befund |! 
decken können. Um 4 
das Ergebnis eines ! 
solchen Versuchs- _ 
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ganges zu kennzeich- 
nen, sei auf Abb. 12 
verwiesen, die den 
Versuch 4 wieder- 
gibt, auf einem Feld, 
wo nach dem geo- 
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) „Zur Wünschelruten - 
frage“. Berlin 1921. Prev- 
kische geologische Landes. 
anstalt Preis 3 M. 


logischen Aufbau weder Salze noch Kohlen zu erwarten 
stehen. Hier haben alle drei Gänger Salze und Kohlen in 
reichlicher Menge durch die Rute feststellen zu können ge- 
glaubt, freilich vielfach an verschiedenen Stellen. Einer gab 
sogar Erdöl an, was an dieser Stelle nach allen geologischen 
Erfahrungen ganz unmöglich ist. Die Skizze zeigt in drei 
gleichlaufenden Linien die Wege der Rutengänger, und zwar 
bedeuten die dick ausgezogenen Linien die Teile, wo sie 
Kohle vermuteten, während die dünn ausgezogenen Salz be- 
deuten sollen, und die Stellen, an denen kein Rutenausschlag 
eintrat, gestrichelt sind. Man sieht, daß das untersuchte Feld 
nicht nur sehr reich an Kohle und Salz sein mußte, daß diese 
€ Stoffe aber auch überall in dem Felde vorkommen sollten. 

Der Bericht schließt mit dem Bedauern, daß die Versuche 


kn g: so durchaus ergebnislos ausgefallen sind, und daß die von den 


Rutengäangern behaupteten Beziehungen zwischen den nuk- 
baren Stoffen in der Erde und der Rute in der Hand des 
Gangers, welcher Art sie auch sein mogen, nicht einmal wahr- 
scheiniich geworden sind. Es ist zu wünschen, daß diese 
Versuche in größerem Umfange weitergeführt werden mochten. 
Wenn man sich nun hiernach auch keine großen Hoffnungen 
auf bessere praktische Ergebnisse machen darf, so wäre es 
doch immerhin möglich, daß dadurch Einsicht gewonnen würde 
in die wissenschaftlichen Grundlagen, auf denen die doch 
nicht wegzuleugnenden Ausschläge der Rute beruhen. Diese 
‚Grundlagen brauchte man ja nicht wenige Meter unter der Erd- 
oberfläche zu suchen, sie könnten in dem Einfluß der Witterung 
auf das Nervensystem des Gängers, auf Änderungen der 
Feuchtigkeit und der Bewegung der Luft, auf elektrischen oder 
ähnlichen Erscheinungen beruhen, die, wenn erst einmal 
wissenschaftlich festgelegt, andere überraschende und wert- 
volle Zusammenhänge ergeben und doch schließlich auf 
anderem Wege zu wertvollen Erfolgen führen könnten. 
Wegen des schlechten Ergebnisses der Versuche ist aber 
noch folgendes zu beachten: Die Fähigkeit und Sicherheit 
des Rutengängers kann, ihm selbst unbewußt, durch den Ge- 
danken, einer Prüfung unterworfen zu sein und unter strenger 
Beobachtung zu arbeiten, beträchtlich herabgesekt, ja sogar 
aufgehoben werden. Hemmungen ähnlicher Art treten schon 
bei Prüfungen auf mechanische Handfertigkeiten und‘ auf 
das Gedächtnis ein. Sie können deshalb auch bei diesen 
Prüfungen einer Fähigkeit vorkommen, über deren Zustande- 
kommen noch vollständiges Dunkel herrscht. Auf das Bewußl- 
sein dieses Versagens unter scharfer Beobachtung könnte 
sogar die in dem vorliegenden Bericht erwähnte Weigerung 
einiger Rutengänger, sich den Prüfungen zu unterziehen, 
zurückgeführt werden. 1083| Jg. 


Physikalische Ursachen der Wünschelrutenausschläfe 


= Im zweiten physikalischen Institut der Universität Wien 
Sind seit November 1919 etwa 200 Versuche angestellt worden, 
üm die physikalische Ursache der Ausschläge der Wünschel- 
rute zu ermitteln. Nach einem Bericht von Haschek in 
ien und Herzfeld in München in den „Naturwissen- 
schaften“ vom 23. Dezember 1921 führten die Versuche zu 
folgender neuen Auffassung: Der Erdboden ist stets von elek- 
irischen Strömen, den Erdströmen, durchflossen, über deren 
Ursachen und Geseke wir allerdings heute noch recht wenig 
wissen. Die Sitromlinien werden sich aber zweifellos zu 
besseren Leitern zusammendrängen, in schlechteren dagegen 
geringere Dichte aufweisen. Dementsprechend ändert sich 
der Spannungsabfall bzw. der Verlauf des elektrischen Feldes. 
In ganz gleichmäßigem und von einem gleichmäßigen Strom 
durchflossenem Boden von durchweg gleichem Widerstand ist 
auch der Spannungsabfall überall gleich. Die Flächen gleicher 
Spannung, die Potentialflächen, stehen in gleichen Abständen 
senkrecht zum Erdboden. Die elektrischen Kraftlinien laufen 
dem Boden parallel und mit überall gleicher Dichte. Durch 
Ansammlungen von Erzen, Wasser u. dergl. wird der Wider- 
stand geringer, die Potentialflächen gehen auseinander. Durch 
Hohlräume dagegen werden sie zusammengedrängt. Nur 
wenn die Erzader oder dergl. zufällig parallel dem Erdboden 
läuft, wird das elektrische Feld nicht beeinflußt. 

Der Rutengänger empfindet nun diese Veränderungen als 
nervöse Reize, die sich besonders in den unter 90° ab- 
gebeugten Unterarmen ‚bemerkbar machen, wenn er die Rute 
mit festem Druck und gespannten Armmuskeln hält. Er isi 
gleichsam ein so äußerst empfindliches Instrument zur Anzeige 
von Unregelmäßigkeiten der elektrischen Spannung, wie wir 
es heute künstlich noch nicht herstellen können. Er kann aber 
Nur Störungen anzeigen, muß also in dem ebenerwähnten 
Sonderfalle versagen. 

Die Versuche wurden als Zimmerversuche angestellt, und 
zwar, nachdem zuerst die vorhandenen wirksamen Massen 
aufgesucht waren, im störungsfreien Teil des Raumes. Gase 
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und Dämpfe an sich waren unwirksam, Wasser ebenso wirk- 
sam in offenen wie in zugeschmolzenen Glasgefäßen. 
trische Gleich- und Wechselströme waren nur wırksam in nicht 
verdrillten Leitungen. Das magnetische Feld erwies sich 
unwirksam, denn die Wirkung eines stromdurchflossenen 
Solenoids wurde durch Abschirmen des elektrischen Feldes 
durch einen geerdeten Drahinekkäfig sofort aufgehoben. Da 
jede Veränderung des elektrischen Feldes wirksam sein muß, 
ist damıt auch die starke Wirkung ionisierter Gase erklärt, 
die schon vielfach beobachtet wurde, besonders aber der 
real starke Einfluß der mit Radiumemanation beladenen 
ufi. 

Der Wert der Feststellungen erscheint um so größer, als 
unter den daraus gefolgerten Annahmen nicht nur günstige 
Ergebnisse, sondern auch die meisten Fehlschlage mit Wun- 
schelruten zwanglos erklärt werden können. So erscheint es 
z. B. durchaus nicht überraschend, wenn nervose Verstim- 
mungen oder Ermudung des Rutengängers einen Erfolg ver- 
eiteln. Ebenso muß natürlich jeder luftelektrische Einfluß bei 
Gewitterneigung diese nur mit einem so überaus empfindlichen 
Instrument feststellbare Verschiebung der Potentialflächen ver- 
schleiern. 
der Rute kaum Einfluß haben kann, da sie eben nur als sehr 
empfindlicher Zeiger der ım Rutengänger entstehenden Span- 
nungen bzw. Muskelreize dient. Dagegen kann bei dieser 
Erklärung der Ursache der Ausschlage der Wunschelrute nicht 
angenommen werden, daß der Rutengänger mit Sicherheit die 
Art des störenden Einflusses angeben kann. {M 18] Fr. 


Wärmewirtschaft in Molkereien 


Der Pommersche Verein zur Überwachung von Dampf- 
kesseln in Stettin hat in einer Molkerei, die 4000 bis 50001 
täglich verarbeitet, eingehende vergleichende Versuche über 
den Brennstoffverbrauch bei elektrischem und bei. Dampf- 
betrieb angestellt, aus denen das Nachsiehende zur Klarung 
dieser wiederholt’) erörterten Frage entnommen werden kann. 

Der wirtschaftliche Wirkungsgrad des Molkereibeltriebes 
ist in bezug auf die Dampfkesselanlage in allen Fällen. gering, 
da die Betriebszeit des Dampfkessels gegenuber derjenigen 
Zeit, wo er nicht befeuert wird und sich abkuhlt, zu kurz ist. 
Wird die Molkerei elektrisch angelrieben und demnach der 
Dampf nur zum Wärmen und Kochen benukt, so ist die Nuk- 
wirkung der verfeuerten Kohle auffallend gering. Sie beträgt 
nicht mehr als 20vH, während im Kessel bei Schluß des 
Molkereibetriebes das Zweifache der äausgenukien Wärme 
zurückbleibl und am nächsten Tage zum großten Teil ver- 
loren ist. Wird die Molkerei durch eine Dampfmaschine an- 
getrieben, so läßt sich der Abdampf für Wärmezwecke nicht 
voll ausnußken, so daß der Wirkunasgrad der verfeuerten 
Kohle noch weiter herabgesekt wird. 

Um daher der mangelhaften Kohlenausnukung entgegen- 
zuwirken, empfiehlt es sich, den Kesselinhalt so klein wie 
möglich zu bemessen und die Ausstrahlung der Kesselwärme 
bis zum nächsten Morgen durch dichten Abschluß des Kessel- 
hauses und durch Anordnung zweier Rauchschieber zu ver- 
meiden. Eingemauerte Kessel eignen sich für Molkereizwecke 
weniger, da im Mauerwerk eine große Wärmemenge auf- 
gespeichert wird, die beim Anheizen am nächsten Tage wicder 
erseßt werden muß. Der Nachteil nicht eingemauerter Kessel, 
daß ihr Feuer sorgsamer beaufsichtigt werden muß, scheint 
demgegenüber unerheblich zu sein. Ortfeste Lokomobilkessel 
sind daher für diese Zwecke besser als eingemauerte Flamm- 
rohrkessel, und bei elektrischem Betrieb sind Niederdruck- 
dampfkessel ohne Mauerwerk vorzuziehen. 

Für den elektrischen Antrieb sprechen außerdem die 
schnelle Betriebsbereitschaft sowie der Umstand, daß die 
Betriebskraft nur während der Arbeitszeit verbraucht wird. 
Außerdem wird die Bedienung des Dampfkessels dadurch 
erleichtert, daß er nicht so sorgsam gewartet zu werden 
braucht wie ein Dampfkessel, der auch für Kraftzwecke be- 
nußt wird. Nachteilig ist nach dem Bericht, dem die vor- 
stehenden Angaben entnommen sind, beim elektrischen Betrieb 
die Unzuverlässigkeit der Stromversorgung. Die vorstehenden 
Betrachtungen lassen allerdings die geldliche Wertung der 
beiden Betriebsarten außer acht, sie sind lediglich vom Stand- 
punkt des Kohlenverbrauches angestellt. [M 28] 


Ausnutzung und Veradelung dautscher Rohstoffe 


Zu dem auf S. 37 u. f. veröffentlichten Aufsaß schreibt uns 

die Deutsche Werk-Hutten-Gesellschaft, Berlin, daß auf S.39 

die Analyse des Tenax-Metalls unrichtig angegeben ist. Tenax- 

Metall enthält 2,5 vH Kupfer, 4,6 vH Aluminium und bis zu 1,2 vH 
Blei. Der Rest ist Zink mit den üblichen Verunreinigungen. 
IM 29] 


1) Vergl. Z. 1921 S.530 und 658. 
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Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure 


WIRTSCHAFTLICHE UMSCHAU 


Januar 
Die politische Lage 

Die mit großer Spannung erwartete Besprechung von 
Cannes, die mit der Festlegung der deutschen Wiedergut- 
machungsverpflichtungen im Jahre 1922 dem deutschen Wirt- 
schaftleben greifbare Zahlen geben sollte, mit denen gerechnet 
werden, und auf die hingearbeitet werden könnte, ist infolge 
der französıschen Kabinellskrise abgebrochen worden. Als 
Ergebnis ist dabei für Deutschland nur ein ganz kurzfristiger 
Zahlungsaufschub herausgekommen und der Zwang, binnen 
vierzehn Tagen Vorschläge über die Regelung der deutschen 
Finanzen und der deutschen Steuern zu machen. Unter diesem 
Zwange hat dann die Regierung nach mancherlei Streit und 


Qual schließlich eine Formel gefunden, mit Hilfe des Gewalt- 


mittels einer Zwangsanleihe den deutschen Haushaltplan an- 
scheinend ins Gleichgewicht zu bringen, wobei allerdings Mittel 
zur Bezahlung der Geldforderungen der Entente nicht ver- 
bleiben. Über die Mittel, den Ententeforderungen wenigstens 
einigermaßen gerecht zu werden, wird noch auf Grund einer 
ausführlichen deuischen Note weilerverhandelt. 


Industriezusammenschlüsse 


Auch in dem langsamen Vorankommen dieser politischen 
Verhandlungen mag ein Fortschritt hegen, da man ia immerhin 
jekt wenigstens so weit ist, daß eben wirklich verhandelt, nicht 
einseitig diktiert wird; das lebendige Wirtschafts- und Industrie- 
leben muß aber ein schnelleres Schrittmaß einschlagen, um sich 
seine Daseinsmöglichkeiten zu erhalten. Die gewaltigen Zu- 
sammenschlüsse, die die Entwicklung der lekien drei Jahre 
kennzeichnen, nehmen immer noch weiter ihren Fortgang. 
Nachdem der Siemenskonzern ın den sogenannten Elektro- 
montantrust eingeireten ist, hat neuerdings auch die andere 
große Elekfrizitätsgruppe, die sich um die A. E.G. lagert, ihren 
Einfluß in der Schwerindustrie erheblich vergrößert. Von dem 
Ausbau des Stahl- und Walzwerkes Hennigsdorf wurde bereits 
berichtet, neuerdings hat die A. E.G. dann auch die Verbindung 
mit der Mansfeldischen Gewerkschaft, die unter gewaltiger 
Kapitalaufblähung zu einer Aktiengesellschaft umgewandelt 
worden ist, und mit der Ötavi-Gesellschaft aufgenommen. Sie 
hat damit Interesse an Kohle, Koks und Kali gewonnen. Wei- 
tere Bindungen, auch zwischen der oberschlesischen und der 
westdeutschen Industrie, haben erst Gerüchtfurm, doch ist an 
ihrer Gestallwerdung kaum zu zweifeln. 


Neuschöpfungen der Berg- und Hüttenindustrie 


Die Nachrichten, daß der Bochumer Verein ein 
Röhrenwalzwerk errichtet und außerdem den Bau noch einiger 
anderer Werkstätten für Fertigfabrikate plant, daß u. a. auch 
der Thyssen-Konzern beabsichtigt, seine Kohlen- und 
Eisenerzeugungsstätten bedeutend zu erweitern und umzu- 
gestalten, lassen erkennen, daß die rheinisch-westfähsche 
Schwerindusirie in einen neuen Zeitabschnitt tritt’). Mal auch 
die Entwicklung der Konzentration der Betriebe in horızon- 
taler und vertikaler Richtung noch keinen endgültigen Abschluß 
gefunden, so besinni man sich doch darauf, daß es im Interesse 
der Wetlbewerbfähigkeit im In- und Ausland nötig ist, den 
Stand der Anlagen zu verbessern, Arbeiten, die man sich 
bisher scheute auszuführen, angesichts der gegenuber dem 
Friedensstand erheblich erhöhten Kosten. l 

Die Erweiterung unserer Kohlengrundlage, die nach dem 
Friedensvertrag unbedingt vorgenommen werden muß, wenn 


die Leistungsfähigkeit unserer Eisenindustrie auf der alten 


Höhe erhalten werden soll, wird durch de Konsumenten- 
politik der Regierung und durch das hiermil verbundene 
Kohlenpreissystem äußerst erschwert. Denn die von ein- 
seitigen Gesichtspunkten ausgehende Kohlenpreisfesisekung 
schließt die Einträglichkeit neuer Anlagen völlig aus. Auch 
eine Hebung der Qualılät der Kohle muß erreicht werden, denn 
wenn heute bereits trob des ungünstigen Standes der deutschen 
Währung die englische Kohle in Hamburg weitbewerbfähig ist, 
so ist die Gefahr eines weiteren Vordringens in der Zukunft 
sehr groß. Am weitesten ist Deutschland wohl auf dem Ge- 
biete der Kokserzeugung zurück. 90 vH aller Kokereien sind 
reif zum Abbruch! In der Eisenhültenindustrie gilt Ähnliches 
für die Siemens-Martin-Öfen und die Walzwerke.. Hier ist 
ika weit voraus. IR | 
er re der Kapitalisierung solcher Neu- 
anlagen sind nicht so groß, wie es, scheint. Zwar sind nicht 
alle Werke wie die Gewerkschaften Friedrich Thyssen und 
Augusi Thyssen in der glücklichen Lage, über große und aus- 


IRSANERESEHLEIBRERSEN 
1) Vergl. Vossische Zeitung vom 30, Januar 1922. 


reichende flüssige Mittel zu verfügen, da sämtliche Kuxe dieser 
Gewerkschaften sich im Besike der Familie Thyssen befinden, 
und da auf sie der Familientradıtion gemäß bisher noch keine 
Ausbeute ausgeschüttet ist, dafür ist aber die allgemeine 
Börsenlage größeren Kapitalerhöhungen sehr günstig. Schon 
lange ist es üblich, die Lieferer von Maschinenanlägen, Bau- 
firmen usw. unmittelbar durch Aktienhergabe oder mittel- 
bar durch den Erlös aus der Verwertung der neuen Aktien zu 
bezahlen. 

Die Schwierigkeiten in der Erneuerung der Berg- und 
Hüttenindustrie liegen also hauptsächlich auf dem Gebiete 
der inneren Politık und dürften leicht überwunden werden, 
wenn man auch auf seiten der Regierung erkannt hat, daß die 
Durchführung des neuen Bauprogramms unerläßl:ich ist im 
Interesse der Industrie und damit auch im Interesse der Er- 
füllung der Reparationsverpflichtungen. 


Die Kalıındustrie 


Im Gegensak zu andern Papieren konnten sich im ver- 
gangenen Monat die Kalipapiere an der Börse eines lebhaften 
Zuspruchs erfreuen. Während man anfangs diese Aufwärts- 
bewegung auf eine Besserung der gesamten Kalılage Zurück- 
führte, hat sıch später der lebhafte Besikwechsel in Aktien: 
und Kuxen der Kaliındustrie als ein Machtkampf der mäch- 


tıgsten Konzerne herausgestellt, der die Vorbereitung bilden. 


soll für eine großzügige Zusammenfassung der deutschen 
Dungemittelerzeugung. Das \Weltmonopol, das die deutsche 
Kalıındustrie vor dem Kriege unbestritten innehatte, ist zwar 
durch Amerika und Spanien trok großer Anstrengungen nicht 
durchbrochen worden, denn die Bohrungen in Spanien brachten 
keine irgendwie in Betracht kommenden Ergebnisse, und auch 
die künstliche Herstellung von Kalı in Amerika während des 
Krieges kann als mıßgluckt bezeichnet werden, dafur sind aber 
Deutschland siebzehn der besten Schächte im Elsaß verloren 
gegangen, und Frankreich ist eifrig am Werk, den’ deutschen 
Einfluß auf dem Kaliwelimarkt erheblich zu schwächen. An- 
gesichts dieser Lage ist es falsch, hinter den Zusammenschluß- 
bestrebungen lediglich eine Preispolitik „der Großinteressenten 
der Düngemittelindustrie“ zu wittern.. Denn wenn u. a. der 
Anilinkonzern und die Oberschlesischa Kokswerke und 
Chemische Fabriken-A.-G. an den Aktienaufkäufen stark be- 
teiligt sind, so wird dieser Zusammenschluß mł der 
chemischen Industrie zum Zwecke eines einheitlichen Be- 
trıebes hoffentlich den Anfang einer ratıonelleren Erzeugung 
und Verwertung bilden und zum mindesten der deutschen 
Düngemittelerzeugung das Qualitätsmonopol auf dem Welt- 
markt sichern. | 


Die deutsche Valuta 


. Von dem Tiefstand im November hat sich die Reichsmark 
zwar wieder etwas erholt, indessen zeigt sich infolge der ımmer 
weiter unsicheren politischen Verhältnisse doch wieder em 
langsames Absinken. Wesentlich über den Wert von 2vH hat 
sıch dıe Mark bisher nicht wieder heben können; wo die Rich- 
tung hingeht, ist angesichts der Gesamtlage der Börse, die, wie 
die Deutsche Bergwerkszeitung es ausdrückt, sozusagen völlig 
eingerostet ist, schwer vorauszusaqgen. 
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i. Absolute Werte 


Di wä d des ganzen Jahres 1921 fallende Richtung der schwedischen Preise beginnt für einige wichtige Waren (Holz- und Papier- 
masse) En ara meinen DES er ish daß In Kohle bereits wieder eine leichte Preissteigierung aufweist. _Großhandels- und Lebenshältungskennzahl 
sinken einstweilen gleichmäßig weiter ab; die ganze Lage scheint sich also so Zu entwickeln, daß bei im ganzen günstigen Produklionsbedingungen das Land 
allmählich wieder einen besseren Markt und bessere Preise für seine wichtigsten Ausfuhrerzeugnisse findet. 
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2. Verhältniswerte (Werte von 1913 = 100 gese) 


E Kupfer am 2, Febr.: 6320 41/100 kg Dollar am 2. Febr.: 203,75 M/$ 
Zur deutschen Konjunkturtafel (vgl. S. 120): | Baumwolle am 2. Febr.: 83,10 Aıkg Aklıenziffer am 28. Jan.: 32502 
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BÜCHERSCHAU 


„Werkstattbau“. Von Dr.-Ing. Buff. Berlin 1921, Julius Springer. - 


282 S. mit 207 Abb. und 1 Tafel. Preis geb. 125 M. 


Da die in Nr. 53 des vorigen Jahrganges dieser Zeitschrift 
von anderer Seite gegebene Besprechung dieses Buches auf 
den eigentlichen Inhalt nur kurz eingeht, halte ich es für an- 
Gezeigt, angesichts der Bedeutung, die ich diesem Buch bei- 
lege, folgendes zu sagen: 


Es handelt sich hier um eine Neuheit insofern, als An- 
ordnung, Gestaltung und Einrichtung von Werkanlagen nach 
Maßgabe der Betriebserfordernisse zusammenfassend und 
übersichtlich dargestellt sind. Ausgehend von den Beförde- 
rungsmitteln (Wasserverkehr, Eisenbahn, Drahltseilbahn und 
dergl. und den verschiedenen Laufkraneinrichtungen, Winden 
und Aufzuganordnungen) werden die besonderen Betriebs- 
erfordernisse im einzelnen dargestellt. So findet der Kraft- 
antrieb, dessen Ausgestaltung in Einzelantrieben mit Angaben 
für den elektrischen Antrieb und Energiebedarf eingehende 
Würdigung. Ein Kapitel über Beleuchtung enthält praktische 
und braurchbare Angaben über die Tageslichtwirkung und 
deren Berechnung, die ich bei einem meiner Industrieentwürfe 
schon erprobt habe. Ein zahlenmäßiger Vergleich der Tages- 
lichtwirkung für die verschiedenen Punkte der Anlage hat sich 
dadurch leicht ermöglichen lassen. Die Luft- und Heizanlagen, 
Wohlfahrteinrichtungen, Unfallverhütung, Brandschuk, Fern- 
sprechanlagen, die Versorgung mit Elektrizität, Gas, Wasser, 
Entwässerung, Krafterzeugung und die Energiewirtschaft 
werden in einer kurzen Darstellung behandelt und soweit vor- 
geführt, daß bei Projektierung von Fabrikanlagen gewisse 
Grundlagen daraus geschöpft werden können. Der dann fol- 
gende bautechnische Teil beschäftigt sich mit der Wahl der 
Baustoffe, mit Wänden, Fußböden, Kranbahnen, Maschinen- 
fundamenten, Rohrleitungen, Schornsteinen und dergl. Alle 
Angaben sind für den praktischen Gebrauch durch zulreffende 
Ergebnisse und Beispiele unterstükt. Auch die dann folgende 
Besprechung der Einrichtung von Werkstätten, namentlich von 
Lagern und Bureaus, ist im gleichen Sinne brauchbar und an- 
regend. Nachdem der Verfasser somit alle Elemente des 
Industriebaues behandelt hat, gibt er die Erfordernisse der 
Gesamtanordnung und gliedert sie nach dem Stoffverlauf, nach 
Nebenbetrieben und Inneneinrichtungen, bespricht eingehend 
die Wahl zwischen Flach- und Geschoßbau und erläutert alle 
Angaben durch gute in- und ausländische Beispicle. Das Werk 
schließt mit Ratschlägen für die Entwurfbearbeitung und Aus- 
- führung. | | 

Man erkennt aus diesen Angaben, daß es sich um ein Werk 
mit vielseitigen Grundlagen handelt, das — wenn auch nicht in 
allen Teilen erschöpfend — allen zu empfehlen ist, die sich 
mit dem neuzeitlichen Industriebau zu beschäftigen haben. 
Ftwas Besseres gibt es auf diesem Gebiet in der deutschen 
Literatur meines Wissens nicht. Bei den Ratschlägen fehlt nur 
der Hinweis, daß große Industriebauten nicht ohne einen auf 
diesem Gebiet erfahrenen beratenden Bauingenieur errichtet 
werden sollten. schon mit Rücksicht auf Auswahl des Bau- 
plaßes, Beschaffenheit des Geländes, Lage zum Verkehr, Bau- 
grund und dergleichen dem Bauingenieur naheliegende Ar- 
beitsgebiete. Jedenfalls verdient das Buch wohl die Beachtung 
aller ernsten Techniker des Indusiriebaues, und ich zweille 


i l ich viele Freunde erwerben wird. 
nicht, daß es SIENO NIG Karl Bernhard. 


Mitteilungen aus dem Kaiser-Wilhelm-Institut für Eisenforschung 
zu Düsseldorf. Herausgegeben von F. Wüst. Düsseldorf 
1920 u. 1921, Verlag Stahleisen m. b. H. Band 1: 120 S., 
Dreis 60 A; Band Il: 105 S. Preis 45 HM. l l 
Die Arbeiten des Ende November 1921 eingeweihten 
Fisenforschungsinstituts sind, wie der Herausgeber im Vor- 
wort zum 1. Band mitteilt, bereits mit Beginn des Sommer- 
semesters 1918 aufgenommen worden, konnten jedoch anfang- 
lich nur in beschränktem Maße gefördert werden. Der vor- 
liegende erste Band ist Ende 1920, der zweite Mitte 1921 er- 
Am Tage der Eröffnung des Instituts ist bereits ein 
3, Band herausgekommen, der später besprochen werden soll. 
Der Inhalt von Band | ist kurz De ei e 
ü heuer: Härteprufungduürfc 
N Als wesentliches Eau nn 
c hervorzuheben, daß die Fallhärte — d. 1. das ver- 
Rna N fgewendeten Fallarbeit zum Volumen un Ei 
drucks — zur Brinellhärte bis zu einet Härte von 500 Brine 
in einem unveränderten Verhältnis steht, das ünabhangıg Son 
der Art des Metalles ist. Das :dynamische Kugeldruckver a 
ist hiernach innerhalb der gewählten. Grenzen dem statis 


als gleichwertig anzusehen. 


Wüst und Kirpach: Uber die Schlacken- 
bestimmung im Stahl. Ein Gebiet, dem, wie jeder 
Fachmann weiß, analytisch schwer beizukommen ist! Die 
Arbeit ist im wesentlichen eine Überprüfung und Vervollikomm- 
nung des Bromverfahrens von Schneider und hat ergeben, daß 
die chemisch-analytische Trennung der Schlackeneinschlüsse 
nicht in jedem Fall einwandfrei ist. Eisenkarbid, Eisenphosphid, 
Schwefeleisen und Schwefelmangan gehen zwar ebenso wie 
Silizium und Mangan bei üblichen Gehalten glatt in Lösung; in 
Gegenwart von Kohlenstoff können aber durch Silizium, Mangan 
und Chrom beträchtliche. Fehler entstehen. Für Chromstähle 
scheidet das Verfahren einstweilen zur Schlackenbest.mmung 
noch ganz aus. Zur Feststellung der Art der Einschlüsse wird 
man sich daher nach wie vor besser des Mikroskopes be- 
dienen. 

Maurer: Über das Beta-Eisen und über 
Härtungstheorien. Vom wissenschaftlichen Stand- 
punkt aus eine sehr verdienstvolle Arbeit. Wer sich jedoch 
nicht gerade eingehend mit dem Gegenstand beschäftigt hat, 
wird Mühe haben, sich durch die unendlich mannigfaltigen 
Anschauungen, Meinungen und Theorien über das Beia-Eisen 
durchzuarbeiten und den Kern der Sache zu erkennen. Der 
Verfasser hat viele dieser Theorien und Meinungen krihsch 
beleuchtet und hat neue Versuchsergebnisse m.tgeteilt, die 
„einerseits den Zweifel an der allotropen Natur dieser Eisen- 
form als völlig berechtigt erscheinen lassen, andererseits deren 
Mitwirkung beim Stahlhärtungsprozeß endgültig ausschließen“. 

Wüst und Braun: Über das Rundwalzen des 
Drahtes. Eine geschichtliche Entwicklung der Drahtwalz- 
werke, eine Zusammenstellung der Walzfehler und Unter- 
suchungen und Angaben zu ihrer Beseitigung. 

Der Band Il enthält folgende Arbeiten: 

Maurer und Schmidt: Der Einfluß verschie- 
dener Legierungsmetalle nebst Kohlenstoff 
auf einige physikalische Eigenschaften des 
Fisens, Ermittelt wurde der Ausdehnungskoeffizient inner- 
halb des Temperaturbereiches von 20 bis 450° an folgenden 
Materialien: 1. Nickelstahl mit 2,5 und 6 vH Nickel, 2. Chrom- 
stahl mit 2 und 3,5 vH Chrom, 3. Chromnickelstahl mit 1 vH 
Chrom und 2vH Nickel sowie 1,5 vH Chrom und 3,5 vH Nickel, 
4. Manganstahl mit 41vH und 3vH Mangan. Im Anschluß hieran 
wurde noch der Einfluß der genannten Legierungsmetalle auf 
die Kugeldruckhärte und der Einfluß der Gefugebestandteile 
auf die Koerzitivkraft des Eisens ermittelt. 

Wüstund Duhr: Über eine Stickstoffbestim- 
mungsmethode in Stahl und Roheisen und 
über den Stickstoff beiden Huttenprozessen. 
Bei der alkalimetrischen Bestimmung des in eine Schwefel- 
säurevorlage überdestillierten Ammoniaks stellte sich heraus, 
daß der Farbenumschlag bei Anwendung von Methylorange 
als Indikator bei niedrigen Stickstoffgehalten so unscharf ist, 
daß Fehler bis 100 vH entsisnen können. Da andere Indika- 
toren noch ungünstiger wirhen, wurde der Schwefelsäureüber- 
schuß jodometrisch bestimmt, wodurch sich die Titrationsfehler 
bis auf +5vH erniedrigen ließen. | l 


Körber und Dreyer: Uber Blaubrüchigkeił 
undAlterndesEisens. Die Arbeit ist eine Nachprüfung 
der bemerkenswerten Untersuchungen von Fettweis, nach 
denen Blaubrüchigkeit und Altern im Grunde wesensgleiche 
Eigentümlichkeiten des Eisens sind. Die Untersuchungen be- 
stätigen diese Auffassung. Oenügend langes Altern: kalt- 
aereckten Flußeisens führt zu denselben Werten der oz. 
jäts-, Proportionalitäts- Und Fließgrenzen und der Festigkei 
wie Anlassen auf 100°. y 

Maurer und Hohage: Uber die Warme- 
behandlung der Spezialstähle im allgeme 
nen und der Chromstähle im besonderen. nA 
Beitrag zur Frage der a und zur Erklärung de! 
Anlaßsprödigkeit der Chromstalılc. 

Na dieser Übersicht hervorgeht, sınd die gestellten 


Aufgaben von allgemeinem Interesse. Die Arbeiten a. 
e 3 


und enthalten viel Wissenswertes. (B 1009] 
O it ei . Das 
Der Betrieb von Generatoröfen. Mit einem Anhang: ; 
Kesselhaus. Von Dipl.-Ing. Dr. R. Geipert. ug 
München und Berlin 1921, R. Oldenbourg. 


lage. 
mit 14 Abb. Preis geh. 11 Al, karl. 15 s a P) 
Das Werk verfolgt den Zweck, Anleitung ZU u: 
durch versländige Behandlung von Ofenanlagen u 
gespart werden kann. Die vorliegende zweite Au nr an 
weitert diese Anleitung auch auf das Kesselhaus. ihi fab- 
Betriebe heraus entstanden, erläutert das Buch ın | 
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icher Darstellung die Konstruktion und den Betrieb von 
enersioralen, jedoch nicht, ohne für alle empfohlenen Maß- 


nahmen der Betriebsführung auch die technische Begründung 


zu geben. Während der Teil, der die In- und Außerbetrieb- 
sekung von Ofen, die Temperatur- und Zugmessung, die Gas- 
analyse und die Ermiltlung des Feuerungsverbrauchs be- 


“handelt, theoretische Fachkenntnisse beim Leser wenig vor- 


aussekt, dürfte selbst mancher der fachlich besser ‚vor- 
gebildeten Leser beim Teil: „Rechnerisches“ merken, daß er 
über den Alllagsfragen des Betriebes die Fühlung mit der 
Theorie verloren hat.. Da ohne Kenntnis der theoretischen 
Grundlagen jede Beiriebsmaßnahme „nach Gefühl“ gerade bei 
Generatoröfen ein dem wirtschaftlichen Betrieb. schädliches 
Probieren ist, so dürfte gerade dieser rechnerische Teil als 
der wertvollste des ganzen Büchleins gelten. Er behändelt 


‚die chemischen Wärmevorgänge in:der Feuerung, die Wärme- 


verteilung und Bilanz des Generatorofens und schließlich die. 
Glühwärme im Verhältnis zur Gesamtwärme. ‘Was die Glüh- 
wärme beim Beispiel der Leuchtgaserzeugung anbelangt, so 
bin ich auch der Meinung, daß die angegebenen Zahlen von 
Karl Otto über den Wärmeverbrauch zur Aufspaltung der 
Kohle zu hoch sind; wenigstens konnte ich bei Versuchen 
im Betriebe nur einen Wärmeaufwand zur Entgasung ein- 
schließlich Strahlung von 560 bis 780 kcal für 1kg Kohle 
feststellen. Der Abschnitt „Kesselhaus“ behandelt außer der 
Wärmewirtschaft des Dampfkesselbetriebes auch die Reini- 
gung des- Kesselspeisewassers und gibt Verfahren an für die 
mong des Dampfverbrauchs von Maschinen und Appa- 
raten. 

Gleich wertvoll als Lehrbuch für den Studierenden wie 
als Leitfaden für den Betriebspraktiker hat das Buch wohl 
seine größte Bedeutung als Nachschlagewerk für den Be- 
Inebsingenieur, der an der Hand von Leistungsversuchen Ver- 
gleichstudien an verschiedenen Bauarten von Generatoröfen 
anstellen und die Ursachen zu hohen Brennstoff- oder Dampf- 
verbrauchs von Ofen, Kesseln, dampfverbrauchenderi Maschinen 
und Apparaten feststellen will. {B 910! Peischer 


Automobiltechnisches Handbuch. Herausgegeben von R. 
Bussien. 10. Auflage. Berlin 1921, M. Krayn. 1194 S. 
mit 972 Abb. Preis geb. 40,— A. 

‚ . Die vorliegende Ausgabe hat gegenüber den fruheren 

insofern ‚Fortschritte aufzuweisen, als in größerem Umfang 

allgemein zugängliche Zahlentafeln und Angaben fort- 
gelassen, veraltete Abbildungen ausgeschaltet und beschrei- 
bende Abschnitte durch Angaben von Berechnungsverfahren 
ergänzt sind. Im Verhältnis zu dem der Automobiltechnik 
gewidmeten Teil sind aber der neu bearbeitete Abschnitt 
über Motorfahrräder und namentlich der Teil Elektrotechnik 
noch viel zu umfangreich. Um den Gebrauch des Werkes 
als Taschenbuch zu erleichtern, würde es sich ferner emp- 
tehlen, die Bezugsquellen und Anzeigen, die zusammen 
290 Seiten umfassen, gesondert beizulegen. Dr. H, 


Die Theorie des Schiffes. Von Prof. Dipl.-Ing. Dr. H. Her- 


ner. 5. Aufl. Leipzig 1921, Dr. Max Jänecke. 329 Seiten 
mit 202 Abb. 


Das Hernersche Werk hat sich seit seinem ersten Er- - 


scheinen im Jahre 1908 unter den Schiffbauern zahlreiche 
Freunde ‘erworben. Es liegt das wohl hauptsächlich daran, 
daß es das umständliche Nachschreiben der in Fachschulen 
gehaltenen Vorträge bis zu einem gewissen Grade überflüssig 
macht, Wo es irgend angängig ist, werden Intregalkurven ge- 
bracht, und zwar ohne auf die Integralrechnung selbst ein- 
zugehen. Dieses Vorgehen bringt immerhin gewisse Schwierig- 
keiten mit sich, die der Verfasser jedoch durch seine Dar- 
stellungskunst überwindet. Behandelt werden außer den dem 
urvenblait zugrunde liegenden Rechnungen die Stabilität, 
ie Roll- und Siampfbewegungen der Schiffe, ihre Fort- 
bewegung und die übliche Festigkeitsberechpung. 


Abhandlungen und Vorträge aus dem Gebiete der Mathema- 
tik, Nalurwissenschaft und Technik, Heft 7: Die Grund- 
| gleichungen der Mechanik, insbesondere starrer Körper, neu 
entwickelt mit Graßmanns - Punktberechnung. Von 
Dr. A. Lotze. Leipzig und Berlin 1922, B. O. Teubner. 
0 S. Preis geh. 16,— M. 

Relativitätstheorie. Von W. Pauli. Mit einem Vorwort von 
. Sommerfeld. Sonderabdruck aus der Enzyklopädie 
der mathematischen Wissenschaften.. Leipzig und Berlin 1921, 
B. G. Teubner. 775 S. Preis geh. 40,— M, geb. 50,— AM. 

Malhematisch-physikalische Bibliothek. Bd. 5: Die Fallgesebe, 
ihre Geschichte und ihre Bedeutung. Von H. E. Timer- 
ding. 2. Aufl. Leipzig und Berlin 1921, B. G. Teubner. 
ʻi S. mit 25 Abb. Preis kart. 5,— M. 


Bücherschau 1 z | | 147 : 


Teubners -Unterrichtsbücher für maschinentechnische Lehr- 

. anstalten. Bd. 2: Lehr- und Aufgabenbuch der Physik. 
Von Prof. Dr. G. Wiegner und Prof. W. Stephan. 
2. Teil: Lehre von der Wärme, Lehre vom Licht, Wellen- 
lehre.: Leipzig und Berlin 1921, B. G. Teubner. 180 S. mit 
132 Abb. Preis geh. 22,— M. Desgl. 3. Teil: Elektrizität, 
Einführung in die Elektrotechnik. 210 S. mit 233 Abb. Preis 
geh. 26,— M. 1 a‘, PS a 

Costruzioni Elettromeccaniche. Teil 1: Accessori eletfrici della 
macchine. Von Ing. Eitore Morelli, Turin. Unione Tip.- 
pami: Torinese. 256 Seiten mit 285 Abb.- Preis geh. 
20 Lire. | i 

Die Regulatoren der Kolben-Kraftmaschinen. Von Dipl.-Ing, 
P. Zemke. Leipzig 1922, Oskar Leiner. 206 S. mit 92 Abb. 
Preis geh. 27, — M. B 

Einflußkörper der Spannkräfte und Durchbiegungen für Flecht- 
werke und flechtwerkähnliche Raumfachwerke. Von Dr.-Ing. 
F. Fonrobert. Braunschweig 1920, Joh. Heinr. Meyer. 

- 86 S. mit 106 Abb. 

The Melric versus The English System of Weights ánd Mea- 
sures. Research Report Number 42. October 1921. National 
Industrial Conference Board. The Century Co., New York 
Publishers. 261 S. mit Abb. !| . | 

Handbibliothek für. Bauingenieure. Il. Teil. 1. Bd.: Städtebau, 
Von Prof. ©. Blum, Por G. Schimpff und Stadl- 
bauinspektor W. Schmidt. Berlin 1921, Julius Springer. 
478 S. mit 482 Abb. Preis geb. 78,— M. a 

Der Glocken Tod und Auferstehung. Von O. Schwalbach, 
herausgegeben 
Münster i. Westf. 1921, 


Regenbergsche Buchdruckerei. 
38 S. mit 4 Abb. 


(Merkwürdiges über ihre Zusammensekung und Ver- 


arbeifung nebst Winken für die Wiederherstellung.) | 

Calcul Pratique des Poutres Continues en Beton Arme en 
ienani compie de la Raideur des Colonnes. Von 
G. Magnel. Gent 1922, Van Rysselberghe & Rombaut. 
60 S. mit 38 Abb. und 11 Tafeln. Preis 30,— Fr. 

Landwirtschaftliche Maschinenkunde. Von Ing. H. Schwar- 
zer. 2. Aufl. Berlin 1921, Paul Parey. 284 S. mit 275 Abb. 
Preis geb. 2,— A. _ 

Staat und Wirtschaft. Einzeldarstellungen - in Grundrissen: 
Einführung in die Volkswirtschaft. Von Dr. W. Ziegler. 
2. Aufl. Berlin 1921, Zentralverlag G. m. b. H. 84 S. Preis 
geh. 8,— M, geb. 1050 M. 

Schweizerischer Wasserwirischaftsverband. Verbandsschrift 
Nr. 10: Führer durch die Schweizerische Wasserwirtschafi. 
Bd. I: Allgemeines und Technik; Bd. Il: Wirtschaftliches, 
Rechtliches und Organisation. Zürich I 1921, Selbstverlag des 
Verbandes. Bd.l 329 S. Bd.II 293 S. 

Die Wasserkraitwirtschaft in Bayern. Vom Staatsministerium 


des Innern. München 1921, Jos. Alb. Mahr. 92 S. mit 16 Abb. 


Preis geh. 25,— M. | 
Die Selbsikosten-Berechnung industrieller Betriebe. Von 
Prof. F.Leitner. 7. Aufl. Frankfurt a. M. 1921, ].D. Sauer- 
länders Verlag. 384 S. Preis geh. 60,— AM, geb. 65,— di. 
Grundrisse der Rechtswissenschaft. | 
Rechisschuß, umfassend Urheber- und Verlagsrecht, Patent- 
und Musterschußrecht, Warenzeichenrecht und Wettbewerbs- 
recht. Von Dr. jur. A. Elster. Berlin und Leipzig 1921, 
Vereinigung wissenschaftlicher Verleger. 300 S. Preis geh. 
40,— M, geb. 45,— M. Zu 
Handbuch des neuen Arbeitsrechts. Die neuen Geseke und 
Verordnungen auf dem Gebiete des Arbeitsrechts der 
gewerblichen Arbeiter und Angestellten unter besonderer 
Berücksichtigung des Bergarbeiterrechts in Preußen. Von 
Dr. jur. W. Schlüter. 6. Aufl. Dortmund 1921, Hermann 
Bellmann. 243 S. Preis geh. 25,— A. | 
Handbücher der Industrie- und Handels-Zeitung. 
Ausfuhrabgaben-Tarif vom 27. Oktober 1921. Herausgegeben 


im Aufirage des Reichswirtschaftsministeriums. Berlin 1921, 


Reimar Hobbing. 120 Seiten. Preis geh. 15, — M. 

Das Angestelltengeseķ in systematischer Darstellung. Von 
Rechtsanwalt Dr. O. i 
F. Deuticke. 136. S. Preis geh. 9,— M. 


Kataloge 


Den Co., nl eb. | 
Bogenförmige Böfttcher-Verzahnungen für den Aut il- 
bau. Von Böttcher & Gener, Altona-Bahrenfeld. B 
Das Cewee-System, Einrichtungen zum Aufhängen und 
Einordnen von Blättern drehbar hintereinander. Von Carl 
W. sn Su nen A 
en für Eisenbahn-Werkstätten. Maschinenfabri 
Ofenbau u, rn abrik und 
Svenska iebolaget, Nobel-Diesel, Nynäsham A 
den). Zweitakt-Schiffs-Dieselmaschinen. . Sole 


von Gerichtsrat a. D. Hoffschulte.. 


Bd. 8: Gewerblicher . 


Band I: | 


Camuzzi. Wien und Leipzig 1921, 
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 ZUSCHRIFTEN AN DIE REDAKTION 


| Merkwürdige Brucherscheinungen bei 
Eisenstäben 


Zu der Veröffentlichung des Hrn. ). Grimme in 


Z. 1921 S. 603 möchte ich einige Ausführungen machen, die 
wohl von allgemeinem Wert sein dürften. 


Für den Ingenieur, der die Konsiruktionsstoffe und ihr 


Verhalten sowie die Prüfungsverfahren verfolgt hat, kann es 
sich hier um keinerlei „merkwürdige Brucherscheinungen“ 
handeln. Es ist längst bekannt, daß es keinen Konsiruklions- 
teil gibt, der nicht schließlich unter den sogenannten Er- 


. müdungserscheinungen zu Bruche geht. Alle bisherigen Ver- 


suche, und es sind deren im lebten Jahrzehnt ungezählle ge- 


“macht worden, nicht nur in Deutschland, sondern auch in 


England, Frankreich, Amerika, haben ergeben, daß bei allen 
derartigen Brüchen, selbst in allernächster Nähe der Bruch- 
stelle, keine Änderung in den Festigkeitseigenschafien eintritt. 
Auch die metallographischen Schliffe lassen keine Änderung 
im Gefügebau erkennen. Anderseits aber ist nachgewiesen, 
daß an einem und demselben Stück mehrere dieser Er- 
müdungsanrisse auftreten können, die in verschiedenen Stufen 
verlaufen, bis eben einer davon zuerst zum Bruch führt. 

Ein 'Allheilmitiel, wie es Hr. Grimme gegen diese so- 
genannten Ermüdungsbrüche sucht, gibt es nicht, dagegen 
haben die bisherigen Untersuchungen wohl eime Reihe von 
Vorbeugungsmitteln aufgezeigt. Durch zahlreiche Versuche, 
die bis auf Wöhler und Bauschinger zurückgehen, und die 
durch Martens wieder aufgenommen-und weitergeführt wurden, 
ferner durch andere zahlreiche Forschungsversuche des In- 
und Auslandes isi folgendes nachgewiesen worden: 

1. Legierte Stähle, Nickel-, Nickelchrom-, Vanadium- und 


Manganstähle sind unter sonst gleichen Umständen sehr viel 


widersiandsfähiger als einfacher Kohlenstoffstahl und Fluß- 
eisen. Dabei ist aber zu beachten, daß je hochwertiger ein 
Material isi, um so empfindlicher es auch in bezug auf die 
Einleitung von Brüchen durch scharfe Ecken, Kerben usw. ist. 
An einem sonst glatt polierten Stab führt ein haarfeiner Anrıß 
mit einer Reißnadel unbedingt dahin, daß der Stab im Dauer- 
versuch an jener Stelle bricht. Auch. sind solche Stähle, wenn 
sie bei der Wärmebehandlung zu hoch erhikt oder auch zu 
kalt geschmiedet werden und diese Mißhandlung nicht durch 
das sogenannte Vergüien wieder beseitigt wird, schlechter als 
gewöhnliches Flußeisen. Grobkristallinische und spröde Be- 
schaflenheit im Keıbschlagversuch gehen Hand in Hand mit 
einer außerordentlich stark gesunkenen Widerstandskrafi im 
Dauerversuc. - | 
2. Tadellos glatte, möglichst polierte Oberflächen, Ver- 
meidung von Kerben, scharfen Ecken und schroffen über- 
gängen von schwachen zu starken Querschnilten tragen ganz 
wesentlich zur Erhöhung der Arbeitsfreudigkeit bei. 
3. Wenn irgend angängig, soll man einen Konstruktions- 
teil so durchbilden, daß auftretende Schwingungen über eine 
größere Länge ausschwingen bzw. daß ein gewisses Federn 


eintritt. Allerdings muß man auch hier wieder vorsichlig sein, 
-da sonst unter Umständen das Übel vergrößert wird, weil so~- 


genannte Schwingungsknoten auftreten können, die 
unter ungünstigen Verhältnissen die Zersiörung ganz be- 
deutend beschleunigen. Beachtenswert ist ferner, daß sich 
überanstrengter Werkstoff, wenn man rechizeitig eine Ruhe- 
pause einschaltet, wieder erholt. Dies ist durch zahlreiche 
Versuche von Martens nachgewiesen worden. Natürlich kann 
von einer Erholung nur die Rede sein, wenn noch kein Er- 
müdungsanriß vorhanden ist. Schließlich besteht noch ein 
weiteres Mittel darin, daß man die solchen Gefahren der Er- 
müdung besonders ausgesekten Teile in nicht zu großen, meisi 
durch Erfahrung festgestellten Zeitabsländen nachglüht oder 


vergütet. Dabei verschwinden die Ermüdungserscheinungen 


wieder, aber ebenfalls nur, soweit nicht bereils ein Anriß vor- 
liegt. Ist ein solcher erst vorhanden, dann nübl alles nichts 
mehr, und der Bruch tritt völlig unerwariet, oft bei ganz ge- 


ringer Beanspruchung, ein. 


‚ Für diesen hier besonders zur Erörterung gestellten Fall 
möchte ich nun noch einige Anregungen geben, die allerdings 
auch auf zahlreiche andere, ähnliche Fälle anwendbar sein 
werden. Zunächsi wären diese Klöppel aus 15prozentigem 
Manganstahl, wie solcher z. B. für Baggerbolzen verwendet 
wird, herzustellen. Dieser Stahl ist aber mit dem Bohrer, 
der Feile, dem Drehsiahl usw. nicht mehr zu bearbeiten. Er 
kann aber in der Schmiedehike qut geschmiedet, gelocht, ge- 
staucht werden. In diesem Falle dürfle_ eine. weitere Be- 
arbeitung auch nicht. erforderlich sein. Ein zweiter Versuch 
wäre der, den Klöppelschaft aus Bandfederstahl herzustellen 
und Öse und Schlager anzulaschen oder aber den Schaft aus 
enisprechend starkem Federstahl zu wickeln und wieder Ose 


Schluß des Textteiles 


und Schläger anzulaschen. Beide Ausführungen haben sich 
in der Praxis schon bewährt. 

Zum Schlußsaß bemerke ich, daß Versuche mit tausend-, 
ja millionenfacher Beanspruchung mit Zug-, Biegungs-, Ver- 
drehungs- und auch Keibschlagproben durchgefuhrt worden 
sind. Am umfassendsten sind die Zugversuche durchgeführt, 
und zwar im Materialpruüfungsamt Berlin-Dahlem, wo auch 
noch die Versuchsmaschinen von Wöhler stehen, der ja schon 
in den 70er Jahren des veıflossenen Jahrhunderts grundlegende 
a und Versuche über Malerialermudung durch- 
Inn E. Wirthle, Obering. 

* * 
* 

Vor 24 Jahren lag mir die Leitung eines Elekirizitäts- 
werkes ob, dessen Girard-Turbinen Leitschaufeln aus etwa 
2mm dickem, weichem Stahlblech hatten, die beiderseits in 
die Wandungen des Leitapparates’ eingegossen waren. Nach 
mehrmonatigem Betrieb waren aus vielen solchen Schaufeln 
an der Laufradseite große Stücke ausgebrochen. Die Bruch- 
stellen waren feinkörnig und zeigten tadellose Beschaffenheit 
des Werkstoffes. Es sah aus, als ob die Schaufeln glashart 
und infolgedessen gesprungen seien; doch waren sie noch 
so weich, daß man sie mit dem Hammer stark verbiegen 
konnte, ohne daß ein neuer Riß entstand. An den Bruchstellen 
war nicht die geringste Biegung, auch sonst keine Spur eıner 
gewaltsamen Einwirkung festzustellen. Die Sonderfachleute 


der bedeutenden Maschinenfabrik, die die Turbinen hergestellt 
hatte, wußten keine Erklärung. 


Schon damals führte ich die Brüche darauf zurück, daß 
wahrscheinlich die verhältnismäßig dünnen Schaufeln von dem 
gewiß nicht sehr ruhig durch die Kanäle fließenden Wasser ın 
kleine Schwingungen hoher Wechselzahl versekt wurden, 
ähnlich wie das bei gewissen tönenden Instrumenten durch 
den Luftstrom stattfindet. So viel ich weiß, behob man später 
den Übelstand, indem man etwas vom hichten Kanalauerschniltt 
opferte und die Blechschaufeln bedeutend verstärkte. Viel- 
leicht wurde dadurch auch ein Mitschwingen (Resonanz) be- 
seitigt. Ganz gewiß gehören aber diese Schaufelbrüche zu 


den merkwürdigen Brucherscheinungen, von ‘denen Hr. 


Grimme berichtet. 

Ich stelle mir dieses unserer Festigkeitslehre noch so 
unzugängliche Verhalten so vor: Werden einem festen Körper 
sehr rasch wechselnde, wenn auch noch so kleine Schwin- 
gungen aufgezwungen, so kann deren Geschwindigkeit so groß 
werden, daß das Material überbeanspruchl wird, weil die ein- 


zeinen Teile des schwingenden Körpers infolge ihrer Trägheit 


nur unter sehr hoher Materialbeanspruchung den kleinen Be- 
wequnaen folgen können. Je nach der Häufigkeit dieser schäd- 
lichen Schwingungen, je nachdem eine Ungleichmäßigkeit als 
schwache Stelle wirkl und je nach sonstigen Umständen tritt 
früher oder später der Bruch ein. Wegen der unmerkbar 
kleinen Bewegungen, die ihn herbeiführen, fallen an der 
Bruchstelle keine Verbiegungen oder sonstige Formverände- 
rungen auf. Immer aber bedarf es einer gewissen Mindest- 
zahl solcher kleinen Schwingungen, bis sie zum Bruch führen, 
weil die Schadenwirkung jeder einzelnen Schwingung natürlich 
nur sehr klein sein kann. Sind schon jebt Bruchschäden der 
beschriebenen Art nicht selten, so werden sie sich bei der zu 
erwartenden Entwicklung der Maschinentechnik häufen; daher 
ist es dringend zu wünschen, daß mit besonderen Versuchs- 
einrichtungen die Erscheinung erforscht und der wissenschaft- 
lichen Behandlung zugänglich gemacht wird. 


Meran. G. Dielze. 
* * | 


%* 
Mir sind eine Reihe von Zuschriften zugegangen, in denen 


zum Teil dankbar empfangene Vorschläge zur Verbesserung 


der Glockenklöppel gemachi werden, zum Teil wird aber auch, 
und das ist wohl das Wichtigere, meiner Anregung zugestimmt 
und auf die Notwendigkeit hingewiesen, auf neuen Wegen 
das Erkennen der Ursache von Brüchen zu fördern, die durch 
dauernde Wechselwirkung entstchen. | 

Zu dem Versuch des Herrn Wirthle, mich als Allheilmittel- 
Sucher hinzustellen, habe ich keinerlei Veranlassung gegeben. 
Ich schäße die bestehenden Prüfungsverfahren, bin auch an 
ihrer Weiterentwicklung beteiligt gewesen, indem ich mit Hilfe 
des Bochumer .Vereins die Kuaeldruckprobe ins Leben ge- 
rufen habe. Aber weder mit Kugelproben, noch mit Zerreiß- 
proben kann man in dem angeregten Sinne weiterkommen. 
Troß vieler quier Arbeiten, worin, wie in der Zuschrift des 
Herrn Wirthle, dankenswerte Aufklärungen und Hinweise ge- 


geben werden, fehlt es. doch an überzeugenden Darlegungen, 


wie der sogenannte Ermüdungsbruch zustande kommt. 
Godesberg. [825] Grimme, 


(~ = 3 


nn m nn ng 


N 


o a a I u nm. 2220 00 zz = 


m nn 


"NR.7 


DE 


149 


ZEITSCHRIFT DES VEREINES 
UTSCHER INGENIEURE 


SCHRIFTLEITER: D.MEYER 


% 


SONNABEND, 18. FEBRUAR 1922 


BD. 66 


INH A LT: 


Alomislik. Von A. Sommerfeld . ..°.. 
Schlagbiegefestigkeit und Schlaghärte legierter Konsiruktionställe . . 153 
Forischrille und Probleme der mechanischen Energie - Umformung. 


Teill. Von K. Kukbach . . . .. ar 154 
Paul Bekt. .. 2... Be a a a a a ne ee ie E HE 159 
Erfahrungen an Eindampianlagen mit Wärmepumpe. Von E. Wirih (Schluß) 160 
Neuer verbesserter Kappenisolalor . - - 2 2 2 2 2 2 2 20 e... 164 
Rundschau: Voraussichiliche Schiffsabmessungen ~ Torffeuerungen mit 


senkrechtem Schacht — Stahl-Aluminium-Seile — Verschiedenes . „ 165 


Seile 
Wirlischaflliche Umschau: Die deutsche Handelsbilanz im Jahre 1921 — 
Rückgang der Welt-Roheisen- und -Rohstahlerzeugung im Jahre 1921 
= Die Entwicklung der deutschen Zündwarenindustrie von 1913 bis 
1920 — Entwicklung der Seefrachten — Englische Konjunkturiafeln 169 


Bücherschau: Geschichte der elemenlaren Mathematik in systematischer 
Darstellung. Il. Band: Allgemeine Arithmetik. Von J. Tropfke. ~ 
Spreng- und Zündstoffe. Von H. Kast. — Die Selbsikostenberech- 
nung industrieller Beiriebe von F.Leitner. — Lehrbuch der Physik. 
Von O. D. Chwolson. — Eingänge 


Atomistik 


Von A. Sommerfeld 
Vorgetragen in der Jahresversammlung der Gesellschaft für Mechanik und Opltik,' München, Oktober 1921 


Das Ziel der heutigen Atomistik ist die Erforschung der Atomstruktur-Kerne und Elektronen. Schilderung des Bohrschen Atommodelles. Unter- 
suchung des Kerns auf Isotopie und Zertrümmerung desselben durch Alphastrahlen. Der Aufbau der Elektronenhülle erklärt die Gesetze des 
periodischen Systems der Elemente und der chemischen Verbindungen. Die Feinstruktur der Wasserstofflinien als Beweis der Relativitätstheorie. 


m Jahr 1895 auf der Lübecker Tagung Deutscher Natur- 

forscher und Ärzie wurde ein heftiger Streit ausgefochten 

zwischen Boltzmann, dem Vertreter der Atomistik, 

und Ostwald, dem Anwalt der Energetik. Bolkmann 
vertrat die Grundsäße der Mechanik und sein Lebenswerk, 
ihre Anwendung auf die Welt der Atome in der Wärmetheorie 
und Gastheorie. Ostwald wehrte als gewandter Fechter ab; 
er stellte sich, beeinflußt von der Machschen Philosophie, auf 
einen mehr agnostischen Standpunkt: wir können in der Natur- 
wissenschaft nur Energiebilanzen ziehen, aber keine kausalen 
Zusammenhänge erkennen, wir sollen uns kein Bild noch 
Gleichnis des Naturgeschehens machen, sondern uns mit der 
sorgsamen zahlenmäßigen Beschreibung der Energieumsäße 
genügen lassen; die Atome sind Bilder, die mehr enthalten, 
als wir verantworten können; sie sind nicht mehr Physik, son- 
dern Metaphysik. 

Die Versammlung, besonders der mathematisch geschulie 


. Teil derselben, trat auf die Seite Bolkmanns. Und Ostwald 


selbst streckte schließlich die Waffen, freilich nicht sogleich, 
sondern zehn Jahre später, überzeugt durch den Anblick der 


Brownschen Bewegung. Diese von einem Botaniker ent- 


deckte und jedem Mikroskopiker bekannte Erscheinung besteht 
bekanntlich in folgendem: Teilchen, die in einer Flüssigkeit 
schweben, sogenannte kolloidale Teilchen, befinden sich in 
ständiger Zictzackbewegung. Ihre Ortsveränderung ist um 
so lebhafler, je kleiner sie sind und je höher temperiert die 
Flüssigkeit ist. Der Atomistiker sieht in der Brownschen Be- 
wegung ein Anzeichen für die molekulare Konstitution der 
Flüssigkeiten; ihre kleinsten Teile, die Moleküle, befinden sich 
in fortgesekter Wärmebewegung, deren mittlere Energie ein 
aB für die jeweils herrschende Temperatur ist. Diese 
armebewegung ist auch im Mikroskop völlig unsichtbar, 
ebenso wie die Moleküle selbst. Schwimmen aber in der 
Flüssigkeit größere, mikroskopisch oder ultramikroskopisch 
noch sichtbare Teilchen, so akkumulieren diese die ihnen er- 
teilten Stöße der Molekularbewegung; sie machen von Zeit 
zu Zeit größere Ausschläge und zeigen im Laufe der Zeit eine 
rein zufallsmäßige Ortveränderung. f 
i Als sicherer Besik der Wissenschaft konnte diese Auf- 
assung der Brownschen Bewegung aber erst gelten, nachdem 
sie in eine bestimmte Formel gefaßt war. Die Formel rührt 
an Einstein her und wurde von ihm 1905, im Todesjahre 
Olßmanns und im engsten Anschluß an dessen molekular- 
corefische Grundsäße, aufgestellt. Einstein wunderte sich, 
nie er gelegentlich zum Vortragenden äußerte, warum nicht 
olkmann selbst diese reife Frucht seiner Arbeiten gepflückt 
abe. Die Einsteinsche Formel ist in so vollkommener Über- 


einstimmung mit den sorgfältigsien Messungen der Brownschen 
Bewegung, daß an ihrer Stichhaltigkeit nicht mehr gezweifelt 
werden kann. Die Leugner des Atlomismus sind seitdem mehr 
und mehr versiummt. | 

Eine besondere Leistung der Einsteinschen Formel be- 
steht darin, daß sie die absolute Zahl der Moleküle in einem 
gegebenen Flüssigkeitsguantum, die sogenannte Loschmid-* 
sche Zahl, zu bestimmen gestattet. Nehmen wir als dieses 
Flüssigkeitsgquanium diejenige Gewichimenge, die durch das 
Molekulargewicht der Flüssigkeit angegeben wird, das sog. 
Mol, also bei Wasser 18g, so beträgt sie 610000 Trillionen 
(1 Trillion = Milliarde X Milliarde = Million X Million X Million). 
Indem wir das chemische Molekulargewicht durch diese Zahl 
dividieren. erhalten wir das Gewicht des einzelnen Moleküls, 
das wir das „physikalische Molekulargewicht‘ nennen könnten. 
Während also die. Chemie in den Atomgewichten und Mole- 
kulargewichten die Atome und Moleküle nur miteinander zu 
vergleichen und ihre verhältnismäßigen Gewichte fest- 
zustellen gelehrt hat,. gestatten die physikalischen Unter- 
suchungsmeihoden, wie z.B. die der Brownschen Bewegung, 
das einzelne Atom und Molekül zu wägen, seine abso- 
lute Masse zu bestimmen. 

Eine andere eindrucksvolle Bestätigung der atomistischen 
Theorie brachte das Jahr 1912 in der Laueschen Ent- 
deckung. Ein dünnes Bündel Röntgenstrahlen fällt auf eine 
Kristallplatte auf; eine photographische Platte, die hinter dem 
Kristall aufgestellt ist, zeigt dann außer dem primären Fleck, 
der dem geradlinigen Durchgang des Röntgenbündels durch 


= die Kristallplatfe entspricht, ein regelmäßiges System sekun- 


därer Flecke, die von den im Kristall abgebeugten Rönigen- 
strahlen aufgezeichnet werden. Die Regelmäßigkeit dieses 
Punktsystems, die von überraschender Schönheit ist, spiegelt 
die Regelmäßigkeit der Atomanordnung im Kristall wieder. 
(Wir sprechen mit guiem Grunde beim festen Kristall von 
Atomen, bei der Flüssigkeit oder beim Gase von Mole- 
külen; in der Tat sind nur im flüssigen oder gasförmigen 
Aggregatzustande die chemischen Alome zu größeren Ein- 
heilen den Molekülen zusammengebaut; im festen Aggregat- 
zustande, z. B. von NaCl, stehen die Na- und Cl-Atome un- 
verbunden und selbständig neben- und zwischeneinander, in 
regelmäßigen Gittern angeordnet). Die Laueschen Photogramme, 
Abb. 1, bestätigen also den atomaren Aufbau der Kristalle 
ebenso, wie die Brownsche Bewegung die molekulare Kon- 
stitution der Flüssigkeiten. Bekanntlich ist es gelungen, aus 
den Kristallaufnahmen mit Röntgenstrahlen die regelmäßige 
Gitterstruktur für eine große Reihe von Kristallen endgültig 
abzuleiten. 
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Abb. 1. 


Beispiel einer Original ~ Laue -Aufnahme. 
Zinkblende, durchsirahit nach der vier- 
zähligen Symmetrieachse. 


Auch hier möge eine historische Rückerinnerung Plab 
finden. Vom rein mathematischen Standpunkte aus hatte 
Schönfließ im Jahre 1891 die Kristallsiruktur behandelt 
und sämtliche mathematisch möglichen Anordnungen ihrer 
kleinsten Teilchen aufgezählt, die mit der Symmetrie der be- 
treffenden Kristallart verträglich sind. Ein Freund, der im 
energetischen Gedankenkreis lebte, sagte ihm damals: „Du 
hast die feinsten mathematischen Folgerungen der Atomistik 
in dem Augenblick gezogen, wo wir uns überzeugt haben, daß 
es keine Atome gibt.“ Hier sehen wir dieselbe Abkehr vom 
Atomismus, wie wir sie von der Lübecker Versammlung her 
kennen lernten und wie sie das Ende des 19ten Jahrhunderts 
kennzeichnete; und zugleich, 20 Jahre später, ihre glänzende 
Widerlegung. 

Was wir aber in diesem Vortrag unter Atomismus ver- 
stehen wollen, ist mehr als die bloße Existenz der Atome und 
Moleküle, mehr als die statistischen Äußerungen von unge- 
heuren Mengen derselben, die wir in den Wärmeerscheinungen 
wahrnehmen und in den Gasgeseken studieren, mehr auch als 
die Gewichis- und Größenbestimmung des einzelnen Atoms. 
Unter Atomismus verstehen wir heutzutage, zehn Jahre nach 
der Laueschen Entdeckung, die Erforschung der Atom- 
struktur selbst, die Lehre vom Aufbau des Atoms 
aus einfachsten, universellen, allen Atomen gemeinsamen Bau- 
steinen, aus Elektronen und Kernen, oder wie wir 
auch sagen können, aus negativen und positiven 
Elektronen. 


1.Der Atomismus der Elektrizität und das Bohrsche Atommodelil 


Im elektrischen Strom erscheint die Elektrizität als etwas 
Kontinuierliches, stetig Fließendes. Aber gleichwie der Wasser- 
strom für das geschärfte Auge des Physikers sich aus Wasser- 
molekülen zusammenseßt, so löst sich der elekirische Strom 
für die moderne Forschung in ein Aggregat von kleinsten 
Individuen, den Elektronen, auf. Es ist die negative 
Elektrizität (Harz-Elektrizität), die im elektrischen Strom 
fließt und ihren Ort verändert; die kompensierende positive 
Elektrizität (Glas-Elektrizität) sibt in den Melallatomen des 
Leiters fest. Das Elektron ist die kleinste Ein- 
heitdernegativen Elektrizität, wohl definiert nach 
Ladung und Masse. Unter einem Elektron wolle man sich 
nichts anderes vorstellen als eine Stelle, in der elektrische 
Kraftlinien zusammenlaufen. Eine solche Stelle wirkt nach 
außen als elektrische Ladung, indem sie von einer gleich- 
artigen Stelle abgestoßen, von” einer ungleichartigen Stelle, 
von der elektrische Kraftlinien austreten — dem Bilde der 
positiven Ladung — angezogen wird. Von einer bestimmten 
"Ausdehnung des Elektrons zu sprechen, ist hiernach bedenk- 
lich. Als einziges weiteres Kennzeichen kommt dem Elektron 
außer seiner Ladung eine gewisse Masse zu, die sich bei 
seiner Bewegung äußert. 

Helmholtz war der erste, der die Existenz des Elek- 
trons aus den Grundtatsachen der Elektrolyse erschloß. Bei 
der Elektrolyse wandern bekanntlich gleiche Mengen Elektrizi- 
tät mit chemisch äquivalenten Mengen der ausgeschiedenen 
Materie. Die geladenen Moleküle, die in der Elektrolyse zum 
positiven oder negativen Pol wandern, heißen Jonen (,Wan- 
derer‘). Indem auf gleichviel Jonen gleichviel Elektrizität 
kommt, erweist sich jedes Jon mit derselben Elektrizitäts- 
menge geladen. Das einwertige negative Jon trägt ein Elek- 
tron, das zweiwertige zwei usf. Das einwertige positive Jon 
hat ein Elektron abgegeben und erscheint daher mit der ent- 
sprechenden Menge positiver Elektrizität geladen usf. Die 
ganze Elektrochemie ist Jonenlehre, betrifft also die Ver- 
bindungen der chemischen Stoffe mit dem Einheitstoff „Elek- 
tron“ und dessen Lostrennung aus den chemischen Ver- 
bindungen. 

In Reinkultur trat das Elektron als Kathodenstrahl 
auf. Kathodenstrahlen sind schnell bewegte Elektronen, un- 
belastet durch gewöhnliche Materie. Indem man die Kathoden- 
strahlen durch elektrische und magnetische Felder ablenkte, 
konnte man die Ladung des Elekirons bzw. seine Masse be- 
stimmen. Die Masse des Elekirons erwies sich rd. 1800mal so 
klein wie die Masse des leichtesten, bis dahin bekannten 
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Atoms, des Wasserstoffatoms. Das Atom der negativen Elek- 
trizität (so dürfen wir das Elektron nennen) ist ein Mikro- 
alom. 

Die positive Elektrizität tritt niemals rein auf, sie ist stets 
belastet mıt gewöhnlicher Materie. Man weist dies an den 
Kanalstrahlen nach. Sie. entstehen ebenso wie die 
Kathodenstrahlen in hochverdünnten Entladungsröhren, laufen 
aber in umgekehrter Richtung wie diese. In der Enlladungs- 
röhre werden nämlich die Atome und Molekeln der Gasreste, 
sofern sie ein oder mehrere Elektronen verloren haben, also 
positiv geladen sind, von dem elektrischen Felde an der 
Kathode im entgegengesekten Sinne bewegt wie die Elek- 
tronen. Die Kanalstrahlen bestehen aus positiv geladenen 
Heliumatomen, wenn die Röhre ursprünglich mit Heliumgas 
gefullt war, aus positiv geladenen Wasserstottailomen oder 
-moleke'n, wenn die ursprüngliche Füllung Wasserstoff war usw. 
In den Kanalstrahlen haben wir also schnell bewegte 
positive Elektrizität, aber je nach der Erzeugungsweise der 
Kanalstrahlen haftend an Heliumatomen oder Wasserstoff- 
molekeln oder Ouecksilberatomen usw. 

Laßt man Kathodenstrahlen auf Metallfolien fallen, so 
erweisen sich diese fur die schnell bewegten Elektronen des 
Kathodenstrahls als hochgradig durchlässig. Die Undurch- 
lässigkeit der Materie, die Aristoteles lehrte, ist nur ein grober 
Schein. In Wirklichkeit hat auch das feste Metall eine löche- 
rige Struktur, wenn man es mit der feinen Sonde des 
Kathodenstrahls prüft. Noch nicht der millionste Teil des von 
der Materie eingenommenen Raumes ist für schnelle Kathoden- 
strahl-Elektronen undurchdringlich. 

Dieser Schluß wurde verschärft, als Rutherford daran- 
ging, die Materie mit den Alphastrahlen des Radiums zu son- 
dieren. Die Alphastrahlen sind wesensgleich mit Kanalstrahlen, 
aber von viel größerer Geschwindigkeit, als wir sie in den 
gewöhnlichen Kanalstrahlrohren erzeugen können, sie bestehen 
aus sehr schnell bewegten, zweifach positiv geladenen Helium- 
atomen. Diese durchdringen die Materie, fast ohne von ihr 
aufgehalten zu werden. Auf ein von der Materie (z. B. Platin) 
aufgehaltenes Alphateilchen kommen etwa 8000, welche un- 
gehindert durchgehen. Die löcherige Siruktur der Materie 
zeigt sich also nicht nur bei der Beschießung mit Elektronen, 
sondern auch bei ihrer Durchqguerung mit Alphateilchen. 

Aus dem genaueren Studium der zahlenmäßigen Verhält- 
nisse schließt Rutherford, daß jedes Atom besteht aus einem 
äußerst kleinen undurchdringlichen Teil, seinem Kern, und 
einer verhältnismäßig weit ausladenden Hülle von Elektronen. 
Der Kern enthält die ganze schwere Masse des Atoms und ist 
positiv geladen. Die positive Kernladung wird neutrali- 
siert durch die negativen Elektronen in der Atomhuüulle. Der 
Kern enthält soviel positive Ladungseinheiten, wie die Hülle 
aus negativen Elektronen besteht. 

Wie aber können sich die Elektronen des Atoms behaupten 
gegenuber der anziehenden Wirkung der Kernladung? Müssen 
sie nicht, dieser folgend, in den Kern hineinfallen? Die Ant- 
wort — eine mögliche, besonders einfache und befriedigende 


Antwort — wird uns von den Verhältnissen im Sonnensystem - 


geliefert. Die Erde fällt in die Sonne deshalb nicht hinein, 
weil sie durch ihren Umlauf Fhiehkräfte entwickelt, die der 
Sonnenanziehung das Gleichgewicht halten. Die Übertragung 
auf unser Atommodell führt zu folgender Auffassung: Das 
Atom ist ein Planetensystem; die Planeten 
sind Elektronen, sie kreisen um den Zentral- 
körper, den Kern. Die Gravitationsanziehung 
nach dem Newtonschen Gesek wird vertreten durch 
elektrische Anziehung nach dem Coulombschen 
Geseß. Ein Unterschied besteht nur insofern, als sich’ ın, 
unserm Mikrokosmos die Planeten gegenseitig abstoßen — 
ebenfalls nach dem Coulombschen Gesek, während sie IM 
Makrokosmos nicht nur von der Sonne, sondern auch von ein- 
ander angeogen werden. Daß die dynamischen Gesebe in 
unserm Mikrokosmos genau so gelten wie im astronomischen 
Makrokosmos, wird durch viele scharf zu beobachtende Er- 
fahrungstatsachen bis in alle Einzelheiten dargetan. 

Das leichteste Alom, das des Wasserstoffs H, besteht aus 
dem einfach positiv geladenen H-Kern und aus einem Elek- 
tron, welches diesen umkreist. Gibt das H-Atom dieses eme 
Elektron ab, so bleibt der bloße H-Kern übrig. Das positiv 
geladene H-Atom ist also identisch mit dem H-Kern. Wir 
werden sehen, daß wir diesen in gewissem Sinne als positives 
Elektron, als Einheit der — mit Materie belasteten — positiver 
Elektrizität bezeichnen können. 

Das zweitleichteste Atom ist das Helium-Atom, ab- 
gekürzt He. Es besteht aus einem zweifach positiv geladenen 
Kern und aus zwei Elektronen, die um ihn herumlaufen. Das 
zweifach positiv geladene He-Alom entsteht, wenn dieses 
seine beiden Elektronen abgibt, und ist somit identisch mit 
dem A-Kern. Beim Alphateilchen haben wir es nach obigem 
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mit einem zweifach positiv geladenen He-Atom, d. h. mit 
einem bloßen He-Kern, zu tun. Dieser Umstand läßt die 
große Durchschlagkraft des Alphateilchens und die besondere 
Rolle verstehen, die es im radioaktiven Haushalt spielt. 

Das nächstleichfeste Element ist das erste Alkali, das 
Lithium, abgekürzt Li. Es besteht aus einem dreifach ge- 
ladenen, gegenüber dem H-Kern bereits 7 mal schwereren 
Kern und drei Elektronen, die ihn in mutmaßlich bereits sehr 
komplizierten Bahnen umkreisen. ie 

So geht es fort. Das Sauerstoffatom O steht in der Reihe 
der Elemente an achter Stelle. Es besteht aus einem achtfach 
positiv geladenen Kern und aus einer negativen Hülle von 
acht Elektronen. Das schwerste Element ist das Uran U mit 
einer Kernladung von 92 und 92 Elckironen, die, in ver- 
schiedene Schalen oder Gruppen geordnet, den Urankern 
umlaufen. | 

In der Überschrift zu diesem Abschnitt haben wir das so 
skizzierte Alommodell als Bohrsches Modell bezeichnet. Wir 
müssen zeigen, mit welchem Recht. Der junge dänische 
Physiker Niels Bohr begann seine Arbeiten über Atom- 
bau 1913. Die Bausteine, Kerne und Elektronen, übernahm 
er von Rutherford und dessen Vorgänger im Gebiete der 
Radioaktivität und der Strahlenkünde. Die Konstruktions- 
geseke des Atombaues anderseits übernahm er aus der 
Quantentheorie, der kühnen Schöpfung von Max 
Plank in Berlin. Diese Theorie, die sich hier unmöglich in 
Kürze schildern oder gar begründen läßt, leitel aus den Ge- 
seken der Wärmestrahlung neuartige Anschauungen über den 
Austausch der Energie und den Ablauf der physikalischen 
Sirahlungserscheinungen ab. Es war eine große Tat von 
Bohr, aus der statistischen Theorie von Plank das Wesentliche 
herauszuschälen und es auf die Vorgänge im einzelnen Atom 
zu übertragen. Durch den quantentheoretischen Einschlag wird 
der Atombau erst zahlenmäßig bestimmt und mit der Er- 
fahrung vergleichbar. Deshalb trägt das Atommodell mit 
Recht den Namen Bohrs, der es zuerst den Quantenregeln 
zugänglich machte. Die Schwierigkeiten, die der Erforschung 
des Alombaues im einzelnen entgegenstehen, sind zwar noch 
ungeheuer. Nur das einfachste Atom, das des Wasserstoffes, 
beherrschen wir vollständig. Schon beim Heliumatom, einer 
Sonne und zwei Planeten, begegnen wir den berüchtigten 
Schwierigkeiten des Dreikörperproblems. Deshalb sind hier 
viele Einzelfragen noch ungelöst. Aber die allgemeinen Kon- 
strukfionsprinzipien sind nach der Quantentheorie durchsichtig 
a an Hand der Erfahrung kontrollierbaren Folgerungen 
zahllos, 


2. Der Aufbau der Kerne und die chemischen Grundtatsachen 


Gegenüber der Mannigfaltigkeit der Elemente, die von 
der alchimistischen Forschung des Mittelalters und der chemi- 
schen Forschung des 18ten und 19ten Jahrhunderts zutage ge- 
fördert wurde, hat der menschliche Geist den Gesichtspunkt 
der Einheit und Ordnung nie ganz aus dem Auge verloren. 
Die alte naturphilosophische Forderung nach einem gemein- 
samen Urstoff aller Materie trat von Zeit zu Zeit immer wieder 
auf, weil man nur bei Erfüllung dieser Forderung hoffen konnte, 
zu einem vollen Verständnis der chemischen Wirkungen zu 
gelangen. Am kühnsten formulierte Prout (1815) diese For- 
derung: Alle Atome sollten lekten Endes zusammengeseßt sein 
aus Wasserstoffafomen. Sagen wir hier für Atome „Atom- 
keme“ und für Wasserstoffatome „Wasserstoffkerne“, so 
siimmt die Proutsche Hypothese, wie wir sehen werden, mit 
den Ergebnissen der neuesten Forschung überein. 

., In bestimmten Umrissen erschien das Ziel einer Vereinheit- 
hchung aller ‚Materie seit der Entdeckung des natürlichen 
ne periodischen Systems der Elemente 
sobar Meyer und Mendelejeff um 1870). In diesem 
System schreibt man bekanntlich die Elemente nach der Reihe 
E steigenden Atomgewichte hin und bricht an geeigneten 
tellen ab. Chemisch verwandte Elemente kommen dabei in 
are Vertikalreihe zu stehen, z. B. die Alkalien in der ersten, 
te Halogene ìn der siebten Spalte; als achte Spalte schließen 
nen seit 1895 (Rayleigh und Ramsay) die Edel- 

Gleichbedeutend mit der Spaltennummer ist, allgemein 
aesplochen, die Höhe der Wertigkeit (Valenz) oder genauer 
cer Sauerstoffvalenz. Sie steigt mit jedem Schritte 
En links nach rechts im periodischen System je um eine 

nheil. Dagegen nimmt eine andere Art von Wertigkeit, die 
ea Sfoffvalenz, im periodischen System von 
de > nach links zu. Mit zunehmender Sauerstoffvalenz nimmt 
elek eklropositive Charakter (Basizität) ab und geht in den 
onegativen Charakter (Azidität) über. 
weil 'e Alomgewichte sind mit einer die Geseße des Zufalls 
a übersteigenden Regelmäßigkeit ganzzahlig oder an- 
ernd ganzzahlig, und zwar in bezug auf 0= 16. Diese 
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Ganzzahligkeit stimmt überein mit der Proutschen Hypothese, 
Aber es gibt Ausnahmen davon (z. B. Chlor 35,46) besonders 
gegen Ende des periodischen Systems, die sich nichi weg- 
leugnen lassen. Bei zunehmender Sicherheit der Atom- 
yewichtsbestimmungen sah man sich daher genötigt, die 
Prouische Hypothese aufzugeben. 

Das periodische System reicht aber nicht aus, um alle 
von der neueren Forschung entdeckten Elemente darin unter- 
zubringen. Die Radioaktivität hat seinen Rahmen gesprengt. 
Unter den Zerfallprodukten des Radiums und Thoriums be- 
finden sich solche,. die nach ihrem Ursprung und chemischen 
Verhalten zu Stellen des periodischen Systems gehören, die 
schon von einem bekannten Elemente besekt sind. Man be- 
zeichnet die Elemente, welche in solcher Weise auf eine und 
dieselbe Stelle des periodischen Systems treffen, als Iso- 
tope. Isotop heißt gleichstellig.. Nach dem periodischen 
System zusammengehörige Isotope bilden eine Plejade. Die 
Plejaden von Blei und Polonium umfassen nicht weniger als 8 
bzw. 7 Individuen. Diese Individuen unterscheiden sich ım 
Atomgewicht bis zu 8 Einheiten, sehen einander aber trokdem 
so ähnlich, daß ihnen von mancher Seite der Charakter als 
gesonderte Elemente abgesprochen wird. Isotope Ele- 
mente können nämlich durch keine chemi- 
schen Mittel von einander getrennt werden 
und zeigen auch durchweg gleiche physika- 
lische Eigenschaften. 
= Wir verstehen dies aus unserm Atommodell. Gleiche 
Stellung im periodischen System bedeutet gleiche Kernladung 
und gleiche Zahlen der äußeren Elektronen. Bei gleicher Kern- 
ladung und gleicher Elektronenzahl wird aber auch die An- 
ordnung der Elektronen die gleiche, da diese sich lediglich 
durch die elektrischen Anziehungen und Abstoßungen zwischen 
Sonne und Planeten reguliert. Die chemischen Prozesse 
hängen nun nur von Zahl und Anordnung der äußersten Elek- 
tronen im Atom, der sogenannten Valenzelektironen, ab. D es- 
halb sınd isotope Elemente chemisch nicht 
zu irennen. 

Aber nicht nur bei den zerfallenden, sondern auch bei 
den beständigen Elementen gibt es Isotope, und 
zwar nicht nur als Ausnahme, sondern förmlich als Regel: von 
den bisher auf Isotopie untersuchten Elementen haben sich 
etwa ebensoviele als mehrfach wie als einfach erwiesen. Als 
einfach sind nachgewiesen: 

HH C N F O Na P S As J 
1,008 4,00 12,00 14,01 19,0 16,00 23,00 31,04 32,06 74,96 126,92 
als mehrfach: | | 
Li B Ne Mg Si CK A Br Kr Rb X Hg 
6,9 11,0 20,2 24,3 28,3 35,46 39,1 39,88 79,92 82,92 85,45 130.2 200,6 


Man sieht: Die unter den Symbolen stehenden Atomgewichte 
sind bei den einfachen Elementen, insbesondere den leichteren 
unter ihnen, fast genau ganzzahlig; dagegen weichen sie bei 
den als mehrfach erkannten Elementen zum Teil erheblich von 
der Ganzzahligkeit ab. Die elementaren Bestandteile ander- 
seits, in welche die lekteren sich zerlegen lassen, sind auch 
hier innerhalb der Meßfehler genau ganzzahlig. (Abb. 2.) 


Abb. 2. Massenspelirogramme von Aslon. Die Horizontalabslä 

lenkungen der Kanalslrahlteilchen duich das elekirische rn 
die angeschriebenen Zahlen sind Atomgewichte lie größer die Masse desto kleiner 
die Ablenkung). Bei Ci, mitllere Reihe, weisen 35 und 37 auf die beiden Ci-l a 
topen, 56 und 38 auf die enisprechenden Ci #-Isolopen hin. a 
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Wir verdanken diese wichtige Erkenninis Arbeiten von 
F. W. Aston an Kanalstrahlen. In der Kanalstrahlröhre gibt 
es mannigfache Trümmer von Materie, einfach und mehrfach 
geladen, Atomionen und lonen von Molekülen. In einem elek- 
trischen Felde werden sie proportional ihrer Ladung und um- 
gekehrt proportional ihrer Masse abgelenkt. Von zwei Iso- 
iopen gleicher Ladung und verschiedener Masse wird der 
schwerere Bestandteil weniger abgelenkt als der leichtere. 
Durch elektrische Ablenkung werden also Isotope verschie- 
dener Masse geirennt und Träger gleicher Masse in den 
gleichen Fleck vereinigt, der photographisch festgehalten wird. 
Die so entstehenden photographischen Bilder werden als 
„Massenspektrogramme“, s. Abb. 2, bezeichnet. 


Das erste Ergebnis Astons besagt: Das Edelgas Neon 
besteht aus zwei Isotopen vom Atomgewicht 20,00 und 22,00, 
„Neon“ und „Metaneon“. Das chemisch ermittelte Atom- 
gewicht 20,2 entsteht aus einer Mischung beider im konstanten 
Verhältnis. 


Besonders eindrucksvoll ist die Zerlegung von Chlor ın 
zwei Isotope vom Atomgewicht 35,0 und 37,0. Das chemische 
Atomgewicht 35,46 von Cl, welches unter den leichteren Ele- 
menten den ersten empfindlichen Verstoß gegen die Ganz- 
zahligkeit der Atomgewichte bildet, kommt dadurch zustande, 
daß das nach Ausweis des photographischen Bildes stärker 
vertretene Cl}, mit dem schwächer vertretenen Cl, im kon- 
stanten Verhältnis von etwa 3:1 gemischt ist. 


Bei den Edelgasen Krypton und Xenon haben sich nich! 
weniger als 6 bzw. 5 Isotope ergeben, deren Atomgewichle 
bei Kr bis zu 8, bei X bis zu 7 Einheiten differieren. Wir haben 
hier also Plejaden von derselben Mannigfaltigkeit wie bei 
den Radioelementen. Ähnliches gilt von der noch nicht voll- 
ständig aufgelösten Plejade von Quecksilber. Das Nähere 
zeigt die folgende Zusammenstellung, in der die eingeklam- 
merten Zahlen angedeutete oder unsichtbare Befunde be- 
deuten: 

Li B Ne MSi Cl K A Br Kr Rb X Hg 
6 10 20 24 28 35 39 (36) 79 78 85 (128) 197 bis 200 


7 11 (21) 25 29 37 (41) 40 81 80 (87) 129 202 
22 26 (30) 82 (130) 204 
Ä 83 131 
84 132 
86 134 
136 , 


Angesichts aller dieser Feststellungen ist die herkömm- 
liche Bezeichnung „Atomgewicht“ für die dem Chemiker ge- 
läufige Größe eigentlich nicht mehr am Plake. Die wahren 
Atomgewichte der einfachen Bestandteile sind ganze Zahlen. 
Die üblichen, vielfach unganzen Atomgewichte sollte man 
eher als „Mischungsgewichte“ bezeichnen. Ihre Konstanz muß 
man dahin deuten, daß die Isotopen des Gemisches vor dem 
Festwerden der Erdkruste entstanden sind, in Zeitraumen, wo 
ihre gleichmäßige Durchmischung möglich und unausbleiblich 
war. Nur so wird es verständlich, daß sie dem Chemiker 
-überall und jederzeit im gleichen Verhältnis entgegentreten. 


In ein ganz neues Stadium aber ‘trat diese Anschauung, 
seitdem es Rutherford 1919 gelungen ist, die Kerne der 
leichteren Elemente, zunächst den des Stickstoffes, künstlich 
zu zerlegen. Hierbei konnten zum ersten Male H-Kerne als 
elementare Bestandteile des Kernaufbaues direkt nachgewiesen 
und messend verfolgt werden. l 

Rutherford arbeitete auch hier wieder mit Alpha- 
strahlen, und zwar mit den besonders geschwinden von RaQ; 
ihre Reichweite beträgt 7 cm, d. h. sie regen in Luft von Atmo- 
sphärendruck bei Entfernungen kleiner als 7cm einen Leucht- 
schirm (Zinksulfitschirm) zu Szintillationen an, bei größeren 
Entfernungen nicht. Solche Alpha strahlen stellen die ge- 
waltigste Energiekonzentration dar, über welche wir verfügen. 
Beim Auftreffen auf Wassermolekeln oder wasserhaltige 
Körper befreien sie H-Kerne als hochgeschwinde „H-Strah- 
len“. Die Reichweite dieser sekundären H-Strahlen ist, ent- 
sprechend ihrer kleineren Masse, großer als die der primären 
Alphasirahlen, nämlich 28cm in Luft; sie können daher von 
diesen durch den Leuchtschirm mit Sicherheit unterschieden 
werden. 

Aber nicht nur in wasserstoffhaltigen Gasen konnten die 
H-Strahlen nachgewiesen werden, sondern auch in wasser- 
dampffreier Luft. Im reinen Stickstoff traten erheblich mehr 
Szintillationen auf als im Stickstoff-Sauerstoff-Gemisch. Dar- 
aus ergab sich der Schluß, daß die H-Strahlen dem 
Stickstoffkern entstammen. Es war also zum 
ersten Male die künstliche Umwandlung eines Atoms gelungen 
und ein Alchimistentraum in Erfüllung gegangen. 


Außer Stickstoff konnte Rutherford mit Alpha- 
strahlen von RaC die folgenden Atome zerirümmern‘ 
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B, F, Na, AI, P. 
Der Nachweis geschah auch hier nach der Szintillaħtions- 
methode. Bei folgenden Elementen blieb das Ergebnis ungewiß; 


Li, Be, Mg, Si, Cu K. 
Mit Sicherheit fehlten Strahlen großer Reichweite bei: 
C, O, S, Ca, Ti Mn, Cu, Sn. 


Was wir hier zule&t besprochen haben, ist nicht mehr 
Atomphysik, sondern Kernphysik. Der Abbau 
der Kerne, den Rutherford in die Wege leitete, zeigt erstmalig 
den Weg zum Verständnis für den Aufbau der Kerne. Der 
Umstand, daß die Abbauprodukte H-Kerne sind, bestätigt die 
alte Proutsche Vorstellung, die in neuerer Form ausgesprochen 
lautel: Jeder Kern besteht aus soviel H-Kernen, 
wie das ganzzahlige Atomgewicht angibt. 

Wie aber kommt es, daß diese I/-Kerne, mit ihren sich 
gegenseitig abstoßenden Ladungen auf kleinsten Raum zu- 
sammengedrängt, ein Ganzes und Festes bilden und nicht 
vielmehr explosionsartig auseinanderstreben? Sicherlich 
mussen und können wir uns Elektronen als Bindemittel des 
Kernaufbaues hinzudenken; sie ziehen die H-Kerne an und 
stören anderseits wegen ihrer geringen Masse die Ganzzahlig- 
keit der Atomgewichte nicht merklich. Als zweiter Umstand 
aber wird, hier im Innern ebenso wie im Außern der Kerne, 
notwendig das geheimnisvolle Bauprinzip der Quanlen ein- 
greifen, welches von allen möglichen Lagen und Bewegungen 
nur einzelne bevorzugte zuläßt und dadurch Anordnungen 
stabilisiert, die ohne den „Quantenzauber“ auseinanderfallen 
wurden. 

H-Kerne und Elektronen oder, wie wir nunmehr mit guiem 
Rechte sagen mögen, positive und negative Elek- 
tronen sind die lebten Bausteine aller Kerne und daher 
aller schweren Materie. Was sie zusammenhält und ihre An- 
ordnung regelt, ist aller Wahrscheinlichkeit nach der „Quanten- 
zauber“. Seitdem uns Rutherford gelehrt hat die Kerne ab- 
zubauen, läßt sich mit einiger Deutlichkeit übersehen, wie sie 
sich aufbauen. 


3. Die Anordnung der Elektronen in der Atomhülle und die 
physikalischen Grundtatsachen 


Wir gehen vom Kern zu den diesen planetarisch um- 
kreisenden Elektronen über und stellen uns die schrittweise 
fortschreitende Synthese der Atome in der Reihenfolge des 
periodischen Sysiems vor. Bei jedem Schritt wird ein Elek- 
tron mehr angesekt. Das neue Elektron lagert sich im all- 
gemeinen außen an, da wir vorausseken können, daß im 
Innern des Atoms kein Plak für die Einwanderung weiterer 
Elektronen vorhanden ist. Indem die Zahl der äußeren Elek- 
tronen schrittweise anwächst, wird eine Grenze erreicht, die 
aus Stabilitätsgründen nicht überschritten werden kann. Man 
muß annehmen, daß die äußere Schale bei einer größeren 
Elektronenzahl mit Materie gesättigt ist, ohne daß man bisher 
diese Grenze und ihr Stabilitätsmaß mathematisch genau be- 
stimmen kann. Von da ab bildet sich eine neue Schale als 
äußerste, die bisher äußere rückt ins Innere. Man denke an 
die Jahresringe beim Wachstum eines Baumes. 

Die Alkalien sind ausgesprochen einwertig und elekiro- 
positiv. Es kann kein Zweifel sein, daß wir ihnen in jeder 
Periode ein äußeres Elektron in der äußersten Schale zu- 
teilen müssen. Die Erdalkalien sind zweiwertig, die Erden 
dreiwertig; ihnen kommen z wei bzw. drei äußere Elektronen 
(Valenzelektronen) zu. Allgemein schreiben wir den elektro- 
positiven Atomen am Anfang jeder Periode so viel äußere 
Elektronen zu, als sie Sauerstoffvalenzen haben. Elektro- 
positiver Charakter bedeutet Geneigtheit zur 
Elektronenabgabe. Am Ende jeder Periode stehen 
die elektronegativen Elemente. Elektironegativer 
Charakter bedeutet Geneigtheitzur Elektronen- 
aufnahme, „Elektronenhunger“. Den elekironegafiven 
Atomen fehlen so viel Elektronen, als sie Wasserstoffvalenzen 
haben, dem Fluor eine, dem Sauerstoff zwei, dem Stickstoff 
drei. Sie fehlen ihnen nicht zur elektrischen Neufralisierung, 
sondern zur elektromechanischen Stabilisierung. 

Zwischen den elektropositiven Elementen der folgenden 
und den elektronegativen der vorangehenden Periode steht 
je ein Edelgas. Die Konfiguration der Edelgase wird als ge- 
schlossenste Form der Elektronenanordnung bei den chemischen 
Verbindungen angestrebt, teils durch Abgabe von Elektronen 
von den auf das Edelgas im periodischen System folgenden 
Elementen, teils durch Aufnahme solcher von den vorher- 
gehenden Elementen. Indem die elektropositiven Elemente ihre 
Valenzelektronen abgeben, bauen sie auf die Edel- 
gaskonfiguration ab; indem die elektronegativen 
Elemente ihre Valenzen durch Elektronenaufnahme sättigen, 
vervollständigen sie sich zur Edelgaskon- 
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figuration. Diese wird also von beiden Seiten her an- 
gestrebt. Wir müssen annehmen, daß ihr ein besonderer Grad 
von Stabilität zukommt, und verstehen es, daß bei der schritt- 


weisen Synthese der Atome im natürlichen System jede Periode 


mit einem Edelgas abschließt und darauf je eine neue Schale 
angesest wird. Um Mißverständnisse auszuschließen, müssen 
wir nochmals betonen, daß wir die Stabilität der Edelgas- 
konfiguration nur als chemische Tatsache feststellen, aber zur 
Zeit noch nicht begründen können. 


Die ersten Perioden des Systems enthalten je acht Ele- 
menie. Den Edelgasen Neon und Argon, die am Ende dieser 
Perioden stehen, kommen also acht Elektronen in der äußeren 
Schale zu. Wir sprechen daher von „Achterschalen“. 


Verbindung elektropositiver und elektronegativer Ele- 
mente bedeutet in den einfachsten Fällen Verwirklichung einer 
oder mehrerer Achterschalen. Man denke an HF, H-0, NH:. 
Indem Fluor das ihm fehlende Elektron dem H eninimmt, er- 
gänzt es sich zur Achterschale; ebenso Sauerstoff und Stick- 
stoff, indem sie zwei oder drei Wassersitoffatomen ihre Elek- 
tonen entziehen. Das Ergebnis ist in allen Fällen de Neon- 
konfiguration mit angelagerten Wasserstoffkernen. Bei 
der Bildung von NaCl entstehen zwei volle Achterschalen: 
das äußere Elektron von Na wandert zum Cl; Cl veredelt sich 


zum Argontypus, Na baut auf den Neontypus ab. Die lonen - 


von Na und Cl, auf deren Bildung und gegenseitiger elek- 
frischer Anziehung die Verbindung NaCl zweifellos beruht, 
haben beide in ihrer äußeren Konfiguration Edelgascharakter. 

Die mystisch _gerichteten Einzelkräfte des alten chemi- 


schen Strichschemas lassen sich hier und bei ähnlich ein- 
fachen Verbindungen nach Kossel erseken durch die physi- 
kalish verständlicheren elektrischen Kräfte der lonen. 


Als anschauliches Bild der Achterschale hat man den 
Würfel vorgeschlagen, dessen acht Ecken mit Elekironen be- 
sekt zu denken sind. Dies ist aber wieder nur ein schemali- 
sches Bild, nicht viel besser als die alten chemischen Struktur- 
formeln. Die wirkliche Elektronen-Anordnung ıst keine solche 
der Ruhe, sondern der Bewegung, und ist uns noch reichlich 
unbekannt. 

Die Anordnung der Elektronen-Bewegungen im Atom ist 
dabei nicht eindeutig fixiert. Die Quantenregeln lassen ver- 
schiedene Atomzustände zu, stabilere und mehr vorüber- 
gehende, instabilere. Wird das Atom durch äußere Einflüsse, 
thermische, elektrische oder optische, aus seiner natürlichen 
oder stabilsten Konfiguration unter Energieaufnahme 
in eine weniger stabile Konfiguration versekt, so ist es im 
der Lage, aus dieser freiwillig unter Energieabgabe 
wieder in seinen natürlichen Zustand zurückzukehren. Die 
abgegebene Energie zeigt sich als Wellenstrahlung, als Licht, 
und zwar als Licht von ganz bestimmter Wellenlänge (mono- 
chromatisches Licht). Je größer die abgegebene Energie, desto 
blauer (kurzwelliger), je kleiner, desto röter (langwelliger) ist 
das Licht. Wir haben von hieraus gelernt, zum ersten Male 
die Spektrallinien der Elemente und ihre Umkehr, die Fraun- 
hoferschen Absorptionslinien, zu deuten. Das ungeheure 
spektroskopische Material, welches in 60jähriger mühsamer 
Experimentalforschung aufgehäuft war, wird erst jekt theore- 
tisch fruchtbar. Die Spektrallinien sind uns nunmehr die intim- 
sten Außerungen des Atombaues, und die spektroskopischen 
Tabellen die eigentliche Urkundensammlung für die Atom- 
forschung. 

Wenn die Umordnung im Außern des Atoms Plak greift, 
wenn also ein Valenzelektron aus einer enifernteren in eine 
kernnähere Bahn hineinfälltl, so wird eine verhältnismäßig 


kleine Energie frei, und es entsteht sichtbares Licht. Wenn 
aber die Ulmordnung im Innern des Atoms siaitfindei, wo 
die vom Kern ausgehenden Kräfte größer und die frei werden- 
den Energien beträchtlicher sind, so entsteht Röntgen- 
licht. Daß wir dieses spektral zerlegen und seine Wellen- 
langen messen können, verdanken wir der Laueschen Ent- 
deckung. Was beim sichtbaren Licht die Farbe, ist beim 
Rontgenlicht die Härte. Kurzwellige Strahlen heißen im 
Rönigengebiet harte, langwellige weiche Strahlen. Es 
zeigt sich nun, daß die Härte der Rönigenstrahlen systema- 
fisch und gesekmäßig im periodischen System fortschreitet. 
Man kann geradezu aus der Härte der Röntgenstrahlen die 
Stellung des Atoms im periodischen System berechnen. Iso- 
Kr Elemente geben Röntgenstrahlung von genau gleicher. 
ärte. i 


Damit hängt folgendes zusammen: Unsere Kenntnis des 
periodischen Systems ist nicht ıuckenlos; einige Elemente 
sind uns, troß eifrigen Suchens der Chemiker, noch unbekannt. 
Die Analyse der Röntgenstrahlen gestattet nun, die Zahl der 
unbekannten Elemente genau zu bestimmen und die Lücken 
im periodischen System zwar nicht auszufüllen, aber genau 
zu bezeichnen. Die Zahl der unbekannten Elemente ist gleich 
5; ihre charakteristischen Röntgenlinien lassen sich ohne Un- 
sicherheit prophezeien. 


Wir wenden uns noch einmal zum sichtbaren Spektrum 
zurück, und zwar zum einfachsten und durchsichtigsten, dem 
des Wasserstoffs. Das Wasserstoffaltom mit seinem einen 


Elektron ist, wie wir sagten, das einzige Atom, das wir genau ` 


beherrschen. Hier und nur hier können wir also auch die 
Spektrallinien genau berechnen. Die Bahnen des Elektrons 
sind teils Kreise, teils Ellipsen. Für seine Bewegungen gelten, 
wie für die astronomischen Bahnen, die Keplerschen Geseke: 
Der Kern, die Sonne, steht im Brennpunkt der Planetenbahn; 
das Elektron beschreibt in gleichen Zeiten gleiche Flächen; 
die Geschwindigkeit und Energie der Kepler-Bewegung ist 
dem Atomphysiker in seinem Mikrokosmos so genau bekannt, 
wie dem Astronomen in seinem Makrokosmos. Und die Meß- 
genauigkeit, die der Atomphysiker im Spekirographen er- 


reicht, übertrifft noch: die berühmte astronomische Genauigkeit. - 


Die Meßgenauigkeit ermöglicht es, bei den Spekftrallinien 
des Wasserstoffs gewisse Feinstrukturen zu entdecken, 
Aufspaltungen der Wasserstofflinien in mehrere eng benach- 
barte, zum Teil sehr schwache Linien, die der gröberen Be- 
obachtung entgehen. und uns in den feinsten Mechanismus des 
Atommodells hineinzusehen gestatten. Diese Feinstrukturen 
bekräftigen in der denkbar präzisesten Weise die Lehren der 
Relativitätstheorie. Die Masse des Elektrons isł 


“nicht konstant, sondern hängt von seiner Geschwindigkeit ab. 


Von der Masse hängt die Energie der Bewegung und von 
dieser die Wellenlänge der zu beobachtenden Spektrallinie 
ab. Zwei Linien, die ohne Rücksicht auf die Lehren der Rela- 
tivitätstheorie in eine zusammenfallen würden, rücken wegen 
der geringen relativistischen Massenveränderlichkeit ein wenig 
auseinander. Wir beobachten statt einer einzigen Linie ein 
Liniendublett. Die Ausmessung des Wasserstoffdubletts ge- 
stattet umgekehrt, das von der Relativitätsiheorie behauptete 
Gesek der Massenveränderlichkeit mit spekitroskopischer 
Genauigkeit zu prüfen und zu bestätigen. 


In dieser Theorie der Wasserstoff-Feinstruktur fließen alle 
drei Hauptströme der modernen fheoretisch-physikalischen 
Forschung zusammen: Elektronentheorie, Quantentheorie und 
Relativitätstheorie. [A 1023] 


a U 


Schlagbiegefestigkeit und Schlaghärte 
legierter Konstruktionsstähle 


„ Die Versuche an Mangan-, Chrom-, Nickel- und Nickelchrom- 
stählen, über die W. Müller in Heft 247 der Forschungsarbeiten 
auf dem Gebiete des Ingenieurwesens ausführlich berichtet’), 

aben ergeben, daß der Dauerschlag-Biegeversuch als Abnahme- 
versuch weniger in Betracht kommt, sondern lediglich techno- 
SaS Wert hat. Er kann wohl dazu dienen, unter zwei 
en mit gleichen Festigkeilseigenschaften denjenigen aus- 

wählen,. welcher für Maschinenteile mit starken Schlagbean- 


— 


7 s. a. Z. 192 S, 116, 


spruchungen günstiger ist, kann jedoch die Zerreißprobe nicht 
ersetzen. Die Dauerschlagfestigkeit der Stähle hängt wesent- 
lich von der Streckgrenze und der Zerreißfestigkeit ab, während 
Dehnung und Kontraktion, die man bislang als Wertmesser der 
Zähigkeit angesehen hat, nur eine nebensächliche Rolle spielen. 
Sonderstäkle haben eine im Vergleich zur Festigkeit besonders 
hohe Sireckgrenze. Diese könnte man dadurch nutzbar machen 
daß man den Sicherheitsgrad entsprechend verringert. Die Benut- 
zung der Streckgrenze anstelle der Festigkeit in Berechnungen 
wird jedoch dadurch erschwert, daß die Streckgrenze nur mit 
Hilfe von Spiegelygeräten bestimmt werden kann. Hier kann 
gegebenenfalls die Schlaghärteprüfung, die sich einfach und 
bequem ausführen läßt, einen Ersatz bilden. [M 40] 
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Fortschritte und Probleme der mechanischen Energie-Umformung 


Teil Ill. Mittelbare Umformer') 
Von K. Kutzbach, Dresden 


Vortrag im Dresdener Bezirksverein deutscher Ingenieure: 


Stand der Riemen- und Seiltriebe für Fernumformung. Zu- 


nehmende Anwendung der Spannrolle für die sichere Beherrschung der äußeren Spannungen. Das Problem .des Schlupfes 
und der Reibung. Das Problem der Lebensdauer und der Biegungsverluste. Die beiden Bauarten der Füllstoff-Umformer, 
vertreten durch den Föllinger-Uimformer und den Lentz-Umformer, ihre heutige und künftige Bedeutung für Fahrzeuge aller Art. 


A. Hüllstoffumformer 


Bei den miltelbaren Umformern liegen die Erfolge und 
Aussichten weniger in der Übertragung durch verzahnte 


Räder oder verzahnte Hullstoffe, weil die Anforderungen an ` 


Genauigkeit und Unveränderlichkeit, die wir bei großen Um- 
fangsgeschwindigkeiten an den Zahneingriff stellen müssen, 
ber Zahnketten mit ihren vielen Eınzelgliedern und Ab- 
nukungsstellen unmöglich dauernd erfüllt werden können. 
Wohl hat man in Amerika versucht, mił Zahnketten auch 
großere Leistungen zu übertragen, hat mer doch bei einem 
Wasserkrafiwerk mit Hilfe von 8 Morse-Ketien von je x% m 
Breite 3600 KW auf einen Drehstromerzeuger übertragen. 
Aber bei aller Anerkennung solcher Leistungen, die mit hohen 
Kosten verbunden sind, scheint es heute aussichtslos, Ketten fur 
wesentlich hohere Geschwindigkeiten als 10 m/s zu verwenden, 
und damit bleibt den Hüullstoff- 
umformern tur hohere Geschwin- 
digkeiten nur die durch mikro- 
skopisch kleine Zahne in Ver- 
bindung mit Flussigkeitsreibung 
arbeitende Übertragung mit Ban- 
dern oder Seilen übrig. Sie ver- 
meidet alle Schwierigkeiten der 
genauen Herstellung und konnte 
darum von jeher viel leichter als 


keiten erreichen. Infolgedessen 
liegen aber auch ihre Fortschritte 
heute weniger in der Ausfuh- 
rung, als im physikalischen Ver- 
standnis der Reibungstriebe, wo- 
durch man sie sicherer beherr- 
schen konnte. 

Radinger berichtete seinerzeit 
uber die Philadelphia-Ausstel- 
lung 1876, also vor 45 Jahren, 
daß es in Amerika Riementriebe 
gebe, bei denen mehrere Rie- 
men auf Scheiben von 10 m Dmr. 
und bis zu 3m und mehr Breite 
mit 25 m/s Umfangsgeschwindig- 
keit arbeiten, daß ferner in Ame- 
rıka die Anschauung verbreitet 
sei, ein richtiger Riemen klebe 
gleichsam an der Scheibe, was 
man allerdings damals meist dem 
Luftdruck, nicht dem Fettgehalt 
zuschrieb, daß man daher keine 
oder nur eine unwesentliche 


Spannung ım gezogenen Trum Abb. 1. Walzwerkantrieb von 800 bis 1600 PS, v=4 5m 
Riemenquerschnilt 700X16 mm 


für nötig halte und darum 
Spannrollen verwende, um 
dem Riemen eine möglichst große Berührungsfläche mit der 
Scheibe zu geben. Die Spannrolle werde darum nur lose 
auf den gezogenen Riemen aufgelegt, so daß der Kraft- 
Jahren seien alle großen Kraftubertragungen mit Riemen ver- 
und Reibungsverlust durch sie nur gering sei) Seit vielen 
sehen und tief eingedrückte Spannrollen, die meistens fest- 
gelegt werden, oft aber auch lose durch ihr Eigengewicht 
wirken, in Hauptantrieben häufig zu finden.) Die Riemen seien 


‘im allgemeinen, damit man große Auflageflächen erhalte, 


breiter und weniger dick als bei uns. 

Man wird gegenüber diesem Bericht nicht behaupten kön- 
nen, daß die Lederriementriebe seitdem sehr bedeutende Fort- 
schril'e gemacht haben; immerhin möchte ich einige kenn- 
zeichnende Leistungen erwähnen. Riemengeschwindigkeiten 
über 35 m/s bilden noch heute eine große Ausnahme zum Teil 
schon deshalb, weil man Scheiben mit solcher Umfangsge- 


1) Vergl. Z. 1921 S. 675 u. 1301. 

2) Z. 1914 S. 1699; Engineering News 26. Nov. 1914. 

3) Radinger, Bericht über die Weltausstellung Philadelphia S. XXXVII. 
t) a. a. O. S. 288. 


schwindigkeit nicht gern aus Gußeisen anfertigt. Einer der 
großten Riementriebe deutscher Herkunft überträgt auf den 
Rombacher Huttenwerken 2000 bis 3000PS mit 43m/s Ge- 
schwindigkeit. Der Riemen von Oehrckens & Co. hat 5im 
Gasamtlange und 1400 mm Breite und besteht aus vierlach verleim- 
łem Leder, was hohe Biegungsbeanspruchungen bedingt, da 
die kleinere Scheibe nur 2480 mm Dmr. hat. Seine Nukspan- 
nung betragt 25 bis 75kg/cm bei der oben angegebenen 
Leistung. Zu seiner Herstellung mußten fast 400 Ochsen ihre 
Haut hergeben. Auch sonst finden sich gerade in den Hütten- 
werken die schnellsten und stärksten Riemen. Abb. 1 zeıgt 
einen Walzwerkantrieb, dessen Riemen von der Fabrik für 
Idealleder A.-G. in Wilk (Luxemburg) herrühren. Der rascher 
laufende linke Riemen uübertrast 800. stoßweise bis 1600 P 
mit 47,5 m/s Umfangsgeschwindigkeit auf eine Scheibe von nur 
1650 mm Dmr. Der Riemen von 
700m Breite ıst ebenfalls vier- 
fach und nach eınem eigenen 
Gerbverfahren besonders dunn 
(4X4 mm) hergestellt, so daß wie 
beim vorıgen Rıemen das Ver- 
hältnıs der Riemenstärke s zum 
Scheibendurchmesser L etwa 
1:100 beträgt. Die Nukspan- 
nung des Riemens beträgt 18 bis 
36 kg/cm. Die Firma hat für ein 
anderes Walzwerk einen Riemen 
geliefert, der mit 50,7 m/s läuft. 
Da bei Walzwerkantrieben die 
Leistung sehr schwankł und 
schwer nachzuprufen ist und die 
Möchstleistung oft nur so kurz 
auftritt, daß sie auf die Lebens- 
dauer des Riemens weniger Ein- 
fluß hat, ist es schwer, aus der 
Bewährung dieser Riemen einen 
sicheren Schluß auf die zulässige 
Last zu ziehen. 


Neuere Spannrollen- und 
Spannwellenbetriebe 


Den wichtigsten Fortschritt für 
die Beherrschung des Hüllstoff- 
umformers erblicken wir heute in 
der zunehmenden, wenn: auch 
etwas verspäteten Verbreitung 
großer Spannrollentriebe. Ihre 
Bedeutung liegt, ganz abgesehen 
von der Möglichkeit, den Um- 
schlingungswinkel der Scheiben 
zu erhöhen, in dem Vorteil die 
Längung des Hüllstoffes durch 
die Fliehkraft bei zunehmender Drehzahl, die unvermeidlich : 
Streckung der organischen Stoffe, aus denen die meisten Riemen 
und Seile gefertigt werden, und überhaupt die Abhängigkeit der 
Länge von Feuchtigkeit, Temperatur und Zeit unschädlich zu 
machen, und in der Bequemlichkeit, die Spannung im rücklaufen- 
den oder gezogenen Trum so niedrig einzustellen, wie es die er- 
forderliche Leistung gestattet, Erst durch die Spannrolle 
beherrschen wir den Riemen- und Seiltrieb. 
Die Spannrolle mit ihrer genau feststellbaren Vorspannung 
gibt uns überdies ähnliche Vorteile an die Hand, wie der 
Strommesser beim elektrischen Einzelantrieb: kann man doch 
aus der Stellung einer frei beweglichen Spannrolle die augen- 
blickliche Belastung des Umformers und ihre Anderung ab- 
lesen, da jeder Hoherbelastung eine federnde Verlängerung 
oder verminderter Durchhang im ziehenden Trum ent- 
spricht, die sich in der Verstellung der Spannrolle äußern. 
Ebenso zeigt die Spannrolle auch die allmähliche Streckung 
des organischen Hüllstoffes an, die bei Lederriemen im Laufe 
der Zeit etwa 1vH beträgt. Besonders wirksam schont die 
Spannrolle den Riemen beı raschlaufenden Trieben, da sie die 
Längung des Bandes infolge der Fliehkraft aufnimmt, die z.B. 
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bei 40m/s ebenfalls 1 vH und mehr betragen kann, während 
on den Riemen im Stillstand entsprechend vorspannen 
müßte‘). 

‚ Diese an sich bekannten Verhältnisse erläutern Abb. 2 bis 
5 in übersichtlicher Weise. Sie stellen die Hauptarten der 


‘ Riemenantriebe und die zugehörigen Beanspruchungen des 


Bandes dar. Den Druckrollentrieb in Abb. 2 hat seit 
kurzer Zeit die Firma Koch, Remscheid-Vieringhausen, wieder 
aufgenommen und mehrfach ausgeführt. Hier drückt gegen 
jede Scheibe eine Druckrolle mit der Kraft K., so daß der 
Riemennurim ziehenden Trum eine äußere Spannung 
A=Pibhat. Der Umhüllungswinkel muß sehr grog gewählt 
werden, damit K, klein bleibt. Die innere Fliehkraftspan- 
nung #, tritt natürlich in der ganzen Riemenlänge auf, ebenso 


bei homogenen Riemen die Biegespannungen k, der Außen- 


faser auf der Umhüllungslänge der Scheiben. Im unteren 
Schaubild sind die Spannungen bei Stillstand (v=0: und im 
Beirieb (v> 0) abhängig von der Leistung M angegeben.. Im 
Stillstand ist die Vorspannung %&,„=0 und nur eine örtliche 


Biegespannung vorhanden, der Riemen wird also im Still- 
stand und im Betrieb sehr geschont. Ein besonderer Vorteil 
isi, dab man durch Abheben der Rollen einen plößlichen 
Rutsch erzeugen kann, da die übertragbare Nußspannung A, 
ur durch den Rollendruck X, bedingt ist. Diesen Vorteilen 
stehen allerdings die Anschaffungskosten der beiden Rollen 
und ihre Massenwirkung bei einem ungleichmäßig dicken 
temen entgegen, die nur begrenzte Geschwindigkeiten zuläßt 
und diesen Antrieb mehr auf Kleinantriebe mit gleichförmig 
iken Riemen beschränkt. 

Einfacher und weniger empfindlich gegenüber geringen 
I ankungen der Riemendicke, also auch für beliebige Ge- 
ie Igkeiten und Leistungen geeignet, ist der Spann- 
s enäntrieb Abb. 3, insbesondere mit selbsttätigen 
pannrollen. Bei diesen ist die Vorspannung k, im Stillstand 


Gleich der Spannung ką des rücklaufenden Trums, die auf die 


Lager wirkende Achsspannung k, = km Sin 5 steigt mit der 


Leistung, und die Nubspannung %, ist wie bei allen übrigen 
Riementrieben durch das Verhältnis e= 1 — 21 
worin k di kz S3 
und S die Spannungen auf 1 cm? oder auf 1cm Riemenbreite 
von Rje esamtspannungen bedeuten. Die dritte Gruppe 
we Nah und Seiltrieben bilden die Triebe mit Spann- 
Ss ‚ Abb. 4, bei denen man die Belastung S, der 
geben ice pelbsttätig oder willkürlich einstellt. Hierbei er- 

erelis größere Werte von k, im Stillstand oder 


vo = ; : f 

j km im Betrieb; die mittlere Spannung te 
e | 

Drehzahl, zum Spannrollentrieb für alle Leistungen und 
gleich groß und wird, unabhängig von der An- 


ud 
=e begrenzt, 


ist im 


1) v ; : 
“gl. Bender, Über Riemen und Spannrollen, Z. 1920 S. 227. 


ordnung des Triebes nur durch S, bestimmt. Die An- 


wendung dieses Triebes, bei dem wechselnde Riemendicken 
auf der Außenseite ohne Bedeutung sind, beschränkt sich auf 
die Fälle, wo der Wellenabstand veränderlich ist. 


Immer noch der häufigste ist der Trieb mit Selbstspannung, 
Abb.5, bei welchem das Gewicht oder die Federung des Hüll- 
stoffes oder beide zusammen die notwendige Vorspannung her- 
vorrufen. Nur bei reiner Federung ist hier die mittlere Span- 
nung %„, unveränderlich, mit zunehmender Gewichtwirkung, 
die mit dem wagerechten Achsabstand und dem Raumgewicht 
steigt, wächst %‘,, mit der Leistung, da auch k, und k, höher 
werden‘). Dieser Trieb ist wohl einfacher als alle andern, 
erfordert aber auch bei größerer Umlaufgeschwindigkeit höhere 
Vorspannung k, = km + *,und läßt sich, wenn das Gewicht 


allein die Spannung nicht erzeugen kann, im Betrieb nicht 


leicht beherrschen, da man die Federkräfte im Riemen weder 
bequem übersehen, noch beeinflussen kann. Bei Riemen aus 
Leder, Hanf, Baumwolle, Papier usw., deren Länge sich all- 
mählich ändert und auch von der Feuchtigkeit abhängt, spielt 
dies eine entscheidende Rolle. und nur in den selteneren Fällen, 
wo die Vorspannung durch das Eigengewicht für die Uber- 
tragung genügt (großer wagerechter Achsabstand, hohes 
Raumgewicht des Hüllstoffes), ist der selbstspoannende Antrieb 
unbedenklich; ebenso für anorganische Hüllstoffe ohne elasti- 
sche Nachdehnung, z. B. Stahlband, Drahtseile und Draht- 
keiten, die ihre Länge nicht wesentlich ändern, wenn nicht 
gerade die Raumtemperatur stark wechselt. In allen übrigen 
Fällen sollte man heute bei raschlaufenden Trieben zur sicheren 
Beherrschung und Begrenzung der Riemenspannungen mit 
Spannwellen oder Spannrollen arbeiten. 


Bei einem etwa 1800pferdigen Riementrieb der Bamag, 
Dessau, Abb. 6 bis 9, werden statt der früher hierfür allein 
gebräuchlichen Seile lange Riemenbänder (von Luckhaus, 
Duisburg) in die verschiedenen Stockwerke einer Spinnerei 
(von A. Dilthey Söhne, Rheydt),geführt und durch entsprechend 
belastete Spannrollen genau geregelt. In der Hafenmühle von 
Bienert, Dresden, vermittelt ein Kreisriementrieb,. Abb. 10 
bis 12, durch sieben Stockwerke hindurch den Antrieb der 
einzelnen Triebwerkwellen. Die Hauptwellen I, I und III im 
Kellergeschoß werden unmittelbar durch den Riemen der 
Dampfmaschine angetrieben. Von Welle III aus führt der 
Kreisriemen nach oben, wo erdurch zwei verstellbare Leitrollen 
und eine selbsttätige Spannrolle nachgestellt wird’). 


Bei großen Übersekungen, kurzen Abständen und kleinem 
Scheibendurchmesser ist oft das gewebte oder geflochicne 
Band, besonders wenn es endlos ausgebildet werden kann, 
wesentlich vorteilhafter als der Lederriemen. Tritt noch dazu 
ein porenverstopfender Staubgehalt oder feuchte Wärme der 
Luft, so ist Leder oft von vornherein ausgeschlossen. Einen 


3) Vergl. Z. 1914 S. 1006, Kuizbach, Überiragungsverl p 
anspruchungen der Seil- und Riementriebe. gungsverluste und Be 


3) Verql. Z. 1921 S. 677. 
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Abb. 6 u. 7. 


Riementrieb der Bamag für rd. 1800 PS mit Riemenbändern von Luckhaus in Duisburg. 


neueren Spannrollenantrieb dieser Art, Abb. 13, in einer 
Zementfabrik hat die A.-G. für Seilindustrie in Mannheim mit 
einem aus Hanf endlos geflochtenen „Epata“-Riemen erfolg- 
reich ausgerüstet. i 

Für den Seiltrieb sind die allerdings nicht billigen 
Spannrollen ein besonders wichtiger Fortschritt, der sozu- 
sagen einen neuen Abschnitt in der Entwicklung des Seil- 
triebes eröffnet. Die Seilrolle gestattet, die Nukspannung 
doppelt so hoch zu bemessen wie bisher, da man die Lager- 
belastungen durch übermäßig vorgespannte Seile nicht mehr 
zu fürchten braucht, und damit auch den Wirkungsgrad des 
Riementriebes zu erreichen'). 

Auch beim Stahlband sucht man in der lebten Zeit die 
Spannung von außen zu regeln. Das Stahlband mit seiner 
geringen Dehnbarkeit ist gegen Änderungen der Achsabstände 
besonders empfindlich, unter ungünstigen Umständen be- 
einfussen aber auch 
Anderungen der Raum- 
temperatur die Vorspan- 
nung stark. Ein senk- 
rechter Stahlbandtrieb 
würde bei 30° Tempera- 
turänderung seine Span- 
nung um 700 kg/cm? an- 
dern, was den Betrieb 
unter Umständen unmog- 
lich machen würde, da 
die Vorspannung nicht 
viel höher ist. Wie Duf- 
fing) berichtet, hat die 

Eloesser-Kraftband- 
gesellschaft neuerdings 
für solche Fälle eıne 

elektromagnelische 
Stahlbandvorspannung, 
Abb. 14, eingeführt, die, 
allerdings in Abhängig- 
keit von einer Sirom- 
quelle, ermöglicht, die 
Spannung sicher zu be- 
herrschen. Die, eigen- 
artige Bauart ist dem 


Abb. 8 u. 9. 


Riemenirieb der Bamag 
für rd. 1800 PS 


1) Vergl. Z. 1919 S. 849, 
Bonte, Die Aussichten der 
verschiedenen Kraftübertragungs- 


ittel. 
mic, Der Betrieb“, 1921 5.558; 


Die Stellung des Stahlbandes 
unter den Organen zur Kraft- 
übertragung. 
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Umstande zuzuschreiben, daß es 
bis heute noch nicht gelungen ist, 
eine Stahlbandverbindung herzu- 
stellen, die keine Verdickung des 
Bandes bedingt und sonst übliche 
Spannrollen zuläßt. 


de AS 


Fortschritte der Riementheorie 


- Die grundlegende, kritisch und 
aufbauend gleich wertvolle Arbeit 
von Stiel über die Theorie des 
Rıiementriebs®) hat neue Ausgangs- 
punkte fur die Rıiemenforschung 
geschaffen, die sich mit dem 
Schlupf und der Lebensdauer oder 
mit den Verlusten der bandförmi- 
gen Hüllstoffe befaßt. 

Die Feststellung des Schlupfes 
ist das wichtigste Hilfsmittel zum 
Verständnis unverzahnter Hüll- 
stoffumformer. Träagt man bei 
einem beliebig _vorgespannten 
Rıemen- oder Seiltrieb den ge- 
messenen Oesamtschlupf beider 
Scheiben abhängig von der Lei- 
stung oder von der Nußkspannung 
Rn auf, so erhält man etwa eine 
Kurve nach Abb. 15%). Die Schlupf- 
kurve beginnt mit dem elastischen 

ki 
Schlupf oq =7 und bildet dem- 


nach, solange die Elastizitäts- 
zahl Æ einigermaßen gleich bleibt, 
eine Gerade, bis auf einer der 
Scheiben der Gleitschlupf S; De- 


ginnt, der ein Gleiten des Riemens 
auf der ganzen Scheibe anzeigt. Der elastische Schlupf kann bei 
Leder leicht 1 vH und mehr betragen, während er beim Stahl- 
band unmeßbar klein ist. Das Gleiten kann sich vom Punkt A 
ab ganz plöklich steigern, Kurve 1, oder von A’ ab allmählich 
zunehmen, Kurve 2. Bei starkem Gleiten kann sich die Rei- 
bung infolge der Erwärmung des Riemenfeties mannigfach 
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3) Berlin 1918, Julius Springer. j 

4 Ob der Schlupf richtig gemessen ist, erkennt man daran, daß er bei 
Leerlauf null sein muß. Haben die Scheiben verschiedenen Durchmesser, so muß 
die endliche Dicke des Hüllstoffes berücksichtigt werden; doch zeigen die Ver- 
suche sehr bald (worauf auch schon Bach hingewiesen hat), daß die für die Über- 
traqung mußgebende Faser zumeist mit einer heute noch ungeklärten Gesetz- 
mäßigkeit nicht in der Mitte des Bandes liegt. Man muß daher dann für die Leer- 
laufübertragung den Schlupf null setzen und daraus die neutrale Faser errechnen, 
auf die man alle weiteren Schlupfwerte bezieht; sonst erhält man Schlupfkurven, 
die nicht durch den Nullpunkt gehen. Die Versuche von Kammerer (Forschungs- 
arbeiten Heft 56/57) zeigen fast durchweg diese Abweichung bei ungleichen Scheiben. 
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MD, Di: 
Abb. 10 bis 12, Spannrollentrieb in der Bienerischen Hafenmühle in Dresden. 


Auen, Kurve 3. Die Höchstleistung des Riemens ergibt 
in dort, wo das Produkt ka (1 —sı einen Höchstwert hat, 


namlich i im Berührungspunkt B oder B''zwischen der Schlupf- 
e und der Hyperbel mit v — 100 vH als Anfangspunkt. 
16 zeigt zugeführte Leistung N, und abgeführte Lei- 


Jung N: abhängig von kn. Auch hier liegen die Höchstwerte 
ei et B': bei B ein Aiar Leistungsabfall oder Rutsch, 


der Hü Ich langsamer Leistungsabfall bis zu dem Punkt, wo 
vitkend ei nur mehr als Bremse wirkt. Der durch Reibung 
kiei e ol, hat somit die oft so wertvolle Eigenschaft, die 
lu ng zu bild Sitätig zu begrenzen, also eine Art Rutschkupp- 
Reibun l en, wobei allerdings der Riemen infolge ungleicher 
tocknen, eicht a abfalt. Der Verlauf nach Kurve 1 tritt mehr bei 
auf. Bei er nach Kurve 2 bei gefetteten Riemen und Seilen 

welchem Wert von k„ der Rutsch beginnt, hängt aber 


ni 
SS nur A der Reibungsziffer a, sondern auch von der 
womit das Band aufliegt, also von der mittleren 
ne Rn —Rı +k 2 
2 


Um Schlupfwerte ganz allgemein zu 


Ira e Rn 
gen, dessen Wert, dak n=Rı— kist (bei k —=0), höchstens 2 
m aus den bisherigen Versuchen selten 


auf- 


Kuķbach: Forischritie und Probleme der mechanischen Ënergie-Umformung 
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Abb. 15, Spannrollentrieb mit Epata-Riemen der A-G. für Seilindusirie 
vorm. Ferd. Wolff in Mannheim. i 


Abb, 14. Elektromagnetłische Stahlbandvorspannung. 
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Abb. 15 u. 16. 


Riemenschlupf und 
überlragbare Leislung 
bei zunehmender Nuk- 


spannung Kp- 


Be 


genau bekannt, da sich diese Größe nicht leicht messen !äkt, f 


k 
In Abb. 17 und 18 ist daher z als Grundlage für die 


t 
Schlupfmessungen verwendet, da die Vorspannung k, der 


Riemen im Stillstand genau gemessen werden kann. 


Spannwellentrieb, Abb. 4, ist ky = k„, beim reın „Beim I 


federnden Trieb ist A, = km + ky As größer als %,,, dagegen 
beim es oft wesentlich kleiner als % m» Wenig- 


stens bei kleiner Geschwindigkeit und großem Durchhang. 01: Me: 


In Abb. 17 sind als Kurven 2a, 2b und 2¢ di Sal 
nach den alten, heute immer noch besten Nee 
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Abb. 17. Schlupfkurven, abhängig von 


ky 
2a bis 2c einfacher Riemen 140x5,6 mm bei v = 4,3 m/s u. kp = 4,86 kg-cm nach Lewis 
5 P „ 375X37 „n „ v=1l3ms „ ky=46 kg/cm aadi 
6 n 5 » nn» V=26mM/S „ ky = 3,3 ka’cm % Kam- 
7 __Doppelriemen 400x7 mm „ v=53m/s „ ky =11,25kg/cm j merer 


Lewis’) aufgetragen, die bei v = 4,°m/s oder verschwindend 
kleiner Fliehkraftwirkung bestimmt sind. Die Werte sind an 


einem gebrauchten einfachen Riemen gemessen, und zwar 


Kurve 2a für Leder auf Gußeisen, Kurve 2b für Leder auf ciner 
aufgeklebten Papierschicht, Kurve 2c für besonders (mil 
„Beltilene‘) eingefettetes Leder auf Gußeisen; die Kurven sind 


- fast nur im Gebiete des Gleitschlupfs aufgenommen, der bei 


Leder auf Papier am spätesten beginnt. Trokdem steigt der 
Reibungswiderstand des gefetteten Leders bei größerm Schlupf 
höher. Das gefeltete Leder ist bereits bei dem Gesamtschlupf 
s-=-2vH, der sich wohl auf die beiden gleichen Scheiben 


P. 


1) Glasers Annalen Band 75, 1914 S. 32. 
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Duffing, abhängig von der Gleitgeschwindigkeit Ug. 


gleichmäßig verteilte, oder bei der Relativgeschwindigkeit 


` R G 
zwischen Leder und Scheibe v, = -= 


g > v = 0,045 m's im Vor- 


teil vor dem Riemen 2b, obschon dessen Trockenreibung 


größer ist. Wäre aber v =25m/s gewesen, so wäre diese 


‚Relativgeschwindigkeit und damıt der Vorteil des gefettcten 


Leders bereits bei einem sechsmal kleinern Schlupf, oder schon 
im Gebiete des elastischen Schlupfes aufgeireten. Fur diese 
höheren Riemengeschwindigkeiten fehlen uns leider noch 
Messungen, die über einen Schlupf von 1 vH hinausgehen. Von 
den nach Messungen von Kammerer’) für Leder aut 
Schmiedeisen eingetragenen Werten hegen die für den Doppel- 
riemen ganz im Gebiet des elastischen Schlupfes. 

_Ab».18 zeigt weitere Schlupfkurven von Lewis in einem 
größeren Schlupfbereich und die Mittelwerte von 4, die sıch 
aus dem Verhälinis Zu = e"* ergeben. Kurven 2a, 2b und 2c 
betreffen den früheren Riemen, Abb. 17, Kurve 3 einen Doppel- 
riemen aus anderm Leder, der schon ungewöhnlich hohe Rei- 
bung hat, und Kurve 4 einen Rohhautriemen, bei dem der 
Ry 
könnte hieraus schon die Zunahme von « mit der mittlern Gleit- 


Gleitschlupf gar erst bei œ 4 oder «= 1,07 beginnt. Man 


. z 2 g a s 
geschwindigkeit Vo = entnehmen. Während die Kurven 2 


bis 4 für Riemengeschwindigkeiten von 2,2 bis 4,3mj/s gelien, 
die in den Fabriken üblich sind, wurde ein alter unelastischer 
gewordencr Riemen bei 0,48 und 25 m/s untersucht und ergab 
die Kurven 1, bei denen der Gleitschlupf bereits bei äußerst 


- geringer Reibungszahl beginnt.‘) 


Je mehr Versuche man vergleicht, desto weniger Ocsck- 
mäßigkeit zeig! s'ch in den Schlupfwerilen oder den Reibungs- 
ziffern an der Grenze des elastischen Schlupfes. Man müßte 
daher, um die Grenzen des Gleitschlupfes verständlicher zu 
machen, auf die Bestimmung der Reibungsziffer selbst zurück- 
gehen. Ich erwähne die Versuche von Skutsch’) und be- 
sonders von Friederich), ferner die neueren Versuche 
von Rudeloff®) und die noch unveröffentlichten von Dui- 
fing. Abb.19 zeigt nur einige aus vielen Versuchen heraus- 


gegriffene kennzeichnende Werte von x, abhängig von der. 
Gleitgeschwindigkeit Ug- 


Entfettetes Leder zeigt dabei ge- 
ringe Abhängigkeit von v,, es würde in der Schlupfkurve 
einen fast plöklichen Knick ergeben. Gefcttetes Leder wird 


2) Versuche über Riemen und Seiltriebe, Forschungsheft 56,57, lig. 91 
102 (Nr. 807—810) und 109 (Nr. 442—451). . ; 

3) Zur unmiltelbaren Beobachtung des Schlupfes empfehle ich, einfah den 
Unterschied der Ummfangsqeschwindigkeiten beider Riemenscheiben mittels gleich 
großer leichter Reibräder zu messen, von denen biegsame Wellen zu einem qez 
meinsamen Differenlialgeliiebe und von diesem zu einem Tachometer führen. Bei 
aleicher Umfangsgeschwindigkeit ist der Unterschied der Drehzahlen, also der 
Schlupf, gleich null, bei abweichender Umfangsgeschwindiakeil dagegen positiv ab- 
lesbar. Man kann so bei hochbelasieten Trieben sehr leicht den günstigen Ein- 
lug von Riemenifelten, die Dauer ihrer Wirksamkeit, den ungünstigen Einfluß von 
l?iemenschwingungen, von schlechten Riemenverbindern und von plößlicher Uber- 
lastung sowie den schwankenden Zustand vor dem endlichen Eintritt des Ruisches 
beobachten. - -- et 

4) Reibung von l.cder auf Eisen, Dingl. pol. Journ. 1914 S. 273 

5) Forschungsarbeiten 1917 Heft 196 98 und Z. 1915 S. 537. _ , 

6) Veisuche über die Reibung von Riemenleder auf gußeisernen Riemen- 
scheiben Mitt. Material-Pr.-Amt Lichterfelde 1920 S. 262 
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erst viel niedrigere Werte als später nach dem Einlaufen: 


Je 


ca 9 = TE 


Kohlensäure - Kühlmaschine nahm 


= inebes eine fruchtbare und sehr 


flassende Tätigkeit als Sachver- 


s In aber in ‚der erfolgreichen Lei- 
= ung der Kriegsamtstelle München, 


Re 


EEEn Von Ug und vom Auflagedruck p stark beeinflußt. 


$ 


Dabei schwankt die gemischte Reibung mit der Art der Trän- 


kung und des Einlaufens der Flächen sowie der Zähigkeit und 
der Temperatur des Fettes. Es ist lehrreich, die von p und v 


y 


abhängigen Werte der gemischten Reibung, die Stribeck')) 


für Gleitlager und Schwetje‘) für Holz auf Eisen fest- 


gestellt hat, mit der gemischten Reibung bei Leder zu ver- 


Pr 


gleichen. Bei den Versuchen von Rudeloff zeigte ein Riemen 


bei v=0,5m/s ergab sich aber, wohl infolge übermäßiger Er- 
warmung des Fettes, ein Knick, der im praktischen Be- 
 triebe bei dem fortwährenden Wechsel der reibenden Ober- 
flache nicht auftreten würde. Besonders hohe Werte hat 
- Skutsch gemessen. Da nun die Relativgeschwindigkeit des 
 federnden Hullstoffes am Umfang der Scheibe mit wachsendem 
= Spannungsunterschied vom Anlauf an von null bis auf 
- k, © 
; zunimmł, wozu gegebenenfalls noch 


Gleilschlupf hinzutritt, und wobeiauch die Auflagepressung, etwaige 
Schwingungen und Erschütterungen des Riemens und die Art 
der Scheibenoberfläche großen, aber unsicheren Einfluß auf x 
“haben, so hängt die Berechnung des möglichen Spannungs- 
verhaltnisses bei dieser starken Verschiedenheit der Reibungs- 
zifern ziemlich in der Luft. Anderseits muß man bei allen 
Berechnungen mit einer gewissen Sicherheit arbeiten. Bei 


i U 
hoher Relativgeswindigkeit U, oder bei hohen Werten FA 


| des Hüllstoffes kann aber der Widerstand der gemischten Rei- 


bung unerwartet hohe Beträge erlangen und auch nach Beginn 
des Gleitschlupfes braucht ein gefetteter Riemen noch lange 
nicht zu versagen. Dagegen werden Hullstoffe mit geringer 


1) Z. 1902 S. 1341. S SANY x 
2) Beiträge zur Kenninis der Reibungsverhällnisse zwischen Holz und Eisen. 
Diss. Techn. Hochschule Berlin, 1912. 
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Relativgeschwindigkeit, z. B. Stahlband und Hanfseile (infolge 
ihrer geringen Federung =): ferner alle ganz langsam lau- 
fenden Riemen besser gar nicht oder wenigstens sehr wenig 


in der Reibfläche geschmiert, damit die Reibung night eiwa 


geringer als bei trocknem Riemen wird. Riemenfette (Haft- 
fette) für schnellaufende oder langsamlaufende Riemen müssen 
zweckmaßig verschiedene Eigenschaften haben; ihre grund- 
liche Untersuchung fehlt noch. 


Aus Abb. 19 ıst auf der linken Seite noch der Einfluß des 


/ ATA k 
Reibungswertes auf das Verhältnis BEE zu ersehen, wenn 
- 2 . > 

man annimmt, daß w auf dem ganzen Umfang gleich bleibt 
(genau genommen nur bei ganz irockner Reibung). 
‚Der Betriebsmann will hauptsächlich den zulässigen Wert 
Pn 

ky 
spannung %, muß man dem Riemen oder Seil geben, damit 
er die nolige Nukspannung k„ Sicher und mit geringem 


Schlupf ubertragt? Aus Abb. 2 bis 5, worin der übliche 
Höchstwert von %, eingetragen ist, erkennt man, daß die Ant- 


wort fur die verschiedenen Arten der Spannungserzeugung 
und fur verschiedene Riemengeschwindigkeiten verschieden 
ausfallt, im Einzelfall ist sie aber ziemlich eindeutig, wenn 
man ähnliche Rıemenstoffe vorher auf ihre Schlupfeigenschaften 
untersucht hat. Will man sicher gehen, so trägt man zweck- 
maßıq stets alle Spannungen gemäß Abb.2 bis 5 auf und ent- 
nimmt daraus die Grenzwerte von /u/k, und von k, nach den 
erfahrungsgemäß zu erwartenden «#-Werten. 

Dieses Verfahren sckt aber voraus, daß vorher geklärt 
ıst, welche Hochstspannungen der betreffende Hüllstoff ver- 
tragt. |814] (Schiuß tolgt.) 


von oder die Antwort auf die Frage wissen: Welche Vor- 


Paul Beck f 


Der Bayerische Bezirksverein hat wiederum ein treues und 
unermüdliches Mitglied verloren. Nach langem, schwerem und 
‚Schmerzvollem Leiden verschied 
Paul Beck im Alter von 
62 Jahren. 


Nach Beendigung der Studien 
auf der Technischen Hochschule 
Berlin ging Beck 1879 in die 
maxis, wo er bei L. A. Riedinger 
in Augsburg hervorragenden An- 
el an der Entwicklung der 


und als Oberingenieur des Be- 


vielseitige Tätigkeit entfaltete. Im 
ahre 1895 begann er seine um- 


Sländiger, die ihm im In- und Aus- 
lande bei seinem unbestechlichen 


Kennung eintrug und Anregung 
zu tifen und lebendigen Einblicken 
In die Zusammenhänge von Tech- 
ik und Wirtschaft bot. Diese 
glückliche Vereinigung technischer 
und wirtschaftlicher Einsicht baute 
er, welter aus. Er widmete ihr 
Späler seine ganze- Kratt und 
rachte ste ım Dienste der Allge- 
meinheit zu şegensreicher Auswir- 
So „M~e seine Tätigkeit als 
chriftführer des Bayerischen Be- 
Arksvereins seit 1904 und als 
er Vorsikender seit 1914 zeigte. 
1€ nächhaltigste Frucht zeitigte 


Paul Beck f 


wo es Beck in aufopfernder Arbeit gelang, all die verwickelten 
und schwierigen Aufgaben zu lösen, die diese Stelle auf den 


Grenzgebieten der militärischen, 
technischen, wirtschaftlichen und 
sozialen Fragen mit sich brachte. 


. Überarbeitung, das traurige 
Kriegsende und schwerste Sorgen 
und Aufregungen in der Revo- 
lutionszeit untergruben die Gesund- 
heit dieses seltenen Mannes. 


Die Technische Hochschule in 
München, an der er seit 1906 einen 
Lehrauftrag für Verwaltung in- 
dustrieller Großbetriebe, Buchfüh- 
rung und Selbstkostenwesen inne- 
hatte, ehrte ihn 1917 durch Ver- 
leihung des Titels eines Honorar- 
Professors. Sie verliert in ihm 
einen rasilosen Vorkämpfer für die 
Miterziehung des Ingenieurs zu ver- 
antworfungsreicher Verwaltungs- 
tätigkeit. 


Die Industrie beklagt den Ver- 
lust eines treuen Beraters, dessen 
erfahrenes Urteil um so mehr Ge. 
wicht hatte, als ihn das Leben stets 
in eine sirenge Schule genommen 
hat. Die Allgemeinheit verliert in 
Beck einen sleis hilfsbereiten auf- 
rechien Mann von vorbildlichem 
Charakter. [1040] 


Bayerischer Bezirksverein 
deutscher Ingenieure. 


Digitizea o Googla 


A} 
$ 


O o 
J : 
% 

- 


ung 13 mit Absperr- 


und die zuerst ent- 


150° i Wirth: Erfahrungen an Eindampfanlagen mit Wärmepumpe - 


a m nn ner m a a a a a a a m e — 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure 


m———— 


Erfahrungen an Eindampfanlagen mit Wärmepumpe 
Bericht über ausgeführte Anlagen” 
Von Dipl.-Ing. E. Wirth, A.-G. Kummler & Matter, Aarau. 
Schluß von Z. 1921 S. 1186. | 


Die Beridıle über ausgeführle Anlagen mit Verdampfern für schwer siedende Flüssigkeilen sowie mil Unlerdruckverdampfern für liefe Siedelemperaluren zeigen, 
wie weit man die Brüderverdichtung nach Überwindung praktischer Schwierigkcilen unter Ausnülzung der Versuche im Laboratorium bereits verwirklicht hat. 


Rückgewinnung dünner Natronablauge 
erbaut; sie sollte Eınsäße von je rd. 10000 kg Natron- 
lauge von5 auf 20 vH Gehalt mittels verdichteter Bruden 
und dann weiter auf 35vH Gehalt mittels Frischdampfheizung ein- 
dampfen. Die mittlere Leistung des Brüdenverdichters wurde 


D: erste Anlage wurde 1917 in einer Färberei für die 


daher auf 1000kg/h bei 51 bis 52kW bemessen. Grund- . 


legende Bedingung war ferner, daß das Kondensat aus dem 
Brüdendampf praktisch alkalifrei sein mußte, weil der Färberei- 
betrieb größere Mengen von destilliertem Wasser braucht, das 
a die mit Frischdampf geheizte Eindampfanlage geliefert 
hatte. 

Die Anlage, Abb. 12 bis 14, ist sehr gedrängt in einem 
besonderen Gebäude untergebracht, in dessen Dach sich der 
Dünnlaugenbehälter ‘befindet, so daß die Dünnlauge durch die 
Raumwärme vor dem Eindampfen noch _etwas angewärmt 
wird. Aus dem Behälter 1 fließt die Dünnlauge mit natür- 
lichem Druck durch den Doppelrohrvorwärmer 2 und durch 
das Schwimmergefäß 3 zum Eindampfer 4. Dieser ist mit 
Dom 5 und Schaumschläger 6 ausgcrüstet; die Saugleitung 7 
führt zum Verdichter 8, 
wo ein Regel- und 
Absperrschieber 9 ein- 
gebaut ist. Der Ver- _ 
dichter 8 wird mittels 
Vorgeleges 10 durch 
den Hochspannungs- 
motor 11 angetrieben, 
der von der Schalt- 
tafel 12 aus bedient 
wird. Die verdich- 
teten Dämpfe gelan- 
gen durch die Lei- 


schieber 14 in die Heiz- 
körper. An die Druck- 
leitung 13 ist mit dem 
Schieber 15 noch ein 
Auspuff 16 ins Freie 
angeschlossen. Zum 
Anheizen und Regeln 
dient die Frischdampf- 
leitung 17 mit Ventil 18, 
die in eine besondere 
Heizschlange mündet. 
Das Br ıdenkon ensal 
aus den Haupikam- 
mern läuft durch die 
Ablässe 19, das Kon- 
densat aus der Frisch- 
dampfschlange durch 
einen Kunuensa.luns-. 
topf 20 ab; beide 
Ströme gelangen durch 
die Leitung 21 zum Vor- 
wärmer 2, der mittels 
der Umilaufleitung 22 
auch abgeschaltet wer- 
den kann. Das abge- 
kühlte Kondensat fließt: 
durch die Leitung 23 
zum Destillaibehäl- 
ter 24. 

Beim Inbelriebseßen 
wird der Verdampfer 4 
zum Teil mit Lauge 
gefüllt und mittels der 
Frischdampfleitung 17 
angeheizt. Dabei sind 
Saug-, Druck- und 
Auspuffschieber offen, 


wickelten Brüden ver~ DICHTER 
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drängen die Luft durch die Auspuffleitung 16 und heizen den 
Kompressor an. Sobald durch den Auspuff Dampf entweichi, 
wird der Kompressor bei geschlossenem Saugschieber 9 in 


Betrieb gesebt, der Auspuffschieber 15 geschlossen und der 


Saugschieber 9 geöffnet. Dadurch, daß man mit zugesebtem 
Frischdampf den am Manometer 25 ersichtlichen Brudendruck 
im Verdampfer regelt, kann man die Leistung einstellen. Den 
Laugenzufluß regelt selbsttätig der Schwimmer 3. | 
Man dampft so lange ein, wie die Leistung gut bleibt; 
dann stellt man die Laugenzufuhr ab, leitet das Kondensat um 
den Vorwärmer herum und verdampft weiter, solange die 
Flüssigkeit noch steigt und die Heizflächen bespult. Zulekt 
wird der Auspuff 15 geöffnet, der Verdichter saugt aus dem 
Verdampfer ins Freie, und die Flussigkeit kühlt sich infolge 
der Selbstverdampfung ab. Nachdem der Verdichter ab- 
gestellt ist, entfernt man die Dicklauge mit Hilfe der Pumpe 26. 
Die Anlage kam im November 1917 in Betrieb und wurde 
nach ununterbrochenem Gebrauch und ohne vorhergehende 
Reinigung Anfang Januar 1918 von Prof. Stodola, Zürich, 
während eines sechsstündigen Betriebes untersucht, s. Abb. 15. 
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5 Abb. 12 bis 14. 
Anlage zur Rückgewinnung dünner Natronablauge (aus Mercerisation). 


Nach den Ergebnissen dieser Versuche steigt die Er- 
höhung der Siedefemperatur von 2,9 ° C auf rd. 87°C bei der 
höchsten erreichten Konzentration von rd. 21 vH Gehalt an 
NaOH. Dabei sind zuleßt 66 vH der Motorarbeit von 46,4 kWh 
notwendig, um der höheren Siedetemperatur Rechnung zu 
tragen, während nur 34vH für die Verdampfung nubbar ge- 
macht werden. 


Die Kurven zeigen ferner, wie sich eine Anlage mit Kreisel- 
verdichter bei gleichbleibender Drehzahl verschiedenen Siede- 
verhällnissen in weiten Grenzen anpaßt. Die Leistung sinkt 
von 1176 auf 657kg/h, der Stromverbrauch von 55,5 auf 
46,4kWh, die spezifische Verdampfung aber ebenfalls von 
21,2 auf 14,2 kg/kWh. Daraus ergibt sich, daß in diesem Fall 
der Chargenbetrieb gegenüber ununterbrochenem Betrieb 
großen Vorteil bietet, denn bei ununterbrochenem Betrieb 
müßte man mit der Endkonzeniration arbeiten. Bei höherer 
Konzentration neigt die Lauge leicht zu Unregelmäßigkeiten ım 
Sieden und damit der Verdichter zum „Pumpen“, s. „8 
S. 1185 (Z. 1921), l 
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der Lauge verdampft und 315 kWh aufgewendet. 
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7. 
VErSUCHSOOVEr IT SHunaen 
Abb. 15. Stundenmittelwerte aus dem Versuch von Stodola. 


1. Erhöhung der Siedetemperatur der Lauge gegen Wasser, °C 
2 Der Lauge entzogenes Wasser, kg/h 

3. Aufgewendete Leistung, kWh 

4. Auf 1 kWh verdampftes Wasser, kg (ohne Frischdampf). 
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Während der sechs Stunden wurden 5920 kg Wasser aus 
Das ergibt 
also eine mittlere spezifische Verdampfung von 18,8 kg/kWh 
und am Ende. des Versuches eine solche von 14,2 kg/kWh. 

Die Reinheit des Kondensates hat das Chemische Labora- 
torium der Stadt Zürich geprüft; in der Probe aus diesen Ver- 


- suchen wurden nur 0,002 g/l an Natriumhydroxyd festgestellt, 


wovon ein Teil in der Glasflasche gewesen sein muß, die zur 
Übersendung der Probe gedient hat. Das Kondensat wird im 
Betrieb als destilliertes Wasser ständig verwendet. 

Um die Lauge auf 35vH Gehalt zu verdichten, dampft 
man, wie beschrieben, bei abgestellter Laugenzufuhr so weit 
als möglich ein und schaltet dann den Verdichter auf Auspuff 
um, so daß er nunmehr durch Absaugen der Brüden den Ver- 
dampfer unter Ausnükung der Flüssigkeitswärme auf Unter- 
druck bringt; der lekte Rest von Wasser wird nötigenfalls 
durch einen Zusak von Frischdampf verdampft. ii 

An der Anlage wurden dann noch die schon erwähnten 
Versuche über den Einfluß der Dampfüberhikung angestellt; 
durch Einsprisen von heißem Wasser in die Druckleitung hinter 
dem Verdichter wurde die Dampfüberhikung aufgehoben, ohne 
das dadurch der Betriebszustand des Verdichters beeinflußt 
wurde. Die Anlage leistete dann rd. 6 vH weniger, gemessen 
am Kondensat und an der zugeführten elektrischen Arbeit. In 
der Folge zeigte sich weiter, daß auch Natronlauge die Heiz- 


flächen merkbar verkrustetf, wenn sie Verunreinigungen, wie 


Soda usw., enthält. Beim Verarbeiten von unreinen Laugen 
sank infolgedessen mit der Zeit die Leistung um rd. 20 vH, 
so daß man die Heizflächen reinigen mußte. Die Anlage hat 


‚ur 26m? Heizfläche, womit sie trok erheblicher Dampfüber- 


hikung bei dünner Lauge 45 kg/m‘ verdampft. Auch in dieser 
Hinsicht hat die Dampfüberhikung nicht geschadet. 
„ Erwähnenswert sind auch die Erfahrungen mit der Vor- 


- Wamung der Lauge. Ein Vorwärmer mit senkrechtem Röhren- 


= Warme zugesekt werden. 


ndel von rd. 4m? Heizfläche erwies sich als ungenügend, da 
das Kondensat beim Versuch von Prof. Stodola im Mittel mit 
858°C ablief und die Lauge nur ungenügend vorgewärmi 
Wurde. Zur Deckung der Wärmeverluste mußten daher in den 
sechs Versuchstunden 840 kg Dampf mit 566 kcal Verdampf- 
Nimmt man die Temperatur der 
frischen Lauge im Behälter mit 20° C an, so stellen die 5920 kg 


 Brüdenkondensat von 83,8°C mit 377696 kcal den Gewinn, 


die 840 kg Frischdampf mit 475 440 kcal die Ausgabe dar, so 
daß zunächst noch ein Verlust von 97744 kcal verbleiben 
würde. Da aber die Lauge im Verdampfer zu Beginn. des 
Versuches 103,8 °, am Ende 111,5° C hatte, so hätie man von 
em Verbrauch unter Berücksichtigung der verschiedenen 
Speziischen Gewichte und Wärmen noch rd. 45 000 kcal ab- 
Zurechnen, die zum Teil in der Schlußverdampfung wieder 
nusbar werden. 

Die reinen Verluste an Frischdampf lassen sich also auf 
td. 53 000 kcal oder 8800 kcal/h schäßen, was rd. 15 kg/h Frisch- 
ampf von 566 kcal/kg oder rd. 1,5 vH der Verdampfung ent- 
licht, ein Ergebnis, das in Anbetracht der noch unvollstän- 
igen Isolierung von Verdampfer und Kompressor als guf zu 


bezeichnen ist. 
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Obschon von dem Zusakdampf 79 vH in dem Kondensat 
sofort wieder nukbar werden, hat man gelegentlich den Röhren- 
vorwarmer durch einen Doppelrohrvorwärmer von 1,7 m: Aus- 
lauschfläche ersekt und im Verein mjt verbesserter Isolierung 
den Frischdampfzusaß praktisch auf Null vermindert, so daß 


die. Verdichtungsarbeit genügt, um die eigentlichen Verluste 


zu decken. 


Die Erfahrungen an diesem und allen andern Betrieben 
haben gezeigt, daß eine kleine Quelle von Fremdwärme prak- 
tisch das einfachste Mittel ist, Brudenverdichteranlagen zu 
regeln. Durch Veränderung des Brüdendruckes hat man auch 
bei gleichbleibender Umlaufzahl des Verdichters die Möglich- 
keit, die Leistung in weiten Grenzen zu ändern. Vielfach 
werden auch anderweitig infolge von Unregelmäßigkeiten im 
Betrieb [Salzabnutschen, chemische Wärmebindung usw.) ge- 
ringe Warmezusäße nötig, die man allerdings zum Teil wieder- 
gewinnen kann; vom Standpunkt des Betriebes ist es daher 
unzweckmäßig, einen Brüdenverdichter ohne die Möglichkeit 
von Warmezusaß zu bauen. In den meisten Betrieben ist auch 


Heizdampf ohne weiteres verfügbar, und an der Hand des 


Brüudendruck- und des Strommessers laßt sich die Anlage mit 
dem Zusakdampf so beguem regeln, daß es verwickelter 
selbsttätiger Vorrichtungen nicht bedarf. Es kommt dabei 


auch nicht so sehr darauf an, ob etwas mehr oder WENIGET . 


Zusakdampf verbraucht wird, ob sich also die Anlage mit 
Einschluß des Verdichters vollständig im Waärmegleichgewicht 
befindet, oder ob theoretisch die Verdampfung ohne Wärme- 
zusaß überhaupt unmöglich ist. 


Man konnte allerdings die Verdichtungsarbeit auch kunst- 
lich erhöhen, um dadurch mehr Wärme in den Kreislauf ein- 
zuführen, das wäre aber ein verlustreicher, teurer Umweg, der 
den Waäarmezusaß nur verschleiert. 


Die Einrichtung zum Vergrößern der Schaumoberfläche, 
welche die früheren Schwierigkeiten infolge ubermaßiger 
Schaumbildung beseitigte, verbraucht nach Messungen von 
Stodola im Mittel 0,341 kW, was in alle Berechnungen ein- 
geschlossen ıst. Hätte man den Schaum nach dem Prall- 
verfahren oder durch Änderung der Stromrichtung zerstören 
wollen, so hätte die Drosselung beim Absaugen der Dämpfe 
den Verdichter mit rd. 2kW mehr belastet. 

Die Anlage hat nunmehr etwa 12000 Betriebsstunden 
hinter sich. In dieser Zeit hat man nur einmal das Kammlager 
des Verdichters nachgearbeitet. Das Getriebe mit 2400 auf 
7600 Uml./min mit gehärteten und geschliffenen Stirnrädern 
nach Maag zeigt heute noch die ursprünglichen Schleifspuren 
auf den Zahnflanken. Der Verdampfer wurde 1920 einmal 
untersucht, sonst war die Anlage ununterbrochen im Betrieb. 

Bei einer andern, von der A.-G. Kummler & Matter in 
Aarau gebauten Anlage zum Konzentrieren von 
chemischen Losungen, Abb. 16 und 17, hatle man 
zuerst, wie bei Unterdruckverdampfern üblich, eine tiefe 
Sıedetemperatur vorgeschrieben, sie aber nach einfachen, zu- 
verlassigen Versuchen im Kleinen unbedenklich auf 85 bis 
90°C heraufgesekt; dadurch konnte die Anlage vereinfacht 
und verbilligt werden, indem die Heizdampf- oder Druckseite 
des Verdichters etwas über 1 at Druck erhielt und Pumpen für 
die Entfernung des Kondensates und der Luft fortfallen 
konnten. 

Bei dieser Anlage hat man Verdampfer und Verdichter ‘in 
getrennte Raume gelegt, weil im Verdampferraum entstehende 
Dämpfe Verdichter und Motor gefährden könnten. Die beiden 
Verdampfer, die unabhängig voneinander an den Verdichter 
angeschlossen werden konnen, haben chargenweise bestimmte 
Mengen sehr weitgehend einzudampfen, wodurch die Größe 
der Verdampfer begrenzt und die Heizfläche beschränkt war. 
Trok geringer Erhohung des Siedepunktes mußte deshalb die 
Verdichtung ziemlich hoch gewählt werden, um so mehr, als 
auch der Heizdampfdruck uber 1 at bleiben sollte. Zunächst 
wurde nur ein Verdampfer ganz aus Kupfer aufgestellt. 

Bei Inbetriebnahme verursachte eine Undichtheit der 
Stopfbüchse auf der Saugseite des Verdichters eine Störung. 
Die Verdampfleistung,. die bei sauberen Heizflächen rd. 
1250 kg/h betragen sollte, konnte nicht uber 800 kg/h gesteigert 
werden. Der Fehler wurde durch die Anwesenheit von rd. 
3,5 vT Luft im Kondensat (auf das Heizdampfgewicht bezogen) 
nachgewiesen und durch Einführung von Sperrdampf in die 
Stopfbüchse beseitigt. Die Anlage verdampft bei ganz 
sauberen Heizflächen im Mittel 1280 kg/h, wobei die Leistung 
im Verlauf eines Einsatzes zwischen den festgeseßten Konzen- 
trationsgrenzen von 1410 kg/h auf 1170 kg/h abnimmt. Beidem 
mittleren Kraftbedarf von 75,2 kW beträgt somit die spezi- 
fische Verdampfung 17 kg/kWh und die Heizflächenbelastun ı, 
bezogen auf 19,2m° Heizflache, höchstens 73kq/m? und im 
Mittel 67 kg/m’, ohne Kühlung des Verdichters, also bei über- 
hiktem Heizdampf. 
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Abb. 17. Verdichter. 
Abb. 416 u. 17. 


Anlage zum Eindicken von chemischen Lösüngen. 


Bei einer ohne vorherige Vorbereitung der Anlage vor- 
genommenen Prüfung nach rd. 2'/; Beiriebsmonaten hat Prof. 
Zickendraht, Base!, folgende Ergebnisse ermittelt: 


| Ver- Krafl- | spezifische |Überhitzung 


Baer dampf- | ver- | Verdampf- | hinter de m 

| leistung | brauch | leistung - | Verdichter 

kg/h KW kg kWh a es 
1. Ohne Kühlung . . . . | 1002,5| 72,8 13,8 59,2 
RER - ....11099,0| 696 | 158 52,2 
3. Mit Kühlung . . . .-. | 1080,0 | 73,2 14,9 2,6 
4. Nach Reinigung der Heiz- 

. Nächen mit mittlerer Küh- 

lung 1183,2 | 79,5 15,0 .— 


2” Die Ergebnisse der ersten drei Versuche zeigen, daß die 
Leistung infolge von Verkrustung der Heizflächen wesentlich 
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gesunken war. Die Unterschiede zwischen den Ergebnissen 
des ersten und des zweiten Eınsakes lassen sich durch die 
Schwankungen im Luftgehalt des Heizraumes erklären. Beim 
dritten Versuch wurde der Heizdampf durch abgestufte 
Wassereinsprikung bis nahezu auf Sättigung abgekühlt, was 
die Verdichtung um 4vH gesteigert hat. Dennoch -hat die 
Leistung etwas abgenommen, der Kraftbedarf aber zu- 


genommen, so daß der Vorgang unwirtschaftlicher geworden 


is. Der v.erte Eınsak zeigt den Einfluß einer Reinigung der 
Heizfläachen. 

An dieser Anlage wurden ferner nach einiger Zeit geringe 
Anfressungen an den Laufrädern des Verdichters beobachtet, 
die sich, nachdem die Oberflächenhaut einmal verlekt war, 
schnell vergrößerten. Andere Teile des Verdichters und dı= 
Leitungen waren kaum beschädigt, und es ıst gelungen, das 
Weiterschreiten der Anfressungen am Läufer aufzuhalten. 


Eindampfen von unvergorener Sulfitablauge ` 

Diese Ablauge enthält rd. 50vH des auf Zellulose ver- 
arbeiteten Holzes; bei normaler Erzeugung durften in den 
wichtigsten Ländern jährlich etwa 25 Mill. m° nukbarer Ablauge 
anfallen, deren Trockeninhalt im Heizwert rd. 2 Mill. } Kohle 
von 7000 kcal/kg entspricht und rd. 300 0004 Zucker einschließt, 
der aber unmittelbar kaum gewonnen werden kann’). Bis 
heute hat nur die Gewinnung von Alkohol aus diesem Zucker 
eine Rolle gespielt. Die Schwierigkeiten der Eindampfung 
der Sulfitablauge sind aber sehr groß. Schon Kampfmiller ^) 
sagt, daß sich selbst bei sehr gut gereinigten Ablaugen alle 
erschwerenden Umstände, die sich vereinzelt beim Eındampfen 
von verschiedenen sehr schwer zu verdampfenden Flüssig- 
keiten, wie Aknatronlaugen, Kalllaugen, Chlornatriumlaugen 
usw., einstellen, hier vereint zusammenfinden. 

Will man die Sulfitablauge als Brennstoff verwerten, so 
muß man darauf achten, daß die Eindampfung nicht mehr 
Wärme verschlingt, als man durch Verbrennen der gewonnenen 
Trockensubstanz gewinnen kann. Nach Abb.18 führt erst die 
Brüdenverdichtung auf lohnende Verhältnisse. 

Man muß streng zwischen unvergorener und vergorencT 
Ablauge unterscheiden, weil die Gärung und Destillation die 
Ablauge für das Eindampfen sehr gut vorreinigt. Will man 
aber das Problem als Ganzes erfassen, so muß man unver- 
gorene Ablauge eindampfen, weil das Eindicken fur alle Arten 
der Verwendung günstig ist und als Verwertung im Großen 
zunächst nur die Verbrennung in Frage kommt. 

Für eine Anlage, die während des Krieges bestellt worden 
war, als eingedickte Sulfitlauge kurze Zeit hoch bewertet 
wurde, hatte man ursprünglich Sodareinigung in Aussicht ge- 
nommen, um das Verkrusten der Heizflächen durch Gips zu 
vermeiden. Als die Anlage nach dem Waffenstillstand Ber 
triebsbereit war, hatten sich die Absakverhältnisse vollständig 
geändert, so daß man darauf verzichten mußte, das Kalzıum- 
oxyd, den Gipsbildner, mit Soda vollständig auszufallen, weil 
dies rd. 12H der gewonnenen Trockensubstanz an Soda er- 
fordern wurde. Vielmehr mußte man sich damit begnügen, die 
Dünnlauge mit billiger Natronablauge zu neutralisieren. 

Aus dünner Lauge von 1,05 spezfischem Gewicht wurden 
so 5000 kg/h abgedampft, eine Leistung, die infolge der Er- 
höhung des Siedepunktes und der Zähigkeit bei 1,50 spezi- 
jischem Gewicht auf 3700 und bei 1,55 spezifischem Gewicht 
im zweiten Verdampfer auf 3120 kg/h sank. In den beiden 


a. „Der Papier-l’abrikant“ 1921 Nr. 22a S. 70. 
>) „Sulfitzellstolf-Ablauge“ (1909) S. 18. 
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-  Verdampfern sind 44m’ Heizfläche untergebracht, so daß bei 
5° dünner Lauge die Heizflächenleistung 114 kg/m? und die spezi- 

~ ische Verdampfung 25 kg/kWh betragt. Auch bei dieser An- 
läge ist die Heizflache verhältnismäßig beschränkt, auf Kosten 
eines etwas größeren Kraftverbrauches, der für das Werk mit 
eigener, reichlicher Wasserkraft keine Rolle spielt. 


8 Die Verdampfer sind dann später wegen rascher Ver- 
-~ kustung, Abb, 19 bis 21), mit selbstreinigenden Heizflächen 
iE verselien worden und können im gegenwärtigen Ausbau bei 
5 einer Eindickung auf 1,35 spezifisches Gewicht mit zwei Ver- 

 dampfern 2500 bis 2800 kg/h, mit einem dritten Verdampfer 


u 4000kg/h verdampfen. Das Eindicken kann außerst bis auf 
- 147 geirieben werden, wobei man beim Erkalten einen pech- 
ähnlichen Rückstand erhält, der verbrannt werden kann. 

Br Die Verdampfer arbeiten bezüglich des Brudenverdichters 
| parallel, bezüglich der Flüssigkeit hintereinander, damit die 


Vorteile der schwachen Konzentration auch im Dauerbetrieb 
ausgenukt werden können. Zum Ablassen der Dicklauge in 


| Fässer dient eine Art Schleuse. 


Der Verdichter ist wiederholt geöffnet und auf An- 
¿u E fressungen untersucht worden, ohne daß man irgendeinen An- 
- = giff durch Lauge oder Brüden hätte feststellen können. 

Îl w 


lich und vergleichbar sind, so kann man daraus ein Bild vom 
Einfluß der Höhe des Brüdendruckes gewinnen. Bei dünner 
Losung und ganz sauberen Heizflächen beträgt die spezifische 
7 - Verdampfung einmal 73kg/m’, das andere Mal 114 kg/m’. 
Er Bezieht man diese Zahlen noch auf gleiche Temperatur- 
- eriöhung im Verdichter, so kommt man auf 73 und 131 kg/m’ 

oder 171,8. Das Verhältnis der Brüdendrücke beträgt rd. 

06:11 oder ebenfalls rd. 1:1,8. Der Wärmedurchgang ist 


m 


Im 
-> 


') aus „Der Papierfabrikant“ 1921 S. 70. 


Abb. 22. Verdampfer mit Nuts: 
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Da die beiden beschriebenen Anlagen in allen Teilen ähn-: 


Abb. 19, Kalkmilch. Abb. 20. Kruste auf Heizkörpern. Sipskristalle als Abb. 21. Aus Sulfitlauge durch Dampfen ab- 
Nek mit Kalk ausgefüllt, sehr hart. geschiedene reine Gipskristalle. 
Be. | Abb. 19 bis 21. Verkrustungen von Verdampfern. 


also proportional dem Brüdendruck, nimmt daher im Vakuum 


stark ab. Darüber werden noch genauere Untersuchungen 
angestellt. 


Bei einer von Escher, Wyß & Cie., Zürich, erbauten 
Vakuumanlage, die zwei Körper von je 2400 kg/h. Ver- 
dampfleistung bei-rd. 50° C Siedetemperatur umfaßt, ist be- 
merkenswert, daß bei der tiefen Verdampftemperatur keine 
Isolierung nofwendig ist, da die Verdichftungswärme mehr als 
genugt, um die Verluste zu decken und man sogar Wärme 
abfuhren kann. Eine andere soeben fertiggestellte Anlage 
von rd. 9000 kg/h Verdampfleistung dient zum Eindampfen 
von Natronlauge auf rd. 1,26 spezifisches Gewicht, ent- 
sprechend rd. 10°C Siedepunkterhöhung, und soll trokdem 
rd. 25kg/kWh Verdampfleistung erreichen. 


Abb. 22 und 23 zeigen eine kleinere Anlage zum Kon- 
zenirieren elektrolytıscher oder aus dem Natron- 
kochverflahren stammender Natronlauge. 
Mit 500 kg/h mittlerer Leistung liegt sie allerdings an der 
Grenze der Wirtschaftlichkeit des Kreiselverdichters, hat aber 


den Vorteil des öllreien Kondensates rs wird in. Eınsatzen. 


eingedampft, so daß man beliebig die eine oder andere Lauge 
verarbeiten kann. Die Siedepunkte der Lauge liegen hier bei 
voller Konzentration auf 1,5 und 1,34 spezifisches Gewicht 
schon bei 15 und 15°C. Dabei beträgt die mittlere spezi- 
fische Verdampfung 11,5. kg/kWh, die Heizflachenleistung 
24kg/m. Wegen der beträchtlichen Erhöhung ‘des Siede- 
punktes mußten die nußkbaren Temperaturunterschiede mög- 
lichst klein gewählt werden, weshalb die Heizflächenleistung 
geringer ist. Trok der ungünstigen Bedingungen arbeitet die 
Anlage noch recht wirischaftlich. Bei 11,5kg/kWh ergibt sich 
eine sıebenfache Ausnukung der aufgewandten Wärme. 
Zum Vergleich kann wegen der geringen Leistung nur ein ein- 
facher Eınkörperverdampfer dienen, der mit einfacher und bei 
Verwertung der Brudenwarme zu Anwärmzwecken höchstens 
mit zweifacher Warmeausnükung arbeitet. Durch Verändern 
des Brudendruckes kann man die 
Leistung sehr stark verändern, s. 
Abb. 10, S. 1186 (Z. 1921). 

Eine großereAnlage zum Kon- 
zentrieren von NaCl- Na OH- 
Lösung und Sulfitlauge. 
Abb. 24 und 25, die bei rd. 4000 kg/h 
Verdampfleistung für ununterbroche- 
nen Betrieb eingerichtet ist, erreicht 
beim Eindicken von Naironlauge auf 
1,58 spezifisches Gewicht. eine spezi- 
fische Verdampfung von 14 kg/kWh, 
wobei die Siedetemperatur der Lauge 
diejenige des Wassers schon um 21 
bis 23° C übersteigt. Dieses verhält- 
nısmaßig günstige Ergebnis konnte 
nur durch Verteilung der Leistung 
auf verschiedene Verdampfer und 
durch Absaugen der Drüden in Stufen 
erreicht werden. Die Heizflächen- 
leistung beträgt rd. 25 kg/m’. Bei 
dieser Anlage wird eine 8,6 fache 
Ausnußung „der zugeführten Wärme 
erreicht, während ein guter Drei- 


he für Natronlauge von 36° Be. Abb. 23. Verdichter. körperverdampfer erfahrungsgemäß 
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164 Neuer verbesserter Kappenisolalot 
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Abb. 24 u. 25. Eıindampfanlage für salzhaltige Natronlauge lausgebildet auch für Sulfitlauge) von 4000 kg slündl. Wasserverdampfung. 


nur rd. zweifache Ausnüßung ergeben hätte. Der Ver- 
dichter ist zweigehäusig. Nach Abkuppeln des Nochdrucktenes 
kann die Anlage auch zum Eindampfen von Sulfitlauge ver- 
wendet werden. Die Anlage leistet dann rd. 24kg/kWh, ergibt 
also eine 15fache Ausnüßung der zugeführten Wärme und 
steht damit weil über jedem Vielkörperverdampfer, ohne daß 


etwa die Grenze der Wirtschaftlichkeit beim Eindampfer von 
Sulfitlauge erreicht wäre. 

‚Neben den beschriebenen Anlagen mit fester, nur von der 
Periodenzahl abhängiger Drehzahl ist zur Zeit auch eine An- 
lage mit Gleichstromantrieb und Drehzahländerung, vergl. 
Abb.9 S.1186, für höher konzentrierte Natronlauge im a 

l 


— — i 


Neuer verbesserter Kappenisolator 


Einen wesentlichen Fortschritt hinsichtlich der mechanischen 
und elektrischen Eigenschaften weist ein neuer Kappenisolator 
von H. Schomburg & Söhne auf. Die guten elektrischen Eigen- 
schaften der Kappenisolatoren wurden bisher durch Tem- 
perafurschwankungen ständig in Frage gestelll, die infolge der 
verschiedenen Ausdehnungsziffern der Eisenteile, des Por- 
zellans und der harten oder im Laufe der Zeit hart werdenden 
Kitimasse ein Lockern der Verbindungen oder Risse im Por- 
zellan verursach en. 

Die Porzellanglocke des neuen Kappenisolators hat einen 
hohlkugelförmig ausgebildeten Kopf, der von einer ein- oder 
mehrteiligen eisernen Kappe umschlossen wird, Abb.1. In der 


Abb. 1. Kugelkopfisolator 


AD 


OZ 


ten offenen Höhlung liegt eine zweiseitig abgeflachte 
Derrelankugel auf deren obere Abflachung sich eine eiserne 
Gewindemutter stübt, in die der durch eine Bohrung der Por- 
zellankugel hindurchgeführte Klöppel eingeschraubt ist. Die 
Fisenteile sind sämtlich mit einer elastischen Schicht umkleidet; 


. 


der geringe Spalt zwischen Kugel und äußerem Porzellan- 


körper ist mit einer elastischen masse ausgegossen, die nur 
einen gleichmäßigen Auflagedruck gewährleisten soll. N 

.... Die Kugel ist etwas größer als die entsprechende Einführ- 
öfinung im Porzellankopf, kann jedoch dank dem Schwindmaß 
von 18 bis 20 vH des Porzellans in vorgebranntem Zustande 
in den ungebrannten äußeren Teil eingeführt werden. Dieser 
schrumpft beim Nachbrennen dann über der Kugel zusammen. 
Da der Zug des Eısenklöppels nur durch freie Aufiagerung uber- 
tragen wird, können sich die Eisen- und Porzellanteile frei zu- 
sammenziehen und ausdehnen, ohne daß unberechenbare Span- 
nungen im Isolator entstehen. Der guten Krafiverteilung und der 
gerade für Porzellan aünstigen Beanspruchung auf Druck ent- 
spricht auch die Bruchlestigkeit von 5000 kg gegen 2500 beim 
normalen Kappenisolator. Die durch die Kugeltorm des Kopfes 
und der Einlagerungen erreichten günstigen elektrischen Eigen- 
schaften zeigen sich aus folgender Gegenüberstellung: 

Menu en u u Eu a Er a un 


Spannungsanleil 
des untersien 


Eigen- Durchschlag- | Gliedes an der 
kapazität lestigkeit | Ketienspannung 
bei 7 Gliedern 
Farad kV vH 
Hewlett-Isolator . . = 14,0x 10712 100 43 
Normaler Kappenisolator 30,0 X 107 5 130 bis 150 32 
Kugelkopf-Isolator . 55,6X 10 160 „ 170 


Während beim Hewleti-Isolator der Spannungsanleil des un 
sten Gliedes an der Gesamtspannung sich bei der Verwendung 


von mehr als 7 Gliedern, beim normalen Kappenisolator von - 


; ? : ) » 
mehr als 9 Gliedern an, nicht mehr vermindert, ist beim Kuge 
kopf-Isolator noch über diese Zahl hinaus eme Verminder p 
des Spannungsanteils erreichbar. (ETZ 17. No 

[R 1116] | 
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Voraussictliche Entwicklung der Schiffsgrößen — Einformen von Zahnrädern — Klein-Azetylenerzeuger — Bus hi Joh 
Torffeuerungen — Hartlöten in Anwesenheit von Wasserstoff — Stahl- Aluminiumseile für Fernleitungen A hi 


Voraussichtliche Schiffsabmessungen 


Die Frage nach den voraussichilichen Abmessungen,. die 
man bei Schiffen in nicht allzu ferner Zukunft erreichen dürtte, 
beschäftigt zur Zeit die Fachkreise in England und Amerika!): 
in England, weil man hier vor der Frage steht, die Docks so 
auszubauen, daß man sobald nicht wieder mit der Breite der 
Schlachischiffe beengt ist; in Amerika, weil man dort Fahrgast- 

schiffe von nie dagewesenen Leistungen bauen möchte, um da- 
mit der bekannten Freude der Landesbewohner am Auker- 
gewöhnlichen im Lande selbst entgegen zu kommen. Man 
verlolgt damit ein Ziel, das kurz vor dem Kriege von Deutsch- 
-Jand.mit den bekannten Riesendampfern angestrebt wurde). 

Die voraussichtlichen Schiffsabmessungen, die man dem 
Dockbauer an die Hand geben konnte, werden durch örtliche 
und wirtschaftliche Verhälinisse bestimmt. Der Schiffbauer muß 
Sich vor allem nach den Tiefen der zu befahrenden Gewässer, 
Häfen und Kanäle, nach den Abmessungen und Zufahrten der 
zu benukenden Docks und nach der voraussichtlichen Ladung 
richten. Schiff-, Dock- und Hafenbauer arbeiten mithin Hand 
in Hand. Allerdings führt ein glückliches Zusammenarbeiten 
dieser drei Ingenieurzweige gewöhnlich zu einem Kompromiß, 
da bei voller Ausnukung große Schiffe am wirtschaftlichsten 
Sind, während man für gewöhnlich mit den kleinsten Dock- 
abmessungen und den geringsten Baggerarbeiten in Häfen, 
Dockzufahrten und Dockgruben auszukommen versuchen wird, 


Schiffsbreite B 


Das Tilang =r ist hierbei von größter Be- 


deutung. Es ist erheblich leichter, für breite, flachgehende 
Schiffe ausreichende Häfen und Kanäle zu bauen, als für 
schmale, tiefgehende. Beim Dock wachsen nach Savile’) die 
Kosten eiwa mit der zweiten bis dritten Potenz der Tiefgangs- 
vermehrung, während sie nur im geraden Verhältnis zur Breite 
und Länge stehen. Der Schiffbauer kommt demgegenüber da- 
durch in Schwierigkeiten, daß sich bei gleichbleibender Ver- 
drängung die Seeeigenschaften seines Schiffes mit wachsender 
Breile verschlechtern, indem es dauernd steifer wird und härtere 
Schlingerbewegungen ausführt. 

Ob diese theoretischen Erwägungen, die gegen eine zu 
große Breite sprechen, tatsächlich voll berechtigt sind, darüber 
Sind heute die Ansichten geteilt. Es sind schon Erfahrungen 
auf diesem Gebiete gesammelt worden: So halte z. B. die 


= deulsche Marine, gezwungen durch das seichte Wattenmeer 


der Nordsee, ihre Schlachtschiffe ungewöhnlich breit ausgeführt, 
ohne daß dieses Vorgehen verhängnisvoll geworden wäre, im 
Gegenteil, es ergaben sich hieraus schwerwiegende Vorteile, 
Indem sich ein besserer Torpedoschuß erreichen ließ, als er bei 
Schmaleren Schiffen möglich gewesen wäre. Auch beidem Schnell- 
dampfer „Vaterland“2) und seinen Schwesterschiffen ist man, 


gezwungen durch die Tiefe der Häfen, mit Z bis nahe an 3 ge- 


gangen, während man früher nicht über 2,6 hinaus ging. Dieses 
Vorgehen hat in Amerika Schule gemacht. Man glaubt dort, 
sich über schlechte Seeeigenschaften infolge zu großer Schiffs- 
reite hinwegseken zu können, und verlangt -mit 0,90 bis 1,2m 
stait 0,45 bis 0,6 m die doppelte metazentrische Höhe, als 
Sie vor dem Kriege bei Schnelldampfern üblich war. Wie man 
in Amerika über diese Frage denkt, geht aus den folgenden 
Worten von E, H. Rigg in der Society of Naval Architects 
and Marine Engineers hervor!): „The bugbear of narrow beam 
IS under investigation and is getting to be in a bad way”. 

ist lehrreich, die Abmessungen der Fracht- und Personen- 
dampfer des United States Shipping Board mit gleichgroßen 
deufschen Ausfühungen zu vergleichen, Zahlentafel 1. 


Zahlentafel 1 


Ge- Tief- | L 


Da der Stahlaufwand bei gleichbleibender Verdrängung 
nahezu mił der Länge wächst, so folgt aus Zahlentafel 1, daß die 
Stahlgewichte der amerikanischen zu den deutschen Schiffen 
sich etwa wie 1:1,125 verhalten. Die deutschen Schiffe würden 
hiernach etwa 12,5 vH mehr an Stahl als die amerikanischen 
erfordern. Wie sich die Betriebskosten bei kürzerem Schiff und 
größerer Hauptspantlläche gestalten, wird in einem späteren 
Aulsaß untersucht werden. 


Was die Haupimaße anbelangt, mit denen man beim Aus- 
bau neuzeitiger Docks und Hafenbecken rechnen zu müssen 
glaubt, so hält man in England 350 m’ Länge, 40 m Breite 
und 13,8 m Tiefgang für erforderlich; ja man glaubt voraus- 


sagen zu können, daß in den nächsten 20 bis 30 Jahren Haten- 


tiefen von 18 m erreicht werden. In Amerika untersucht man, 
wie die Abmessungen eines Schiffes von 36!/, Kn Geschwin- 
digkeit zu wählen wären, das das Blaue Band für Amerika 
sichern und mehr als einem Tag Reiseersparnis für die Reise 
nach Europa ermöglichen würde. Rigg kommt hierbei auf 
ein Schiff von 284 m Länge, 28,4 m Breite, 9,5 m Tiefgang 
bei 45700 tł Verdrängung und 247500 Wellen-PS; er bleibt 
damit unter der englischen Schäkung. Die heutige Ebbe im 
Weltschiffbau wird von vielen Seiten als vorübergehend ange- 
sehen, so dak derartige Schiffe von weitblickenden Ingenieuren 
bei Hafenanlagen in Betracht gezogen werden, wie es bei den 
neuesten Anlagen in Welthäfen geschehen ist. Die Dominions 
Royal Commission fordert in ihrem Bericht vom Jahr 1918 die 
folgenden Mindesttiefen für Häfen: | 


10 m auf dem Wege von England nach Ostasien und 
Australien über den Suezkanal, 


10,55 m auf dem Stillen Ozean vom westlichen Kanada nach 
Neuseeland und Australien, 


11,6 m von England nach dem östlichen Kanada, außerdem 
von England nach Neuseeland und Australien über 
Kapstadt und schließlich von England nach Neusee- 
land und Australien über Halifax, Jamaika und den 
Panamakanal. 


Wie die Tiefenverhältnisse in 58 verschiedenen Seehäfen 
liegen, kann man dem Handbuch der Ingenieurwissenschaften 
Teil III Band XI, vierte Auflage 1912, entnehmen. [M39] W. S. 


Neues Verfahren zum Formen von Zahnrädern 


Nach einem zuerst von Vorbeck angegebenen Ver- 
fahren laßt sich, wie „Stahl und Eisen“ vom 26. Januar 1922 
berichtet, das Einformen großer Zahnkränze dadurch beschleu- 
nigen, daß man nicht, wie bisher, die Zahnlücke mit Hilfe eines 
Holzmodells einstampft, sondern mittels eines nach der Zahn- 
form gebogenen Bandstahles aus dem vollen Ring aussticht. 
Um das ausgestochene Stück vollständig abzulösen, kann man 
entweder die Stechform zurückziehen und nachher den Boden 
glätten, oder ein Messer verwenden, das unter dem Sandring 
hervorschnellt, sobald die Lucke ganz ausgestochen ist. Das 
Verfahren, das in dieser Weise seit längerer Zeit praktisch 
angewendet wird, eignet sich zur Ausbildung einer halbselbst- 
tätigen Formmaschine, die von der Formmaschinen-Gesellschaft 
m. b. H., Düsseldorf, gebaut wırd. Damit wird die Zeit zur 
Herstellung einer Zahnlucke auf 4 bis 6s verkürzt, während 
das Einstampfen oft Minuten beansprucht. Die Maschine wird 
jest noch mit der Hand am Teilrade fortgeschaltet, doch kann 
man auch diese Bewegung selbsttätig ausführen, wodurch sich 
eine weitere Zeitersparnis erreichen läßt. IM 30] 


Neuer Azetylenerzeuger für die Werkstatt 
Wie die Zeitschrift „Schiffbau“ vom 1. Februar 1922 berichtet, 
war auf der nordischen Messe in Kiel ein Azetylenerzeuger aus- 
gestellt, der besonders für Klempner und Mechaniker geeignet 
ist. Das Gas wird je nach der Große des Erzeugers mit 200 


r ä ite B E z ZT . 
Rahal okei noA Prg gang T| 5 | T bis 500 mm W.-S. hergestellt und über einen Reiniger sowie 
B-R.-T.| Kn | m m m eine Wasservorlage in die durch einen Hahn absiellbare Ver- Y 
DT TOT prauchsleitung abgeführt. Ist der Hahn geschlossen, also die Gas- [i 
Amerikanische Fracht- entnahme eingestellt, so gelangt das noch entstehende Gas durch à 
und Fahrgastdampfer eine Nebenleitung in den Gasbehälter, verdrängt das darin vor- | ar f a 
für den Stillen Ozean?) |14100 171/,| 163 | 22 9,4 |7,4|2,34 handene Wasser und bleibt hier unter Druck aufgespeichert, bis _ | RAE Ma ae 
Deutsche Schiffe von R es gebraucht wird. Zugleich wird durch die Senkung des Wasser- 1 Br: EEE Pate 
gleicher Verdränaun | spiegels im Gasbehälter erreicht, daß weiter kein Wasser in den Ent- DE a ae 
im Mittel rn 14100| 174/, | 180 |20,7 | 9,0 |8,7 2,3  wickler mehr nachströmt, also die Gasentwicklung unterbrochen HES A SU E ER Ea 
wi A ; wird. Dadurch regeln sich Gaserzeugung und Gasdruck genau | BE ni 
J Engineering vom 1. und 8. Juli sowie vom 16. und 23. Dezember 1921. entsprechend dem Verbrauch, und auch beim Füllen desEntwicklers a ER 
72.1918 S. 842 u. f. ; werden Gasverluste vermieden. [M 411 Fa AEE HE Bere 
9 Shipbuilding and Shipping Record vom 20. Mai 1920. ’ u: ER, 
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Torffeuerungen mit senkrechtem Schacht 
Die Verfeuerung von minderweriigem und feuchtem Torf 
bietet in gewöhnlichen, für Kohlen oder Holz eingerichteten 
Feuerungen bedeutende Schwierigkeiten, die jedoch durch be- 
sondere Torffeuerungen beseitigt werden können. Die Auf- 
gaben, die dem Konstrukteur dabei gestellt werden, sind etwa 
folgende: 
- «1. Die Schlackenbildung soll möglichst vermieden werden. 
Enistandene Schlacken dürfen die Luftzufuhr nicht hindern, sie 
sollen leicht zu entfernen sein und den Betrieb nicht stören. 
2. Es ist eine vollkommene Verbrennung zu erstreben, und 
falls im Torf teilweise feuchte Stücke vorkommen, sollen diese 
nicht unverbrannt die Roste verlassen und in die Asche kom- 
men, also die Rückstände frei von unverbranntem Torf sein. 
3. Die Anlage soll mit geringstem Luftüberschuß, dabei 
rauchlos arbeiten. Die Verbrennungsgase sollen höchsten 
Kohlensäure- und geringsten Kohlenoxydgehalt aufweisen. 


4. Die Feuerung soll möglichst einfach und billig, bequem 
zu bedienen und befriebsicher sein. 


Unter Berücksichtigung der erwähnten Ansprüche wurden 


ursprünglich für Holzfeuerungen bestimmte. Schachtöfen von 
dem in Rußland verstorbenen Professor K. W. Kirsch ge- 
baut, und erst in den lebten Jahren wurden in Petersburg bei 
 eingeiretenem Holzmangel die Schachtöfen für Torfbetrieb 
eingerichtet. Die jest von der Stadtverwaltung in Riga ge- 
bauten und weiter unten beschriebenen Torfschachtöfen sind 
mt Bezugnahme auf die von Professor Kirsch geschaffenen 
Grundlagen ausgeführt und besonders für Torffeuerung be- 
rechnet worden. Berücksichtigt sind die hiesigen ungeklarten 
Brennstoffverhü'inisse, unter denen eine Universalfeuerung 
fur Holz mit einer Feuchtigkeit von 25 bis 35 vH und Torf 
von 35 bis 60 vH geschaffen werden mußte, da es unmöglich 


war, vorauszusehen, welche Brennstoffart zunächst beschafft 
werden konnte. . 


Die Feuerung hat folgende Eigentümlichkeiten: 


1. Die Anordnung einer wagerechten Luftzufuhr durch die 
Brennschicht und die Abführung der Flammen und Brenngase 
vom Brennstoff ebenfalls in wagerechter Richtung; 

2. die Ausbildung der Feuerung als senkrechter Schacht, 
efwa nach Art einer umgestürzten Fackel: 

3. die Anwendung von „verbrennbaren Rosten“ bei sehr 
feuchtem und zerfallenem Torf, wobei zur Lockerung der Torf- 
schicht in den Schacht abwechselnd mit Torf einige Holzscheite 
geworfen werden; 

4. das Wegfallen des Schürens der Feuerung. 

In Petersburg wurde mit ähnlichen Feuerungen der Betrieb 
im Straßenbahn-Kraftwerk aufrecht erhalten, wobei die Haupt- 
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chwierigkeiten der wechselnde Brennsioff, bald Holz von 
40 bis 45 vH, bald Torf von 45 bis €0 vH Feuchtigkeit, bot. 
Meist wurden Torf und Holz zusammen verfeuert, wobei das 


Holz hauptsächlich zum Lockerhalten der Brennschicht diente. 


Übrigens wurde dort nach diesem Verfahren längere Zeit auch 
feiner zerfallener und zerkleinerter Torf verwendet. l 

Die Torffeuerungen in Riga sind bei einem Zweiflamm- 
rohrkessel von 57 m“ Heizfläche, Abb. 1 bis 3, und bei zwei 
Paucksch-Kcsseln von je 50 m” Heizflache, Abb. 4 und 5, aus- 
gefuhrt. Als NHeizstoff kommt fur den Zweiflammrohrkessecl 
Handstichtorf von 35 bis 60 vH Feuchtigkeitsgehalt und für die 


Paucksch-Kessel, Abb. 4 und 5, gleichwertiger Handstich- und 


Maschinentorf in Betracht. Die Feuerungsschächte: s, Abb. 1 
bis 5, werden nach dem Anheizen mit Holz durch die Einwurf- 
klappen e bis an den obern Rand mit Torf gefüllt, und der 
Hleızer hat nur die während des Betriebes sinkende Torfschidht 
nachzufullen. Die Brennzone des Torfes steigt gewöhnlich bis 
zur halben Hohe des Schachtes. Die im Schachte befindlichen 
Torfstucke gehen während des Verbrennungsvorganges senk- 
recht abwärts, so daß die Öffnung der Lufttür ! und damit 
die Luftzufuhr immer frei bleibt. 
ım Schacht bleiben genügend Zwischenräume, um die- Ver- 
brennungsluft zuzuführen, allerdings ist Bedingung, daß ge- 
nugender Zug im Schornstein, nämlich 11 mm Wassersäule und 
mehr, vorhanden ist, um den Widerstand der Schicht b, 
Abb. 1 und 4, zu überwinden. 

Die Hauptluftzufuhr geht wagerecht durch die Türen 1. 
Durch die Roste » wird nur Zusaßluft hinzugeführt, die zum 
Regeln des Brennvorganges dient. Versuche haben ergeben, 
daß die Zusakluft ganz abgeschlossen werden kann, ohne dak 
ein Einfluß auf den Betrieb ausgeübt wird. In -diesem Falle 
wird die gesamte Luftmenge durch die Tür l zugeführt. Man 
wird immerhin noch weitläufige Versuche veranstalten müssen, 
um die Zusaßluftkanäle richtig auszubilden. Die Luftzufuhr 
wird durch das Öffnen oder Schließen der Tür l geregelt. 
Eine Eigentümlichkeit der Feuerungen bildet die außergewöhn- 
iche Flammenlänge. So kommt es z. B. vor, daß bei den 
Paucksch-Kesseln die Flammen noch durch die Heizrohre in 
den Raum ! schlagen, also die Flammenlänge das Doppelte 
der Kessellänge übersteigt. Allerdings konnte man diese 
Beobachtung nur bei trockenem Handstichtorf machen. Die 
Erscheinung läßt sidi durch zu schnelle Vergasung des Torfes 
erklären. Beim Zweiflammrohrkessel, Abb. 1 bis 3, ist die 
Ilammenlänge gewöhnlich gleich der Kessellänge. Die Torf- 
schachtfeuerungen arbeiten gemäß der Art ihrer Beschickung 
und der Luftzufuhr als Halbgasfeuerungen, und es ist nicht 
schwer, die Luftzufuhr so einzustellen, daß ein günstiger Ver- 
brennungsvorgang erzielt wird. Bei den Feuerungen nach 
Abb. 4 und 5 herrscht in der Kammer k eine Temperatur von 
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s .1600° C, so daß die Gase mit einem geringsten laßt. Eine Vervollständigung der Luftzufuhr laßt sich hier er- 
verbrennen können. Die Analysen ergaben in reichen, jedoch nicht durch die Roste r, die der Schlacken- 
gasen einen Kohlensäuregehalt von 15 bis 18vH bei bildungen wegen unzuverlässig sind. Das Schüren fallt bei 
ennheit von Kohlenoxyd. | den Schachtöfen fast vollständig weg. Es kommt vor, daß 
PRB nen Abb. 1 bis 3 fehlt die Kammer und während eines- 12stundigen Betriebes nicht ein einziges Mal 
i wird teilweise durch die glühenden Schamołtrohre # ersekt. geschürt wird. Die Schlackenschicht, die sich bildet, schadet 
 Gasanalysen haben jedoch ergeben, daß sich in den Ab- nicht, da die Luft über ihr zugeführt wird, und nur am Morgen _ 
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s i en dieser Feuerung ab und zu Kohlenoxyd nachweisen vor dem Anheizen wird der Schacht durch die Tür von \ a 
$ N erdampfungsversuche mit einer Torffeuerung. (Der Kessel arbeitet ohne Wasservorwärmer und Rauchgasvorwärmer.) i ik R 
N m - ` = — 4 vip H i Ah t 
l E ; Dampfer- ) NE 1% IE ay $ 
14 | Dauer des l Feuchtig- HEA Brennstolf- | Erzeugłer |zeugung aul| Temperatur CO, co Wirkungs- A YO: irh k 
; IE OF POUSE Brennstolf "keit verbrauch Dampf nk im Fuchs | im Mittel grad E TEN si 1% 
Bruce im Mittel Ex | Kae, ip R 
| ereat | vH kcal kg kg kglh oC vH | vH RENN | Hi u : 
Di x iR g k | at Y 4 
18h 20 min Holz DT 28 3000 | 3255 8618 | 18,9 281 15,4 0,8 | 54,4 NA a 
i j Bar i . hi | ; GR 
I ; | TOO ogel. A4181 1 23007 2a ORAO 67,5 5 POR 
i 2 Torf 53bis56 | 1620 3873 An EN i 
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Schlacken und Asche gereinigt. Den Rückstand bildet helle Bei der Berechnung von Senkrecht-Schachtöfen sind die ARN 
Asche mit Schlacken vermischt. In der Zahlentafel sind einige Hohen h, hu und h> und auch die Breite b besonders zu 


Betriebsergebnisse des Schachtofens Abb. 1 bis 3 angeführt. berücksichtigen. Versuche haben ergeben, daß auf Im” der 
Gegenwärtig sind die Schachtfeuerungen in Riga ununter- Querschnittsfläache f, Abb. 3 bis 5, eine Wärmeabgabe von 
-brochen etwa vier Monate im Betriebe, und da der jekt ge- 3 Mill. kcal/h als normal gerechnet werden kann. Diese Zahl. 
‚lieferte Torf einen Feuchtigkeitsgehalt von nicht mehr als ist auch den Berechnungen zugrunde gelegt worden. Die 
45 vH hat, so fällt das Zugeben von Holz in den Schacht voll- Verbrennungstemperaturen in Senkrecht-Schachtofen sind be- 
ständig weg. Bei einer einigermaßen aufmerksamen Be- deutend höher als bei Treppenrostfeuerungen. Die äußere 
- dienung ist die Verbrennung vollständig rauchlos. Die Nach- Temperatur der Schachtwände, Abb. 1 bis 5, erreicht nach 
teile, die bei gewöhnlichen Feuerungen durch das Öffnen der längerem Betriebe nicht mehr als 50 bis 60° C. 

- Beschicktür und zeitweilige zu große Luftzufuhr entstehen, Mit Schachtfeuerungen ähnlicher Konstruktion sind in 
sind bei Schachtöfen nicht vorhanden, da während der Be- Petersburg Anlagen verschiedener Bauart, wie Garbe-Kessel, 
schickung die Luft keinen Zutritt in den Verbrennungsraum Kessel von Babcock & Wilcox und von Fisner & Gamper ohne 
erhält und die Menge der zugeführten Luft gleich bleibt. Schwierigkeiten versehen worden. Es ist anzunehmen, dak 
Die Konstruktion der senkrechten Schachtfeuerungen ist so weitere Versuche mit den Senkrecht-Schachttorffeuerungen zu 
einfach, daß sie unter Verwertung von vorhandenen Feue- Verbesserungen führen werden, die die verhältnismäßig große 
Tungstüuren und alten Rosten ohne eine Bestellung von neuen Waärmeausstrahlung der Außenwände und Wärmeaufspeiche- 
Gußteilen ausgeführt wurden. Den Bau vereinfacht sehr das rung im Mauerwerk beseitigen werden. |875] 

3 2 egfallen der Treppenroste. 
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4 Löten mit Kupfer nach Hyde ga ISIN der TENSSLEUS DER au DL Nauen, 

I ja KAF S TRAL erner die Verbindung von Teilen des Gehäuses eines kleinen 
Wird ein Stückchen Kupfer in Wasserstoff auf ciner Eisen Dampfturbinenreglers, Abb. 1, oder die Rohrverbindung Abb. 2, 
und es wird besonders hervorgehoben, daß die Verbindung 
durch keine Metalloxyde oder dergl. verunreinigt ist und des- 
halb auch keim nachträgliches Reinigen oder Nacharbeiten 
erfordert. Alle Teile können daher vorher fertig bearbeitet 
sein. Außer reinem Kupfer kann auch Kupfer mit 10 vH Zinn 
verwendet werden. [R 991] che 
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platte bis zum Schmelzpunkt des Kupfers erhikt, so fließt das 
N ‚Kupfer plößlich zu. einer sehr dünnen Haut auseinander und 
= dringt dabei in die feinsten Poren des Eisens ein. Die Hyde 
 Welding Co., Wolverhampton, benukt dieses eigentümliche 
Verhalten des Kupfers zum Löten von Eisen- und Stahlteilen. 
‚Die Gegenstände werden in einer mit Wasserstoff gefüllten 
an Kult. Det le onae Wasserstoff wia Vol: 
DIE Verbindungsstellen brauchen dabei nicht gereinigt zu p . 
= Werden, ja es rd als vorteilhaft ENET ven was Rost Kregzune: CH Stanko ms und Schwachstromleitüngen. 
vorhanden ist, da das sich bildende schwammige Eisen eine Das Reichsposiministerium hat die Bestimmungen und 
‚Innigere Mischung mit dem Kupfer zuläßt. Im „Engineering“ Vorschriften für die Kreuzung von Freileitungen für Hoch- 
vom 2. September 1921 wiedergegebene Gefügebilder zeigen Spannung und Siarksirom mit Telegraphen- und Fernsprech- 
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deutlich, wie das Kupfer in die feinsten Poren des Eisens ein- leitungen in folgenden Hauptpunkten gemildert: Als bruch- 


dringt und eine sehr innige Verbindung herbeiführt. Die Dünn- sichere Führung von Hochspannungsleitungen wird nunmehr 
 lüssigkeit des Kupfers läßt es zu, daß die zu verbindenden auch eine weniger als funffache Bruchsicherheit der Seile 


Flächen einander vor dem Löten unmittelbar berühren. Es ist im Kreuzungsfelde zugelassen. Die Seilspannung darf jedoch 


C 


tur nötig, auf die Fuge ein Stückchen Kupferdraht zu legen. bei einer Temperatur von —-20°C ohne Zusaklast und bei 
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en ge Er- Prelldraht oder geerdeter Nulleiter nicht mehr gefordert, wenn 
| EN an der Abstand der Leitungen mindestens 1,5m beträgt. (ETZ 
| auf den Gefüge- 22. Dezember 1920) ) Im 27] 


Abb: 1 u: 2. bildernzunächstals 


teine Linie erschei o $ 1) Entsprechende Besli ind für Kreu: i 
ASPT X e i > F ; nisprechende Besimmmungen Sind tur, Kreuzungen von Leitungen mit Bahn- 
als gleichförmi AS Lotsielle auf etwa das Fünf ASN: gleisen von aer Deutschen Reichsbahn im Einvernehmen mit ME VErBande Deutscher 
breitert Al Sr menge von Eisen- und Kupferteilchen ver-  Fiektrotechniker aufgestellt und in der Deutschen Stragen- und Kleinbahnzeitung 
Zr Als Beispiele für die Verwendung werden angeführt: vom 4. Februar 1922 veröffentlicht. | 


Ber, N Bemerkenswert ist ~— 5°C mit Zusaklast die Hälfte der in den Normen für Stark- I: 
EZZ NN ferner, daß die sStrom-Freileitungen (s. ETZ 1921 S. 529 und 836) angegebenen 4 x 
——— Am  Verbindungsstelle Höchstspannungen nicht übersteigen. Diese Höchstspannungen Be: 

durch längeres betragen a N 12 kg/mm‘, bei i | ef A 
i ; Glühen ganz er- UDIERSELEN 1 SINE und bei nimineen 9 kgq/mm‘. Die 2 EEE 
Pr | ' heblich verbreitert Beanspruchung der Kreuzungsmasie und der Seildurchhang dr a BR“ | 
er wird. Schon nach im Kreuzungsfeld sollen möglichst klein gehalten werden. Der A E Er 
EZZ pA TAR einer Viertelstunde Mindesłguerschnitt für Aluminiumseile wird von 70 auf 50 mm? ha BE S. FR 
a BEER ist das Kupfer nach herabgesekt. Der Abstand zwischen den einander kreuzenden Ktsaae T ENE. 
) UGG; EURER beiden Seiten wei- Ran mus na RT en 2m netageit Ein geerdeter A. iA et | 

Me Dh ter in dasEisen ein- relldraht unter den Starksiromseilen wird in der Regel SEIRE | IM: 
SNNN EY gedrungen. Nach nicht mehr gefordert. Bei Niederspannungsleitungen wird ein | 
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Stahl- Aluminium -Seile 
Zur Frage. der Stahl-Aluminium-Scile, die wir in Nr. 4 
S. 95 bereits kurz erwähnt haben, liegt wiederum eine Druck- 
schrift vor, die von Dr. Berling, Direktor der Firma Felten 
& Guilleaume Carlswerk A.-G., Köln-Mülheim, verfaßt ist. Die 
` reinen ÄAluminiumseile, so führt Dr. Berling aus, aus einem 


ERENS f m 
Metall von guter Leitfähigkeit von rd. 30 bis 35 Simmi’ 
nehmen zwar brauchbare Formen bei geringen Belastungen 
der Tragkonstruktionen an, ergeben aber bei der geringen 
Festigkeit und der hohen Dehnung des Aluminiums für größere 
Spannweiten zu große Durchhänge und bieten nicht die ge- 
nügenden Sicherheiten, da ihre Bruchfestigkeit zu gering ist. 
Von Zeit zu Zeit ireten große, bleibende Dehnungen ein, die 
sich auch nach mehrmaligem Nachspannen wiederholen. Die 
Abspannung der reinen Aluminiumseile macht infolge der 
Weichheit: des Materials erhebliche Schwierigkeiten. 

Man kam deshalb schon während des Krieges auf die 
Konstruktion der Stahl-Aluminium-Seile, die ein festes Stahl- 
herz (Stahlseele) aus verzinkten und verseilten Stahldrähten 
von 120 kg/mm? Bruchfestigkeit erhalten, um das zwei Lagen 
von verseilten, hartgezogenen Aluminiumdrähten von 19 kg/mm’? 
Bruchfestigkeit herumgelegt sind. Das Stahlherz gibt den 
größten Teil der Festigkeit her und verbürgt die erforderliche 
Stefigkeit des Durchhanges, während .zur elektrischen Leitung 
lediglich die Aluminiumlagen dienen. Solche Leitungen sind 
in den Jahren 1917 bis 1919 in einer Gesamtlänge von rd. 247 km 
von der Firma Felten & Guilleaume Carlswerk A.-G. hergestellt 
worden. Dabei wurden Querschnitisverhältnisse von Stahl zu 
Aluminium von 1:2 und 1:3 angewandt. 

Diese Seile haben sich im allgemeinen im jahrelangen Be- 
trieb gut bewährt, jedoch haben sie sich bei der Verlegung 
wegen des eiwas zu groß gewählten Stahlquerschnittes als zu 
steif erwiesen und aus dem gleichen Grunde ein verhältnis- 
mäßig hohes Eigengewicht erhalten, wodurch die Tragkonstruk- 
tionen unnotig belastet wurden. Auf Grund dieser Erfahrungen 
ging man dazu uber, bei der Konstruktion der Stahl-Aluminium- 
Seile das Stahlherz nicht stärker zu wählen, als fur die not- 
wendige Sicherheit erforderlich ist. 

Da aber bei Stahl-Aluminium-Seilen wegen der Ver- 
schiedenheit der beiden Stoffe Schwierigkeiten zu befürchten 
waren, so haben Felten & Guilleaume Carlswerk A.-G. eine 
. Reihe von Versuchen mit Freileifungsseilen durchgeführt, um 

festzustellen, welches Elastizitatsmaß für die Seile anzunehmen 
ist, welche Wärmeausdehnungszahl die Seile haben, wie sich 
die Zugkraft auf den Stahl und das Aluminium verteilt, welche 
Spannungen in den Stoffen entstehen, welche zusäßlichen 
Spannungen infolge der verschiedenen Wärmedehnungszahl 
beider Stoffe auftreten und welche Sicherheit die neuerdings 
hergestellten Seile bieten. Bei den umfangreichen Versuchen 
wurden Seile von rd. 75m Länge aufgehängt urd bei ver- 
schiedenen Zugspannungen und Temperaturen auf Durchhang, 
elastische Reckung usw. untersucht, wobei die Versuchsergeb- 
nisse durch Wiederholung nachgeprüuft und zeichnerisch auf- 
getragen wurden. 

Es wurde festgestellt, daß das Elastizitätsmaß 
eines Seiles nicht, wie bei einfachen Drähten, ınveranderlich 
ist. Das hängt mit der Seilkonstruktion zusammen, da die 
Drähte, durch die radiale Pressung aufeinander zeitweilig 
durch Reibung gehalten, keine Lagenänderung gegen einander 
vornehmen, dann aber, beim Wachsen der Verschiebekräfte, 
die Reibung überwinden. Die Unregelmäßigkeit der- fest- 


gestellten Werte ist aber nicht so groß, daß nicht Mittelwerte 
gebildet werden können, die praktisch verweribar sind. Das 
Verhältnis der Elastizität des Seils zu der des Drahtes ist ab- 
hängig von der Anzahl der Seilschläge, das Elastizitätsmaß 
des Stahlseiles nähert sich wegen des geraden Herzdrahtes 
mehr dem des einfachen Drahtes. Bei den Versuchen ist man 
ferner auf die Befürchtung eingegangen, daß infolge der 
hoheren Wärmedehnung der Aluminiumdrähte gegenüber den 
Stahldrahten bei größeren Erwärmungen der Seile eine zu- 
sätzliche Belastung der Stahlherzen eintreten könnte, 
die eine bleibende Reckung zur Folge haben würde. 


Auf Grund von Belastungsversuchen der Stahlherzen ist 
festgestellt worden, welche Kraft erforderlich ist, um das 
Stalilherz um den Unterschied zwischen den Wärmelängungen 
des Stahl-Aluminium-Seils und des zugehörigen Stahlherzens 
zu dehnen. Die zusäßlichen Beanspruchungen durch die 
größere Ausdehnung der Aluminiumdrähte bewegten sich 
jedoch ın solchen Grenzen, daß sie praktisch ohne Bedeutung 
bleiben, da die Elastizitätsgrenze der benukten Stahldrählte 
etwa bei 70 kg'mm’ liegt, während die normale Beanspruchung 
weniger als 30 kg/mm? beträgt. Diese zusäklichen Beanspru- 
chungen treten auch nur bei der Erwärmung auf, mit der die 
Seilspannungen bereits abnehmen. Umgekehrt erhalten übri- 
gens bei der Abkühlung des Seils die Aluminiumlagen eine 
zusäßkliche höhere Zugbelastung. Da die Höchstbelastungen 
der Freileitungsseile bei — 20° C oder bei — 5° C zuzüglich 
der Eislast auftreten, so muß darauf geachtet werden, daß bei 
der Seilberechnung auf den Aluminiumguerschnitt nicht die 
zugelassene Höchstspannung kommt, sondern diese, um die 
zusäßliche Spannung vermindert. 

Ferner wurde auch die Befürchtung berücksichtigt, daß bei 
der Erwärmung des Seiles de Druckspannung im Alu- 
minum infolge der höheren Wärmedehnung des Metalles so 
groß wird, daß die Zugspannung aufgehoben wird und die 
Druckspannung die Aluminiumdrähte aufwirft. Die Durch- 
rechnung einiger Beispiele hat jedoch ergeben, daß auch bei 
kleinen Spannweiten und bei 40° Temperatur noch eine Zug- 
spannung vorhanden ist. 


kein Aufwerfen der Aluminiumdrähte und auch keine meßbare 
Vergrößerung des Seilumfangs gezeigt. 

Zur Lösung der Frage, ob und in welcher Weise das Alu- 
minium mitträgt, d.h. die Aluminiumlagen an der eigent- 
lichen Aufgabe der Stahlseele mitbeteiligt sind, hat man Zer- 
reißversuche bei verschiedenen Temperaturen angestellt. Dabei 
hat sich ergeben, daß das Aluminium in hohem Grade als mił- 
Iragend betrachtet werden muß. 


Die gewonnenen Ergebnisse faßt Dr. Berling dahin zu- 
sammen, daß die Stahl-Aluminium-Seile dauerhaft und zuver- 
lässig sind, und daß bei ihnen mit hohen Festigkeitswerten 
und geringen Durchhängen gerechnet werden darf. Selbst im 
Kupferland Nordamerika, wo es sich um große Spannweiten, 
hohe Beanspruchungen durch Schneelast und große Tem- 
peraturschwankungen handelt, sind Stahl-Aluminium-Seile für 
Hochspannung in großem Umfange verlegt worden. Dem der 
Druckschrift beigefügten Vergleich von Gewichten, Seilzugen 
und Durchhängen bei 200 m Spannweite von Kupfer- und Stahl- 
Aluminium-Freileitungsseilen für Aluminiumquerschnitie von 
27,7 bis 415,6 mm? sind .die in der Zahlentafel enthaltenen 
Werte entnommen; die hier aufgeführten Stahl-Aluminium- 
Seile entsprechen der vorläufigen Normentafel, aus der hier 
aber einige Querschnitte fortgelassen sind. |M 38) ' 


Vergleich von Kupfer- und Stahl-Aluminium-Seilen 


-Kupferseile a 
Durchhang bei __ Querschnitt 
, Höchst- 
Quer- s . seilzug | _ Soc 
schnitt en bei und +40°C Stahl |Aluminium 
16 kg/mm? | Eiszusaiz 
mm? kg’kım kg m m mm? mm? 
16 147 256 | 10,89 | 10,2 7,9 | 277 
25° 229 400 8,6 7,98 12,4 45,8 
50 460 soo | 629 | 597 | 220 | 942 
70 644 1120 5,93. 5,39 29,1 124,6 
95 874 | 1520 | 499 | 4,99 | 40,1 | 1718 
120- 1104 | 1920 4,64 470 | 495. | 212,1 
150 | 1380 | 2400 | 437 | 4,55 | 59,9 | 256,6 
240 2208 3840. 3,93 4,30 94 1 415,6 


ea RR ; i 1 auf 
») Die Beanspruchung von 6,84 kg/mm: ist wie folgt errechnet: Die Bruchfesligkeit des Aluminiums von 19kg/mm? ist wegen der Verseilung um 10 vl 


17,1 kgymm® vermindert angenommen; hiervon ist der 251e Teil genommen. 
y 


Stahl - Aluminium - Seile 
bei Beanspruchung der Aluminiumarähte mit 
6,84 kg/mm? für eine 2,5 fache 


— 


9 kg/mm? nach den Vorschriften 
des V 2 


N ES N ner ne u __ Sicherheit ) 

u me Durchhang bei Be |__Durchhang bei 
ve (Ei | HC | sehn (ER | +C 

kgkm | ka m | m | kg m m 
143 452 7,14 6,77 335 9,63 9,57 
226 714 554 5,20 530 7.46 7,46 
447 1410 3,98 3,85 1050 5,34 5,51 
591 1866 . 3,52 3,51 1388 4,73 5.01 
815 2570 3,11 3,24 1912 4,18 nn 
1005 | 3172 2,89 | 3,10 2360 | 3,88 F 
1217 3840 2,79 3,01 2858 3,65 en 

1946 6145 2,57 2,97 4575 3,24 3,1 


Or Auch bei praktischen Versuchen mil 
Stahl-Aluminium-Seilen hat sich bei mehr als 70° Erwärmung , 


í ; Zu s : 
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Die deutsche Handelsbilanz im Jahre 1921 


Die deutsche Handelsbilanz weist im Jahre 1921 eine starke 
Passivitat auf, und zwar beträgt der Einfuhrüberschuß in den 
Monaten Mai bis Dezember, für welche die amtliche Statistik 
vorliegt — für die Monate Januar bis Aprilsind die Ergebnisse 
noch nicht endgültig ermittelt —, rd. 12,9 Milliarden Papıermark. 
Für die einzelnen Monate ergeben sich nachstehende Salden: 


Monat Milliarden Papiermark 
ee S 0,928 Einfuhrüberschuß 
I Een: 0,97 t 
I A. 1,368 z 
August . . 2,734 5 
September 3,149 $ 
Oktober ee... 4,200 A 
LATE A A 0,400 


Dezember 0,900 Ausfuhrüberschuß 


Der Monat Dezember hat demnach zum ersten Male einen 
Ausluhrüberschuß der deutschen Handelsbilanz gebracht, der 
vor allem durch den starken Rückgang in der Einfuhr von 
Nahrungsmitteln und Rohstoffen infolge des Niederganges des 


- Markwertes hervorgerufen ist. Die Einfuhr ist der Menge nach 


im Dezember um 17,4 vH gegenuber dem November zuruckge- 


blieben, während die Ausfuhrmenge gleichzeitig nur um 1,0 vH 


gestiegen is. Dem Werte nach haben natürlich entsprechend 
cem Sinken des Markwertes sowohl die Einfuhr als auch die 
Ausfuhr eine Steigerung erfahren; jedoch beträgt die Wert- 
steigerung der Einfuhr: nur 11,1 vH, während der Wert der 
Ausfuhr um 22,7 vH gestiegen ist. 


Rückgang der Welt-Roheisen- und Rohstahlerzeugung im 
Jahre 1921 


Die nachstehende Zahlentafel gibt auf Grund einer Veröffent- 
lichung von „The Iron Trade Review“, Cleveland, einen Vergleich 
überdie Roheisen-und Rohstahlerzeug ıng der wichtigsten Länder 
in den Jahren 1913, 1920 und 1921, wobei die in der Quelle ın 
Oroktons angegebenen Werte in metrische Tonnen umgerechnet 
sind. Bemerkenswert ist vor allem, daß England infolge des Berg- 
arbeiterstreiks im lekten Jahre von der zweiten an die vierte 
Stelle gerückt ist. Einen beträchtlichen Rückgang hat auch die 
Erzeugung der Vereinigten Staaten im lekten Jahre aufzuweisen, 
während in Deutschland, Deutschösterreich und Luxemburg eine 
gewisse Steigerung eingetreten ist. 


Roheisen in Mill.t Rohstahl in Mill. t 


Land u Ib ET RER A FE Pe 
1913 | 1920 | 1921 | 1913 | 1920 | 1921 


Vereinigte Staaten . | 31,10 | 37,00 | 17,05 | 31,81 "42,80 20,42 


Deutschland... . | 19,30 | 6,61 | 7,63| 18,92 | 8,14 | 9,17 
Frankreich . ... .| 521 | 3,33| 3,26| 7,80 9,24 | 3,76 
Großbritannien. . . | 10,41 | 815 | 2,74| 4,70 2,96 | 2,95 
Deutschösterreich . . | 2,39 | 0,89| 0,98| 2,47 | 1,23 | 0,77 
Luxemburg . . . .| 043| 0,70 0,98| 0,94 | 0,60 | 0,77 
Belgien... . | 234.| 1.13| 084| 2,63 | 1,25 | 1,52 
Übrige Länder . . . | 6,63 3,85 | 3,11 | 6,60 | 3,27 | 2,04 


Zusammen | 77,94 | 61,66 | 36,59 | 75,87 | 69,49 | 41,40 


Die Entwicklung der deutschen Zündwarenindustrie 
von 1913 bis 1920 
. Während der Verbrauch Deutschlands an Zündhölzern 
m Laufe des Krieges infolge des Heeresbedarfes, der not- 


‚wendig werdenden Versorgung der besetzten Gebiete und der 


durch den Benzinmangel bedingten Einschränkung des Ge- 
brauches von Feuerzeugen erheblich stieg, nahm gleichzeitig 
die Erzeugung aus Mangel an Rohstoffen belrächtlich ab. 

orsaures Kali zur Herstellung der Zundmasse stand, da es 
zur Anfertigung von Munition nötig war, in nur beschränk- 
tem Maße zur Verfügung. Die Vorräte an dem im Frieden 
last ausschließlich zur Verarbeitung gelangenden russischen 
penholz waren rasch aufgebraucht worden, und die alsdann 
enutzien deutschen Holzarten erwiesen sich als nur wenig 


geeignet. Der die Erzeugung übersteigende Mehrbedarf mußte 


deshalb in wachsendem Umfange durch Einfuhr gedeckt werden, 
während nur unbedeutende Beträge für die Ausfuhr verfügbar 
MET Einen Überblick über die Entwicklung der Erzeugung 
eulschlands, die Einfuhr und den Gesamtverbrauches in den 
Jahren 1913 bis 1920 gibt die nachstehende Zahlentafel: 
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WIRISCHAFTLICHE UMSCHAU 


D ch . . Gesamtverbrauch 
BS | en Einfuhr in | in 
Tausend Stück 

1913 90 286 665 258 515 86 236 570 
1914 89 105 666 2 854 926 94 372 255 
1915 95 955 428 2 364 151 92 369 399 
1916 102 675 109 24 642 117 123 850 525 
1917 ` 87297717 16 350 793 104 583 759 
1918 81 952 688 17 311 932 96 904 018 
1919 83 486 515 30 462 349 112 388 994 
1920 93 112 524 19 203 318 106 236 254 


Für die gleichen Jahre ist die Zahl der deutschen Zündholz- 
fabriken und der in ihnen beschäftigten Arbeiter und Arbeiterinnen 
aus der folgenden Zusammensliellung ersichtlich: 


Jahr Zahl der Betriebe a | weibliche 
Arbeiler 
1913 : 70 | 1644 2185 
1914 68 ` 1654 2 421 
1915 66 . 1703 2731 
1916 62 - 1626 3031 
1917 62 1519 2912 
1918 59 1 729 2852 
1919 59 1921 3.069 


Bemerkenswert ıst, daß die Zahl der weiblichen Arbeiter 
erheblich zugenommen hat und ihr Anteil an der Gesamtzahl 
der Beschältigten, der vor dem Kriege etwa 57 vH betragen 
hatte, im Jahre 1920 auf 62 vH gestiegen ist. 

über die Entwicklung der Industrie der Feuerzeuge 
liegen ähnliche Unterlagen nicht vor, da die entsprechende 
Statislik erst seit der zweiten Hälfte des Jahres 1919 durch- 
geführt wird, Besonders beachtenswert ist, daß gegenüber 
einer Erzeugung von 10,8 Mill. Feuerzeugen Im zweiten Halb- 
jahr 1919 die Erzeugung im ganzen Jahre 1920 auf 10,5 Mill. 
zurückgegangen ist. 

Die Erträge der Zundwarensteuer schwankten in den 
Jahren 1913 bis 1918 zwischen 21,7 und 26,3 Mill. #; nur das 
Jahr 1916 wies entsprechend der aus der Zahlentalel ersicht- 
lichen Erzeugungssteigerung einen weit hoheren Steuerbetrag, 
und zwar von 32 Mill. AM auf. Infolge der nach Kriegsende 
eingetretenen Verteuerung der Zundwaren und der 1919 vor- 
genommenen Erhöhung der Zundwarensteuer und ihrer Aus- 
dehnung auf Feuerzeuge ist der Steuererirag im Jahre 1919 
auf 45,7 Mill. #f und im Jahre 1920 auf 59,1 Mill. “A gestiegen. 
(Wirtschaft und Statistik Nr. 1 vom Januar 1922) 


Entwicklung der Seefrachten 


Die Übersicht über die Frachten im . Überseeverkehr zeigt 
für das letzte Vierteljahr eine leichte Besserung der Fracht- 
sätze. Bemerkenswert ist das lebhalte Ansteigen der Getreide- 
{rachten am La Plata. (Schaulinien nach Zahlenangaben der 
„Hansa“ Nr. 2 vom 7. Januar.) 


Entwicklung der Seejrachten 
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Maßstab geändert! 


I. Absolute Werte 


Letzte Werte: Kohle am 26. lanuar 51,00 sh/lon; Eisen am 26. Januar 12,50 £/lon; Kupfer am 10. Februar 68,00 £/ton; Baumwolle am 2. Februar 9,70 d/lb 
Dollar am 11. Februar 4,52 sh./£; Mark am 11. Februar 2,29 sh,100 ‚I. 


Gegenüber Dezember sind im januar keine erheblichen Veränderungen eingetreten, mit Ausnahme des Sinkens der Baumwoll- und Kupferpreise. In engem Zu- 
sammenhange daimit steht auch das weilere Nachlassen des Dollarkurses an der Londoner Börse. 


a 
en 
LI SIE ; 


BEE! 


Dollar 


i 
i 


een, EEE Lu 


— - — o a 2 


. 
°. 
ett 


Börsenkennzahl, 


D E E i us = u 
anan rebruor_Mörz | Apr | Mei | I | Ja TAugust Veptember| Oitober Worenter 


2, Verhältniswerte (Werte von 1913 = 100 geschi 


/ Jr.: MIS 
| 10. Febr.: 5958 M/100 kg Dollar am 11. Febr.: 200,00 f 
Zur deutschen Konjunkturtafel (vgl. 5. 120): a am 11. Febr.: 82,40 kg Aktienziffer am 10. Febr.: 35038 
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| Geschichte der Elementarmaihematik in systematischer Dar- 
stellung mit besonderer Berücksichtigung der Fachwörter. 
von Dr. Johannes Tropfke. Zweiter Band: All- 
© gemeine Arithmetik. Zweite verbesserte und sehr vermehrte 
Auflage. Berlin und Leipzig 1921, Vereinigung wissenschaft- 
licher Verleger. Preis geh. 50 M, geb. 56 M. 


` Nad Durchsicht des vorliegenden Werkes kann man nur 
S ni Bedauern feststellen, daß es der Mehrzahl aller, die sich 
N mit der Mathematik in irgendeiner Form beschäftigen müssen, 
an Zeit mangelt, sich für ihre Geschichte zu interessieren. Sie 
kommen um den Genuß, die über Jahrhunderte fortschreitende 
Entwicklung einer aus praktischen Bedürfnissen entstandenen 
Lehre zu beobachten, die zu einem logischen System von so 
umfassender Anwendbarkeit geführt hat, wie es die moderne 
Mathematik ist. Und denen erst, die nur der Not gehorchend, 
~ yon aukerem Muß getrieben, sich der Mathematik zuwandten, 
zeigt diese „Geschichte“, welchen Schwierigkeiten sie aus dem 
Weg gegangen sind. Welch’ eine Zeitspanne von geistigen 
“Mühen war nötig, diese Schwierigkeiten zu beheben! Pro- 


FH blême, deren dunkle Ahnung in längst verschollenen Ge- 


schlechtern lag, konnten erst in neuerer Zeit der Lösung ent- 
ys - gegengebracht werden, und noch heute ist diese nicht in er- 
~ kenbare Nähe gerückt. Scheint uns die Fülle der mathema- 
schen Zeichen mit ihrem streng umrissenen Begriffsinhalte zu 
= veiren, SO zeigt uns wiederum die Geschichte, welche Fort- 
entwicklung vom speziellen Inhalt zum allgemeinen in diesen 
zeichen liegt; wie aus der mannigfaltigen, umständlichen Sym- 
bolik, für Einzelfälle geschaffen, sich wenige Symbole zu weit 
umfassenden Begriffen fortgebildet haben. Der Einfluß der 
Wahl zweckmäßiger Bezeichnungen mit großem Begriffsinhalte 
zeigt sich besonders in der Entwicklung der Algebra seit Ein- 
führung der Buchstabengrößen gegen Ende des 16. Jahrhun- 
deris. Waren auch schon Addition, Multiplikation und ihre Um- 
€ kehrungen in alten Zeiten bekannt (Diophant hält eine Ge- 
sehicklichkeit in der Benußung dieser Rechnungsarten für nötig), 
so konnten diese Verfahren in ihrer allgemeinen Bedeutung 
erst durch Schaffung des allgemeinen Zahlbegriffes erkannt 
werden. Selbst in der Entwicklung von Operationssymbolen für 
~ Mese uns so gelaufigen Rechnungsarten ist eine Summe von 
Mühen verborgen, die schwerlich geschäßt werden kann. Die 
= Połenzierung mit den gelaufigen Exponenten, die uns heute 
selbstverständlich erscheint, verdankt ihre Entwicklung zum 
droben Teile der zweckmäßigen Zeichenwahl. Gleiches ist zu 
- sagen von der Umkehrung, der Radizierung. Die für die wei- 
iere Entwicklung der Mathematik so fruchibringende Reihen- 
theorie ware unmöglich gewesen, wäre sie nicht des Gewandes 
der speziellen Zahlen entkleidet worden, und hätte auch anders 
kaum zu den Logarithmen führen können. 


- Von all dem Interessanten, das der Inhalt dieser Schrift 
| bietet, kann in dem Rahmen dieser Besprechung leider nur 
en sehr dürftiges Bild gegeben werden. Von der überwälti- 
_ genden Menge des vorliegenden Urkundenmaterials kann man 
sich das beste Bild machen, wenn man bedenkt, daß alleın 
1157 Quellenangaben nötig sind, die Angaben des Verfassers 
au belegen, und wie viele mögen dem aufmerksamsten 
forscher noch entgangen oder unauffindbar sein! Von ge- 
= legentlichen Stichproben aus den zugänglichen Werken abge- 
= Shen, konnten die angezogenen Schriften nicht eingesehen 


werden, und die Zitate, die geprüft sind, haben sich als rich- 
1g erwiesen. 


3 Dem technisch Gebildeten wird eine überraschende Ahn- 
lidikeit im Entwicklungsgange der Mathematik und der Technik 
i aufgewiesen, und diese Übereinstimmung dürfte nicht zulekt 
auf die enge Verknüpfung beider Gebiete zurückzuführen sein; 
ĉde haben sich gegenseitig befruchtet und haben einander 
ae aen gegeben, die zur heutigen Bedeutung geführt 


Ber Die Beschäftigung mit dem vorliegenden Buche verschafft 
dem Techniker eine Reihe genukreicher Stunden, die ihn 
seinem Arbeitsgebiete nicht weit entführen, und die darauf ver- 


Nandte Zeit ist keineswegs als verloren zu betrachten. 
[B 1030] Zwirner. 


er und Zündstoffe. VonDr.H.Kast. Braunschweig 1921, 
nedrich Vieweg & Sohn. XII und 548 S. mit 94 Abb. Preis 
MM, geb. 78 M. | 


ein der Verfasser im Vorworte sagt, daß sein hier vor- 
1 Pr ndes Werk als „Ergänzung“ des im Jahre 1895 erschiene- 
ES aA? jekt veralteten Werkes von Guttmann: „Die Industrie 
t Explosionsstoffe“ gedachł sei, so macht das seiner Be- 
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scheidenheit alle Ehre, wird aber der Bedeutung seines Wer- 
kes in keiner Weise gerecht. Denn dieses ist ein durchaus 
selbständiges, dem neuesten Stande der Wissenschaft und 
Technik im vollsten Umfange Rechnung tragendes Buch, bei 
dessen Abfassung Kast, der durch seine „Anleitung zur 
chemisch - physikalischen Untersuchung der Sprengstoffe“ 
bereits ruhmlichst bekannt ıst, als Mitglied der Chemisch- 
Technischen Reichsanstalt, deren neueste Forschungen neben 
anderen zur Verfügung standen. 


Der Hauptwert des Buches liegt in den theoretischen 
Untersuchungen und ihrer Auswertung für die Praxis. Da der 
Verfasser auch ausführlich über die geschichtliche Entwick- 
lung der verschiedenen Sprengstoffe und ihre Herstellung und 
Anwendung berichtet, erreicht das Buch einen hervorragenden 
Grad von Vollständigkeit und kann nicht allein als Lehr-, son- 
dern auch als wertvolles Nachschlagebuch dienen. Vervoll- 
standigt wird es zudem durch Abschnitte über Vernichtung von 
Sprengstoffen, über geseßliche- Bestimmungen beim Umgang 
mit Sprengstoffen und eingehende Ausführungen über Unfall- 
verhutung. Außer den Sprengstoffen werden auch die Zünd- 
mittel und die Feuerwerksstoffe eingehend gewürdigt. Für 
den Bergmann von besonderem Belange sind die wichtigen 
Abschnitte über schlaqwettersichere Sprengmittel, so daß für 
das Heisesche, bereits seit langem vergriffene Buch endlich 
ein Ersaß geschaffen ist. Die im Kriege hergestellten Ersak- 
sprengstoffe werden eingehend besprochen, darunter auch die 
Sprengmiltel mit flussiger Luft, die der Verfasser zur Klasse 
der Sprengelschen Sprengstoffe rechnet. Es sei zu diesem 
Abschnitte bemerkt, daß man beim Kowatsch-Baldus-Verfahren 
über Versuche nicht hinausgekommen und daß man im Be- 
triebe zum Tränken der Patronen außerhalb des Bohrloches 
allgemein ubergegangen ist. Die Erfolge hiermit waren, 
zumal bei Anwendung des Heckerschen Patentes, auf vielen 
Zechen, besonders Kalizechen, derart, daß man dort wohl auch 
in Zukunft das Schießen mit flussigem Sauerstoff weiter bei- 
behalten wird. 


Ganz besonders wohltuend wirken bei dem vorliegenden 
Werke der meisterhafte Stil und die trol, knapper, gedrängter 
Zusammenfassung sehr klare und leicht faßliche Darstellung, 
auch die Abwesenheit entbehrlicher Fremdwörter. |b 017) 

Professor W.Schulz, Clausthal. 


Die Selbsikostenberechnung industrieller Betriebe. Von 
Friedrich Leitner. 7. Auflage. Frankfurt a. M. 1921, 
I. D. Sauerläander. 384S. mit zahlreichen Zahlentafeln und 
Vordrucken. Preis 60 M. 


Leitner ist durch seine „Selbstkostenberechnung“ in Fach- 
kreisen auf das beste bekannt geworden. Sein Werk ist als 
das ausführlichste anerkannt, das die Grundlagen der indu- 
striellen Selbstkostenberechnung im weitesten Sinne in wirt- 
schaftlicher, rechtlicher und rechnerischer Beziehung behandelt. 
Das Werk zeichnet sich durch klare Begriffsbestimmungen aus. 
Schematische Beispiele, die der Praxis entnommen und für 
einzelne Industriezweige typisch sind, erleichtern das Studium 
des Werkes. In der vorliegenden Auflage hat der Verfasser 
seine Kriegserfahrungen auf dem Gebiete der Kalkulation 
niedergelegt. In dieser Auflage ist die Bezugskalkulation 
gegenuber andern Werken über industrielle Selbstkosten- 
berechnung ausführlich gewürdigt- worden. Der Inhalt des 
Werkes geht weit über den Rahmen seines Titels. hinaus; 
u. a. sind die Abschreibungs- und Bewertungsfragen, Renta- 
bilıtatsrechnung fur Grundunagszwecke, Kostenvoranschläge 
ausführlich betrachtet worden. Das Werk gliedert sich in zwei 
Hauptteile: im ersten werden die Grundlagen der Selbst- 
kostenberechnung, die für die meisten Industriezweige in 
Frage kommen, ım zweiten die Besonderheiten der Selbst- 
kostenberechnung der wichtigsten Industriezweige systema- 
tısch behandelt. 


Die umfangreichen Quellenangaben und Ausführungen aus 
anderen Fachkreisen erleichtern es dem Studierenden, in das 
Gebiet der Selbstkostenberechnung tiefer einzudringen. Für 
den Praktiker ist es ein wertvolles Nachschlagewerk, um sich 
beispielsweise uber Begriffe sowie über die verrechnungs- 
technische Behandlung besonders schwieriger Fälle zu unter- 
richten. Gegenuber der ersten Auflage, einer Broschüre, ıst es 
ein umfangreiches Werk geworden, und es ist bewunderungs- 
würdig, wie es der Verfasser verstanden hat, trok der be- 
kannten Schwierigkeit das Material zu erhalten und so zu ver- 
arbeiten, daß sich Grundsäße ergeben, die mit der Praxis im 
Einklang stehen. [B 1055] Birds 
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Lehrbuch der Physik. Von O. D. Chwolson. Zweite ver- 
mehrte und verbesserte Auflage. Zweiter Band, erste Ab- 
tellung: Die Lehre vom Schall. Herausgegeben von 


Gerhard Schmidt. Braunschweig 1919, Friedr. Vieweg 
& Sohn. ` 


. Das Lehrbuch von Chwolson hat bei uns in Deuischland 
einen guien Namen wegen seiner eigenartigen Anordnung 
des: Stoffes, seiner Vollständigkeit und wegen seiner vor- 
trefflichen Darstellung. Diese Vorzüge sind dem Buche auch 
in der Bearbeitung von Schmidt erhalten geblieben, und wir 
besiken in der vorliegenden ersten Abteilung des zweiten 
Bandes ein vollständiges Lehrbuch der Akustik. Der Heraus- 
geber hat sich mit gutem Erfolge bemüht, die neueste Literatur 
hineinzuarbeiten und gelegentliche kleine Unklarheiten 
der ersten Auflage auszuschalten. Bei genauer Durchsicht 
ist mir nur eine historische und sachliche Kleinigkeit auf- 
gefallen, die vielleicht berichtigt werden könnte, nämlich bei 
der Behandlung der schwingenden Platten. Der Sachverhalt 
ist folgender: Ungelöst ist bis heute das exakte Problem der 
Plaitenschwingungen, wenn der Rand frei ist; nur die kreis- 
förmige Platte ist für den axialsymmetrischen Fall von 
Poisson (dessen Name fehlt) und für den allgemeinen 
Fall von Kirchhoff behandelt worden. Voigt hat (was 
ein elementares Problem ist) den Fall der rechteckigen Platte 
erledigt, wenn der Rand teilweise frei, teilweise „ge- 
halten“ ist, Die Ritzsche Methode ist eine genial er- 
dachte Näherungsmethode des allgemeinen Problems, aber 


©- keine exakte Lösung. Endlich hätte hier wohl der Name von 


Sophie Germain genannt werden können. 

Daß dies eine. für das Ganze belanglose Kleinigkeit ist, 
brauche ich kaum hervorzuheben; wir sind dem Herausgeber 
Dank schuldig für seine selbstlose Mühewaltung, der ein 
voller Erfolg beschieden sein möge. |B 1080| 

Marburg. Clemers Schaefer. 
Forischritte in der anorganisch-chemischen Industrie an Hand 
der Deutschen Reichs-Patente dargestellt von A. Bräuer 
und J. D’Aus. Erster’ Band 1877 bis 1917. Erster Teil. 
1184 S. mit Abb. Berlin 1921, Julius Springer. Preis 460 «fi. 


Das vorliegende Werk verfolgt den Zweck, das in den 


Patentschriften der anorganischen Technologie verzettelte 


Wissen in. ähnlicher Weise zu sammeln, wie es Fried- 


länder in seinem Werk „Fortschritte der Teerfarbenfabrika-: 


tion“ für die organisch-chemische Fabrikation laufend durch- 
führt. Es sind im vorliegenden ersten Bande die seit 1877 
(Gründung des Patentamies) bis zum Jahre 1917 erteilten 
Patente angegeben. Der zweite Band soll die in den Jahren 
1918 bis 1921 erteilten Patente umfassen. Einige Gebiete, 
nämlich. das Hüttenwesen, die rein metallurgischen Prozesse 
der Metallverarbeitung, der Zundwaren, der Glasindustrie, der 
Keramik, der Mörtel- und Zementherstellung sind nicht ge- 
bracht worden, da sie in sich geschlossene Fabrikationszweige 
bilden, bei denen die chemischen Fortschritte gegenüber 
mechanisch-technischen zum größten Teil zurückstehen. Um 
das Werk im übrigen möglichst lückenlos und übersichtlich 
zu gestalten und außerdem veraltete Patente ausmerzen zu 


können, ist jedem Abschnitt eine Einführung und eine Patent- 


übersicht beigegeben, während von älteren Patenten nur die 
1910 noch bestehenden im vollen Wortlaut gebracht werden. 
Die späteren Patente sind sämtlich im vollen Wortlaut ge- 
bracht. Jeder Abschnitt enthält überdies ein einqehendes 
Literaturverzeichnis, so daß alles getan ist, um den Gebrauch 
des Werkes lohnend zu gestalten. 


“ Die Geschichte des WVölkerkrieges. Herausgegeben von 


H. Schaffstein. Köln 1921. 3 Bände mit rd. 1900 S. 
und vielen Abbildungen, Karten und Tafeln. 


Der Schatten des Weltkrieges lagert noch über uns, so daß 
wir ein umfassendes Werk wie das vorliegende nicht mit dem 
klaren Blicke zu würdigen vermögen, wie es vielleicht die 
nächste oder eine spätere Generation tun wird. Dieser Um- 
stand, außerdem die Tatsache, daß das Werk eine ganz außer- 
gewöhnliche Fülle von Farbendrucken, Plänen, Zeichnungen 
und Photographien enthält, in denen das historisch Merk- 
würdige sowie vor allem die großen Ingenieurleistungen auf 
zahlreichen Gebieten niedergelegt sind, und nicht zulekt die 
erhebende, gerade für die heranwachsende Jugend geeignete 
Sprache machen das Werk zu einem auserlesenen Familien- 
buche. 


Der Fabrikbeirieb. Von Prof. Dr. A. Calmes. 6. Aufl. 
Leipzig 1920, G. A. Gloeckner. 255 Seiten. Preis geb. 24 M. 


Der Verfasser, ehem. Universitätsprofessor der Privat- 


. wirtschaftslehre, gibt im vorliegenden Werke, das nunmehr 


iz A, R 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure 


in sechsier erweiterter Auflage vorliegt, eine umfassende Dar- . 
. stellung der Grundlagen der kaufmännischen Organisation in- 


dustrieller Betriebe. Dieses Buch bildet in Verbindung mit 
den beiden anderen bekannten Werken des Verfassers: „Die 
Fabrikbuchhaltung“ und „Die Statistik im Fabrik- und Waren- 
handelsbetrieb“ eine vollständige Behandlung der kauf- 
männischen Organisation, insbesondere des Rechnungswesens 
industrieller Betriebe. 


Das Großkrafi-Windwerk als Überlandzentrale und Industrie- 
kraitwerk im selbständigen und ergänzenden Betriebe für 
Wasser- und Brennsiofikraiiwerke. Von K.L. Lanninger. 
Frankfurt a. M. 1921, Aug. Weisbrod. 18 Seiten mit 19 Abb. 
Preis geh. 15 MA. 


Der Wind, trok seiner Schwankungen und seines zeitweili- 
gen, aber nur kurzen Aussebens die zuverlässigste Naturkraft- 
quelle, die überall vorhanden ist und keinen Beschränkungen 
polifischer oder wirtschaftlicher Willkür unterworfen werden 
kann, soll nach den Vorschlagen des Verfassers in Riesen- 
Kraftwerken zum Heben von Wasser und zur Erzeugung von 
Strom ausgenukt werden. 


Die geschichtliche Entwicklung der Chemie. Von Dr. E. Fär- 
ber. Berlin 1921, Julius Springer. 312 Seiten mit 4 Tafeln. 
Preis geh. 78 M, geb. 90 M. 


Georg von Siemens. Ein Lebensbild aus Deutschlands großer 
Zeit. Von K. Helfferich. Bd. 1. Berlin 1921, Julius 
Springer. 336 Seiten. Preis geh. 42 M, geb. 52 M. 


Die technische Mechanik des Maschineningenieurs. Von Dipl.- 
Ing. P. Stephan. 3. Bd. Bewequngslehre und Dynamik 
fester Körper. Berlin 1922, Julius Springer. 252 Seiten mit 
264 Abb. Preis geb. 61 A. 


Schriften und Mitteilungen aus dem Reichsverkehrsministerium. 
Heft I: Die Reichsbahn. Der Kampf um die Reichsbahn; 
Gemeinwohl oder Interessenpolitik; Preise der Frachten; 
Arbeitsleistung von Eisenbahn und Bergbau. Berlin 1922, 
Georg Stilke. 60 Seiten mit Abb. 


Treiböle für Olmaschinen. Von der Treiböl-Verkaufs-Gesell- 


schaft m. b. H. Berlin 1922, Treiböl-Verkaufs-Gesellschaft 
m. b. H. 30 S. Seiten mit Abb. l 


Kurze Übersicht über Herkunft, Eigenschaften, Transport, 
Lagerung und Beschaffung der Treiböle für Dieselmotoren und 
ähnliche Verbrennungsmaschinen. 


Der Eisenbetonbau. Von C. Kersten. 12. Aufl. 1. Teil. 
Berlin 1922, Wilhelm Ernst & Sohn. 358 Seiten mit 219 Abb., 
24 Tafeln und 28 Zahlenbeispielen. Preis geh. 33 A. 

Die sehr schnell notwendig gewordene zwölfte Auflage 
entspricht der vorhergehenden: die neuesten Erfahrungen sind 
in einem besonderen Nachtrag angefügt. 


Badischer Eisenbahner - Kalender 1922. Von Rechnungsrat 
A. Haefer und Eisenbahninspektor F. Zimmer. 13. Jahr- 
gang. Karlsruhe i. Ba. 1922, G. Braunsche Hofbuchdruckerei. 
304 S. Preis geh. 20 M. 


Wichtig vor allem sind die Erlasse und Verordnungen, die 


für die im Laufe des Jahres stattfindenden Prüfungen in Kraft 


treten. 


Die Krankheiten des Blei-Akkumulators für die Praxis. Von 
F. E. Kretzschmar. 2. Auflage. München und Berlin 
1922, R. Oldenbourg. 176 Seiten mit 83 Abb. Preis geh. 
40 A, geb. 55M. 


Beitrag zur Beurteilung der Haftung der Feuerversicherer für 
Kurzschlußschäden in Turbogeneratoren. Von Dipl.-Ing. 
Herm. Kauwertiz. Rheydt 1921, Hugo Volkmar. 48 S. 
Preis geh. 12 M. 


Methodisches Lehr- und UÜbungsbuch der russischen ‚Sprache. 
Von Prof. E. Drescher und Dr. W.Leonhardi. 1. Teil. 
Dresden 1921, L. Ehlermann. 103 S. 


Aus der Welt der Wissenschaft. Vorträge und Aufsäße von 
Prof. W. Wien. Leipzig 1921, Johann Ambrosius Barth. 
320 S. mit 3 Fig. Preis geb. 60 M | 


1e 


Andrew Carnegie: Geschichte meines Lebens. Von Prof. Dr. | 


. Werner. Leipzig 1921, K. F. Köhler. 228 S. Mit einem 
Bildnis. 


Albert Ballin. Von Direktor B. Huldermann. Oldenburg 
und Berlin 1922, Gerhard Stalling. 407 S. mit einem Bildnis. 
Preis geb. 65 M. 
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Aufgaben und Entwicklung der Fahrtregler. 
selbsttälige Führung ansireben ? 
Sollen Steuerhebel und Bremshebel mitbewe 
zu regeln. — Astalische und stalische Regelung. 
schallung von einer Fahrtrichtung zur andern. 
und die Einstellbarkeıt des Fahrtreglers. _ 


Die Aufgaben und die Entwicklung der Fahrtregler 


ür den Fortschritt im Bau der herrschenden Förder- 
maschine, der Dampffördermaschine, ist der Fanrtregler 
von größter Bedeutung geworden. Der Fahrtregler soll 
die Fördermaschine sichern und regeln. Sichern 
steht voran. Denn bei der Seilfahrt ist jeder Förderkorb 
mit 50 Bergleuten beseßt. Ferner ist der unmittelbare und 
mittelbare Sachschaden außerordentlich groß, wenn infolge 
Übertreibens das Seil reißt und die Körbe abstürzen. Regeln 
ist wichtig um der Dampfersparnis willen, wichtig auch des- 
wegen, weil Regeln zugleich Sichern bedeutet. 
= Ursprünglich wurde die Fördermaschine nur gesichert, 
indem beim Übertreiben die Bremse durch den Teufenzeiger 
ausgelöst wurde. Noch heute laufen zahlreiche Forder- 
maschinen allein mit dieser Sicherung. Weil aber der zu 
schnell einfahrende Förderkorb trok des Aufwerfens der Bremse 
gegen die Seilscheibe getrieben wird, sind Sicherheilsvorrich- 
tungen geschaffen worden, die die Bremse auch bei der Uber- 
schreitung der Höchstgeschwindigkeit und beim zu schnellen 
Einfahren auslösen‘). Die Bremse ist aber ein Gewaltmittel, 
das der Maschinist während der Fahrt mit vollem Rechte 
fürchte. Daher war es ein entscheidender Schritt vorwarls, 
als man Fahrtregler schuf, die erst auf die Steuerung wirken, 
bevor als lektes Mittel die Bremse herangezogen wird. 
Vertieft man sich in die Aufgaben der Fahrtregler,: so 
erkennt man, daß hier eine sehr verwickelte und verant- 
Worlungsvolle Regelungsfrage vorliegt. Die Fördermaschine 
läuft vorwärts und rückwärts, ihre Geschwindigkeit ändert sich 
Wahrend des Förderzuges, sie soll Lasten heben und em- 
hängen. Um sie zu beherrschen, muß man die Steuerung und 
die Bremse betätigen; die Fördergeschwindigkeit ist nach oben 
Zu begrenzen, der Maschinist soll aber jederzeit eingreilen 
nnen, um beliebig langsam zu fahren, vor allem ist aber 
der verhängnisschweren Folgen wegen die wichtigste Forde- 
[ung zu erfüllen, daß der Korb nicht zu hoch gezogen werden 
darf. Zur Mannigfaltigkeit der Aufgaben tritt, daß es viel- 
fache Möglichkeiten gibt, sie zu lösen, und daß tatsächlich ım 
-Fahrtreglerbau beinahe alle diese Möglichkeiten ausgeschöpfl 
Sind. Obwohl ferner der Fahrtreglerbau eine jahrzehntelange 
Iwicklüng hinter sich hat, ist man noch heute von einer Ver- 
gleichmaßigung der Konstruktionen weit entfernt, wie man sie 


auf andern Gebieten, z.B, in Dampfturbinenbau, beobachten » 


ann. Eine solche ist aber erwünscht. Bei der außerordentlichen 
annıgtaltigkeit, die nicht nur die Konstruktionen verschiedener 
ni nn 


— 


N We B. die weitverbreitete Baumannsche Sicherheitsvorrichlung. Vgl. Z. 1911 


Soll der Fahrtregler Gegendampf einstellen ? 
gt werden? — Die Miitel, um innerhalb weiter Geschwindigkeitsgrenzen 
— Wesen und Stärke der stark statischen Fliehkraftregler. — Um- 

Anfahrregelung. — Die 
Beispiele 


$ Die Fahrtregler der Dampffördermaschinen 
= Von Dr. H. Hoffmann, Ingenieur, Bochum 


Der zu erzwingende Geschwindigkeilsverlauf. Striltige Fragen: Soll man 


Wie soll er in der Anfahrt wirken ? 


Endauslösung der Bremse 
neuerer  Fahrtregler. - Schlußfolgerungen. 

Fabriken, sondern häufig auch einer und derselben Erbauerin 
aufweisen, vermag der Beiriebsbeamte nicht mit der genauen 
Sachkenntnis an seinen Fahrtregler heranzufreten, die bei der 
Wichtigkeit des Gegenstandes fur die Sicherheit der Forderung 
geboten ist. Es genügt eben nicht, die ın der Seilfahrl- 
genehmigung vorhandene Beschreibung zu studieren, sie 
stammt von der Erbauerıin, ist nicht kritisch und’ macht nicht 
auf die Möglichkeiten aufmerksam, die ım Betrieb eintreten 
und die Wirkungen des Fahrtreglers storen konnen. Je mehr 
aber die Konstruktionen ubereinstimmen werden, um so besser 
werden sie gekannt, um so richtiger werden sie behandelt und 
überwacht werden, um so sicherer werden sie sein. Aus den- 
selben Gründen, die eine gewisse Vereinheitlichung im Fahrt- 
reglerbau wünschenswert machen, sind ein übersichtlicher, zu- 
ganglicher Bau und eine sinnfallıge Wirkung des Fahrtreglers 
zu fordern. Er soll sich ohne Zeichnung und Beschreibung in 
allen Teilen selbst erklären. 

Einige Worte über das Verhaltnis des Fordermaschinisten 
zum Fahrtregler! Man hört wohl, der Fordermaschinist sej 
gegen jeden Fahrtregler. Aus reicher Erfahrung bestreite ich 
das durchäus. Vielmehr freut sich der Maschinist, nachdem er 
sich eingearbeitet hat, einen ihm helfenden Fahrtregler zu 
haben. Nur soll ihn der Fahrtregler nicht stören,. was eine 
durchaus berechtigte Forderung ist. Wo der Maschinist den 
Fahrtregler beanstandet, soll man der Beanstandung sorg- 
faltig nachgehen. 

Ohne auf Vollständigkeit Anspruch zu machen’), will ich 
im folgenden die wichtigsten Bauarten kritisch darlegen. Dabei 
werde ich von dem durch den Fahriregler zu erzwingenden 
Geschwindigkeitsverlauf ausgehen. Meine Kritik gilt vor allem 
dengrundlegendenkonstruktivenMaßnahmen. 
Das ist nötig, weil die Wirkungen des Fahrtreglers durch die 
Eigenart seiner Bestandteile bestimmt sind, heute aber,. wo 
der Fahrtreglerbau noch sehr im Fluß ist, die verschieden- 
artigsten Teile verbunden werden. Eine Kritik an den Bestand- 
teilen der Fahrtregler ist ferner deshalb nötig, weil wir, wenn 
wir zu der erwünschten groößern Einheitlichkeit im Fahrtregler- 
bau kommen wollen, aus der Vielheit der angewendeten kon- 
struktiven Bestandteile die am wenigsten geeigneten unbedingt 
ausscheiden müssen. Im Anschluß an die Besprechung der 
Grundlagen des Fahrtreglerbaues sollen einige kennzeichnende 
Bauarten neuerer Fahrtregler im Zusammenhang besprochen 
werden. 


:) Es sei auf folgende frühere Veröffentlichungen verwiesen: Dr.-Ing. Förster: 
Sicherheitsapparate an Fördermaschinen, Mittlg. des Oberschl. Bezirksvereines 
deutscher Ingenieure 1911 S, 3, und A. Wallichs: Die neuere Entwicklung der 
Fördermaschinenantriebe und Sicherheilsvorrichtungen, Z. 1911 S. 2002. 
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Abb. 1. Geschwindigkeilsverlauf der Fahrten aus 600 m Teufe in Abhängigkeit 
l von der Zeit. 


Von vornherein sei betont, daß sich die Betrachtungen nie 
auf den normalen Foörderzug beschränken dürfen. Das gilt 


‚besonders für die sichernde Wirkung des Fahrireglers. Denn 


dic Fahrten mit kleiner. oder negativer Last sind am gefahr- 
lichsten, weil die hemmende Wirkung der schweren Last fehlt. 
Ebenso ist es wicntig, nicht nur Fahrten von der tiefsten Sohle, 
sondern auch von irgendeinem hohern Punkte zu verfolgen. 
Auf einen Vergleich zwischen Dampf- und elektrischen Forder- 
maschinen will ich nicht eingehen. Nur darauf mochte ich hin- 
weisen, daß viel von dem, was für die Regelung der Dampf- 
fördermäaschine gilt, grundsäaßlich auch für die Regelung der 
Drehstromfördermaschine gilt, wahrend die Gleichstromforder- 


‚ maschine ihre eignen günstigen Bedingungen hat. 


Der vom Fahrtregler zu erzwingende Geschwindigkeitsverlauf 


Es soll von einem Zahlenbeispiel ausgegangen werden, 
das mittlere Verhältnisse widerspiegelt. Es handle sich um 
eine Koepeförderung für normal 5 t Nuklast aus 600 m Teufe. 
Die Treibscheibe (22000 kg), die Seilscheiben [7000 kg), dic 
Förderkörbe (113000 kg), die Förderwagen (6000 kg), das Seil 
nebst Unterseil (12000 kg) und die Nuklast (5000 kg) wiegen 
zusammen, auf das Seil bezogen, 65000 kg, entsprechend 
einer Masse von rd. 6600. Die gesamte Reibung im Schacht, 
an den Seilscheiben und in der Fördermaschine selbst beirage. 
auf das Seil bezogen, 1400kg. Es werde normal mit im/s’ 


Beschleunigung angefahren, wofür die Fördermaschine im Miitel- 


eine indizierte Kraft von 5000 + 1400 + 6600 : 1 = 15000 kg, auf 
das Seil bezogen, ausüben muß. Sind auch Berge zu heben, 
so steige die Nuklast auf 6000 kg, sinke anderseits bei nicht 
vollbeladenem Korbe oder, wenn auch einige beladene Wagen 
eingehängt werden, auf 4000 kg. Diese verschieden groken 
Lasten, innerhalb deren sich die normale Produktenforderung 
ctwa bewegt, hebe die Maschine immer mit derselben Kraft an, 


wobei die Anfahrbeschleunigung für 6000 kg Nuklast = 0,85 mis’, _ 


für 4000 kg Nuklast = 1,15 m/s’ wird. In der Beharrung werde 


-im Mittel mit 20 m/s gefahren. Beim Auslauf sei der Dampf 


abgesperrt, und die Förderung komme allein infolge der Rei- 
bung und durch die hemmende Wirkung der Nuklast zum Shll- 
stand, wobei sich für 6000, 5000 oder 4000 kg Nußlast Ver- 
zögerungen = 1,12 bezw. 0,98 bezw. 0,82 m/s’ ergeben. 


Den so festgelegten Geschwindigkeitsverlauf 


der Fahrten zeigt Abb. 1 in Abhängigkeit von der Zeit, Abb. 2 
in Abhängigkeit vom Wege. Der wirkliche Geschwindigkeits- 
verlauf kommt, wenn die Maschine mit der Hand gesteuert 


-wird, dem theoretisch entwickelten nahe, nur daß die schroffen ` 


Übergänge von der Anfahrt zur Beharrung und weiter zum 
Auslauf fehlen. Auch ist die Anfahrlinie etwas abgebogen, 
weil der Dampfdruck in der Leitung mit zunehmender Forder- 
geschwindigkeit sinkt, und schließlich verflacht die Auslauf- 
linie am Ende, weil der Maschinist langsam in die Hängebank 
einzufahren sucht. Die wirkliche Fahrtdauer ıst also länger 
als die aus den einfachen Voraussekungen ermittelte. Als 
kkennzeichnend bleibt auch für den wirklichen Geschwindigkeits- 
verlauf bestehen, daß diese Förderzuge mit verschieden großen 
l.asten in der Zeitdauer beinahe übereinstimmen. Bei großer 
Last wird die langsamere Anfahrt durch den schärferen Ge- 
schwindgkeitsabfall beim Auslauf ausgeglichen und bei klei- 
nerer Last umgekehrt der schleichende Auslauf durch die 
schärfere Anfahrt. Bemerkenswert ist, wie weit die Punkte P, 
Abb. 2, auseinanderliegen, wo der Maschinist den Steuerhebel 
in die Mittellage legen muß, um den freien Auslauf einzu- 
iciten. Wie Abb. 2 lehrt, hat das bei 4000 kg Nublast 85 m 
früher zu geschehen als bei 6000 kg Nuklast. Der Maschinist 
hat aber ein sehr feines Gefühl dafur, und es gelingt ihm, den 
Zug mit nur sehr geringer Nachhilfe am Schlusse zu vollenden. 

Um den Forderzug wirtschaftlich zu fahren, müßte 


bei der Anfahrt und in der Beharrung die Füllung richtig ein- 


gestellt werden. Das würde dem Maschinisten, wenn er eine 


` 
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bb. 2. 
Geschwindigkeitsverlauf der Fahrten aus 600 m Teufe in Abhüngigkeil vom Wea. 


leichibewegliche Steuerung hat, keine Mühe machen, meist 
zieht er aber vor, den Dampf mit dem Ventil zu drosseln, an- 
statt die Steuerung auf kleinere Füllung zurückzulegen'). Von - 
sich aus hat eben der Maschinist nur Sinn dafur, den Forderzug 
schnell und sicher zu erledigen, und man soll nicht mehr von 
ıhm verlangen. Die Aufgabe, Dampf zu sparen, soll man dem 
Fahriregler zuweisen. Für die Dampfersparnis ist bei mäßıgen 
Teufen die Anfahrt ausschlaggebend. Bei schwachen 
Fördermaschinen bleibt allerdings nichts übrig, als während 
der ganzen Anfahrt mit qroößter Kraft zu fahren. Bei star- 
ken Maschinen, wie sie bei neuern Anlagen die Regel bilden, 
geht das aber nicht an, weil unnük scharf angefahren würde, 
auch Seilrutsch möglich wäre. PDrosselt nun der Maschinist, 
anstatt die Steuerung auf kleinere Füllung zuruckzulegen, 
so ıst der Zweck der starken Maschine, Dampf zu sparen, 
vereitelt. Zuweilen habe ich die einfache und wirksame An- 
ordnung gefunden, daß die Auslage des Steuerhebels ent- 
sprechend den vorliegenden Dampfverhältnissen durch Holz- 
einlagen am Steuerbock begrenzt wird, so daß mit mäßiger 
Füllung angefahren wird. Immerhin ist dabei eine besondere 
Sorgfalt des Maschinisten und der Aufsicht erforderlich. Eine 
andere zweckmäßiqae, doch wenig verbreitete Anordnung, dic 
sich die Praxis selber geschaffen, ist die, daß der Maschinisl 
den Steuerhebel nur gegen eine Feder ganz auslegen kann, 
die den Steuerhebel auf kleinere Füllung zurücklegt, wenn 
der Maschinist nicht mehr gegendrückt. Solche einfache 
Hilfen sind in ihrer Bedeutung nicht zu unierschäkßen, und es 
wäre wichtig, daß sie in größerem Umfang angewendel 
würden. Trolßdem erscheint für starke Fördermaschinen dic. 
Forderung zwingend, daß die Füllung während der Anfahrt 
selbsttätig durch den Fahrtregler geregelt wird, um der Dampi- 
ersparnis willen und auch, wenn man an kleine oder negative 
Lasten denkt, wegen der Sicherheit, damit die Möglichkeit 
eines schroffen Überganges zur Beharrung verhütet wird, der 
zum scharfen Aufwerfen der Bremse führen könnte: Das 


ist zu betonen, weil weit verbreitete Bauarten auf die Rege- 


lung der Anfahrt verzichten, auch in der Literatur andere An- 
sichten vertreten sind’). Gegen die Anfahrt tritt die Be- 
harrung in ihrer Bedeutung fur den Dampfverbrauch bei 
mäßigen Teufen völlig zurück. Bei großen Teufen ist es 
selbstverständlich eine sehr wichtige Aufgabe des Fahrt- 
reglers, in der Bcharrung die Geschwindigkeit mit der klem- 
sten Füllung zu halten. 

Figenartig liegen die Verhältnisse beim Auslauf. Um 
den freien Auslauf einzuleiten, muß der Maschinist, wie oben 
erwähnt, den Steuerhebel früher oder später zurücknehmen, 
ic- nachdem, ob cine kleinere oder eine größere Last gehoben 
wird. Was dem eingefahrenen Maschinisten gefühlsmäßig 
bequem liegt, kann aber der Fahrtregler nur unter besondem 
Bedingungen leisten. Ist es überhaupt Aufgabe des Fahrt- 
reglers, dem Maschinisten die Einleitung des Auslaufs abzu- 
nehmen und ihn so des für die Sicherheit wichtigsten Hand- 
griffes zu entwöhnen? Wirtschaftlich würde dabeı nichts her- 
ausspringen. Die Praxis hat sich daher mit Recht entschieden, 
den Falırtrealer nur eingreifen zu lassen, wenn beim Auslauf 
die für die frei auslaufende normale oder höchste Last zu 
lässige Geschwindigkeit überschritten wird. Kleinere Lasten 
würden also, wenn es zum Eingreifen des Fahrtreglers kommt, 
nicht frei auslaufen, sondern abgebremst werden. 

Bei gegebener größter Beschleunigung und gegebener 
höchster Geschwindigkeit erhält man mit dem trapezformigen 


 Geschwindigkeitsdiagramm gemäß Abb. 1 die kürzeste Zug- 


») Nur bei der Steuerung mit sogenannlen umgekehrten Knaggen fähr! ei 
fahrungsmäßig der Maschinist hauptsächlich mit dem Steuerhebel, weniger ON 
Dr Vgl. Hoffmann: Unlersuchungen an Dampffördermaschinen . 


.9 Dr.-Ing. Schellewald: Dynamik, Regelung. und Dampfverbraudı dei 
Dampffördermaschine, Berlin 1918, Julius Springer. _ 


Abb. 3, Geschwindigkeitsverlauf mit allmählichen Übergängen, 
dauer. Trokdem steht nichts entgegen, andere Geschwindig- 
"keitslinien, z. B. nach Abb. 3, dem Fahrtregler zugrunde 
zu legen. Bei der Linie 1 gehen die Anfahrt und die Be- 
~ hamung ganz allmählich ineinander über. Für die Linie 2 ıst 
kennzeichnend, daß auch allmählich zum freien Auslauf über- 
geleitet wird, der bei P beginnt. Will man die Zugdauer nicht 
- verlängern, so ist bei diesen Diagrammen nötig, vorüber- 
gehend die Anfahrbeschleunigung und die Höchstgeschwindig- 
keit höher zu wählen als bei Abb. 1. Das wird in der Regel 
möglich sein, ebenso wird vielfach einer geringen Verlange- 
rung der Zugdauer nichts im Wege stehen. Man hat also eine 
gewisse Freiheit in der Wahl des Geschwindigkeitsverlaufes, 
so dak man sich der Eigenart der Regelung innerhalb ge- 
~ wisser Grenzen anschmiegen kann. Hinsichtlich der Regelung 
der Anfahrt ist daran festzuhalten, daß man kleinere Lasten 
schneller anheben soll als größere, um dadurch den langsamen 


i © Auslauf auszugleichen und so den Förderzug möglichst schnell 
5 zu vollenden. 

i Die betrachtete Förderung großer Lasten, die in der Nahe 
fe der normalen liegen, ist für die regelnde, dampfsparende 
t Wirkung des.Fahrtreglers maßgebend. An seine sichernde 
t Wirkung werden aber bei der Förderung kleiner Lasten, oder 
\ ‚wenn die Belastungen beider Körbe ausgeglichen sind, wie 
l 4b. bei der Seilfahrt, oder beim Einhängen von Lasten, z. D. 
n von Holz, die schärfsten Anforderungen gestellt. Diese Zuge 
‚dürfen, vor allem wenn Lasten eingehängt werden, nicht mit 
i © Voller Geschwindigkeit gefahren werden. Das weiß jeder 
if = Maschinist aus alter Erfahrung. Man kann beim Einhängen die 
tl Maschine schlechter anhalten, weil die hemmende Wirkung 
| der schweren Last fehlt, und bei der Treibscheibenförderung 


istes gefährlich, beim Einhängen die schnellfahrende Maschine 

J scharf zu bremsen, weil das Seil infolge der Wucht der an 
| ‚im hängenden Massen und getrieben durch die niedergehende 
Last sehr weit vorrutschen kann. (Dann versagen selbstver- 
-ständlich die Sicherheitsvorrichtungen, weil der Korb eher an 
der Hängebank ist, als es der Teufenzeiger weist.) Nun ist es 

zwar üblich, bei der Seilfahrt den Fahrtregler auf die vor- 

| geschriebene niedrige Seilfahrtgeschwindigkeit umzustellen; 
| merhalb der Produktenförderung ist es aber nicht üblich, 
= den Fahrfregler auf niedrigere Geschwindigkeit umzustellen, 
| Wenn Lasten eingehängt werden. So ist es denn Tatsache, 
daß der Fahrtregler bei den gefährlichsten Zügen am wenig- 
sten mitwirkt. Soll der Fahrtregler auch beim Einhangen 
zweckmaßig mitwirken, dann bleibt nichts übrig, als ihn so 

% zu „bauen, daß er nicht nur für die Seilfahrt- und fur die 

= hociste Fördergeschwindigkeit einstellbar ist, sondern auch 
f ‚für Zwischenstufen. Auch bei schwacher Förderung wäre es 
haufig zweckmäßig, den Fahrtregler auf niedrigere Geschwin- 
digkeit umstellen zu können, als bei flotter Förderung notıg 
/ ist. Erfolg darf man sich selbstverständlich nur dann ver- 
sprechen, wenn dem Fördermaschinisten keine Unbequemlich- 
> keiten erwachsen, er vielmehr von seinem Plaķe mit einem 
Eoi. andgriffe jede Geschwindigkeit einzustellen vermag. Bisher 
© ist mir allerdings keine ausgeführte Anordnung dieser Art 


© 


oa bekanntgeworden. 


= Zum Schlusse sei die für die sichernde Wirkung des Fahrt- 
as sehr bedeutsame Frage erörtert, wie weit der 
= Fahrtregler die Geschwindigkeit des Korbes herabzudrücken 
Bla; wenn dieser überzutreiben beginnt. Unmittelbar darauf 
soll ja durch die Endauslösung die Dampfbremse mit voller 
iS rafi aufgeworfen werden. Troßkdem wird die Maschine nebst 
As Cem Förderkorb noch ein Stück weitergetrieben werden. Zur 
N: stimmung der noch zulässigen Übertreibgeschwin- 
_ digkeit seien für verschiedene Belastungsfälle die Uber- 


= eibwege in anai i : EAE EA, 
berechnet, Abhängigkeit von der Übertreibgeschwindigkeit 


| i Sa ausgeführten Fördermaschinen findet man die durch 
rs ampfbremse ausgeübte Bremskraft, am Seile gemessen, 
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für die Trommelförderung mindestens fünfmal, für die Treib- 
scheibenförderung mindestens viermal so groß wie die normale 
Nuklast. FHemmend wirken ferner die Reibung und die positive 
Last, während die negative Last treibt. Die Berechnung soll 
fur unsere Treibscheibenförderung und für eine entsprechende 
Trommelförderung durchgeführt werden, bei der allerdings 
die bewegten Massen nicht mit 6600, sondern mit 9000 an- 
zuseken sind. Bei der Treibscheibenförderung ist zu prüfen, 
ob bei der starken Bremsung Seilrutsch auftritt. In diesem 
Falle sind die sich für die Verzögerung ergebenden kleine- 
ren Werte maßgebend. Ferner seien drei kennzeichnende 
Belastungsfälle zugrunde gelegt, namlich eine normale Nuk- 
last von 5000 kg, eine Nußlast =0 und eine negative Last von 
4000 kg. Die bewegten Massen seien dabei unverändert 
= 9000 bzw. 6600. Die gesamte Reibung von 1400 kg sei 
zerlegt in 1000 kg für die Reibung in der Fördermaschine und 
400 kg für die Reibung im Schacht und an den Seilscheiben. 
Es seı ferner angenommen, daß der Steuerhebel recht- 


zeitig in die Mittellage gelegt und die Maschine ohne | 


Treibdampf ist. Dann ergeben sich für die drei ge- 
nannten Belastungsfälle bei der Trommelförderung Verzöge- 
rungen von 3,5 bzw. 2,9 bzw. 2,5 m/s’. Bei der Treibscheiben- 
förderung werden, wenn das Seil nicht rutscht, die Verzögerun- 
gen = 4,0 bzw. 3,2 bzw. 2,6m/s’. Weil aber für einen um- 
spannten Bogen « = 3,2 und für den Reibungswert = 0,23 die 
von der Treibscheibe an das Seil durch Reibung übertragbare 
Kraft mit 13000 kg begrenzt ist, können auf die mit dem Seil 
verbundenen Massen nur Verzögerungen bis zu 4,2 bzw. 3,1 
bzw. 2,2 m/s* übertragen werden, so daß also in unserm Bei- 
spiel bei der Nuklast = 0 und bei der negativen Last von 
4000 kg Seilrutsch eintreten wird, und für die Berechnung der 
Bremswege die zule&t gerechneten niedrigeren Verzögerungen 
maßgebend sind. 


Die Annahme, daß sich die bewegten Massen nicht ändern, 
trifft ungefahr bei der Produktenforderung zu. Bei der Seilfahrt 
fallen aber die 2X 8 Forderwagen fort, die mit 6000 kg ein- 
gesekt waren. Das bedeutet für die Trommelförderung eine 
der Verringerung der Massen enisprechende Verkleinerung 
des Bremsweges. Bei der Treibscheibenförderung ist die Ver- 
ringerung der Seilbelaslungen aber ungünstig, weil die an das 
Seil durch Reibung ubertragbare Krafti abnimmt, in unserm 
Beispiel von 13000 kq auf 10600kg, und die übertragbare 
Verzögerung auf 1,9 m/s” sinkt. 


Die aus den Verzögerungen berechneten Übertreibwege 
sind in Abb. 4 für die Trommelförderung und in Abb. 5 für 
die Treibscheibenförderung dargestellt, und zwar für Uber- 
Ireibgeschwindigkeiten bis 7/m/s. Zu den berechneten Werten 
ist ein Zuschlag zu machen, weil beim Übertreiben die Bremse 
nicht unmittelbar, sondern erst nach einem halben oder ganzen 
Meter Übertreiıbweg ausgelosf wird, und es dann noch einige 
Zehntel Sekunden dauert, bis sie mit voller Kraft wirkt. 
Anderseits ergibt sich eine zusäßliche Hemmung dadurch, daß 
sich der zu hoch fahrende Förderkorb zwischen den oben 
im Foördergerust schraq gestellien Spurlatten klemmt. Da 
die freie Hohe, d. h. dıe Übertreibhöhe bis zur Seilscheibe, 
mindestens 6 m betragen soll, meist aber 12 bis 18m und mehr 
betraat, so ergibt sich 
aus den Schaubildern, % 
daB es bei der dampf- 
losen Fördermaschine in 
allen Fällen durchaus 
genügen wird, die Über- 
treibgeschwindigkeit auf 
3 m/s herabzudrucken. 
Vielfach werden, je nach 
der freien Höhe, über- 

treibgeschwindigkeiten 5 
von 5 bis 7 m/s noch 
keine Gefahr bedeuten, 
wenn man sie auch 
selbstverständlich zu 
vermeiden hat. 

Was geschieht, wenn 
die Fordermaschine unter 
Dampf ubergetrieben 


Veberfreißweg 


Fordermaschinist den 
Steuerhebel gegen die 
Feder des Anfahrreglers 
ein klein wenig aus- | 
gelegt hatte, so daß die 2 TREO. BEN N Em/s 
Umsekknaggen. wirken? Vederfreibgeschwindigkert 
Dann würde die Trom- AER 

mel oder die Treib- Übertreibwege bei Trommelförderung. 


Digitized by Google 


u En 


k s 
"i į ? 1 
Ri C 
UT IUE » PS i 
i si E 
RI 
LE Uwe 1 
IE HEHE le 
0 la 
z PA, = ‚ER Dei 
TR: sr 
un 8 etai s i 
u ’ lyi { ns DEN 
RE E aN t 
- b LA T i 
\ Aa? ha © 
a DIR! Ka BEY Dir 
' 2 ve yi Wi 
j1 Į i N Un al 
; 3 $ Ne ı 
RY TRR dr ii 
Hi i + hr jr] 4 
i 4 IE ii a: AE i 
E e E 
PRE I n E 
N Rt aTe 
Pi RER 7 
y 5 z AN, ? y] | hi. 
te VB S 
Ur \ m. ) 4 Fe ` 
Ti E k (i 
jns rs 
ni IA | ti 
} . 
i ‘ i 
1 Mirana P, 
i N Pi 
w DA 
I? K |! Mer 
Y Ihn 
N ] “i 
Ea ADE 
a a IN R 
_ ki > \ f ji 1; 
í x N 1, d 2 
i 2 d zje . ö 
$ i ui i Wu’ 
N ur "alt Hi 
' " ag) u 
ws AR, 
T PSE pi a 
P'S i 
u d 
-A rum. 
= “ . l 
u i Ire r 
ig » í i 
X Sa 
vo pS A 
i p: 
% u DR 
t i ip 4 
_ : Ñ 
pn MEN, oa) KEN ı 
a ar i l pit 
o t MRA Si 
N E ' D A 
p py ra 4 ur | 
a 9a v | 
i 2 ar 
u ' 
Y) Pu) “In 
N) Ber) ‘ b y'i 
4 i EFA rl 1 
Bi A ze $ 
A "i 4 u u 
i NA 
I. BEN N I NOCH 
| f TRYS 
| ya . 
l ; \ ‚en Y 
f u gon 
“is g’ ’ 1° M 
P - f S i 
i i ʻ „N 
in $ Ai 
A i W A E 
i N VAIE AAMI 
TP x K] 47 
ps ‚ Gas Jı 
\ DR 
gi ‘ 
4 ar 
í 
"$ aai 
a g u 
t i A 
TA T 
f E i 
i 4 
A 
A i E 4 B 
p 6.145 ` 
i “ 
kS Lat É 
h ? Ja #4 
pi if a 
"ER | 
; zi 
P n d 
T> 
N} s 
ua. W 
E ‘ UET] 
PET Ä, i 
- x + S d 
' TA wir 
Pr CA € a 
Zr 
“ = „ 
KAT 
K t r p Pi MEIE f 
f „i I 
u E E 
: "i AS u 
t ' 14 u | 
4 et, A 
| 2 J- - q! 
r T ' h 1 l 
$ y , army 
i í ON i 
L dr. S 2.3 
A F s aa f 
l NS S i 
l { Li s 
i = ul > 
i A - JE + 
. E 
I I} b b "y 
DE - 
T R : : 
d a 
. “7 E > 
r g g d 
Bird ara Ir Pl 
TAN N EE 
T i zu a 
i i è (r 
er j. Á X n li ` De 
H Ed) D am ia 
ze 5 us” j? . F 
i (J ir Pg # 
i à gar u} p TNE 
k F va i De 4 i P 
ae Er p B h } i 5 i 
3 À ; 3 -F 
N REE E EE FE DI 
$; AA! DA OAS ni f- 
i TIE o I» N N 
f ER ED ETT e | 
Hage r A T g o Bi; maa + | 
s, pi i r P ah 
hr. b a IE» y K Hi, 4 “N; | 
f 5n G LEOS WE ı: ri 
u Re CE Den. 
In: ER KAEM T N 
j ‘ PRL, h 
5 Pi i Pi P ur ad a Pi h 
AJ j Bm | 
U ¢ r! I5 34 t r fi Br Yu ï 
` y N A ji vr s $ 
MEE E A T oo 
n as Li Fas di f u: ó í K 
i A « u DAF E ti, ETRA | 
pi P a f dat SZ WR A. 
i n EAR i "i I i a 
B ‚1% a. Mas 2 
tik 1! A T TA H 
I Wo, “fr Rn; \ f Fa ! 4 
An a 4 A 6 à 
i% nf yet Pe us A 
E N: ANY Par 
I. d rri. a E a A, 
i ur toy S N Pi W s 
AREA E E E S REA | 
ji = a] trii i È ` 
nid , ‘ biy "N y 2 | 
KENNE A H E idi - 
' G WAR Wie iA 
"I ‚oe ih JP £ { u. 
DE a N; I RT 
Ti d i E r i v d y. 
0 > i ʻ AVA k HH 
$ ERY 7 jet 
Ip & dj ‚ 1:17 < p “ M 
A . Ai à T pi ad 
CIN . IS . 
7 un n Bi d. E D .- 
p E . ir ur ‚ 
BE E. i ven’, 
z J à u = j fi í <% 
i no < Sag fi 
- PDT 


1/6 Hottmann: Die Fahrmegier der Damptfördermaschinen 


N 


e r D —— 


- scheibe bei. den starken 
neuzeitlichen Forder- 
- maschinen mit großer 
Gewalt weitergetrieben, 
und die Bremse könnte 
die Maschine erst auf 
viel längerem Wege hal- 
ten. Doch würde in die- 
sem Falle der Maschinist 
den Steuerhebel sofort 
zurucknehmen, wenn œr 
die Bremse aufschlagen 
hört. Auch hat man viel- 
fach die Anordnung, daß 
bei weiterem Übertreiben 
der Steuerhebel durch 
den Fahrtregler auf Ge- 
gendampf gelegt wird. 


Im Betriebe lassen sich 
die Verhältnisse beim 
übertreiben in einfach- 
ster Weise durch den 
Versuch verfolgen, indem 
man die Hängebank so- 
zusagen in den Schacht 
verlegt, nämlich dadurch, 
daß man die Anschlage 
am Fahrtregaler ent- 
sprechend verstellt. Man 
YS wird bei diesen sehr zu 

empfehlenden Versuchen 
Abb. 5. finden, dag viele Fahrt- 

Uberireibwege bei Treibscheibenförderung. regler nicht imstande 

. | sind, unter allen Um- 
ständen die Übertreibgeschwindigkeit auf 3m/s herab- 
zudrücken. Das gilt wenigstens für den auf Produkten- 


7 2 3 + 5 
Vebertreibgeschwindigkeif 


förderung eingestellten Fahrtregler, während für die Seil- 


fahrt die Verhältnisse günstiger liegen, weil bei der Seil- 
fahrt an vielen Fahrtreglern der Fliehkraftregler mit vergrößer- 
ter Übersekung angetrieben wird. Im übrigen kommt es sehr 


darauf an, daß der Fahrtregler richtig eingestellt ist. Es ist 


eine besonders für Treibscheibenförderung überaus wichtige, 
wenn auch häufig mangelhaft gelöste Aufgabe, den Fahrtregler 
t übersichtlichste und genaueste einstellbar zu 
machen. 


Die grundlegenden konstruktiven Maßnahmen 
Strittiige Fragen. 


Selbstverständlich ist, daß der Fahrtregler den Maschi- 
nisten unterstüßen und die Fördermaschine sichern soll. ‚Weil 
es aber bei manchen Ausführungen vorkommen kann, daß der 
Maschinist gestört und die Fördermaschine gefährdet wird, 
muB diese Forderung unterstrichen werden. Selbstverständlich 
ist ferner, daß der Maschinist zu jeder Zeit und mit allen 
Mitteln eingreifen können muß, um die Maschine zu hemmen. 
Strittig ist folgendes: 


Soll der Fahrtregler nur im negatıven Sinne regeln, 
d. h. soll er nur die zu schnell fahrende Maschine hemmen, 
oder soll er auch im positiven Sinne regeln, d. h. die lang- 
sam fahrende Maschine emportreiben? Es handelt sich um 
eine sehr wichtige Frage, die im engsten Zusammenhange mit 
der Frage der selbsttätigen Führung der Förder- 
maschinen steht. Solange die Maschine nicht fuhrerlos ist und 
sofern der Fahrtregler nicht zu starkem Überregeln neigt 
besteht kein Bedürfnis, daß der Fahrtregler auch im positiven 
Sinne regeln, die Kraftzufuhr auch vergrößern kann, weil dic 
Steuerung, nachdem sie zu Beginn des Zuges ausgelegt worden 
ist, im Verlauf des Steuerzuges nur zurückzulegen ist. 
Bei der führerlosen Maschine muß man aber damit 
rechnen, daß sie vom Fahrtregler zu sehr gehemmt 
wird, zum Stillstand kommt und umkcehrt, sofern nicht die 
Bremse auffällt. Für die selbsttätige Führung ist also 
notwendig, daß der Fahrtregler die Steuerung auch wicder 
auslegen kann. Hat die selbsttatige Fuhrung 
Zweck? Dabei ist zu unterscheiden, ob der Fahrtregler den 
Maschinisten erseken, ihm regelmäßig die ganze Führung der 
Maschine bis zum Fahrtende abnehmen soll, nachdem der 
Maschinist die Steuerung ausgelegt hat, oder ob der Fahrt- 
regler den Förderzug nur ausnahmweise zu Ende fahren soll, 
wenn der Maschinist versagt. Noch ist kein Fahrtregler ge- 
baut, der dem Maschinisten die Führung völlig abnimmt, und ich 
warne davor, diese Lösung anzustreben. Zwar könnie man 
die Anfahrt und die Beharrung .vorzüglich beherrschen, aber 
um den Auslauf bei den verschiedensten Belastungen so 
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zweckmäßig und richtig einzuleiten, wie es der Maschinist tut, 
brauchte man selir verwickelte Konstruktionen. Und was hätte 
man erreicht? Man würde den Maschinisten der verantwort- 
lichen Führung der Maschine entwöhnen, und da der Mensch 
erfahrungsgemäß zuverlässiger ist als eın vielgliedriger 
Fahrtregler, hätte man mehr Unfälle als jebt. Anders ıst es, 
wenn der Fahrtregler nur beim Versagen des Maschinisten den 
Zug zu Ende führen soll. Dann bleibt der Maschinist in Übung, 
und die Aufgabe ist konstruktiv einfach zu lösen — es kommt 
ja dann z. B. nicht mehr darauf an, ob der Auslauf rechtzeitig 


eingeleitet wird oder ob die auslaufende Fördermaschine . 


ciwas gebremst werden muß. Zu fordern, daß der Fahri- 
regler den Förderzug zu Ende zu führen vermag, wäre aber 
auch verkehrt. In dem außerordentlichen Ausnahmefall, daß die 
Maschine führerlos wird, genügt es, daß der Fahrtregler die 
zu schnell fahrende Maschine irgendwo vor Ende des Förder- 
zuges stillsckt, und das ist sogar, WO schwere Last eingehängt 
wird und Seilrufsch zu fürchten ist, aus Sicherheitsgrunden 
vorzuziehen. Sogar das limkehren der Fördermaschine be- 
deutet noch keine unmittelbare Gefahr, weil ia die Maschine 
unter der Herrschaft des Fahrtreglers bleibt. Nur muß der 
so wirken, daß die Bremse nicht zum harten Aufschlagen 
kommt. Ich habe Versuche mit einer schweren Trommel 
maschine gemacht, deren Fahrtregler die Steuerung bei über- 
mäßiger Geschwindigkeit bis auf Gegendampf zurücklegte 
Die dem Fahrtregler überlassene Maschine pendelte hin und 
her, wobei die Geschwindigkeit auf 20 m's stieg; irgend etwas 
Bedenkliches ereignete sich nicht. 


Soll der Falfriregler Gegendampfeinstellen oder 
nicht? Der Maschinist hemmt die Maschine während der Fahrt 
fast nur mit Gegendampf. Hat er keine regelbare Bremse, SO 
bleibt ıhm überhaupt richis andres übrig, da er die Bremse 
während der Falırt nur im äußersten Notfalle mit voller Kraft 
aufwerfen darf. Genau dasselbe gilt für den Fahrtregler. Ist 
die Bremse nicht regelbar, so muß der schärfisten "Wirkung, 
dem Bremsen, unbeaingt das Gegendampfgeben vorausgehen. 
Anders ist es, wenn die Fördermaschine mit einer regelbaren 
Bremse ausgestaltet ist. Der Maschinist zieht es zwar auch 
dann vor, die Maschine allein mit der Steuerung zu führen. 
Für den Fehrtregler fallt aber der Zwang fort, Gegendampf 
einzustellen, weil er die Bremse mit allmählich zunehmendem 
Druck aufzulegen vermag. Man darf ohne Übertreibung sagen, 
daß die regelbare Bremse einen neuen Abschnitt im Fahrt- 
reglerbau eingeleitet hat. Die seinerzeit vorhandenen sta- 
tisch regelnden Fiahrtregler waren nämlich konstruktiv nicht 
imstande, Gegendampf einzustellen, so daß für sie die regel- 
bare Bremse die nolwendige Ergänzung war, um die Maschine 
allmählich hemmen zu konnen. Inzwischen hat man gelernt, 
statisch regelnde Fahrtregler zu bauen, die Gegendampf ein- 
stellen können. Selbstverständlich nukt man aber auch bei 
diesen die Regelbarkeit der Bremse aus und hat wohl auch 
hin und wieder auf die Gegendampfwirkung Verzicht geleistet. 
Zu beachten ist, daß man sich auf die .Gegendampfwirkung 
insofern nicht unbedingt verlassen kann, weil viele Maschi- 
nisten, um die Kompressionsdrücke im Zylinder zu verhüten, 
zu Beginn des Auslaufes den Dampf absperren. Ferner ist zu 
beachten, daß die unter Gegendampf stehende Maschine 
bestrebt ist, umzukehren und in entgegengesebter Richtung 
bis zur höchsten Geschwindigkeit zu fahren, bis sie wieder um- 
geworfen wird’). 


Genügt es inder Anfahrt, daß der eingreifende Fahrt- 
regler die Füllung vermindert? Oder soll der eingreifende 
Fahrtregler auch die Bremse anstellen? Weil auch die größte 
negative Last für sich nicht imstande ist, übermäßige Beschleu- 
nigungen hervorzurufen, so genügt es in der Anfahrt durchaus, 
wenn der eingreifende Fahrtregler nur die Füllung vermindert 
Der schlimmste Fall ist der, daß man die arößte Last einhängt 
und dabeı verschentlich die Steuerung auf Volldampf auslegt. 
Dann erhält man zunächst hohe Überbeschleunigungen un 
Übergeschwindigkeiten, aber diese gehen in dem Maße zurück, 
wie der einqrcifende Fahrtregler die Steuerung zurücklegt. 
Damit ist der Fehler des Maschinisten zweckmäßig behoben. 


‘Nun ergibt sich aber bei vielen _Fahrtreglern aus dem kon- 


struktiven Zusammenhange der Zwang, daß bei der Anfahrt 
nicht nur die Füllung durch den Fahrtregler verkleinert, sondern 
je nach der Übergeschwindigkeit auch die Bremse aufgelegt 
wird. Geschicht das sanft, so ist nichts dagegen einzuwenden. 
Bei der im erörterten Falle vorübergehend auftretenden hohen 
Übergeschwindigkeit wird der hochschnellende Regler aber 
dazu neigen, die Bremse mit voller Kraft aufzuwerfen, um 50 
eher, je weniger stalisch die Regehina ist. Auch in diesem 
Zusammenhange ist zu empfehlen, nicht danach zu streben, 


9) Aus diesem Grunde schaltet die Isselburger Hülle die Gegendampfwirkung 
hinler die Bremswirkung. 
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Abb. 6. Grenzlinien für das Eingreifen der astatischen Regelung. 
a Geschwindigkeilsgrenze, bei der die Steuerung zurückgelegt wird. 
b Geschwindigkeilsgrenze, bei der die Bremse ausgelöst wird. 


die Ungleichförmigkeit der Regelung zu weit herabzudrücken, 
worauf weiter unten naher eingegangen wird. 

Zum Schlusse sei die Frage erörtert, die für den kon- 
Siruktiven Aufbau des Fahrtreglers entscheidend ist, nämlich, 
ob der eingreifende Fahrtregler den Steuer- 


hebel und den Bremshebel mitbewegen soll 
- odernicht. Damit der Maschinist den Fahrtregler in seinen 
- Wirkungen unmittelbar spürt, damit sich ferner die Steuerung 


und der Steuerhebel immer in ihrer Lage entsprechen, muß 


man dafür eintreten, daß der Steuerhebel und der Bremshebel 


durch den Fahrtregler .mitbewegt werden. Vor der endqultigen 
Enischeidung soil man aber die konstruktive Seite der Frage 
mitbeachten. Wenn man nämlich darauf verzichtet, den Steuer- 


hebel mitbewegen zu lassen, hat man seit langem eine ein- 


fache Lösung, die Steuerung wahrend der Anfahrt und der 


= Beharrung im positiven und negativen Sinne durch den Regler 


zu beeinflussen‘), eine Lösung, auf deren Eigenart man aller- 


dings vom Standpunkt der Sicherheit Rücksicht zu nehmen hal 


Es ist selbstverständlich, daß die unmittelbar an Steuerhebel 
und Bremshebel angreifende Regelung dieser mittelbaren 
Lösung nicht ohne weiteres, sondern nur dann überlegen ist, 
wenn sie-einfach ist und nicht zum Überregeln neigt. 


 Astatısche und statische Regelung. 


Man hat scharf zwischen astatisch und statısch 
wirkenden Fahrtreglern zu unterscheiden. Bei der astatischen 
Regelung wird durch die zu hoch gehende Reglermuffe eine 
Hilfskraft eingeschaltet, die die Steuerung zurucklegt, und 
zwar so lange, bis sich die Reglermuffe wieder gesenkt hat. 
Wie weit dabei die Steuerung zurückgelegt wird, ist unabhängig 
davon, wie hoch die Reglermuffe steigt. Es liegt in der Natur 
der astatischen Regelung, daß sie stark überregelt, so daß der 

aschinist die zu weit zurückgelegte Steuerung wieder aus- 


legen muß, um den Förderzug zu vollenden. Bei der statischen 


Regelung sind dagegen die Reglermuffe und dıe Steuerung 
in ihrer Lage von einander abhängig, derart, daß die Regelung 
bei kleinerer Füllung und höherer Muffenlage wieder ins 
Gleichgewicht kommt. Im Betrieb ist dieser Unterschied, der 


sich übrigens bei regelbarer Bremse auch auf die Beeinflussung 


der Bremse erstreckt, sehr fühlbar. Die astatische Art zu 
regeln hat den für die reine Sicherung nicht zu unterschäßenden 
Vorzug, daß sie scharf auf einen und denselben Geschwindig- 


 keitsverlauf anspricht, gleichgültig, ob die Nuklast groß oder 


‚so daß sich 


klein oder gar negativ ist und ob der Dampfdruck hoch oder 


niedrig ist; aber sie stört, wenn sie eingreift, weshalb es der 


Maschinist nur ausnahmsweise zu ihrem Eingreifen kommen 
läßt. Bei der statischen Regelung dagegen kann und soll der 
lährtregler bei normaler Fahrt wirken, und deshalb kann man 
nur bei der statischen Regelung von einer wirklichen „Rege- 
ling“ sprechen. Allerdings ergibt sich aus der Natur der 
statischen Regelung der Nachteil, daß sie, je nachdem, ob die 
Last klem oder grok, ob der Dampfdruck hoch oder niedrig 
ist, eine schnellere oder langsamere Fahrt einregelt. Die Vor- 
teile der statischen Regelung, daß sie dauernd erprobt wird 
und Dicht nur für die sichere, sondern auch für die wirtschaft- 
Ihe Führung der Fördermaschine sorgt, überwiegen aber, 
taliscl der neuzeitliche Fahrtreglerbau hauptsächlich den 
da NA Re uden Bauarten zugewandt hat. Voraussekung, 
NE Gai atische Regelung ihre wirtschaftlichen Vorzüge voll 
Bei ung bringt, ist allerdings eine starke Fördermaschine. 


€l schwachen Fö | ie si en ee 
or“ rdermaschinen, wie sie bei älteren Anlagen 


Vgl. die späteren Abb. 19 und 20. 


"ahrlregler der Damplfördermaschinen 177 


RN 


300 LOO 500 GOOI 
Abb, 7.. Grenzlinien für das Eingreifen der statischen Regelung. 
"a bei größter Fulllung. 


u bei stärkster Bremsung. 


nicht selten sind, kann es vorkommen, daß die statische Rege- 


lung stort, weil:sie bei großer Last und niedrigem Dampfdruck 
die Fördergeschwindigkeit zu sehr herabdrüuckt, ohne wirt- 
schaftlich viel einzubringen. Bei schwachen Fördermaschinen 
genugt namlich praktisch eine zweckmäßige Ausgestaltung 
der Steuerung, um die wirtschaftliche Führung der Förder- 
maschine zu erzwingen, so daß hier eine nur sichernde asta- 
lısche Regelung unter Umständen besser am Plak ist als eme 
sichernde und regelnde statische Regelung. 

Nach diesen allgemeinen Darlegungen möchte ich mich 
der wichtigen Einzelfrage zuwenden, in welchem Grade 
namlich die Regelung statisch sein soll, oder m. a. W., wie 
man die untere, der großten Füllung entsprechende Grenz- 
linie der Geschwindigkeit und die obere, der stärksten Brem- 
sung entsprechende Grenzlinie wahlen soll. 

Man kann. die astatische Regelung so aus- 
führen, daß sich, solange die Übergeschwindigkeit bestehen 
bleibt, an das Zurucklegen des Steuerhebels unmittelbar das 
Auslegen des Bremshebels anschließt. Mit dıeser Regelung, 
die im ganzen Umfang astatısch ist, bei der also die obere 
und untere Geschwindigkeiisqrenze zusammenlallen, kann man 
gute Erfolge erreichen, wenn man eine regelbare Bremse 
anwendet und den Fahriregler langsam wirken laßt. Regel- 
mäßig wird die astatische Re ;elung aber so ausgefuhrt, daß 
die Bremswirkung erst bei ci#Sr um mehrere Meter höheren 
Geschwindigkeit ausgelöst wird als die Wirkung auf die 
Steuerung. Dann ist fur die Regelung eine obere und untere 
Grenzlinie zu. verzeichnen, vgl. Abb. 6. Als Geschwindigkeits- 
unterschied hat man etwa 3 m/s zugrunde zu legen, wie das 
in Abb. 6 angenommen ist. Maßgebend für den erreichbaren 
Geschwindigkeitsverlauf bleibt bei der astatischen Regelung 
aber die untere Grenzlinie. Da die Regelung nur sichernd 
wirkt, wird normal die Geschwindigkeit die untere Grenze 
nicht übersteigen, und wenn die Geschwindigkeit daruber hin- 
auskommt, wird es in der Regel genugen, daß der Fahrtregler 
die Steuerung zurucklegt, so. daß es nur ın Ausnahmefällen 
dazu kommt, daß die Bremse ausgelöst wird. 

Bei der statischen Regelung sind die Grenzlinien 
nach ganz andern Gesichtspunkten zu wählen. Die Regelung 
soll ja mit stetiger Wirkung bei jedem normalen Förderzug 
eingreifen. Die untere, der größten Füllung entsprechende 
Grenzlinie wird also bei jedem normalen Förderzug über- 
schritten. Praktisch findet man außerordentliche Verschieden- 
heiten. Für mittlere Verhaltnisse empfehle ich, die untere und 
die obere Grenzlinie ähnlich zu wahlen, wie es Abb. 7 lehrt. 
die ebenfalls für unser Zahlenbeispiel gilt. Man sieht, daß 
die Grenzlinien weit auseinandergeruckt sind. In der Be- 
harrung stellt der Regler die aroßte Füllung bei 17 m/s Förder- 
geschwindigkeit ein, die stärkste Bremsung aber erst bei 
24 m/s. Der sehr groß erscheinende Geschwindigkeitsunter- 
schied schrumpft aber tatsächlich zusammen, weil man, um 
die gqroßte Last zu heben, in der Beharrung nur einen Bruch- 
teil der größten Füllung braucht, und weil man, um die größte 
Last einzuhängen, die regelbare Bremse nur mit einem Bruch- 
teile des stärksten Druckes anzupressen braucht. Zwischen 
der normalen Nußlast und der negativen Nuklast von 1000 kg 
wurde die Regelung etwa in der schwarzen Zone arbeiten 
d. h. in der Beharruna würde die normale Last mit etwa 19 m/s 
und die negative Last mit etwa 21 m/s gefahren werden Für 
die Anfahrt kann man die obere Grenzlinie vorteilhaft noch 
erheblich höher rücken, wie des durch die gestrichelte Linie 


angedeutet ist. 1671] (Fortsekung folgt.) 
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Bestimmung von strömenden Gas- und Flüssigkeitsmengen aus dem 
| | |  Druckabfall in Rohren 


Von Max Jakob 
(Mitteilung aus der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt) 


Gaslschäller für die Messung grober Gasmengen und zum‘Eichen von Düsen zu verwenden, verspricht wenig Erfolg. Nadı dem an. 
von Reynoids und Blasius kann man dagegen aus dem Druckabfall beliebiger, in glatten Rohren strömenden Flüssigkcilen oder asen deren 
Mengen einfach berechnen. Die beiden Konstanten dieses Gesetzes werden durch Versuche mit Luft neu bestimmt; Versuche mit Wasser zeigen, dab 
man mit den gleichen Konstanten auch Wassermengen genau berechnen kann. Es wird daher vorgeschlagen, künftig nicht mehr Gasbehäller, sondern glatte 
Rohre als Normalmeßgeräte für Düseneichungen zu verwenden. Als Konstanten können bis auf weiteres die in der vorliegenden Arbeit gewonnenen zugrunde 
gelegt werden. Sind ganz große Gasmengen zu messen, so wird man die Konstanten zweckmäßig an dem Meßrohr aus Versuchen mit Wasser neu bestimmen. 


1. Anlaß und Ziel der Untersuchung 


Is Grundlage für die Prüfung aller Gas- und Flüssig- 
keiismesser dient die Gewicht- oder Volumenmessung 
der in Behältern gesammelten Mengen’). Solche 
Messungen von Flussigkeitsmengen sind einfach, die 
von großen Gasmengen sind schwierig und nur beschränkt 
genau. | 
Die Schwierigkeit liegt darın, daß bei großen Gaso- 
metern infolge von Sonnenstrahlung und Windanfall, bei 
Laboratoriumsgasometern infolge ungleicher Raumtempera- 
tur u. dgl. im Innern der Gasometerglocke bedeutende und 
veränderliche Temperaturunterschiede herrschen und daß die 
Höhenlage der Glocke sich mit dem äußeren Luftdruck, mit 
der wechselnden mittleren Temperatur und Feuchtigkeitsauf- 
nahme des Gases beständig ändert und auch durch die Gas- 
verluste beeinflußt wird. Um genaue Messungen zu ermög- 
lichen, müßte man durch Ventilatoren in der Glocke für guten 
Temperaturausgleich sorgen, wie das bei einem 40 m” fas- 
senden Gasometer des Maschinenlaboratoriums der Tech- 
nischen Hochschule Dresden geschehen ist”), oder etwa durch 
geeignet verteilte elektrische Thermometer den Mittelwert der 
Innentemperatur zu bestimmen suchen, und selbst dann wären 
die Messungen schwierig genug. An sehr großen Gas- 
behältern sind daher genaue Mengenmessungen überhaupt 
noch nie gelungen‘). Wie umständlich aber selbst die Be- 
stimmung kleinerer Gasmengen ist, wenn eine Genauigkeit 


von einigen Tausendsteln erreicht werden soll, kann aus dem 


Bericht‘) über Messungen von Laftmengen bis 30 m?'h mittels 
cines 2m” fassenden Gasbehälters (Kubizierapparates) der 
Physikalisch-Technischen Reichsanstalt entnommen werden. 
An Stelle von Gasometern sind zuweilen auch groe mit 
komprimierter Luft gefüllte Kessel verwendet worden, so von 
Müller‘) und von Bachmann’®). Hier macht die Tem- 
peraturbestimmung ähnliche Schwierigkeiten wie beim Gaso- 
mefer. Während aber Gasometer durch besondere Ein- 
richtungen, wie sie z. B. der Gasbehälter der Reichsanstalt 
"hat, bei Füllung und Entleerung auf völlig konstantem Druck 
‚gehalten werden können, ist bei Kesseln der Druckabfall noch 
besonders störend. 

Da, wie eingangs erwahnt, alle üblichen Messungen von 
Gasmengen, sei es durch Gasuhren, Düsen oder elektrische 
Messer (sog. Thomas-Messer)‘) lekten Endes Eichungen dieser 
Meßgeräte an Gasbehältern erfordern, möchte man die Aus- 
sichten auf genaue Messungen größerer Gasmengen für recht 


lıchkeitsgesekes ° zur Bestimmung des Druckabfalls im 
glatten Rohr durch Blasius’) legt aber die Frage nahe, 


ob nicht darauf ein Meßverfahren gegründet werden könnte, 


dis Gasbehältermessungen entbehrlich machen würde. Das 
Ähnlichkeitsgeseßk für qalatte Rohre in der von Blasius an- 
gegebenen Form enthält außer der Dichte und Zähigkeit des 
strömenden Stoffes nur zwei Konstanten, die allgemein 
für beliebige Flussigkeiten oder Gase gelten sollen. Trifft 
das zu, so genügt es, mit irgendeinem Stoff an einem 
Rohr die Konstanten zu bestimmen und die Menge eincs 


"beliebigen Gases dann einfach aus seinem Druckverlust beim 


N 


Durchströmen irgendeines glatten Rohres zu berechnen. 
Blasius selbst hat aus eigenen und fremden Versuchen mit 
Wasser die Konstanten seiner Gleichung ermittelt und qc- 
funden, daß damit auch die Ergebnisse einiger Versuche 


!) Dampfmengen können prinzipiell wie Gasmengen gemessen werden; be- 
guemer bestimmt man ihr Gewicht in kondensierlem oder absorbiertem Zustand. 
- 2) W. Nusselt, Forschungsarbeiten Heft 89 S. 1, 1910. 

°) Vgl. die Bemerkungen auf S. 45 und 48 der Regeln für Leistungs- 
versuche an Venlilatoren und Kompressoren, aufgestellt vom V. D. I. 
und dem Verein deutscher Maschinenbau-Anstallen 1912, insbesondere bezüglich 
der Versuche von M. Berlowilz, Milt. d. Prüfungsanst. f. Heizungs- und 
Lüftungseinricht. d. Techn. Hochschule Berlin, Hefl ı S. 59, 1910. 

4) |.tlolborn und M. Jakob, Forschungsarbeiten Heft 187 und 188 S. 15, 1916 

») A. O. Müller, Forschungsarbeilen Heft 49 S. 31, 1908. 

c) H. Bachmann, Beitrag: zur Messung von Luftmengen, Dissert. derlechn. 
Hochschule Darmstadt 1911/12. 

7) Z. 1911 S. 1134. f i 

5.O. Reynolds, Phil. Trans. 174 S. 935, 1885. 

9 H. Blasius, Forschungsarbeilen Heft 151 5. 1, 1913. 


wiedergegeben werden können, die Nusselt™) mit Luft an- 
gestellt hat. Ombeck") andererseits fand bei Versuchen 
mit Luft zwar das Ähnlichkeitsgesek bestätigt, aber wesent- 
lich andere Konstanten, die den Versuchsergebnissen von 
Nusselt ebenfalls genugen. | 


Will man aber das Ähnlichkeitsgesck nicht nur, wie die 
genannten Forscher, zur Vorausberechnung des Druckabfalles 
in Rohren benuken, sondern ein genaues Mengenmeßverfahren 
darauf gründen, das Gasbehältermessungen erseben soll, so 
muß in erster Linie festgestellt werden, ob sich bei Messungen 


an einem Gas und einer Flüssigkeit die gleichen Konstanten 


ergeben oder nicht. Der Verfasser hat daher zunächst an 


einem und demselben Rohr möalichst sorgfältige Versuche 


mit Luft und mit Wasser angestellt. Dabei zeigte sich, daß 
mit den mit Luft bestimmten Konstanten auch durch das Rohr 
strömende Wassermengen überraschend gut berechnet werden 
konnten. Ebenso waren die Ergebnisse von Versuchen mit 
Wasser an einem weiteren Rohr in Einklang mit den voraus- 
berechneten Werten. 


Über diese . Versuche, einige damit zusammenhängende 
Berechnungen und Folgerungen wird in der vorliegenden 
Arbeit berichtet. 


2. Die Beziehung zwischen Gasmenge, Druckabfall und Druck 


Die Blasiussche Formel für den Druckabfall beliebiger 
durch ein glattes zylindrisches Rohr strömender Flüssigkeiten 
oder Gase lautet: ` 

hi — ha I w w 
— NM, = -2 = À -— = Hedel ah 
Dabei ist M, (bzw. h) der Druck am Anfang, H: (bzw. h 
der am Ende der Strecke! eines Rohres von der lichten 
Weite 27, w die mittlere Stromgeschwindigkeit im Rohr, g die 
Fallbeschleunigung. Der Koeffizient 4 sckt sich zusammen 
aus-einem Glied żę das durch die Reibung bedingt ist, und 


einem Glied },, entsprechend der Beschleunigung der stro- 
menden Substanz im Rohr. Für ip fand Blasius aus Ähnlich- 
keitsbetrachtungen die Gleichung l 


=al Er, 


Hierin bedeuten e und c: zwei Konstanten, ~ = gnh den 
a Reibungskoeffizienten“, wenn » die Dichte beim 
Druck 5 ltz und 7 der gewöhnliche Reibungskoeffizient des 
stromenden Stoffes ist. H, und H: sind in cm einer Flüssiq- 
keitssäule von der Dichte der strömenden Substanz, h und I: 
in cm Wassersäule auszudrücken. Wählt man das Zentimeter, 
die Sekunde und das Gramm Gewicht als Maßeinheiten für 
die Gleichungen (1) und (2), so ist g} numerisch gleich dem 
Reibungskoeffizienten im ¢ g s-System. 

. , Da tropfbare Flussiakeiten. praktisch inkompressibel sind, 
ist für sie 23=0. Für Gase dagegen ist nach Blasius") bei 
ısothermer Strömung | 


Ve SIE a | 
^B H dx 


wenn H den Druck an der Stelle x des Rohres bedeutet. | 


Unter Annahme linearen Druckabfalls im Rohr folgt daraus 
yo ey E g 
l H, +H L l hi -+ h, 


pua 
Aus (1) und (4) erhält man 


ee re en 6 
s . _ u I» 
In dieser Gleichung sind (für Gase) y und w noch von = 


10) W. Nusselt a.a. O. 2 , 
UM H, Ombeck, Forschungsarbeileu Heft 158 und 159, 1914. 
. 5. 153. 


. 


=) 1. Blasius a.a. O. 5 


oor mae Wr 


o- sm an = 
Ea pi 


ee a ni = 
ww; 
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Y aing E de daher statt y die Dichte y' bei gleicher Rechnung nach Blasius unterscheidet sich von der unsrigen 


NE Te empe L und dem Druck von 1000 cm Wassersäule (=1at) also gadur; daß in der lekten Gleichung alle Glieder hinter 


J und an Stelle von w das stündlich durch das Rohr strömende %4 — hə ER i 
Gewicht a in kg/h eingeführt nach den Gleichungen hi Eh, vernachlässigt sind. 
| HAR hi t h, Y 
e OA 5 2 TOD N) 3. Berechnung eines Beispiels nach den Formeln (8) und (13) 
| I ee 1 en ASA AT CT Ob man nach Gl. (8) oder (13) rechnet, ist bei unseren 
| 5600 Kar 356r Y u +h Versuchen ohne besonderen Belang, da hier die Druckunter- 
Hiermit geht die Gleichung (5) uber in schiede gering sind. Wenn aber h groß gegenüber h: ist, 
nen rm wie z. B. bei manchen Versuchen von Ruckes'), so ergibt 
AR= 251,0 Ne an — 1 2  , (8. die Berechnung nach Gl. (8) sehr erhebliche Fehler. Dann 
G? L h +h, sind nämlich die weiteren Glieder der lektgenannten Reihe 
Die von Blasius er. Gleichung (5) ist nicht ganz befrachflich gegenuber dem ersten Glied. Seh 
a. korrekt, weil sie auf die Annahme gestükt ist, daß für. die Das soll an einem Beispiel gezeigt werden, nämlich an 
dr ganze Rohrlänge I der Druckabfall durch Reibung und der dem Durchfluß von Luft durch eine Glaskapillare von 1= 103 cm 
ee durch Beschleunigung sich so übereinander lagerten, als ob lange, 2r = 0,045 cm lichter Weite, wie sie Ruckes verwendet 


jeder für sich allein da wäre. Richtiger ist es, Superposition hal. Nimmt man fu = 188:10', h = 110° cm und die mittlere Tem- 
nur für je ein Stuck des Rohres von der differentiellen peratur zu 20° an, womit man y= 1,166 - 10” und nach Gl. 15a. 
Länge dx anzunehmen. Statt von (1) geht man dabei aus von (S. 180) v= 0,1457 erhält, so folgt, wenn man nach Blasius 


i der Gleichung era c- = 025 sekt, aus Gl. 8) @ =5,431 und aus 
y e eraa d x w? wy „6. U3) GŒ = 4,969 kg/h. Nach der einfachen Formel von 
$ D o eare e E Bas erha men ir aro Ta oaa a a a 
i ht - SE 
m | Analog wie bei der Ableitung Non (8) erhalt man nun: den obigen Voraussekungen nur G=4,19 beobachtet, also 
j Br SR CR AEN.: > (6a) Sogar noch 16 vH weniger, als nach Gl. (13) berechnetist. Dies 
h E 1000 A I ei rührt daher, daß bei den Formeln (8) und (13) vorausgesekt enag ARE ER ba 
i SHA G 1 10001 ist, daß die Drucke hi und h: wirklich am Anfang und“ BE Re AREER A Aana 
E ainke | Wo oo... 02 00... (7a). Ende der, Sirecke I »herrschen und. daß. dort gleichmäßige . RE N ET MA ERE 
N } Sa sorry i dh Stromung besteht, was erfahrungsgemäß erst etwa im Ab- 20 RE a E KIT Ru | 
- Tüm man diese Werte i in G], (9) ein und sekt noch d- — = stand 100”, hier. also 2cm von dem Rohranfang, der RAR ae RE NE ROY 
I h- Fall ist, wahrend bei Ruckes in dem Druckabfall’ von 187 at | Me E E EG EG A 
wE so erhält man { j} der Druckverlust beim Rohrein- und -austritt mit ent- AR Ina Rs A RE 
ww G° dx 4 @ dh 2 halten ist. Wie bedeutend dieser Druckabfall ist, er- Gar a LEER U TARNE DR NENNE, 
ndt —dh= na TA A . (10). Te | t i N laser si RA 
F BR: 501,7yrömh 501,7rıy h? kennt man, wenn a ‚umgekehr mit der von Ruckes le REE Er A 
E Es ist nun endlich noch zu untersuchen, ob A, eine Konstante ee NE A A n a Ve Ne | BR RS L S P FON 
u: WE > 5. >S ‚al oh HS a: rl g, 
p oder vielleicht auch abhängig von den Veränderlichen & Oer A. Druckabfalls auf die Ein- und Austrittstelle erforderlich. EU HAB DAAE E E A NEE 
a Nach der Definitionsgleichung (2) ist \p = cı (5) “und LUG One ange Pin Nte SUN ina, De EEN Ma Ia AE 
m H i stattfinde, rh is GI. n=— he = 166 ° 10° cm, aus BSR E ETIE Dt 
= = Dan bei Gasen unabhängig vom Druck ist, wird für Wert N Sean sl Wace hier der Dean eh SR E 
den Druck von 1000 cm Wassersäule (—1 at) v = g n/v, somit Rohreintritt“) 21 at, der in der Kapıllare selbst 165 at. Findet IRER cn. Ro a JA ne 
(l K. ! | j 1000 ; auch an der Austrittstelle ein merklicher Druckverlust statt, so AR It Baar Io HN 
N u... \ EEE Ne . (11). wird der Fehler geringer als 7vH. Allgemein wird bei Gasen, RE Tal I TE N i 
p- Y z N Sr fl LEN hi —h. i A E EIGA 1 
«Indem man w nach Gl. (7a) und » nach Gl. (11) in Gl. (2) wenn die Differenz se (5 In = An 2) gleich nvH von an IE ET a YENS, 
tE  einsekt, erl | n hi Fh | | EBEN 
'E cinsebt, erhält man 5 6551F Y! YN & l aa Ae AN E AE ES 
i e. ) c ps Te y a2. TE x A @ nach der einfachen Blasiusschen For- EAEE BEA EE E IR Ten 
i = Es ist also für Gase îr in der Tat von v und A unabhangig, mel (8) um etwa : vH gegenüber unserer Formel (13) zu grok waa E nii Vit > ri 
+ weil namlich v und %w sich einander proportional ändern. Werk chnet = ER EL SR ns 
Gl. (10) ist somit integrabel. Die Integration in den Grenzen NR: Bra Me Se R ir 
i =h, h=hı und t= bs, h=h. ergibt: A EOE cheat WIERE P ne SEE 
ww: Gallen MEER ki j AN ga PLN 
ı = AR = 251,07 5, mm: — No) — > 13) a) Die Versuchsanordnung. | Bl 
a 5 In die zur Bestimmung der spezifischen Wärme de 1 a A A aa La yaaa 
id dir © in die zur g Sp schen Wärme der Lufi Rt: u ER 
u ls N aA in ua i früher benukte Anlage konnte das Versuchsrohr nach un- E S i o OERE 
E- c AAA CE 7: E OL = (14) bedeutenden Anderungen der Rohrleitung eingeschaltet BI TREO HR ST Pt.) 
À 251,07 (m: hs‘) n — (14), N IE 
"a G | @? Di2 werden. Dieallgemeine Anordnung entspricht daher OE P Ba 
IN Die Gleichungen (8) (nach iR und (13) mog Be Ver- den Abbildungen 1 bis 3 der Abhandlungen von L. Holborn PARLA P EA et 
fassen) unterscheiden sich nur dadurch, daß das lekte Glied und M. Jakob (Z. 1914 S. 1429 und Forschungsarb. auf MEE E CR Ba 
z h d. Geb. des Ingenieurwesens Heft 187 und 188, 1916). Be- are sa LE K 
M- redits bei dér ersteren den Faktor a bei der lekleren en o a N TOET VERSON vai Car werden: ERE NE E E RTE E E 
l9 Das Versuchsrohr ist an Stelle des a. a mit rs bezeichneten pi SE aa 
den Faktor hi Ar: Rohres eingesekt worden. Die Luft machte demnach folgenden MEU AS E HES AAG An 
| r-z ln i haft. Nun gilt aber Weg: Sie V von a a a angesauch, in zwei nl re > ag 
1 Bl. 4,5 A Stufen verdichtet, in einem Flussigkeitsabscheider getrocknet, ar tl, an I RAR FE E 
zn i TY =y +7 1; — ... für 1<xr<l, durchstromte dann ein Kalorimeter, ein Drosselventil und nach TAE Gr ei Ea 
# | y : Entspannung das wagerecht gelagerte Versuchsrohr, Hinter a eah RE En 
j HARTE hy dem sie, je nach der Stellung der: Ventile, entweder ins Freie KAR: E E EE A A A | 
somit a LNPA | ut kh—h , 1 (h — 2) entwich oder in dem bereits erwähnten Gasbehälter (Kubizier- jgh l k a A 
Den? en ER SSN EA, apparat) Von ANTA moget guraerang n werden | E Mi ar 
N | SFR <onnte sirommofor N SO ER | 
E | h; + hs betrieben, der wie früher durch Umformer mit parallel ge- IHREN KE: en MAA 
2 1 lee en. für = NN schalteten Akkumulatorenbatterien sehr gleichmäßig gespeist E PEA NO ti 
> hi +h, N + Ms 1 wurde. Die Kompression der Luft auf etwa 25at diente nur al D h f po ad 
Welche no in unserem Fall offenbar erfüllt ist. Die dazu, ihren Wassergehalt bis auf ganz geringe Bruchteile THE y IAEA 4 A 
E ENE Ei i a...) u SHE EA) 
777 i er N} Rt 4%) A. 24 
Das lekie Differenlial dieser Gleichung erhält man folgendermaßen: Y W. Ruckes, Forschungsarbeilen Heft 75 S. 23, 1909 und Z. 1908 S. 2065. In D a a se 
Y c 2) Die Verwendbarkeit der Versuchsergebnisse von Ruckes wird sehr dadurch MG ae 7 ART EEA 
ahg = wdw; bei Gasen aber isl Y = — für ein bestimmtes G; hieraus peeinirächligt, daß dieser Druckabfall nicht berücksichtigt worden ist; insbesondere Ba Hab \ E18 EM 
ken 4 RR sind die von ihm angegsoerien one GEB TZEIU EN N (die zudem auch ober- HRE a ef S i RAA "Ha 
u folgt; =dhp= ginsi tal. Aa Sen SE oes cuin igkeit nach der Poiseuilleschen Formel berechnet i EE Fl ASIA 5 du 
| | f; A A WNS EEN | 
n En Due ne | 
Ts ( I Hte BEE MA 
Digitized by 008 Gi Aai TETE ESNE 
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auszufällen. Das Kalorımeter wurde bei den vorliegenden 
Versuchen lediglich zu geringer Anwärmung der Luft, seine 
Platinthermometer zur Kontrolle ihrer Temperatur benukt. Das 
Drosselventil und der Kubizierapparat sind a. a. O. ausführlich 
beschrieben. 

Das Versuchsrohr war ein gewöhnliches gezogenes 


 Messingrohr von über 1% m Länge, 10mm lichter Weite und 


1mm Wandstärke, dessen Innenwand sich bei der Durchsicht 
als spiegelnd blank erwies. Als Beruhigungsstrecke fur 
Sirömungssiörungen an den Rohrenden diente ein Drittel der 
Rohrläange am Anfang und am Ende des Rohres’), als. Mch- 
strecke das mittlere Stück von genau 500,0mm Länge. In 
diesem Abstand wurden zwei Löcher von 1,5mm Dmr. in die 
Rohrwand gebohrt und durch einen von innen eingeführten 
Schaber von rundem Profil etwas ausgesenkt, so daß kein 
Grat stelienblieb. Anschlußstücke für Schläuche wurden über 
die Löcher gesckt und dann vorsichtig weich aufgelötet. Die 
Enden des Versuchsrohres erhielten je einen Bund mit Uber- 
wurfmutter zum Anschluß an das Zu- und Ableitungsrohr. Die 


lichte Weite des fertigen Versuchsrohres wurde durch Durch- 


schieben und -ziehen von kurzen, glałłen, zylindrischen 
Messingkalibern nachgemessen. Ein solches von 10,006 mm 
ließ sich mit überall gleicher Reibung gerade noch durch- 
ziehen. Der innere Durchmesser des Rolıres war hiernach 
gleich 10,01 mm. Das Versuchsrohr wurde wagcerecht so mon- 
tiert, daß die Anbohrungen unten waren. Von ihnen führten 
mił Schlauchen angeschlossene Glasrohre unter beständigem 
Gefälle nach den Manomctern. 

Als Manometer dienten zwei je 1%m lange mit 
Flussigkeit gefüllte u-formige Glasrohre. Das eine war nur 
an die zweite Anbohrung des Versuchsrohres angeschlossen 
und gestattete mit Wasserfullung eine reichlich genaue Messung 
des im Versuchsrohr bestehenden Überdrucks uber dem Atmo- 
sphärendruck, welch lekterer mit einem Barographen bestimmt 
wurde. Das zweite Glasrohr war als Differentialmanometer 
mit den beiden Anbohrungen des Versuchsrohres verbunden. 
Wasser als manometrische Flussigkeit erwies sich für die Ver- 
suche mit Luft selbst bei Verwendung 11 mm weiter sorafältig 
gereinigter Glasrohre als nicht brauchbar. Die Höhendifferenz 
der Menisken war dabei auf 1 bis 2mm unsicher, und auch 


die Zugabe einer Spur Äbkalk zum Wasser half nicht vollig. 


Eine Alkoholfullung von annähernd 85 Gewichtprozenten 
(90 Volumprozenten) Alkohol dagegen, deren Dichte bei 19° 


mit der Mohrschen Wage vor Beginn der Versuche zu 0,8354, ` 


nach Abschluß der Versuche zu 0,8356 gemessen wurde, ergab 


‚ auf 0,1 mm genaue Messungen. Als Maßstab für die Differenz- 


druckmessung genügte auf trockenes Holz aufgezogenes und 
aufgenageltes Millimeterpapier. Wiederholte Eichungen des 
Maßstabes an der Teilmaschine ergaben eine mit der Zeit fast 
unverändcrliche Korrektur von etwa 2vT. 


Infolge der stoßweisen Wirkung des Kompressors. 


schwankten die Menisken. Die Zuleitungen zu den Mano- 
meierrohren wurden daher mit Schlauchklemmen gedrosselt, 
und zwar so siark, daß eine plökliche Änderung der Strömung 
durch Öffnen des Drosselventils erst nach etwa 5 Sekunden 
das Differentialmanameter beeinflußte; diese Probe mußte 
man, um Fehler zu vermeiden, vor und nach jedem Versuch 
vornehmen. 


Die Temperaturen konnten genügend genau durch 


Thermoclemente gemessen werden, deren wärmere Lötstellen 
nächst den Anbonrungen des Versuchsrohres außen angelötet 
und deren daran anschließende Drähte zweimal eng um das 
Rohr geschlungen waren. An diesen Stellen trug das Rohr 
cine starke Seidenzopfwicklung als Wärmeschußk. Die zweite 
l.ötstelle jedes Thermoclementes befand sich in schmelzendem 


Eis. Als Meßgcrät diente ein Drehspulen-Zeigergalvanometer 


mit Bändchenaufhängung. 


b) Ausfuhrung der Versuche 


Bei jedem Versuch wurde abwechselnd der Gasbehälter 
gefüllt und dann der Ausgleich der Temperatur .und die Sätti- 
gung der Luft im Behälter abgewartet. Die Messung und Be- 
rechnung der eingefullten Lufimenge ıst sehr umständlich. Sıe 
ist genau beschrieben und durch Beispiele erläutert in den 
Abschnitten CIl 1 bis 3 der erwähnten Abhandlung (For- 
schungsarbeiten Heft 187 und 188 S. 15 bis 20). Der Feuchtig- 
keitsgehalt der einströmenden Luft ist, wie dort ebenfalls ge- 
zeigt ist, zu vernachlässigen, wenn der Druck vor dem Drossel- 
ventil 25 at beträgt, was bei den vorliegenden Versuchen der 


Fall war. Die zu jeder Füllung erforderliche Zeit wurde fest- 


gestellt; während der Füllungen wurde jede Minute der 
Alkoholstand in den beiden Rohren des Differentialmanometers 
abgelesen, alle zwei Minuten die Lufttemperatur in dessen 


— 


1) Als Beruhtigungsstrecke an der Einiriltseite ist erfahrungsgemäß der 50-fache 
Rohrdurchmesserl erforderlich (vgl. Blasius, a. a. ©. S. 17); an der Auslriltseite 
wäre eine vie! kürzere Beruhigungsstrecke wohl auch genügend gewesen, 


jakob: Bestimmung von stromenden Gas- und Flüssigkeilsmengen aus dem Druckabfall in Rohren 


mittlerer Höhe sowie der Wasserstand in den beiden Rohren 
des Manometers und einige Male die Temperatur an den 
beiden Anbohrungen des Meßrohres. 

Auf diese Weise wurden elf Versuchsreihen mit je zwei 
bis vier Füllungen des Gasbehälters durchgefuhrt. Das stünd- 


lich geförderte Luftgewicht U; wurde dabei zwischen 8 und 


36 kg/h (Luftgeschwindigkeit 22 bis 100 mis, Z — 16.000 bis 


76000) verändert, entsprechend Druckdifferenzen am Diffe- 
rentialmanometer von 50 bis 820 mm Alkoholsaule, die wäh- 
rend einer Füllung im Mittel um +4 vT schwankten. Die 
Temperaturen nachst den beiden Anbohrungen des: Meßrohres 
waren bei allen Versuchen auf etwa 0,1° gleich, die Strömung 
also praktisch isothermisch. 


c) Auswertung der Versuche. 


Die Versuche wurden nach Gl. (14) ausgewertet. In dieser 
Gleichung war 2r = 1,001, 1=50cm, der aus den Füllungen 
des Gasbchälters errechnete Wert G in kg/h und hu—hr 
= (lat h:) Un—h)) sowie n/A aus den Druckmessungen ein- 
zuseken. Zur Reduktion der Temperatur der Alkoholsäule 
auf die der stromenden Luft wurde dabei der Ausdelinungs- 
koeffizient des Alkohols zu 1,04vT angenommen. Als Dichte 
der stromenden Luft von der mittleren Temperatur £ und dem 
Druck von 1at (= 735,5 mm QOuecksilbersäule) wurde 

TE 0,0012932 735,5 

í =14} 0,00367: 760 Y 
eingesekt?). Für den gleichen mittleren Druck wurde endlich 
nach Millikan’) 
o g&n 0,00018240 — 0,000000493 (23 — t) 


oder, wie man hieraus leicht erhält 
| v’ = 0,13668 + 0,00045£ . . . . . (15a 


/cm3 


y! 


. (15) 


angenommen. : 

Aus je zwei Versuchen mit verschiedener Stromgeschwin- 
digkeit kann man nach Gl. (14) cı eliminieren und c: berechnen. 
Als Mittelwert aus sämtlichen 11 Versuchsreihen ergab sich 
c: = 0,253, und hiermit wurden nach Gl. (14) aus den einzelnen 
Versuchsreihen die in Spalte 3 der Zahlentafel | angegebenen 
Werte von cı berechnet. 


Zahlentafel I 
Berechnung der Konstanten c, der Gleichung (14) 


Ver- 


c berechnet G berechnet Dilferenz zwi- 


| 
suchs- S ; N | S i i z 
reihe | G gemessen ad | = N u und G 
Nr. und c, = 0,253] | Ca = 0,255) (berechnet invT. 
1 35,97 0,3289 36,05 — 2: 
2 34.28 0.3255 34,19 + 21/3 
3 33,89 0,3258 33,82 +2 
4 30,59 0,3282 30,64 — 1; 
5 27,44 0,3264 27,41 +1 
6 24.94 0,3273 24,94 0 
7 21,01 0,3263 20,98 +1, 
8 16,32 | 0,3274 16,32, -= 
9 1258 | 0,3266 12,56 + 1! 
10 11,48 0,3275 11,49 — 1 
11 7,83 0,3279 7,84 -—— 1/3 


Indem diese c-Werte mit cin- bis dreifachem Gewicht (je 
nach der Zahl der Füllungen usw.) bewertet wurden, erhielt man 
im Mittel cı = 0,3272. Die hiermit nach GI. (14) berechneten 
Werte Œ (Spalte 4) weichen um höchstens +- 2% vT, im Mittel 
um nur :+5 1% vT von den gemessenen Werten G ab. 

Nach Blasius wäre cı = 0,3164 c: = 0,25 

nach Ombeck cı = 0,242 c: = 0,224 

nach Jakob cı = 0,3272 c: = 0,253 
Unser Wert c. stimmt hiernach mit dem Wert von Blasius auf 
etwa 1vH überein, also innerhalb der Meßgenauigkeit. Ich 
habe daher der Einfachheit halber zunächst ebenfalls c: = 0,25 
angenommen und damit nach Gl. (14) ein mittleres cı = 0,3153, 
also fast genau den Wert von Blasius gewonnen. Die mit 
diesen Konstanten: berechneten Werte G weichen aber wesent- 


lich stärker von den gemessenen Werten ab, wie aus Zahlen- 


tafel Il hervorgeht. Zudem scheint ein systematischer Fehler 
von + 3vT ins Ergebnis zu kommen. Es ist daher richtiger, 
cı = 0,3272 und c: = 0,253 trok der größeren Unbequemlichkeit 
der Rechnung mit leßterem Wert beizubehalten. 

Blasius’ Wert für e wäre demnach um fast 3% vH zu 
niedrig. Nun hat er aber für Luft bei 20° »— 0,16 angenom- 


nach Kohlrausch: „Praktische Physik“. 
` R. A. Millikan, Ann. d. Phys. (4) 41 5. 759 1913, 
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Zahlentafel II 2 mm), bei ML Een a zuckten sie SERE 

hnung von G nach GI. (14) mit cı = 0,3153 und ¢& = 0,25 kungen von etwa 1mm. Diese. wankungen zu vermeiden 

zen: = gelang nicht; sie wurden durch Häufung der Ablesungen 

Versuchs- | Differenz zwischen Q eliminiert. i 

reihe G gemessen G berechnet (gemessen) und G (be- Mit dem ersten Rohr wurden 11 Versuchsreihen (31 Einzel- 

Nr. rechnet) in vT versuche) bei Druckdifferenzen von 50 bis 945 mm Wassersäule 

1 35.97 3611 _4 und Wassermengen von 205 bis 1120 kg/h (£ — = 32 000 bis 

- T 1281 ea 57 000) ausgeführt, mit dem zweiten Rohr 3 Reihen (16 Einzel- 
1 7,83 7,87 | —5 


men, während nach Millikan auf 1vT genau »= 0,1456 sein 


soll. Hätte er leßteren Wert zugrunde gelegt, so würde er 


eiwa c = 0,524 erhalten haben, also einen um nur 1vH von 
dem unsrigen abweichenden Wert, der mit den Versuchsergeb- 
nissen an Wasser kaum schlechter in Einklang stünde. Die 
Blasiusschen Konstanten — im wesentlichen aus Versuchen 
mt Wasser gewonnen — stimmen also mit unseren aus 
Versuchen mit Lu ft berechneten gut überein. Die Abweichung 
der vonOmbeck ebenfalls mit Luft bestimmten Konstanten 
von unseren Werten kann durch die Verschiedenheit der zu- 
grunde gelegten Zähigkeitszahlen allein nicht erklärt werden; 
vielleicht rührt sie von Ungenauigkeiten der Mengenmessung 
her, die mit an Lufikesseln geeichten Düsen erfolgte. 


5. Versuche mit Wasser 
Die aus den Versuchen mit Luft gewonnenen Konstanten 


& = 0,3272 und c:= 0,253 wurden nun durch Versuche mit 


Wasser geprüft, 
| a) Die Versuchsanordnung. 


Das der städtischen Wasserleitung entnommene Wasser 
wurde dabei zunächst durch ein Überlaufgefäß geführt, dessen 
Oberflächenwellen durch Schußbleche möglichst verringert 


wurden. Von. hier flog es durch Rohre und Schläuche von etwa . 


Smm lichter Weite in das 4m tiefer wagerecht angeordnete 
Versuchsrohr, vor dem ein Absperrventil zur Drosselung und 
ein Ablaßventil eingebaut waren, dann durch einen an das 
Versuchsrohr anschließenden, mit einer Quetsche versehenen 
Gummischlauch und endlich durch einen nach unten gerich- 
teten Glasrohrkrümmer in eine Wippe, durch die es entweder 
in einen Ausguß oder in ein auf einer Dezimalwage stehendes 
Meßgefäß geleitet wurde. 

Als Versuchsrohre dienten 1) das bei den Ver- 
suchen mit Luft verwendete und 2) ein weiteres und längeres 
Messingrohr. Die lichte Weite des le&teren betrug 20,00 mm 
(Messingkaliber von 19,975 mm Dicke gerade durchziehbar), 


| seine Gesamtlänge 3m, wovon je 1m als Beruhigungssirecke 
am Ein- und Auslauf wirkte, während die Meßstrecke 1000,0 mm . 
betrug. Die Ansaßstücke zur Druckmessung waren bei diesen : 


Versuchen nach oben gerichtet. . 
Von ihnen führten Gummischläuche etwas in die Höhe 
nach den tiefsten Stellen der beiden je 1% m langen u-förmi- 
gen Glasrohre, die als Wassermanometer dienten und 
auf einem Holzbreit mit einer Millimeterteilung montiert waren. 
ie einzelnen Manometerrohre hatten etwas verschiedene 
lichte Weite zwischen 11,3 und 119mm; dies bedingte 
Meniskuskorrekturen bis zu 0,15 mm, die berücksichtigt wurden. 


ie Weile jedes einzelnen Rohres war auf etwa + 1vH 
konstant. | 

„ Die Temperatur des Wassers wurde bei seinem Austritt 
mit einem Quecksilberihermometer gemessen; sie blieb wäh- 
tend eines Versuches auf einige Hundertstel Grad konstant. 


b) Ausführung der Versuche. 


‚Bei den Versuchen war durch geeignete Reihenfolge der 
Betätigung der Ventile dafür zu sorgen, daß keine Luft mit 
em Wasser durchgerissen ` wurde. Die  Durchflusmenge 
wurde mit dem Drosselventil, die mittlere Höhe des Wassers 
in dem Manometer durch die Schlauchquetsche eingestellt. 
Während der Messungen durften die Schlauchteile der Leitung 
nicht berührt werden, da sonst sofort wesentliche Schwan- 
kungen an den Wassermanomeiern eintraten. Die Verwendung 
eines U-Rohres für jedes Manometer ermöglichte eine Kon- 
tolle des Wasserstandes; wenn die Menisken gut ausgebildet 
waren, mußte nämlich das Wasser in beiden Schenkeln genau 
gleich hoch stehen. Vor jedem Versuch wurden die Menisken 
erfrischt, indem das an der Wand senkrecht verschiebbar an- 
geordnete Breit mit den U-Rohren um einige Zentimeter ge- 
oben wurde, vor jeder Ablesung ferner durch Quetschen der 
Öummischläuche zwischen Versuchsrohr und Manometern. 
Mn diese Maßnahmen ermöglichten genügend genaue 
essungen mit den Wassermanometern. BERENE: 
di Bei größter und kleinster Durchflußgeschwindigkeit waren 
te Manometer fast völlig ruhig (Schwankungen von höchstens 


versuche) bei Druckdifferenzen von 110 bis 400mm Wasser- 


säule und Wassermengen von 1415 bis 3060 kg/h ( — = 19 000 


bis 43 000). 


c) Auswertung der Versuche. 


‚ Zur Berechnung der Wassergeschwindigkeit w diente hier 
x euer Formel von Blasius mit unseren neuen Kon- 
stanten: . 


y 0,253 / w? 
H, — H, = 0,3272 (>) ir . (16). 
Die Zähigkeit des Wassers wurde dabei nach Kohlrausch 
„Praktische Physik“ 12. Aufl. angenommen. Selbst wenn, wie 
aus der Abhandlung von Washburn und Williams‘) 
hervorzugehen scheint, die Werte von Hosking genauer 
sind, so wären die Werte nach Kohlrausch, die dann bei 0° um 
etwa 2% vT zu groß, bei 18° um 2vT zu klein wären, doch 
bei der Temperatur von 10 bis 12°, die bei unseren Versuchen 
herrschte, wohl sicher auf 1 bis 2vT richtig. Bei der Berech- 
nung wurde berücksichtigt, daß die Temperatur des im Ver- 
suchsrohr sirömenden und des im Manometer stehenden 
Wassers elwas verschieden war. 


Da die Einzelversuche jeder Reihe im Mittel nur um 1vT 


von einander abweichen, so sind in den folgenden Zahlen- 
tafeln Il und IV nur die Mittelwerte der einzelnen Reihen 
wiedergegeben. 


Zahlentafel Ill 
Berechnung der Wassergeschwindigkeit w im Meßrohr I 


nach Gl. (15) 

Versuchs- w gemessen w berechnet Differenz zwischen w 
reihe [durch Wägung] [aus Gl. (15)] (gemessen) und w (be- 
Nr. in cm/s in cm/s rechnet) ın vT 

12 397,8 394,9 47 
13 396,4 395,1 +3 
14 ‚4 385,0 +1 
15 385,1 385,9 — 2 
16 265,1 265,0 0 
17 250,0 249,1 +4 
18 169,1 168,4 +4 
19 116,9 116,8 +1 
20 77,7 77,8 —1 
21 74,3 74,7 —5 
22 12,8 132 —5 


Die bei Meßrohr I vorkommenden Abweichungen zwischen dem 
gemessenen und dem berechneten Wert bleiben unter % vH 
und betragen im Mitel + 3vT. Auch hier wurde zunächst 
wieder versucht, mit c = 0,3153 und c: = 0,25 zu rechnen. Da- 
durch kommt ein systematischer Fehler von +5vT ins Er- 
gebnis, und die größte Abweichung gegenüber dem aus der 
Wägung gewonnenen Wert beträgt + 13 vT. 


Zahlentafel IV 
Berechnung der Wassergeschwindigkeit im Meßrohr Il 
nach GI. (15) 


Versuchs- w gemessen w berechnet Differenz zwischen w 
reihe [durch Wägung] (aus Gl. 15] (gemessen) und w (be- 
Nr. in cm/s in cms rechnet) in vT 
TEE VORHERIGER a 
23 267,9 267,5 +2 
24 156,6 156,6 0 
29 125,6 155  |- +1 


Bei Meßrohr Il ist, wie aus Zahlentafel IV hervorgeht, die 
Übereinstimmung zwischen Messung und Rechnung noch 
wesentlich besser als bei Meßrohr I. 

6. Ergebnis der Untersuchung und Folgerungen 


Nach den hier mitgeteilten Berechnungen und Versuchen 


ist also das glatte Rohr als Meßgerät für genaue Mengen- 


1) E. W. Washburn und G. Y. Williams, Journ. Am. Chem. Soc. 35 S. 737, 1913. 
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messungen vorzüglich brauchbar. Mit den in der Reichs- 
anstalt vorhandenen Einrichtungen konnten Wassermengen 
bis über 3000 kg/h und Lufimengen bis etwa 30 m'h gemessen 
werden. Das untersuchte Rohr von 2cm lichter Weite ist 
aber bei einem Druckabfall von 0,1 at auf 1m Rohrlänge für 
Wassermengen bis über 5000kg/h und Lufimengen bis eiwa 
165 m’/h ohne weiteres zu verwenden. 


Das sind schon ganz ansehnliche Mengen. Mit glatten 
Rohren wären aber sogar die größten in der Praxis über- 
haupt vorkommenden Gasmengen zu beherrschen. So könnten 
mit einem Messingrohr von 10cm lichter Weite und 7m 
Länge‘), wovon 5m als Einlauf-Beruhigungsstrecke, im als 
Meßsirecke, 1m als Auslauf dienen müßte, bei einem Druck- 
abfall von 40cm Wassersäule für 1m Rohrlänge Lufimengen 
bis fast 7800 m’/h gemessen werden. 


Das ist mehr als die größte Menge, die bei den bereits 
erwähnten Versuchen?) an dem 5000 m’ fassenden Gaso- 
meter der Gutehoffnungshütte in Oberhausen durch 
den Meßguerschnitt strömte. 


Bei den Versuchen mit Rohren muß man allerdings einen 
Druckabfall von der Größenordnung von 0,1 at zulassen’), 
was im Betrieb häufig nicht möglich sein wird. Es ist aber 
auch nicht die Meinung des Verfassers, daß die Rohre als 
Belriebsgeräte dienen sollen, obwohl auch das in vielen 
Fällen nicht ausgeschlossen sein wird, während das Gaso- 
meter als Betriebsmeßgerät überhaupt undenkbar ist. Da- 
gegen werden glatte Rohre in allen Fällen die wichtige Rolle 
von Normalinstrumenten spielen können, mittels deren z. B. 
Düsen zu eichen wären. 


Man könnte nun meinen, daß Düsen, die gegenüber 
Rohren den Vorteil geringer Baulänge haben und diesen 
daher als Gebrauchsinstrumente im allgemeinen überlegen 
sind, auch als Normalgeräte geeigneter wären. Demgegen- 
über ist zu sagen, daß nur für Rohre bekannt ist, in welcher 
Weise die Zahigkeit der strömenden Substanz in die Druck- 
abfallgleichung eingeht, während man bei allen komplizierten 
Profilen eine empirische „Ausflußziffer“ als Faktor in die 
Formeln aufnehmen muß. Während also durch die Blasiussche 
Formel für das glatte Rohr die Durchflußmenge für Gase 
und Flüssigkeiten von beliebigen Drücken und Temperaturen 
durch das Druckgefälle bestimmt ist, liegen die Verhältnisse 
bei Düsen nicht so einfach, und es müßten jedenfalls zur 


1) Solche Rohre sind im Handel. 

3) M.Berlowik,aa. O. 

3) [ieße man nur ganz kleinen Druckabfall zu, so brauchte man viel weitere 
Rohre, und da würde, da man das Fünfzigfache des Durchmessers als Einlauf- 
sirecke vorsehen muß, die Baulänge der erhältlichen Rohre nicht ausreichen. 


Feststellung der Ausflußziffern umfangreiche Eichungen an 
Gasbehältern vorgenommen werden, die man gerade ver- 
meiden will. l 

Es bleibt nun noch zu erörtern, welche Genauigkeit mit 
Rohren zu erwarten sein dürfte und wie sie geprüft werden 
könnte. Die in der Reichsanstalt in kleinem Maßstab aus- 
geführten Versuche haben nur Fehler von einigen Tausendsieln 
ergeben. Eine Genauigkeit von 1 vH wird auch bei Versuchen 
in großem Maßstab zu erzielen sein. Mit dieser Genauigkeit 
werden die Mittelwerte der Ergebnisse der bekannten Ver- 
suche, die Saph und Schoder‘ mit Messingrohren von 
0,3 bis 5,3 cm lichter Weite an Wasser angestellt haben 


(42 = 3000 bis 100 000), durch unsere Konstanten wieder- 


gegeben. Die größte Wassermenge beitrug bei diesen Ver- 
suchen etwa 161/h. Das in. Abschnitt 6 erwähnte Rohr, das bis 
zu 7800 m’/h Luft zu messen gestalten soll, würde bei gleichem 
Druckabfall 239 t/h = 66,45 kg/s Wasser durchlassen. Eine 
Ausdehnung der Versuche mit Wasser noch weit über die von 
Saph und Schoder erreichte Grenze wäre demnach an- 
zustreben. Grundsäkliche Schwierigkeiten bestehen dabei 
nicht; es wäre nur eine ergiebigere Wasserzufuhr, eine gute 
Überlaufvorrichtung, ein Meßgefäß von annähernd 20} Inhalt 
und sehr sorgfältige Druckmessung erforderlich. 


Das Ähnlichkeitsgesek, auf dem die Blasiussche Gleichung 
beruht, hat sich bei unsern Versuchen als so wohl gesichert 
gezeigt, daß mit den aus Luftimengenmessungen gewonnenen 
Konstanten auch Wassermengen annähernd ebenso genau 
bestimmt werden konnten. Umgekehrt ist zu erwarten, daß 
es für Messungen auch der größten Gasmengen genügen wird, 
die Konstanten durch Wassermengenmessungen in sehr großem 
Maßstabe nachzuprüfen’). Einstweilen können Gasmengen- 
messungen am Rohr wohl unbedenklich auf die Blasiussche 
Gleichung mit den von uns neu bestimmten Konstanten ge- 
gründet werden; sie dürften mindestens ebenso genau, wahr- 
scheinlich genauer werden als die besten bekannten Mes- 
sungen an Gasometern. Gasometermessungen werden somit 
ganz zu enibehren, Düsen an glatten Rohren zu eichen sein. 

[1010] 


9 Saph und Schoder, Transact. ol the American Society of Civ. Eng. 51 
S. 253 1903; die Versuchsergebnisse sind zusamınengestellt in der erwähnten 
Abhandluny von Blasius. 


6) Auch die Nachprüfung des Gesekes mit Druckwasser (Verbesserung der 
Versuche von Lang, s. Blasius a. a. O.) dürfle von Wert sein. Es besteht ferner 
die Möglichkeit einer Eichung von Rohren mit Gasen, indem man etwa leicht über- 
hiķten Wasserdampf von annähernd Almosphärendruck durch das gut isolierte 
Rohr drückt und dann seine Menge durch Kondensation mißt, oder Kohlensäure 
durchsirömen läßt und deren Menge durch Absorplion bestimmt. Die lesigenannie 
Messung erscheint überaus schwierig. 
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Fortschritte im englischen Flugmotorenbau 


In der lebten Luftfahrt-Konferenz zu London hat R. K. Bag- 
nall-Wild über die Versuche berichtet, die gegenwärtig beim 
englischen Luftministerium im Gang sind. Als eine große 
Schwierigkeit für den Bau beiriebsicherer Flugmotoren be- 
zeichnet er es, daß die Motoren, im Gegensabß zu denen von 
Kraftwagen, mit hoher Dauerbelastung arbeiten müssen. Bis 
vor kurzer Zeit beirug die mittlere Belastung des Motors bei 
einem längeren Fluge 80 bis 100 vH der vollen Leistung, und 
erst mit Hilfe der Napier-Lion-Motoren ist es gelungen, die 
mittlere Belastung während eines Fluges über den Kanal auf 
60 vH herabzudrücken. Der Gaslurbine werden nach wie vor 
wegen der zu erwartenden hohen Betriebsiemperaturen und 
der selbst theoretisch niedrigen Wirkungsgrade auf diesem 
Gebiete wenig Aussichten gelassen, und selbst die für diesen 
Zweck besser geeignete Dampfturbine dürfte die Kolben- 
Verbrennungsmaschine nichi erseken. Zweitakimaschinen, die 
gewisse Vorteile bieten würden, wo es sich darum handelt, 
hohe Leistungen mit verhältnismäßig geringem Maschinen- 
gewicht zu erzielen, sind so wenig wirtschaftlich im Brennstoff- 
verbrauch, daß der Gewinn an Maschinengewicht durch den 
Mehrbedarf fur Brennstoffvorrat wieder ausgeglichen wird. 

Verschiedene Versuche sind im Gange, um die Vergaser 
durch unmittelbare Brennstoffeinsprikung zu erseken; diese 
Versuche werden in Duxham an einer Zweitakimaschine und 
in der staatlichen Flugzeugwerft an einem Einzylindermotor 
mit Schieferöl nach dem Dieselverfahren ausgeführt, und man 
hofft, die Drehzahl bis auf 1000 Uml./min zu steigern und 
nebenher einen feuersicheren Betrieb zu erzielen. Auch mit 
einem 90 vH Spiritus enthaltendem Brennstoff werden ähnliche 
Versuche angestellt. } | 

Die Erfolge, die man in Amerika mit der Verwendung von 
Vorverdichiern für den Betrieb in großen Höhen erzielt hat, 


haben zu ähnlichen Versuchen in England geführt. Der Ver- 
dichter wird durch eine Auspuffgasturbine nach dem Ver- 
fahren von Rateau angetrieben und lieferte stets Luft von 


Bodendruck. Man ist so in der Lage, bis auf 12km Höhe auf- 
zusieigen. 


Die Luftkühlung wird im ganzen als nicht sehr aussichtvoll 
angesehen. Man berücksichtigt bei dem Vergleich der er- 
forderlichen Gewichte in der Regel nicht, daß der Ersparnis 
an Wasser-, Kühlergewicht usw. auf der andern Seite Mehr- 
gewichte der Zylinder und Kolben gegenüberstehen. So hat 
eine Vergleichsrechnung kürzlich ergeben, daß für Wasser und 
Kühler wohl 0,317 kg/PS entfallen, dagegen für Zylinder mit 
Kolben 0,207 kg/PS hinzukommen, so daß die reine Gewicht- 
ersparnis nur 0,11 kg/PS beträgt. Rechnet man weiter für 
Brennstoff- und Olverbrauch bei Wasserkühlung 0,226 und bei 
Luftkühlung 0,263 kg/PS, so gleichen sich die Gesamtgewichte 
schon bei rd. dreistündigem Betrieb aus. Neuerdings hat die 
Ölkühlung wieder mehr Beachtung gefunden; sie soll auch 
bei Flugmotoren erprobt werden. 


Bei den Versuchen, das Geräusch der Motorenanlage zu 
dämpfen, ist man in bezug auf den Motorauspuff schließlich 
zu dem gleichen Ergebnis wie bei uns gelangt. Man hat näm- 
lich gefunden, daß der beste Schalldämpfer ein durch die 
ganze Länge des Flugzeuges geführtes glattes Rohr ohne Ein- 
bauten ist, das rd.75 mm l. W. und etwa 100 Löcher von 3mm 
Dmr. hat. Es drosselt den Auspuff so wenig, daß die Motor- 
drehzahl nur um rd. 5 Uml./min vermindert wird, und vermehrt 
auch das Flugzeuggewicht nur wenig, z.B. bei einem Kampfein- 
decker um rd. 9 bis 11,5kg. Dabei ist die Schalldämpfung SO 
vollkommen, daß man sich neben dem voll laufenden Motor noch 
unterhalten kann. Schwieriger ist allerdings die Dämpfung 
des Schraubengeräusches, worüber noch Versuche im nr 
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Teil Ill. 


Riemenbeanspruchung 


Vollständig geklärt ist die zulässige Beanspruchung nur 
bei anorganischen Riemen, deren Form sich ohne Nach- 
dehnung ändert, z. B. bei Stahlbändern, die von der Eloesser- 
Stahlband-Gesellschaft u. a. in Dicken von ô= 0,2 bis 1mm 
verwendet werden. Das aus bestem schwedischem Holzkohlen- 
stahl kalt gezogene Band hat 15000 kg/cm? Zerreißfestigkeit 
und kann außerordentlich hoch beansprucht werden. Infolge 
der hohen Elastizitätszahl begrenzt die Biegungsspannung *, 


Ed 
D "rem Ps 


wird zugelassen, enisprechend k, = > -E=1260 bis 1200 


kg/cm. Für ô= 0,3 mm ist also der kleinste Scheibendurch- 
messer 500 mm, für ô= 1mm ist D = 1750 mm. Läßti man als 
Höchsibeanspruchung des Stahlbandes k„„„= 2500 kg/cm? zu 


und trägt man alle Beanspruchungen abhängig von der Um- 
fangsgeschwindigkeit v auf, so ergibt sich für den kleinst zu- 


den zulässigen Scheibendurchmesser D. 


2 
lässigen Scheibendurchmesser etwa Abb. 20, worin k;= (7) Y 


so daß die restliche Beanspruchung k, nach einer Parabel bei 
v»425m/s bis auf 0 abnimmt. Läßt man gleichzeitig heim 
Stahlband mit seiner trocknen Reibung von Stahl auf Kork- 
belag für alle Geschwindigkeiten zur Sicherheit gegen etwaige 
Überlastungen, bei der der Rutsch ziemlich plößlich eintritt, 


k . l 
nur =2 zu, so verläuft auch die Nukspannung k, nach einer 
3 . 


ka f? 


parabelförmigen Kurve. Die Leistung N = hat ihren 


Höchstwert Nmax über dem Berührungspunkt B der k, Kurve 


mit einer gleichseitigen Hyperbel, im vorliegenden Fall bei etwa 
75 m/s Umfangsgeschwindigkeit. Da aber die Leistung kurz 
vorher nur langsam zunimmt, läßt man praktisch höchstens 
60 m/s zu Die Umfangsgeschwindigkeit wird weiter durch eine 
lediglich auf Erfahrungen beruhende Vorschrift der Eloesser- 
Krafiband - Gesellschaft begrenzt, wonach die Länge des 
Bandes größer als die Umfangsgeschwindigkeit sein soll, oder, 
was das Gleiche besagt, da das Band aus Rücksicht auf seine 
Lebensdauer höchstens 120mal in der Minute hin- und her- 
gebogen werden soll. Demnach ist bei den hohen Bean- 
spruchungen die Zahl der Hin- und. Herbiegungen auch bei 
diesem besten Stahl nicht mehr gleichgültig. Anderseits kann 
man den Achsabstand und damit die Bandlänge ähnlich, wie 
bei Drahtseilen sehr groß wählen; er beträgt z. B. bei einem 
Stahlbandantrieb der Spinnerei Coßmannsdorf bei Dresden 
38m, könnte aber bei Bedarf auch noch gesteigert werden. 
Die größten Bandgeschwindigkeiten v= 43 bis 44 m/s sind 
bisher bei Walzwerkanirıeben (k„ œ 500 kg/cm?) ausgeführt. 
Beim Lederriemen und den sonstigen organischen Bändern 
stehen dagegen die zulässigen Beanspruchungen heute noch 
nicht fest, da es noch ganz unbekannt ist, wie weit ihre 
Lebensdauer von der Höchstbeanspruchung oder von der milt- 
leren Beanspruchung abhängt, und wie weit insbesondere die 
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Biegung auf den Scheiben, die Höchsibeanspruchungen im Ab a ae 
ziehenden Trum und die Erholung beim Stillstand die Lebens- ae ey 
dauer beeinflussen. Es ist dringend erwünscht, bei größeren, C ee 
erfahrungsgemäß überbeanspruchten Riementrieben die Werte ee Sa a 
kp, Ra kı und k, nach Abb.20 oder der Abb. 2 bis 5 zu ee pru 
sammeln’). Wie wenig alle heutigen Erfahrungen mit Leder- ae et 
riemen übereinstimmen, zeigt Abb. 21 für Riemen von etwa 5 mm E | 
Dicke. Während die durch Gehrckens beeinflußten deutschen une ea 
Angaben zumeist mit der Umfangsgeschwindigkeit steigen, ee a aE 
nimmt eines der größten amerikanischen Riemenwerke Graton ee, ag 
& Knight, Worcester, einfach k, + x, (statt kı +k,) als un- ee 
veränderlich an, so daß die Höchstausnükung im Punkte B bei re u a 
etwa 28 m/s läge. Ich glaube mit Skutsch, daß die Wahrheit in der N E a 
Mitte liegt und die k„-Kurve eiwa nach Abb. 22 verlaufen a ee 
müßte, für normales Riemenleder hätte man dann die Höchst- ie ee ee 
leistung im Berührungspunkt B mit der Hyperbel etwa bei ae BE Zn 
v = 35 bis 40 m/s zu suchen und darüber hinaus keinen Vor- oe ee Se S 
jeil mehr zu erwarten. Auch hierbei müßte man schon für a ER ee 
höhere Umfangsgeschwindigkeiten ganz besonders festes en o a A 
Leder wählen. | a ME a 
Verluste I O E E 
Die Frage der Verluste in den Hüllstoffumformern ist nur ee 
zu klären, wenn man alle Einzelverluste, z. B. in den Lagern es. ee E 
und durch Schlupf, sorgfältig trennt. Die.Lagerverluste hängen a a E, 
von der Bauart und Schmierung der Lager ab, die Schlupf- Be e 
verluste lassen sich leicht messen, sobald sie 1 vH über- a ee 
schreiten und somit Bedeutung erlangen. Von den weiteren ES 
Verlusten sind der duich Luftwiderstand gering, und der durch Da el, A 
innere Reibung harrt bei geflochtenen Hüllstoffen und bei RE EI A A 
Kettenbändern noch der Aufklärung; denn es fehlen Verfahren, O T a 
um die Biegungsverluste in gespannien Riemen zu messen. e Fr ee 
In Abb. 23, die einen Einblick in die Biegeverluste auf Grund - Bop et Ap ea 
von Lichibildaufnahmen gewähren soll, ist 1 eine einfache o r a a 
eiserne Kette, die von der ruhenden Scheibe in einer Keten- TE a ee 
linie herabhängt. Diese Form wird zwar beim Lederriemen en en 
oder Stahlband durch elastische Biegewiderstände etwas be- Dre ee 
einflußt, darf sich aber, solange keine innere Reibung auftritt BE BE er 
(und solange die Elastizitätszahl gleich bleibt), auch bei be- er Se E 
liebiger Geschwindigkeit nicht ändern. In 2 läuft die Kette E = z 
mit mehr als 30 m/s Geschwindigkeit. Der Schwerpunkt ver- n Bs | DE 
schiebt sich nach links, die Krümmungen vergrößern sich in- So ee P 
folge der Gliederreibung, die von der Fliehkraft verursacht u | 
ist. Es muß also innere Reibungsarbeit geleistet werden. J pi TO E 
In 3 und 4 ist ein Pappglieder-Riemen von Feler, N a a e 
Pforzheim, bei gleicher Geschwindigkeit ungeschmiert (3) Ts TR Er 
bzw. in Ol gelränkt und wieder geirocknet (4) aufge- ee 
nommen. Dieser Gliederriemen hat etwa das dreifache Der a 7 e 
Flächengewicht eines Lederriemens, so daß er bei wagerechten ee 
Trieben durch sein Gewicht die fehlende Federung ersebt, und 
eignet sich wegen seiner Gelenkigkeii sehr gut für Spann- yoa l USNS, 
rollenłriebe. Die Wirkung der Reibung infolge der inneren u u Be a 0 
Fliehkraftspannung des Riemens ist deutlich erkennbar. Abb.5 i " ut eh 
1) Hierbei wären zweckmäßig alle Beanspruchungen in kg’cm? zu rechnen, 


und nicht in kg.em. Als Querschnittsfläche gilt bei nicht homogenen Hüilstoff- ee ARTE Wu = 
formen eine umschriebene Fläche, auf die auch Y und Z zu beziehen sind, 3 oo a , P 


som/s v=0 


RR Abo. 20. Abb.21. Zulässige Nukspannung für Leder bei è/D = "Jin Abb. 22. Zulässige Nugspannung für Lede wa SR ee 
Spannung in einem Stahlbandantrieb, abhängig von der bis t/s nach Bach, Gehrckens, Luckhaus (für Spannrollen mit Rücksicht auf die mit der Geschwindigkeit A E ae aa Ta 
~. Geschwindigkeit. und Graton & Knight. sieigende Reibung. Coa r 
*) Sonderdrucke des gesamten Aufsatzes, einschl. des t. u. 2. Teiles aus Heft 26, 51, 53 Jahrg. 1921 u. Heft? Jahrg. 1922 sind erhälllich. Bestellzeitel letzte Anzeigenseite. Be ei 
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Abb. 23. 
. Versuche mit raschlaufenden Gliederriemen 1 Teilsirich = 5 cm. 


- 
Tn 


und 6 betreffen Drahtgliederriemen von Herrmann, Dresden’, 
mit einer älteren und neueren Bauart der Gleder, ebenfalls 
bei v= 30 m/s. Diese haben etwa das fünffache Flächengewicht 
eines Lederriemens, und die Aufnahmen zeigen, daß bei der 
älteren Riemenart in den Gelenken vermutlich mehr Gleit- 
reibung, bei der neuern mehr Wälzreibung auftritt. Das be- 
schriebene Verfahren ist daher anschaulich und auch für den 
Hersteller von Wert. 

Für homogene Stoffe eine innere Reibung, deren 
Biegungsbeanspruchung =, E unter der Elastizitäts- 
grenze bleibt, tritt kein Biegungsverlust auf, so daß die Lebens- 


k 
dauer durch innere Reibung nicht verkürzt wird. Der Wert F 
bestimmt somit das Verhältnis, maßgebend, und da die Band- 
stärke ö nicht beliebig ist, so eignen sich von den homogenen 


Hullstoffen bei gleicher Umfangsgeschwindigkeit für kleine 


1) Z. 1919 S. 1057. 
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Durchmesser nur leder- und gummiartige Stoffe, also solche 
mit hohen Schlupfverlusten, während Stahlband und Stahldraht 
mit ihren geringen Schlupfverlusten auf größere Scheiben- 
durchmesser beschränkt sind. 


Ganz allgemein gilt für Hüllstoffumformer, daß der Wir- 


k 
kungsgrad um so höher ist, je höher man -p unter Ver- 
m 
meidung von Gleitschlupf wählen kann, wofür große Um- 
hüllungswinkel, Scheibendurchmesser und Riemengeschwindig- 
keiten, ferner die Reibung erhöhende Oberflächen und auch 
Haftfette günstig sind. Für den Verbrauch an Hulistoff 
sind aber die Werte „v und der Preis inM/kg maßgebend: der 
kleinste Aufwand A für IPS ist daher, wenn y das Raum- 
gewicht in kg/l, L die Länge des Bandes in m und k, die 
Nußspannung in kg/cm? bezeichnet. 
A= ToyL M 
ka V 
Die Höchstwerte von k„v kann man für verschiedene 
Stoffe unter Berücksichtigung von k, nach Abb. 22 ermitteln: 


man erhält so vergleichbare Mindesthverte für die Kosten, 
wobei ‚etwaiger Mehraufwand für Scheiben, unter Umständen 
auch für Unterhaltung und Erneuerung des Hüllstoffes noch in 
Rechnung gezogen werden muß. 


B. Füllstoffumformer 


Fullstoffe übertragen die Energie ihrer Natur gemäß durch 
Druck. oder Geschwindigkeit. Zum Laden mit Energie dienen 
statisch wirkende Verdrängerzellen oder dynamisch wirkende 
Schaufeln, so daß man Zellenpumpen (Kolbenpumpen, 
Kapselräder) und Schaufelradpumpen als Sender und Kolben- 
und Kapselmotoren sowie Schaufelradmotoren als Empfänger 
unterscheidet. Als Füllstoff kann jeder billige und leicht ersek- 
bare Stoff, also Wasser, Ol oder Luft dienen. Mit der Ver- 
wendung solcher Gruppen zur miltelbaren Umformung der 

Wellenenergie hat man sich trob der zu er- 


rg è 
| + warienden Verluste in Pumpe, Leitung und 
Si P ELL Motor seit Jahren eilrig beschäftigt, da sie 
ANCO i 7 besonders bei Anwendung von Flüssigkeiten 
OUUU AUUUAE Wooo) IN (Wasser oder Ol) große praktische Vorteile in 
1 77557, TUG, E s N Aussicht stellt. Auf den ersten Blick scheinen 
; À AÀ 
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sich dynamisch arbeitende Pumpen und Mo- 
toren weniger zu eignen, da sie erfahrungs- 
gemäß bei der Geschwindigkeitserzeugung 
ım Spalt und bei der Umwandlung von Ge- 
schwindigkeit in Druck große Verluste auf- 
weisen. Auch entspricht jeder Drehzahl ein 
bestimmtes Druckgebiet und umgekehrt einem 
bestimmten Druck eine bestimmie spezifische 
oder Modelldrehzahl, wobei der höchste 
Wirkungsgrad erreicht wird. Die Modelldreh- 
zahl der Pumpe eines solchen Umformers muß 
z.B. derjenigen der antreibenden Turbine gleich 
sein, während die Modelldrehzahl des Schau- 
felradmotors im Umformer bei 1:5 Übersekung 
nur "Js davon sein darf, so daß Pumpe und 
Motor ganz verschieden gebaut sein müssen. 
Der Motor muß z. B. mehr Stufen und andere 
Schaufelkrümmungen erhalten als die Pumpe. 
Die Anderung des Uber- 
sekungsverhältnisses im Be- 
trieb ist nur möglich unter 
starker Einbuße an Wir- 
kungsgrad. Umkehr der Be- 
wegung sebt aber, wie bei 
allen Schaufelradmaschinen, 
den Einbau eines zweiten 
besonderen Umformers vor- 
aus. Troß dieser Schwierig- 
keiten haben sich Prof. Föt- 
Iınger und die Hamburg- 
Amerika-Linie seit 1907 an 
dıe Lösung dieser Aufgabe 
gewagt und dabei große Er- 
folge erzielt.) Während des 
Krieges hat man auch drei 
Anlagen von je 2X12 000 PS 
für Torpedoboofe und eine 
Anlage für den Kleinen 
Kreuzer „Wiesbaden“ mit 


1} Z. 1909 S. 2020; 1912 S. 2079; 
1913 S. 721; 1914 S. 251 und S. 48l, 
Werft und Reederei 1921, Schne. 
dampfer Tirpitz. 
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Abb. 24 bis 26. lUmformer von Lenk für 350P3 und 420/1 Uml./min, 
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2X15000 PS in Belrieb. genommen. Als Übersekungs- 
verhältnis ist etwa 1:5 üblich, das Motorschaufelrad ist 
zweistufig, wobei die erste Stufe ein reines Geschwindig- 
keitsrad is, das Pumpenrad ist einstufig. Neben den 
mechanischen Verlusten, die man im Betrieb mit 10 bis 15 vH 


anseken muß, ist es der Hauptnachteil des Föttinger-Umformers, 


daß man ihn nur dort anwenden kann, wo das Verhältnis der 
Modelldrehzahlen höchstens 1:5 ist, da der Wirkungsgrad 
bei mehr als zwei Stufen im Schaufelradmotor noch weiter 
sinkt. Innerhalb dieser Grenze bieten aber das geringe Ge- 
wicht und die Gleichachsigkeil des Umformers, der geräusch- 
lose Gang und die geringe Zahl von Lagern Vorteile. Günstig 
ist beim Schiffsantrieb auch, daß man die unbeqgueme und 
betriebsunsichere Ruückwärtsturbine, wenn auch auf Kosten 
der Einfachheit, durch einen Rückwärtsumformer erseßen kann. 


` Das ist unter Umständen bei Schnellbooten wichtig, die rasch 


und oft manövrieren müssen. Sogar gegenüber einem Zahn- 
radumformer kann dann der Föfttinger-Umformer Vorteil 
bieten. Allerdings sind Erfahrungen mit diesem Umformer im 
Dauerbetrieb bisher nicht bekanntgegeben worden. | 

Bei Antrieben mit geringer Modelldrehzahl, z. B. Kolben- 
motoren, kommen dynamische Umformer kaum in Betracht; 
denn die Drücke sind dann sehr niedrig und die Abmessungen 
zu groß. Für solche Fälle eignen sich Umformer mit Zel- 
lenpumpe und Zellenmolor, die als Kolben- oder als 
Kapselmaschinen üblich sind )..:. Von deutschen Bauarten er- 
regt wegen ihrer sorgfältigen Durchbildung die von Baurat 
Lentz) wieder Aufmerksamkeit. . Die Vorteile der Zellen- 
pumpen sind, daß Pumpe und Motor grundsäßlich gleich und 
an keine feste Drehrichtung gebunden sind, sondern einfach 
umgesteuert werden können. Auch haben sie keine spezifische 
Drehzahl, unterhalb deren sich ihr Wirkungsgrad verringert; 
ihre Modelldrehzahl ist durch Kolben- und Gleitgeschwindig- 
keit der Dichtungen nach oben begrenzt. 

Die Verbindungen zwischen Primär- und Sekundär-Um- 
former können bei niedriger Geschwindigkeit des Füllstoffes 
ziemlich lang, beliebig gekrümmt und auch gelenkig sein. Ihre 


Durchmesser sind bei der -Wahl hoher Flüssigkeilsdrücke . 


gering. Daß man mit mehreren Pumpen auf einen Motor oder 
mit einer Pumpe auf mehrere Motoren arbeiten kann, läßt 


1} Vergl. Rev. Gen. Electr. 1921, S. 143. 
1912, 5.577, Heller: Hydraulischer Antrieb für Motorwagen. Z, 1921 
S. 1160, Willfeld: Das Flüssigkeitsgetriebe von Leniz für Schweröllokomoliven. 


eine oft erwünschte Energieverteilung und ebenso einen 
bequemen Wechsel des Übersebungsverhältnisses und der 
Drehrichtung durch einfache Schaltorgane zu. Auch der Leer- 
lauf der Pumpen ist leicht einzustellen. Nachteilig sind die 
ziemlich hohen Verluste, die bei Vollast bis zu 15vH be- 
tragen dürften, auch wenn man Ol unter rd. 20 at verwendet, 
um die Verluste durch ‘Undichtheit und metallische Reibung zu 
vermindern. Die Abführung der Wärme macht weniger 
Schwierigkeiten, dagegen muß die an Siopfbüchsen oder 
Schiebern eindringende Luft sorgfältig entfernt werden, damit 
der Zwanglauf der Umformung nicht gestört wird. Bei Fahr- 


zeugen aller Art, insbesondere auch Lokomotiven und Schif- 
‚fen,, aber vielleicht auch bei Fördermaschinen, Walzwerken 


und Arbeitsmaschinen kann sich dieser Umformer wegen 
seiner bequemen Steuerbarkeit ein weites Feld erobern, ins- 
besondere wenn die Verluste weiter vermindert werden. So- 
gar für die elektrische Zugförderung in der Form, daß ein 
Elektromotor die Pumpen antreibt, während die Motoren an 
den Radachsen siken, soll er noch Vorteile bieten. 


Abb. 24 bis 26 zeigen den Entwurf eines Umformers von 
Lenk für 350PS bei 420/140 Uml./min. Die Kapselpumpe wird 
durch Schieber abgedichteil, die in Kurvenbahnen geführt 
werden. Bei Anwendung zweier Pumpen, deren Fördermengen 
sich wie 1:2 verhalten, und der Steuerhähne sı und s: kann 
man die Übersekung im Verhälfnis von 1:1, 1:2 und 1:1-+2 
und außerdem die Drehrichtung ändern. 


Mehrere solche Umformer werden zur Zeit ausgeführt. 
Einen von 45 PS, der in eine Klein-Lokomotive von A. Gmeinder 


in Mosbach eingebaut ist, hat sich bei den Probefahrten gut 


bewährt. Die Steuerung hat vollkommen stoßfrei gearbeitet. 
Ein durch einen Elektromotor angeliriebener Umformer von 
200PS wird von der AEG gebaut. Die weitere Entwicklung 
dürfte auch diesem Umformer bald die Gebiete zuweisen, für 
die er sich besonders eignet. Insbesondere dürfte er den 
Zahnradumformer, namentlich die mit Zahnrädern ausgerüsteten 
Wechsel- und Wendegeltriebe, dort erseßken, wo man den An- 
forderungen an genaue Arbeit und sorgfältige Pflege nichl 
genügen kann. So könnte der hydraulische Umformer zwischen 
der Zahnradübertragung des Kraftwagens und der elektrischen 
Übertragung der größern Triebwagen für mittelgroße Leistungen 
und Kolbenmotorantrieb ein erwünschtes Bindeglied. bilden. 

[A 814] 
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Nachrichtendienst 
für den amerikanischen Maschinenbau 


Beim Handelsamt der Vereinigten Staaten ist kürzlich eine 
besondere Abteilung eingerichtet worden, die zur Unterrichtung 
des amerikanischen Maschinenbaues über die Weltmarktlage 


dienen und zur Förderung des Ausfuhrgeschäftes herangezogen 


werden sol. Vor allem soll der vom Handelsamt heraus- 
gegebene wirtschaftliche Nachrichtendienst in erhöhtem Maße 
der Industrie nußbar gemacht werden. Die, Vertreter der 
amerikanischen Regierung im Auslande sollen für die Industrie 
wichtige Ermittlungen anstellen und statistische Unterlagen 
über die Auslandmärkte beschaffen. Besondere Aufmerksam- 
keit wird den Verkaufsbedingungen in den einzelnen Ländern 
geschenkt werden, damit die Industrie sich den Bedürfnissen 
Jedes einzelnen Landes nach Möglichkeit anpassen kann. 
men weiteren wichtigen Zweig des Nachrichtendienstes wird 
die Bekanntgabe von bedeutenden Ausschreibungen über 
aschinenlieferungen im Auslande bilden. 
b eben diesem amtlichen Nachrichtendienst hat der Ver- 
Th: amerikanischer Werkzeugmaschinenfabrikanten auf seiner 
won Jahresversammlung die Einrichtung eines besonderen 
achrichtendienstes für die Werkzeugmaschinenindustrie be- 
schlossen, Diesem Beschluß war eine Rede des Vorstandes 
er Ortsgruppe Cincinnati vorangegangen, der darauf hinwies, 
aß angesichts der schlechten einheimischen Wirtschaftslage, 
unter welcher der Maschinenbau besonders leide, die Schaffung 
eines guien Meldedienstes notwendig sei. Insbesondere sel 
Fe: genaue Erzeugungs-, Versand- und Lagerstatistik er- 
unerlich, um die Hersteller über die Marktlage zu unter- 
HS en. Untersuchungen hätten ergeben, daß, obwohl bei 
ndiern und in den Fabriken von einzelnen Maschinen- 
an paan Lagerbestände für über drei Jahre vorhanden seien, 
du au von Maschinen gleicher Art fortgefahren werde, wo- 
R ih die Preise immer mehr gedrückt würden. Bei einer 
andireien Unterrichtung könnten die Hersteller durch Ein- 
ränkung der Erzeugung sich der Marktlage anpassen und 


eine Gesundung des Marktes vorbereiten helfen. Ein bereits 
seit einiger Zeit eingerichteter Nachrichtendienst ersitrecke sich 
auf den Auftragbestand, die Rückgängigmachung von Be- 
stellungen, die Erzeugung, den Versand und die Vorräte von 
Bohr- und Fräsmaschinen. Diese Statistik müsse allmählich 
auf andere Maschinengaftungen ausgedehnt und außerdem 
durch Schaubilder eine Art Marktbarometer geschaffen werden. 
(Deutscher Überseedienst.) 


Ursprungsbezeichnung 
für die Einfuhr nach Kanada 


Ende vorigen Jahres halte die kanadische Regierung auf 
Grund eines Parlamentbeschlusses ein Geseb erlassen, wo- 
nach mit Wirkung vom 1. Januar 1922 alle nach Kanada ein- 
geführten Waren mit einer Ursprungsbezeichnung versehen 
sein sollen. Dabei sollte als Ursprungsland dasjenige Land 
gelten, in dem die Ware durch eine tatsächliche Arbeits- 
leistung fertiggestellt worden ist, deren Geldwert mindestens 
25 vH der gesamten Herstellungskosten beträgt. Alle nach 
Inkrafttreten dieser Bestimmung in Kanada eingeführten 
Waren, die dieser Vorschrift nicht entsprechen, sollten einem 
Zollaufschlag von 10vH des Wertes unterliegen, während im 
übrigen die Feststellung des Ursprungslandes für die Höhe des 
zu erhebenden Zolles belanglos blieb. Das Gesek sollte in 
der Hauptsache dazu dienen, den Umfang der deutschen Ein- 
fuhr nach Kanada genau zu ermitteln, zwecks Festsekung der 
Beträge, die Deutschland gemäß der Ausfuhrabgabe von 26 vH 
des Wertes zur Gutschrift auf das Wiedergutmachungskonto 
abzuführen hat. 

Neuerdings hat die kanadische Regierung, vor allem wohl 
angesichts der ungeklärten Lage der Reparationsfrage, eine 
Verordnung erlassen, nach der die Anwendung des Gesekes 
über die Ursprungsbezeichnung hinausgeschoben wird bis zu 
einer endgültigen Beschlußfassung durch das neue kanadische 
Parlament, das Ende April zusammentreten soll. Das Gesek 
kann nur durch Parlamentsbeschluß aufgehoben werden. 
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Grenzen und neue Wege der Unfallverhütung 


Vom Oberregierungs- und Gewerberat a. D. Karl Hartmann, Steglitz 


. i ; : : i d deren Folgen. Entwicklung der Schukvorschriften. 
ditat d bedingter Unfallschuķ. Technische und wirtschaftliche Grenzen. Uberschreitunaen und d Á 
Na lan Mitarbeit der RE a der Betriebsleiter und der Arbeiter. Gemeinschaftsarbeit. Anderung der Arbeitsverfahren. Ausstellungen. 


l. Grenzen 


1. Der Begriff Unfallgefahr umfaßt alle Vorgänge, und 
Umstände, die eine körperliche Schädigung herbeiführen 
können; in gewerblichen Betrieben kommen in Betracht: Fehler 
der baulichen Anlage, mangelhafte Beleuchtung, Maschinen 
und Kraftleitungen, Verkehr und Lastenbewegung, besondere 
Beiriebseinrichtungen, Feuersgefahr, persönliches Ungeschick 
und dergleichen mehr. 

Der Unfallschuk kann unbedingt (absolut) oder be- 
dingt (relativ) sein. Unbedingt beispielsweise an allen 
Triebwerkteilen (Zahnrädern, Schnecken, Wellen), deren 
dauernde Beobachtung nicht notwendig ist, durch dauerhafte 
Verkleidung oder Einbau in das Gestell. Es gibt zahlreiche 
Stellen, wo der unbedingte Schuß voll durchführbar ist und 
durch Schonung der gedeckten Teile gegen äußere schädi- 
gende Einwirkungen (Stoß, hereinfallende harte Gegenstände, 
Schmuß) nicht zu unterschäßende wirtschaftliche Vorteile 
bietet. Bedingt dort, wo die Betätigung des Menschen 
oder dauernde Beobachtung des Werkzeuges oder sonstigen 
Arbeiisgeräts geboten ist. Das gilt von allen Handarbeiten, 
vom Bewegen der Lasten und von allen Arbeitsmaschinen, die 
mit auswechselbaren Werkzeugen (Drehstählen, Sägeblättern, 
Schleifscheiben u. dergl.) ausgerüstet sind. Unter solchen 
Verhältnissen läßt sich nur ein gewisses Maß des Schußes er- 
reichen, wobei betriebstechnische und auch wirtschaftliche Er- 
wägungen von Einfluß sind. Das Verlangen nach einem 
unbedingten Schuß würde in solchen Fällen gleichbedeutend 
mit dem Verbot derartiger Arbeitsvorgänge sein. Diesen 
Verhältnissen tragen daher viele Vorschriften Rechnung, in- 
dem sie ausdrücklich darauf hinweisen, daß der Unfallschuß 
auf den Betrieb Rücksicht zu nehmen habe So 
sprechen die Normal-Unfallverhütungsvorschriften vom Jahre 
1912 auf S. 40 & 10, S. 42 S 16, S. LC S 18 die Vorbehalte 
aus: „soweit es die Arbeit zuläßt“, „wenn es der Betrieb 
zuläßt“, „wie es die Arbeit zulaßt“; die Vorschriften der 
chemischen Berufsgenossenschaft sagen auf S. 46: „Soweit 
die Beschaffenheit des Schleudergutes und die Betriebsweise 
es zulassen, sind die Zentrifugen mit einem Schukdeckel zu ver- 
sehen“. Auch wo unbedingter Schuß möglich wäre, wird ihm 
eine Grenze aezogen und er nur verlangt, wo die Gefährdung 
im „Verkehrsbereich“ liegt. Derartiine Vorbehalte findet 
man an zahlreichen Stellen. Die Gewerbeaufsichtsbeamten 
sollen nach § 6 ihrer Dienstanweisung auf „eine möglichst voll- 
ständige“ Durchführung der Arbeiterschukßforderungen dringen, 
„ohne dem Gewerbeunternehmer unnötige Opfer oder zweck- 
lose Beschränkungen aufzuerlegen“. Durch diese Einschrän- 
kungen soll wirtschaftlichen Rücksichten Rechnung getragen, 
den Gewerbeunternehmern die Erfüllung der Forderungen er- 
leichtert und ihr Interesse geweckt werden. 

2. Allerdings gibt es Gebiete, wo man über die Grenze 
zwischen „unbedingt“ und „bedingt“ verschie- 
dener Meinung sein kann, und man beobachtet gelegentlich 
die Neigung, auf unbedingten Schuß zu dringen, wo er nicht 
vertreibar ist. Dieses Bestreben macht sich besonders bei 
Berufsgenossenschaften bemerkbar, deren Mitglieder auf dem 
mechanisch-technischen Gebiet wenig sachkundig sind. Wenn 
eine Genossenschaft vorschreibt, daß Fleischschneidemaschinen 
(Kutter) am Einlauf derart mit Schuk versehen sein müssen, 
daß der Arbeiter mit den Fingern nicht bis zur gefährlichen 
Stelle gelangen kann, so müßte angenommen werden dürfen, 
daß bei den von der Genossenschaft als mustergültig geschikt 
bezeichneten und als vorbildlich empfohlenen Maschinen dieser 
Forderung genügt sei, was aber bei der überwiegenden Zahl 
durchaus nicht der Fall ist. Die wenig sachverständigen Mit- 
glieder handeln im: guten Glauben, wenn sie derartige Ma- 
schinen sich anschaffen, und laufen dabei Gefahr, nach einem 
eingetretenen Unfall doch noch haftbar gemacht zu’ werden 
Dabei wird noch eine sog. Handprobe gefordert, bei deren 
tatsächlicher Durchführung die meisten Kutter außer Betrieb 
gesekt werden müßten. — Knet- und Menamaschinen mit 
wagqerechter Knetwelle sind unzweifelhaft sehr gefährliche 
Einrichtungen, und die Forderung, daß sie mit einem Schub- 
deckel versehen sein müssen, der während des Ganges nicht 
öffenbar sein darf. ist voll berechtint. Aber. es gibt Verhält- 
nisse, wo einerseits der ganze Arbeitsvorgang von überaus 
kurzer Dauer ist, bis zu 45 Sekunden herab, anderseits aber 
während dieser Zeit der Kneimasse Zusaßstoffe zugeführt 
werden und sie sorgfältig beobachtet werden muß, wenn nicht 


ein völliges Verderben eintreten soll. Wird auch in einem 
derartigen Fall mit Gewalt auf die zwangläufige Abschließung 
des Deckels gedrungen, so läßt sich eine solche Forderung 
schwerlich rechtfertigen und muß als nicht erfüllbar bezeichnet 
werden. In der unter 2 angezogenen Vorschrift der Chemi- 
schen Berufsgenossenschaft wird den DBeitriebsumständen 
verständig Rechnung getragen. 

3. Solches Strebennachunbedingtem Unfall- 
schutz unterallen Umständen erscheint bedenklich. 
Und schließlich darf man das Selbstverantwortungsgefühl des 
Arbeiters nicht völlig ausschalten und ihn zu einem nicht den- 
kenden Wesen herabdrücken, das auf Schritt und Trit am 
Gängelbande geleitet werden muß; das liegt nun schon gar 
nicht im Zuge der Zeit! In den beiden angeführten Fällen 
scheint die Grenze des technisch Möglichen und wirtschaftlich 
Verireibaren überschritten zu sein, und es wäre zu prüfen, 
ob der durch solche zu hoch gespannten Forderungen erzielte 
Nuken so hoch anzuschlagen ist, daß die damit verbundene 
Erschwerung und Belastung mit der Wirtschaftlichkeit unserer 
Werteerzeugung in Einklang gebracht werden kann. An- 
gesichis unserer wirtschaftlichen Notlage dürfen derartige Er- 
wägungen nicht außer Betracht gelassen werden. 


Im Zusammenhange damit darf die Tatsache nicht un- 
erwähnt bleiben, daß unsere Maschinenfabriken jebt ge- 
zwungen sind, zweierlei Maschinen oder sonstige Beiriebs- 
einrichtungen zu bauen, solche mit weitgehenden Schukeinrich- 
tungen für den Inlandbedarf und andere, weniger oder gar 
nicht geschüble, je nach der Weisung des Bestellers, für das 
Ausland. Sie müssen das tun, um auf dem Weltmarkt über- 
haupt wetibewerbfähig zu bleiben, eine gegenwärtig an sidh 
schon schwierige Aufgabe. Auf diese Weise kommen die 
ausländischen Warenerzeuger zu billigeren und leichłer zu 
bedienenden Maschinen, während die deutschen Gewerbe- 
treibenden höhere Preise anlegen und Betriebserschwerungen 
mit in den Kauf nehmen müssen. Dadurch wird wiederum der 
Wellbewerb in Fertigerzeugnissen erschwert. 


4. Daß eine weitere Erhöhung der Befriebsicherheit 
vom Standpunkte des Unfallschutzes dauernd und mit 
allen Mitteln angestrebt werden muß, darüber sind sich alle 
beteiligten Kreise völlig einig. Das Leben, die Gesundheit und 
die unversehrte Leistungsfähigkeit eines jeden Menschen sind 
wertvolle Güter, die besonders jekt mit größter Sorgfalt er- 
halten und gepflegt werden müssen. Deutschland hat auf dem 
Gebiete der Unfallverhütung die höchsten Leistungen und Er- 
folge zu verzeichnen; es wird sich aus dieser Stellung nicht 
verdrängen lassen. Es fragi sich nur, ob die bisher ange- 
wandten, augenscheinlich schon etwas erschöpften Mittel zur 
Erreichung des angestrebten Zieles ausreichen und ob nicht 
noch andere Wege beschritten werden können und müssen. 


‚.% Unsere bisherige Unfallverhütung, deren 
zielbewußtes Einseken im Jahre 1891 erfolgte, sieht auf eine 
ungewöhnlich schnelle Entwicklung zurück. Gewerbeaufsichts- 
beamte und berufsgenossenschaftliche technische Beauftragte, 


beide zunächst mit bescheidenen Kenntnissen und Erfahrun- _ 


gen auf diesem Gebiete, suchten recht und schlecht mit ihrer 
Aufgabe fertig zu werden; es galt in der ersten Zeit, die 
gröbsten Übelstände zu beseitigen. An den in den Betrieben 
befindlichen Maschinen, Kraftleitungen, baulichen und sonsti- 
gen Einrichtungen wurde mit bescheidenen Mitteln vorgegan- 
gen; man behalf sich mit Gittern, Geländern und Schub- 
blechen, die oft durch grellen Anstrich auffielen, aber bei 
Arbeitern und Betriebsleitern wenig Beifall fanden. Die 
ersten von den Berufsgenossenschaften aufgestellten Ver- 
hütungsvorschriften zeigten das verschiedenste Maß der An- 
forderungen, und manche waren sehr dürftig. Erst die Im 
Jahre 1896 aufgestellten Normalvorschriften brachten einige 
Ordnung in die Dinge, und es sekte ein zweiter Zeitraum em, 
in dem die Maschinenerzeuger selbst mit der Ausrüstung der 
Maschinen mit Schukvorrichtungen begannen. Aber die Kla- 
gen der Industrie und des Handwerks über die noch bestehen 
gebliebenen Unterschiede und Gegensäke hörten nicht auf und 
zwangen zu einem weiteren Ausgleich und zu einer besseren 
Übereinstimmung, was durch die vom Verbande der Deutschen 
Berufsgenossenschaften im Jahre 1912 herausgegebenen neuen 
Normal-Unfallverhütungsvorschriften in sehr anzuerkennendef 
Weise erreicht wurde. Durch dieses bedeutungsvolle Werk 
wurden die wesentlichen allgemeinen Gesichtspunkte fest- 
gelegt. Nunmehr gingen die Berufsgenossenschaften an den 


P - 


taf 
ar 


Band 66. Nr. B. 
5 Februar 1922 


Umbau und Ausbau ihrer Sondervorschriften. In dem Be- 
streben, tunlichst alle Unfallmöglichkeiten zu erfassen, wurde 
aber hier und da des Guten vielleicht zuviel getan. Da das 


-= Genossenschaftsmitglied nach dem Wortlaut der Reichsver- 


sicherungsordnung nur an die Erfüllung der erlassenen Vor- 
schriften gebunden ist, so versuchte man, alles festzulegen, was 
sich nur erfassen ließ, Wichtiges und weniger Wichtiges, und 
kam oft zu kaum noch zu übersehenden Vorschriften; es gibt 
kaum eine Berufsgenossenschafi, die es unter 300 Para- 
graphen schafft; die BG der chemischen Industrie hat ihre 
UVV: in einem technisch und wissenschaftlich sorgfältigst 
durchgearbeiteten Werk von 365 Seiten niedergelegt. Man 
kann sich des Eindrucks nicht erwehren, daß man hier an 
einer Grenze angelangt ist, deren Überschreitung nur noch zu 
einer Kleinmalerei führt. Man vermißt große Züge. Durch 
eine zu weit gehende Bindung und Reglementierung schafft 
man unerwünschte Erschwerungen oder gar Hemmungen und 
kann doch nicht erschöpfend sein, weil die in längeren Zeit- 
räumen erlassenen Vorschriften niemals der Eniwicklung der 
fortschreitenden und sich ändernden Betriebsverhältnisse 
folgen können. In dieser Hinsicht sind gegenüber den berufs- 
genossenschaftlichen Revisionsingenieuren die staatlichen Ge- 
werbeaufsichtsbeamten weniger gebunden; sie treffen ihre 
Anordnungen von Fall zu Fall und sind auch in der Lage, sie 
den besonderen Verhältnissen des. einzelnen Betriebes anzu- 
passen. 


6. Was von der Gebundenheit und Starrheit der berufs- 
genossenschaftlichen Vorschriften gesagt ist, gilt auch von den 
reichs- und landesgeseklichen Regelungen und Sondervor- 
schriften. Eine Festlegung von allgemeinen leitenden Ge- 
sichtspunkten ist allerdings unentbehrlich und den beteiligten 
Kreisen durchaus erwünscht, darüber hinaus ist aber weise 
Beschränkung geboten und Vorsicht zu üben, nicht nur, um 
Hemmungen zu vermeiden, sondern auch, um der Entwicklung 
des Unfallschußes keine ‚Schwierigkeiten in den Weg zu legen. 
Die Aufstellung von reichsgeseklichen Sondervorschriften ist 
stels mit großen Umständen verknüpft und ebenso ihre Um- 
änderung. Sie pflegen eine lange Reihe von Jahren Geltung 
zu behalten, veralten und tragen den sich ändernden Ver- 
hältnissen zu wenig Rechnung. 


Il. Neues Wege 


‚ 7. Bei dem Zustandekommen von Unfallschukmaßnahmen, 
insbesondere der berufsgenossenschaftlichen Vorschriften, sind 
zwar die gewerblichen Kreise gehört worden, indessen lag 
die Entscheidung überwiegend bei den Behörden oder den 
berufsgenossenschaftlichen Organen. An den sich über 
mehrere Jahre hinziehenden Beratungen über die Normal- 

/ haben außer den die überwiegende Mehrheit stellenden 
Revisionsingenieuren auch Gewerbeaufsichtsbeamte teilge- 
nommen, ebenso einige wenige Vertreter der Industrie. Es 
fehlten aber gänzlich die Kreise, die an der verantwortlichen 
Erfüllung und Durchführung der Vorschriften beteiligt und 
dafür verantwortlich sind: die Erbauer und Lieferer von Ma- 
schinen und Betriebseinrichtungen, die Maschinenverbraucher, 
die Leiter der Betriebe und- die von der Unfallgefahr be- 
drohten Arbeiter. | 

. Die Hersteller von Betriebseinrichtungen sind 
Zwar durch eigene Berufsgenossenschaften vertreten, indessen 
sind sie m. E. bisher nicht genügend zu Worte gekommen 
oder sie sind einseitig vertreten gewesen; auch haben sie nicht 
mmer genügend Fühlung gehabt mit den Verbrauchern ihrer 
Erzeugnisse. Hinzu kamen die Verschiedenheiten der ihnen 
vorgelegten Schußforderungen, wodurch eine Unsicherheit 
wen das Maß des Schußes entstand; Meinungsverschieden- 
een mit den Abnehmern waren finausbleiblich. Der Her- 
sieller von allgemein gebräuchlichen -Maschinen kann un- 
Möglich erschöpfend darüber unterrichtet sein, unter welchen 
verp iedenen und wechselnden Verhältnissen sie benubł 


9%. Bei den bisherigen Regelungen und Maßnahmen hat 
Man weit überwiegend den Maschinenschus in den Vorder- 
grund gestellt und auf die Ausstattung der Maschinen größten 
'ert gelegt. Darin liegt eine ungerechtfertigte Heraushebung 
a besonderen Gebietes. Es ist ein Irrtum, wenn man 
ipani daß in den mechanischen Einrichtungen der Betriebe 
le größte Gefahrenquelle liegt. Es gibt andere Arbeitsvor- 


Jange, die, auf die Zahl der dabei Beschäftigten umgerechnet, 


x Maschinengefahr weit übertreffen und auch nach dem Ge- 
nıtumfang vor ihr stehen. Es sei nur an die große Zahl 
de die Schwere der Unfälle beim Verkehr. und Bewegen 
Ra Lasten hingewiesen. Diese und viele andere Betriebs- 
gange lassen sich in feste Formeln und Regeln nicht 
weil sie unter ständig veränderten Umständen vor sich 
Ken Hier kann nur eine geeignete Betriebsregelung 
“len, Bei der bisherigen Behandlung hat man der Bedeu- 
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tung der Betriebsleitung nicht die ihr gebührende 
Beachtung geschenkt. Man war der irrigen Auffassung, ‚da 
die staatliche und berufsgenossenschaftliche Aufsicht vollig 
ausreichen würden, um einen gefahrlosen Zustand in den 
Betriebstätten zu gewährleisten. Aus derselben Erwägung 
hat man die erfahrenen Männer, die tagtäglich sich im Be- 
iriebe befinden, seine Eigenheiten kennen; die Beanspruchung 
der Beiriebseinrichtungen bestimmen, die gebotenen Änderun- 
gen des Arbeitsganges anordnen und die Arbeiter auswählen, 
kurzum die gesamten Vorgänge immer vor sich haben und 


sie beeinflussen, diese Leute hat man von der Beratung und 


Beschlußfassung über Schußvorschriften bisher ferngehalten. 
Die Erfahrung lehrt, daß von der Sorgfalt der Betriebsleitung 
auch die Unfallgefahr außerordentlich beeinflußt wird. Durch 
die Betätigung der staatlichen und berufsgenossenschaft- 
lichen Beamten ist allerdings das Verantwortlichkeitsgefuhl 
der Beiriebsleiter stark zurückgedrängt worden, man hat zu 
wenig daran gedacht, daß die Betriebsicherheit, d. h. die 
Hintanhaltung aller den glatten Verlauf des Betriebes stören- 
den Vorgänge, mit der Unfallverhütung eng zusammen- 
hängt und daß beide voneinander unirennbar sind. 
Dieses Bewußtsein tritt aber neuerdings schärfer hervor, daher 
hat die Arbeitsgemeinschaft der deutschen 
Betriebsingenieure auch aus wirtschaftlichen Erwä- 
gungen die Frage der Betriebsicherheit und der Unfallverhütung 
in ihren Arbeitsplan aufgenommen. Die berufsgenossenschaft- 
lichen Vorschriften behandeln ja zwar auch schon die Be- 
triebsführung (s. Normal-UVV, $ 14 ff), aber nur sehr knapp, ein 
Beweis dafür, daß sich dieses Gebiet nicht durch Vorschriften 
erfassen läßt und daß die Hauptarbeit hier von den Betriebs- 
ingenieuren geleistet werden muß. Daher darf, wenn in Zu- 
kunft Maßnahmen zur Verminderung der Unfallgefahr behan- 
ar werden, die Betriebsleitung davon nicht ausgeschaltet 
werden. 


10. Die Unfallverhütung wird einschneidend durch das Ver- 
halten der Arbeiter beeinflußt. Diesem Umstand tragen 
auch die berufsgenossenschaftlichen Vorschriften Rechnung. 
Aber sie enthalten mehr Verbote als Gebote; von Anregungen 
zum selbständigen Denken und Handeln ist wenig die Rede. 
Demgegenüber sind neuerdings den Arbeitern durch das Be- 
triebsrätegeseß nicht nur Rechte eingeräumt, sondern auch 
Pflichten auferlegt worden, sich auf dem Gebiete des Unfall- 
schukes zu betätigen. Nur darf man sich zunächst keinen 
überftriebenen Hoffnungen hingeben: die Arbeitervertretungen 
sind bis jet durch Zuständigkeits- und Lohnfragen zu: stark in 
Anspruch genommen gewesen, anderseits wird die meist völlig 
einseitige Ausbildung nur ausnahmsweise besonders veranlagte 
Arbeiter befähigen, das vielseitige Unfallgebiet ausreichend 
zu übersehen. Man begegnet schon jekt sehr widersprechen- 
den Auffassungen der Arbeitervertreier in gleichgearteten Be- 
trieben. Diesem Mangel kann allerdings bis zu einem ge- 
wissen Grade durch Belehrung und Schulung abgeholfen 
werden. Daß Arbeiter brauchbare Mitarbeiter sein können, 
bestätigen manche Betriebsleiter, und die Berufsgenossen- 
schaften streben dahin, in den einzelnen Betriebstätten sog. 
Vertrauensleufe zur Mitarbeit heranzuziehen, ein neuer und 
guter Gedanke. 


11. Welche Bedeutung dem Einfluß der Werk- 
angehörigen beizumessen ist, lehrt uns das Beispiel von 
Nordamerika. In diesem Lande, wo, in einem gewissen 
Gegensab zu uns, die Gefühlsregungen hinter die rein prak- 
tischen Erwägungen zurückireien, legt man der Unfall- 
verhütung einen besonderen wirtschaftlichen Wert bei und 
begründet das zahlenmäßig. Dort hat man diese Aufgabe 
fast aänzlich in die Hände der Werksleiter gelegt und mißt 
der Mitwirkung der Arbeiter große Bedeutung bei. Es werden 
besondere Sicherheitsingenieure eingestellt und sorgfältig ge- 
gliederte Ausschüsse gebildet, in denen die Arbeiter für sich 
allein oder mit den Ingenieuren zusammen beraten. Bei uns 
beobachtet man bescheidene Anfänge ähnlicher Einrichtungen, 
doch kommen sie dem überwiegenden Einfluß der staatlichen 
und berufsqenossenschaftlichen Organe gegenüber zu keiner 
rechten Geltung. Im Hinblick jedoch auf die überragende Be- 
deutung, welche der Befriebsleitung und Betriebsüberwachung 
nicht abgesprochen werden kann, erscheint es unumgänglich 
geboten, daß den bis jeßt zurückgedrängten Kreisen die ihnen 
gebührenden Rechte eingeräumt und sie auf ihre Pflichten 
deutlicher hingewiesen werden. 

12. Von der Gemeinschaftsarbeit aller Beteiligten: 
staatliche und genossenschaftliche Aufsicht, Betriebsleiter, Ar- 
beiter, Erzeuger von betriebstechnischen Einrichtungen (Ma- 
schinen, Apparaten, Hebevorrichtungen usw.), ist ein weiterer 
praktischer Fortschritt der Unfallverhütung mit Sicherheit zu 
erwarten. Dabei ist nicht an ein Tagen von großen Aus- 
schüssen oder Versammlungen gedacht, vielmehr läßt sich eine 
zweckdienliche Arbeitsteilung vornehmen; manche Fragen 
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werden sich in einem kleinen Kreise erledigen lassen. All- 
gemeine leitende Gesichtspunkte können von dem Ver- 
bande der sozialtechnischen Vereine (der Ge- 
werbeaufsichtsbeamten, der Revisionsingenieure und der 
Kesselüberwachungsingenieure) in Angriff genommen werden. 
Über den Maschinenschuk, ein Teilgebiet der Unfallverhütung, 
haben sich die Berufsgenossenschaften mi den 
Gewerbeaufsichtsbeamten und dem Verein 
deutscher Maschinenbauanstalten bereits ins 
Einvernehmen geseßt. | 

‚.13. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen und der Ver- 
einbarungen der Gemeinschaftsarbeit soll man aber nicht in 
die schon unübersichtlichen Unfallverhütungsvorschriften hin- 
einbauen, sondern sie in besonderen Blättern, tunlichst mit 
Abbildungen versehen, bekannigeben. Es ist ein empfind- 
licher Mangel unsrer geseklichen und der berufsgenossen- 
schaftlichen Vorschriften, daß sie so wenig anregend auf den 
einzelnen Arbeiter wirken. Oft in schwerverständlichem, zum 
Lesen zwischen den Zeilen zwingendem Juristendeutsch ab- 
gefaßt, nüchtern und reizlos angeordnet, ungleichwertige 
Dinge nebeneinanderstellend, wirkt die meist sehr lange 
Reihe von Paragraphen wenig ansprechend; es gibt nur 
wenige Arbeiter, von jugendlichen und weiblichen schon gar 
nicht zu reden, die aus eigenem Antriebe an die Aushänge 
sich heranwagen. Auch zur Belehrung eignen sie sich wenig. 
Da erscheint vielleicht ein Hinweis auf das amerikanische 
Verfahren angebracht, das sich auf die Behandlung von ein- 
zelnen Einrichtungen oder Betriebsvorgängen beschränkt, diese 
in einigen knappen Säßen schildert, die Gefahrenmomente 
scharf hervorhebt, weniger Wichtiges ganz fortläßt und er- 
läuternde Bilder bringt. Wir müssen nach einer Fassung 
streben, die den Arbeiter anreizt, derartige, in handliche Form 
gefaßte Blätter oder kurze Schriften in der Arbeitspause 
beim Essen durchzusehen, mit den Arbeitsgenossen zu be- 
sprechen und auch im Hause zu zeigen. Bildliche Dar- 
stellungen und Abbildungen von tatsächlichen Vorgängen 
bleiben gut im Gedächtnis haften, nicht aber langweilige 
Paragraphen. Ein beachtenswerter, wenn auch den vorstehend 
dargelegten Gesichtspunkten noch nicht ganz entsprechender 
Anfang auf diesem Gebiete ist durch die von der Betriebs- 
technischen Abteilung des Deutschen Verbandes technisch- 
wissenschaftlicher Vereine unter Mi 
gemeinschaft deutscher Betriebsingenieure herausgegebenen 
„Betriebsblätter‘“ gemacht worden. 

14. Es gibt viele Gefahrenguellen, die man bis jekt nicht 
zum Versiegen bringen konnte, die noch munter fließen und 
immer wieder Schaden anrichten. Man denke nur an die 
Holzkreissäge, an Stanzen, an Fleischereimaschinen, bei denen 
es trok einer außerordentlich großen Zahl von Schukvorrich- 
tungen von manchmal sinnreicher und erstaunlicher Bauart 
nicht gelungen ist, die schweren Unfälle zu beseitigen. Hier 
scheint sich unser Wik erschöpft zu haben, und wir suchen 
uns mit dieser unabänderlich erscheinenden Tatsache abzu- 
finden. Schärfstes Vorgehen und empfindliche Strafen helfen 
nicht weiter; auch hier hat der bisherige Weg in eine Sack- 
' gasse geführt. So läßt sich die Sache nicht zwingen! Und 
doch aibt es vielleicht hier und dort einen rettenden Aus- 
weg: die Anderung des AÄrbeitsverfahrens.oder 
der Arbeitsgeräte. Vor Jahren galt die gefürchtete 
Vierkanimesserwelle in der Hobelmaschine, iroß ihrer ziem- 


Mitwirkung der Arbeits- 


lich versteckten Lage, als ein übles Gerät, demgegenüber 
man fast wehrlos war. Da erfand Karsten die runde Messer- 
welle, und mit einem Male war eine sehr befriedigende Lösung 
gefunden. In Hüttenwerken ist der gewalisam wirkende 
Dampfhammer an vielen Stellen durch die ruhig arbeitende 
Presse ersekt worden. Dort ist auch der Lastenverkehr viel- 
fach von Grund aus geändert worden: die Menschenkraft ist 
fast gänzlich ausgeschaltet und durch mechanische Einrichtungen 


ersekt; der Arbeiter bedient von einem gesicherten Standpunkt 


nur noch die Steuerhebel. Ersparnis an Löhnen und Zeit, 
weitestgehende Verringerung der Unfallgefahr ergeben sich 
daraus. Anstatt des Vorgehens mit spikfindigen Vorschriften 
und schroffen Maßnahmen sollte man lieber durch Anerkennung 
und angemessene Belohnung die Änderung der gefährlichen 
Arbeitsvorgänge und die Erfindertätigkeit anregen: so im 
Kleinen bei Verbesserungen an Betriebseinrichtungen, wie im 
Großen bei wesentlichen Änderungen des Arbeitsverfahrens. 
Für bestimmte Fragen müssen Preisausschreiben er 
lassen werden. Dazu dürften an erster Stelle aie Berufs- 
genossenschaften Veranlassung haben. Sekte man für die 
Vorführung eines wirklich gefahrlos arbeitenden Kutters oder 
für ein Arbeitsverfahren, das die Aufgabe des Kutters auf andre 
Weise erfüllt, einen Preis von 60000 A aus, so würde sich 
vielleicht bald eine befriedigende Lösung finden. 

15. Die Prüfung von derartigen Aufgaben und die Begut- 
achtung und Untersuchung von Schukeinrichtungen und. Àr- 
beitsverfahren wäre Prufanstalten zu übertragen, in 
denen sachverständige Leute mitzuwirken und zu entscheiden 
hätten. Die gefundenen guten Lösungen und sonstige im Be- 
iriebe bewährte Schukmaßnahmen müßten den beteiligten 
Kreisen, insbesondere aber den Werkleitern und Arbeitern 
in Ausstellungen vorgeführt und belehrende Aufklä- 
rungen über abgeschlossene Gebiete gegeben werden. Ein 
Anfang mit derartigen Schaustellungen wurde vor einigen 
Jahren in den Räumen der Ständigen Ausstellung für Ar- 
beiterwohlfahrt in Charlottenburg gemacht, doch scheint be- 
dauerlicherweise dieser Gedanke wieder in Vergessenheit ge- 
raten zu sein. Sollte er wiederaufgenommen werden, So wäre 
es zweckmäßig, die dafür geeignet erscheinenden Kreise zur 
Mitarbeit heranzuzichen. j 

16. Es sind eigentlich keine völlig neuen Wege, auf die 
vorstehend hingewiesen worden ist; sie sind hier und dort 
schon versuchsweise beschritten worden, aber doch nur wenig 
begangene Pfade geblieben. Nachdem aber das Gefühl 
immer lebhafter empfunden wird, daß staatliche und, be- 
rufsgenossenschaftliche Aufsicht, die mit den Einzelbetrieben 
doch schließlich nur in loser Fühlung bleiben, nur Teilerfolge 
erzielen können und fast an der Grenze ihrer Leistungsfähig- 
keit stehen und nicht in der Lage sind, das ganze Aufgaben- 
gebiet der Unfallverhütung aus eigener Kraft zu bewältigen, 
was besonders von dem überaus wichtigen Feld der Be- 
triebsregelung gilt, so scheint es geboten zu sein, diese bis 
jeßt wenig beachteten Pfade zu auten Wegen auszubauen 
und sie nukbar zu machen. Im Hinblick auf ihre Eigenart 
muß aber der Art ihrer Benukung der gebotene Spielraum 
gegeben werden; ihre Regelung wird in die Hände der nächst- 
beteiligten Kreise zu legen sein. Auf diese Weise würde sich 
eine Vermehrung des staatlichen und berufsgenossenschaft- 
lichen Beamtenkörpers und jede Beanspruchung von Staats- 
mitteln erubrigen. [A 1098| 
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Ausführung einer Brücke über den Hafen 
von Sidney 


Die Frage der Herstellung einer festen Verkehrsverbin- 
dung über den Hafen von Sidney in Form einer Brücke oder 
eines Unterwassertunnels beschäftigt die australische Regie- 
rung bereits seit mehreren Jahrzehnten. Im Jahre 1901 ist ein 
internationaler Wetibewerb, zu dem die bedeutendsten 
Brückenbaufirmen der Welt aufgefordert waren, enischieden 
worden‘), in dem einer englischen Firma der 1. Preis, der 
MAN, Werk Nürnberg, die als einzige deutsche Firma vier 
Entwürfe eingereicht hatte, der 2. Preis auf Grund des Ent- 
wurfes einer versteiften Kabelbrücke zuerteill worden ist. 
Diese Brücke sollte den Hafen in einer einzigen Öffnung von 
550m Spannweite von Mitte zu Mitte Pfeiler überschreiten, 
in 55 m Höhe mit Unterkante Fahrbahn über Springflut liegend. 
Sie sollte zwei Eisenbahngleise, zwei Fahrdämme von je 
6,10m und zwei Bürgersteige von je 3,05m Breite erhalten. 

Fin Auftrag wurde aber. nicht erteilt, und später beschäf- 
figte man sich mehr mit der Frage eines Tunnels. Aus „The 
Engineer“ vom 9. Dezember 1921 geht nun hervor, daß man sich 
für die Ausführung einer festen Brücke entschieden hal, daß 
vom Chefingenieur des Staates Neusüdwales der Entwurf zu 


3) Vergl. Z 1901 S. 247. 


einer solchen vorliegt, und daß die Ausführung des Werkes 
nunmehr ausgeschrieben werden soll. Da die Angebote ers 
bis spätestens 31. Oktober 1922 an den „Under Secretary for 
Public Works, New South Wales“ einzureichen sind, ist an- 
zunehmen, daß nur ein genereller Entwurf vorliegt, der noch 
von den Bewerbern um den Auftrag durchzuarbeiten, ist. 
Diese Notiz im „Engineer“ stüßt sich auf offizielle Nachrichten 
in der australischen Regierungspresse, die schon bis auf 
Anfang Oktober v. J. zurückgehen. Danach will der Chef- 
ingenieur noch Canada, Nordamerika und England besuchen, 
um für die Sache zu werben und Auskünfte zu geben. 
auch Aufforderungen an andere Länder gehen sollen, und ob 
in diesem Falle auch an deutsche Firmen die Aufforderung 
zur Teilnahme erqehen wird, was bei der noch immer vor- 
handenen Deutschfeindlichkeit Australiens nicht ohne Zweifel 
erscheint, geht aus den Mitteilungen nicht hervor. 

Der Entwurf sieht eine Auslegerbrücke mit rd. 518m Spann 
weite von Mitte zu Mitte Pfeiler zwischen Dowes Point un 
Milsons Point bei 1207m Gesamtlänge des Bauwerkes vor- 
Die Brückenbahn soll zwischen den Hauptträgern vier Eisen- 
bahngleise und eine 146m breite Fahrbahn aufnehmen, 
während eine Motorfahrzeugstraße von 5,5 m Breite und ein 
Bürgersteig von 455m Breite ausgekragt werden sollen. 
über die Brücke soll dann der transkontinentale Schnellzug“ 
verkehr geführt werden. [M 43] Fr. E. 
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1 Akkumulatorenfahrzeug für Verschiebedienst — Dampfstraßenbahnen — Ward-Leonard-Betrieb für 


t 
i 

Ho \ 

l Speichertriebwagen mit Spill für 

Ao Verschiebedienst 

i Für den Verschiebedienst auf Werk- und Fabrikgleisen 
tf und zur Betätigung von Drehscheiben haben Brown, Boveri 
y &Cie. A.-G., Mannheim, einen kleinen Speicherwagen, Abb. 1 
ke bis 3, gebaut. Ein Rahmen aus Walzeisen trägt vier Zapfen 
r für die von einander unabhängigen Räder, so daß der Raum 
zwischen den Gleisen vollständig für das Unterbringen der 
i Speicherzellen ausgenüßt werden kann. Die Räder an einer 
vB Seite werden durch einen zwischen ihnen liegenden Gleich- 
WE strommotor über ein dreigängiges Schneckenvorgelege an- 
getrieben. Infolge der steilen Steigung ist das Getriebe nicht 
k selbstsperrend, so daß die Räder beim Abschalten des 
ft Motors nicht schleifen. Der Wagen ist mit Rücksicht auf die 


W geringe Fahrgeschwindigkeit von nur 8 km/h nicht abgefedert. 
über dem Rahmen läuft mit vier Rollen auf zwei kräftigen 
l Rundstangen ein in jeder Lage feststellbares Gestell mit 
zwei Spilllrommeln und dem zugehörigen Spillmotor nebst 


IE Getriebekasten. Zwischen den Spilltrommeln sind die Puffer 
ti und Osen für das Ankuppeln des zu verschiebenden Wagens 
t angebracht. 


a) Fahrmotoren 

b) Akkumulaloren- 
balterie 

c) Spillmolor 

d) verschiebbares 
Spillgesiell 

e) Fahrschällter- 
antıieb, um- 
sieckbar. 


Abb.1 bis 3. Speicher-Triebwagen. 


Dampfstraßenbahnen 


. Mit der Einführung der elektrischen Straßenbahnen sind 
in Deutchland die einst recht zahlreichen Dampfbahnen fast 
au verschwunden. Die Vorzüge des sauberen, geräusch- 
En und bei dichtem Verkehr sparsamen elektrischen Be- 
le kommen jedoch in dichibevölkerten ländlichen Ge- 
ieten nicht so stark zur Geltung, so daß sich der Dampf- 
Sue ‚In Flandern, Holland, Norditalien und Java erhalten 
ai. Die vor 20Jahren wieder aufgenommemnen Versuche 
mit Dampftriebwagen führten wie die vorhergehenden zu 
anem MiBerfolg, da der Kesselbetrieb.unbedingt mit Schmuk 
ehafiet ist, der von den anstoßenden Abteilen für Reisende 
Nicht ferngehalten werden kann. Deshalb ist Lokomotivbetrieb 
vorherrschend. 
PR Dr Siraßbahnlokomotiven haben zwei oder drei ge- 
sche ie Achsen und vielfach innen liegendes Triebwerk. Dieses 
e TR unten durch ein Blech gegen Straßenschmuß geschüßt 
; von oben gut zugänglich. Unten sind diese Lokomotiven 
lie S, oben meistens verschalt. Führer- und Heizerstand 
Sn meist seitlich am Kessel, oder aber vorn und hinten, 
aß dar Führer immer vorn steht. Um dıe Belästigung 
Shah Rauch und Dampf zu vermeiden, muß häufig. ın Orl- 
aiik en der Abdampf in einen auf dem Wagendach liegenden 
Feco ndensafor geführt werden, bei dessen Benukung das 
X r nicht mehr angefacht wird. Soll längere Zeit in dieser 
Be gewissermaßen als feuerlose Lokomotive gefahren 


Lokomotiv-Laufkrane — Torfpreßverfahren nach Brune-Horst — Schiffsantrieb durch Still-Motoren — 
Versuche an einem Groß-Turbokompressor — Zusammenbruch einer 30000kW-Dampfturbine in Philadelphia 


Der Wagen ist so gebaut, daß er, wie Abb. 4 zeigł, zum 
Teil unter den angekuppelten Wagen geschoben werden kann. 
Dadurch wird die Gesamtlänge beider Wagen so vermindert, 
daß beide in vielen Fällen auf der Drehscheibe Pla finden 
und die zeitraubende Trennung von Güterwagen und Trieb- 
wagen beim Benußen der Drehscheibe wegfaällt. Durch das 
Spill kann eine Zugkraft in jeder beliebigen Richtung aus- 
geübt werden, z. B. auch! zum Ziehen eines Wagens auf die 
Drehscheibe und zum Drehen der Scheibe. 

Die beiden Gleichstrom-Reihenschlußmotoren von je 3,2 PS 
bei 700 Uml./min und 75V für die Triebräder und der Spill- 
Verbundmotor von 1,85PS bei 1500 Uml./min erhalten den 
Betriebsstrom von der Baterie mit 40 Zellen von 156 Ah bei 
dreistündiger Entladung. Der Ladestrom beträgt 60A. Die 
Motoren erfordern bei der Nennleistung je etwa 43A. Eine 
Speicherladung genügt dabei zum Zurücklegen einer Sirecke 
von etwa 7km. Bei 5km/h Geschwindigkeit hat das Fair- 


zeug ełwa 250kg Zugkraft: entsprechend einem Zug- 
gewicht von 35 bis 40}. Das Eigengewicht des Triebwagens 
beträdt rd. 5t. Am Spillumfang kann eine Zugkraft 


von 220 kg bei einer Seilgeschwindigkeit von rd. 0,28 m/s aus- 
geubt werden. 


Der Spillmotor ıst parallel zu den Triebrad- 
motoren an die Batterieklemmen ange- 
ı schlossen und wird unmittelbar ohne Wider- 
ı stände eingeschaltet. 
| Der Triebwagen ist außer für den Ver- 
| schiebedienst auf Werkgleisen auch auf 
= | Bahnhöfen verwendbar, eiwa an Orten, die 
- bei geringer Verkehrsdichte zeitweise große 
Guterumschläge zu bewältigen haben, wie 
an Markttagen u. dergl, da er leicht auf 
Güterwagen von einem Bahnhof zum andern 
befördert werden kann. (B. B. C.-Mittei- 
lungen Oktober 1921.) [1067] Er 


7) 
ma 
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Abb. 4. Verschiebewagen auf der Drehscheibe. 
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werden, so ist ein Kessel nit entsprechend großem Wasser- 
raum vorzusehen. Klein-Rohrüberhiker mit passend gewählten 
Rohrdurchmessern vergrößern die Leistung und den Fahr- 
bereich. Die Dampfstraßenbahn ist dadurch wieder wett- 
bewerbfähiger gegen die elektrischen Bahnen geworden, be- 
sonders dort, wo schwacher, aber stoßweis auftretender Ver- 
kehr vorliegt. [M 54] F.M. 
Anwendung der Ward-Leonard-Schaltung für Laufkrane 


In den staatlichen Lokomotiv - Ausbesserwerkstätten 
in Sotteville-les-Rouens müssen die fertig zusammengebauten 
Lokomotiven durch je zwei Laufkrane vereint gehoben werden 
Um ein vollkommen gleichmäßiges Arbeiten der Krane zu ge- 
währleisten, hat man diese mit Ward-Leonard-Schaltung aus- 
gerüstet. Vorhanden sind zwei Krane von je 60ł und zwei 
von je 40t Tragfahigkeit mit 23,8m Spannweite. Die Hub- 
motoren leisten je 17 kW bei 1,2 bzw. 1,8 m/min Hubgeschwin- 
digkeit, die Fahrmotoren der Laufkaken 4,5 und 3kW bei 
12 m/min Fahrgeschwindigkeit, die der Brücke 22 bzw. 16 kW 
bei 36 m/min Geschwindigkeit. Dem entsprechen die beiden 
Leonard-Oruppen mił je einem 60- bzw. 52 kW-Drehstrom- 
motor. Diese sind fur die Hubbewegung mit einer 20 kW- 
Gleichstromdynamo für 0 bis 500 V gekuppelt, für Laufkake 
und Brücke mit je einem Gleichstromerzeuger von 6 und 26 
Bay ER Die Pe „iregermaschinen speisen 
gleichzeitig die Bremsmagnete. (Schweizeri | 
19. November 1921.) |M 51] ne 
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Das Pressen von Torf nach dem Madruck- 
Verfahren?) 


. Die Fortschritte in der Erkenntnis der kolloidalen Bestand- 
teile des Torfes haben in neuester Zeit ermöglicht, die bis 
jekt vielfach ohne Erfolg versuchte Aufgabe zu lösen, den 
Torf. durch Anwendung von Druck soweit zu entwässern, 
daß er als Brennstoff verwendet werden kann. Nach einem 
von Dipl.-Ing. Brune und Dipl.-Ing. Horst herruhrenden 
Verfahren, das nach dem Urteil maßgebender Sachverstän- 
diger zur Zeit die besten Aussichten fur die wirtschaftliche 
Verwertung von Torflagern bietet, wird das Abpressen 
größerer Wassermengen dadurch ermöglicht, daß man dem 
nassen Torf Torfpulver mit 30 vH Wassergehalt im Verhältnis 
von 1:2, bezogen auf die Trockenmenge, beigibt. Das hat 
die Wirkung, daß die Anziehung zwischen dem Torf und dem 
Wasser vermindert und so das kapillar festgqehaltene Wasser 
abgepreßt werden kann. 


3) s. a. Archiv für Wärmewirlschaft, Dezember 1921. 


Abb. 5 und 6. Torf-Preßänlage in Urdingen. 
i 
| 


f, 


Zeilschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure 


Das Verfahren wird von der Gesellschaft für maschinelle 
Druckentwässerung verwertet, die in Urdingen eine Versuchs- 
anlage errichtet hat und mit den Vorbereitungen für eine 
größere Anlage in Bayern beschäftigt ist. Der gewässerte 
oder mittels des Sprikverfahrens gewonnene Torf wird zu- 
nächst in einer Vorratgrube gesammelt, aus der die drei- 
schichtig arbeitende Preßanlage, Abb. 5 bis 9, dauernd ge- 
speist werden kann. Der Torf gelangt mittels eines Förder- 
bandes a in Reißwölfe b, die ihn zerkleinern, jedoch ohne ihn 
zu quetschen oder zu knceten, und wird in dünner: Schicht auf 
ein Förderband c abgegeben, das vorher mit dem Torfpulver 
bestreut worden ist. In einer Trommel d wird sodann der 
Rohtorf mit dem Trockentorf vorsichtig gemischt und darauf 
mittels eines Becherwerkes e auf ein Förderband 7' gebracht, 
das die Pressen g speist. Diese sind mit rıngförmigen Tisch- 
platten von 12 m äußerem und 3,5 m ınnerem Durchmesser 
versehen, die auf Schienenkränzen umlaufen, und tragen je 
48 radial angeordnete Preßkästen von quäadratischem Quer- 
schnitt. In jedem dieser Prekkästen bewegen sich zwei 
Stempel, die durch Kurven so gesteuert werden, daß bei einer 
vollen Umdrehung des Tisches, die 5 bis 
6 min dauert, jeder PreßBkasten einmal 
gefüllt, gepreßt und entleert wird. Der 
Fullraum liegt nach der Innenseite des 
Tisches. Das Gemisch wird hier von 
oben her in den Preßkasten eingeführt, 
während die beiden Preßstempel so 
stehen, daß die Fullöffnung des Prek- 
kastens freigegeben wird. Dreht sich 
dann der Tisch weiter, so bewegen sich 
beide Preßstempel annähernd gleich- 
mäßig auswärts, weil zunächst die Full- 
öffnung verschlossen und die Fullung 
mitgenommen wird. Erst bei der weı- 
teren Drehung des Tisches werden die 
Preßstempel einander allmählich ge- 
nahert und der Druck auf die Fullmasse 
gesteigert, wobei das abgepreßte Wasser 
durch die in besonderer Weise gelochten 
Wände des Preßkastens abfließen kann. 
Die Stempel sind so geführt, daß 
der Druck auf das Preßqut al- 
mählich und von beiden Seiten aus- 
geubt wird, damit der Kuchen auch 
gleichmäßig durchgepreßt werden kann. 
Am Ende des Arbeitsganges bewegen 
sich dann beide Stempel mit den fertig 
gepreßten Torfkuchen noch weiter nach 
außen, so daß der Preßkuchen aus dem 
Preßraum herausgeschoben wird und auf 
das Förderband fı herunterfällt. Der 
Hoöchstdruck der Pressung wird in üb- 
licher Weise durch einen Regler auf rd. 
50 at begrenzt. 


Um das für die Durchführung des Ver- 
fahrens notwendige Trockenpulver zu 
erzeugen, zweiat man von dem fertigen 
Preßgut einen Teil ab, der mittels eines 
Förderbandes h einem besonderen Reik- 
wolf zugeführt wird. Der hier zerkleı- 
nerie Torf wird mittels des Becher- 
werkes j auf den Torfboden gehoben 
und durch den Röhrentrockner I: geleitet, 
zu dessen Heizung die Abwärme der 
Kraftmaschinen benukt wird. Hier wird 
der Torf auf rd. 30 vH Wassergehalt ge- 
trocknet, sodann im Mahlwerk I fein zer- 
rieben und nachher unmittelbar auf das 
Förderband ce gestreut. Ein Teil wird zum 
Heizen der Kessel m benußt. 

Nach dem beschriebenen Verfahren 
soll es möglich sein, Rohtorf in em- 
maligem Arbeitsgang auf 50 bis 60 vH 
Wassergehalt abzupressen. Wo dieser 
Wassergehalt bei einmaligem Durchgang 
des Torfes durch die Presse noch nicht 
erreicht wird, kann man die fertigen 
Torfkuchen nochmals zerkleinern und ın 
gleicher Weise pressen. Die Preßlinge 
eignen sich schon in der nach dem Ma- 
druck-Verfahren gelieferten Form fur! 
größere Feuerungen oder zum Vergasen, 


Betrieb von Hausfeuerungen. Sie kon- 


nen jedoch in geeigneten Trocknern, die 
mit Abwärme betrieben werden, auf 
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= 15 vH Wassergehalt gebracht und brikettiert werden, und er- dadurch veredeln, daß man den Kohlenschlamm aus Teichen . À ’ S 
geben dann einen Brennstoff, der sich ım Heizwert mit guten zur Presse fördert und dort mit dem Koksqrus soweit mischt rip BR 
Braunkohlenbriketts vergleichen läßt, jedoch wesentlich billiger daß aus dem Brei Briketts gepreßt werden konnen. Aus den Bun: nd 
n Nach dem Gutachten der Bayerischen Landeskohlenstelle Löchern der Prekkasten fließt dann nur Wasser ab, während ill Sa: 
aher die Briketts bei 15 vH Wassergehalt 4400 bis 4500 kcal/kg der Kohlenstaub mit dem Koksgrus zurückbleibt. Man erhält Nii me) | 
unteren Heizwert. Sie sind fester als Braunkohlenbriketts, Preßsfücke mit 12 bis 18 vH Wassergehalt, die sich ım Feuer El "Eu lA Mpu 
gen nicht zur Selbstentzündung und sind nahezu schwefel- infolge ihres Gehaltes an Kohlenstaub leicht entzunden. Dabei | wi è 7E 
a Im Feuer behalten sie ihre Form und verbrennen lang- brennt der Kohlenstaub zuerst aus und backt die Koksteilchen SUR aba d K 
nd. Wird das ursprüngliche Preßgut mit 60 oder 40 vH derart zusammen, daß das verbleibende schwammarlige Gc- a n net 
Me gelalt verkokt, so erhält man außer dem hochwertigen rüst von Koksgrus nachher vollständig verbrennt. Die durch | ER 
oks, der für die Feineisenindustrie verwendet werden die Verbrennung des Kohlenstaubes entstehenden Poren er- BR 
ann, Leuchigas, Ol und andre wertvolle Nebenerzeugnisse. leichtern dabeı den Luftzutritt in das Innere des Koksbriketts. r 
< In ähnlicher Weise wie Torf kann man auch andre IR 1091] | H 4 
minderwertige Brennstoffe, z. B. Kohlenschlamm und Koksgrus, : f 
Versuche an einem großen Turbokompressor dic aufgefangen und mit einer Ausflußdüse gemessen wurde. HAN: 
Prof. P. Ostertag berichtet in der Schweiz. Bauzeitung ESET NV CAUSE DAET GAN yaen en fei | Ei, 
vom 28. Januar 1922 über Versuche mit einem TurbokompresSoT klei AET: = | ine auf eine | BR 
DErOUTNBover & Cie. fü A à deinere Umlaufzahl eingestellt und so stark gedrosselt, daß k ON ji 
- ; ie. für 70000 m?/h Ansaugeleistung und der Betrieb TENG \ aaa } 
Verdichtung auf 7 at. Das Gehäuse hat 3m Dmr.; der Zylinder- er Betrieb an der Grenze des sogenannten „Pumpen; stati- ri 
'unterteil wieat 3 | | l y y | fand. Die Zahlentafel zeigt, daß bei diesem zweiten Versuch Aa, 
Heil wiegt 271, der umlaufende Teil 7,81. Das Gesami- der Wirkungsgrad noch etwas höher liegt als bei St | | 
een BR auntessors beträgt 83ł. Der Wirkungsgrad bel gi als beim ersten. M50) Ir 
wurde mit einem zwischen Antriebmaschine und Kom- : | ; HE 5 eh 
ner eingeschalteten Torsionsdynamomefter geprüft. Die ‚Der Still-Motor als Schiffsmaschine a an el 
Nsaugmenge wurde mit einer Düse von 600 mm Loch-Dmr. Wie wir der Zeitschrift „Engineering“ entnehmen, hat vor n a GG f 
en die vor dem Saugstuken angebracht war. Die kurzem die Scott’s Shipbuilding and Engineering Co. TEEN 
lentafel gibt die bei zwei Versuchen ermittelten Werte an. GE Zum Dan eines Zweischraubenschiffes 2: A f 
Zusam sA von rd. 122m Länge erhalten, dessen Anlage aus Still-M PAE UET | 
Versuch Ba" ng der Versuchsergebnisse von 2500 PS Gesamtleistung bei 115 bis 120 Uml./min Ben y iy . 
Bes Br Be en... ). 1 2 wird. Die Hauptmaschinen erhalten je -vier Zylinder von y a & 
pene paang ; ` l kg/m? 10015 10015 559mm Dmr. und 914mm Hub und Umlaufschmierung, ein Teil H EN | Pia 
oE Tuck, abs. ... a 9717 9840 der Hilfsmaschinen, einschließlich der Spuülpumpen, wird elek- PE Pi 
'Verdicht im Druckrohr . al 6,98 6,655  trisch angetrieben, wofür mehrere Hilfsmaschinensäke ein- | BE Bir a 
Tem pa aS a A 7,19 6,76 gebaut werden. Diese sollen auch den Strom für die 11 Win- I Be S it 
peraiur im Druckstußen Te 52,6 51,4 den liefern. Die genannte Werft hat seit 1920 eine Ein- a ii, } KE 
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Untersuchungen über die Zerstörung 
einer Dampfturbine. 


Im Shuylkill-Werk der Philadelphia Electric Co.') ging 
am Morgen des 3. September 1921 eine 30 000 KW-Dampf- 


‚turbine zu Bruch. Die Maschine, die bereits 7 Jahre gearbeitet 


hatte, war gerade in Betrieb genommen, wobei man, wie all- 
wöchentlich, ihre Drehzahl auf 109 vH ihrer normalen von 
1500 Uml./min gesteigert hatte, um den Sicherheitsregler zu 
prüfen. Wenige Sekunden, nachdem der Regler wirksam ein- 
gegriffen und das Dampfventil geschlossen hatte, so daß die 
Maschine langsamer zu laufen begann, hörte man ein zischen- 
des Geräusch, dem zwei heftige Schläge folgten. Zugleich 


wurden eine Menge von Bruchstucken der Turbine und das 
Endstuck der Welle mit der Erregermaschine fortgeschleudert. 
Von der Bedienung wurde memand ernstlich verlebt. 

Das Niederdruckgehause der Turbine war 


geborsten, 


Abb. 10. 30000 kW-Dampfiurbine nach dem Bruch. 
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Abb; 12 ’u. 13. Gebrochene Scheibe des Niederdruckrades 


ı) „Power“, 22. November 1921. 
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Abb. 10, die Dampfkanäle vom Hochdruckteil zum Nieder- 
druckteil der Turbine sowie alle Traglager der Hauptwelle 
waren gebrochen; die Welle zeigte einen Bruch unmittelbar 
am Ende des Stromerzeugers beim Hauptlager a, Abb. 11. 
Die Erregermaschine war zerstört, aus einem Schaufelrad der 
Niederdruckturbine von rd. 275m Dmr. waren zwei Aus- 
schnitte herausgebrochen, Abb. 12 und 13. . 
Uber die Ursache des Schadens haben sich Prof. H. F. 
Moore, Illinois, und der Metallurgist der Stadt Philadelphia, 
Dr. George J. Kelley, ausgesprochen. Nach Moores Ansicht 
ist zuerst das Turbinenrad gebrochen, dessen Stücke das 
Gehäuse der Niederdruckturbine zerstört haben, so daß durch 
den entstandenen Riß die Außenluft mit dem beobachteten 
Zischen in das Gehäuse einströmen konnte. Die abgeschleu- 
derten Radteıle, die 186 und 206,6 kg wiegen, zerstörten auch 
den Leitschaufelkranz und die Dampfkanäle. Ist das größere 
Stück zuerst aus dem Schaufelrad herausgebrochen, so ent- 
stand eine einseitige Flieh- 
kraft von rd. 612900 kg, die 
auch nach dem Heraus- 
brechen des zweiten Stückes 
immer noch rd. 385900 kg 
betrug und die Welle be- 
lastete. Infolgedessen ver- 
sagte zunächst das Lager b, 
Abb. 11, der Anker des 


seiner Lage, und das Ende 
des Wellenstumpfes, das die 
Erregermaschineträgt, wurde 
an dem Lager a verbogen. 
Weiterhin klemmte sich der 
Anker der Erregermaschine, 
das Wellenende wurde wei- 
ter verbogen, am Lager a 
abgebrochen und fortige- 
schleudert, während sich die 
Welle mit den umlaufenden 

-Teilen in der Richtung nach 
der Erregermaschine hin verschob. Bevor die Maschine gänzlich 
zum Stillstand kam, waren die frei gewordenen Kräfte so 
groß geworden, daß auch die Lager c und d zerstört wurden. 


Die Ansicht von Moore wird durch das Aussehen der 
Bruchflächen am Schaufelrad und an der Welle gestükt. Beim 
Schaufelrad beginnen die Risse an einer scharfen Eindrehung 
in der vollen Scheibe, wo die Bruchflächen von e bis f und 
von g bis h, Abb. 12, glatt und dunkel aussehen, während die 
radialen Bruchflächen ein mehr körniges Gefüge zeigen. Die 
glatten Stellen beweisen, daß sich die Bruchflachen gegen- 
einander bewegt haben, nachdem die ersten Ermüdungsrisse 
entstanden waren. Dagegen läßt die körnige Beschaffenheit 
der radialen Bruchflächen auf eine plößliche Abtrennung 
schließen. Zur Erweiterung des Bruches trugen zudem 
die‘ erhöhten Fliehkräfte gelegentlich der öfteren Prüfung 
der Schnellschlußvorrichtung bei. In den radialen Bruch- 
flächen sind dabei Schubspannungen von rd. 4000 kg/cm? auf- 
getreten, die selbst bei Nickelstahl von 3,5 vH reichlich hoch 
sind. Aus der Bruchfläche der Welle läßt sich dagegen auf 
eine plößlich aufgetretene QOuerkraft schließen, so daß dieser 
Bun nicht die erste Ursache der Zerstörungen gewesen sen 
«ann. ` 

Dr. Kelley schliekt aus dem Aussehen der Bruchflächen 
des Schaufelrades, daß es’ aus gegossenem, nicht aus ge- 
schmiedetem Stahl bestanden hat, und daß das ursprüngliche 
Gefüge des Oußstückes durch nachträgliches Ausglühen nicht 
ganz verändert worden ist. Gegen die Radmitte scheine aller- 
dings der Stahl härter zu sein. 'Festigkeitsversuche mil Pro- 
ben, die rd. 30 und 50 cm vom Radumfang entnommen wurden, 
haben indessen keine Unterschiede in der Härte ergeben. 
Die glatten Bruchflächen deuten zwar auf einen allmählich 
fortgeschrittenen Bruch hin, geben aber keinen Anhalt dafur, 
daß sich die Kristalle aneinander gerieben hätten, auch sel 
nicht zu erkennen, von wo der Bruch hätte ausgehen konnen. 
Fr hält es daher für unwahrscheinlich, daß sich die Brüche 
fortschreitend entwickelt haben, zumal sie an den enigegen- 
gesckten Seiten des Rades einander sehr ähnlich auftreten. 
Möglicherweise sei das Gehäuse der 
zuerst gebrochen und Teile davon in das Turbinenrad ge- 
raten, worauf erst die Welle gebrochen sei; auch könne der 
Bruch des Schaufelrades durch das Abbrechen einer Schaufel 
eingeleitet worden sein, die sich zwischen Rad und Gehaus 
festklemmte; weiterhin komme wohl das Zerspringen de 
Schaufelrades als erste Ursache in Frage, obwohl nichts auf 
mangelhaften oder fehlerhaft behandelten Stahl schließen 
lasse; daß die Turbinenwelle zuerst gebrochen sel, halte auch 
er für wenig wahrscheinlich. |1039| L. 
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WIRISCHAFTLICHE UMSCHAU 


Devisenablieferungsgesetz 


Auf Grund des Verlangens der Entente, daß die in dem 
Londoner Zahlungsplan vorgesehene Erhebung der Abgabe 
von 26v vom Werte der deutschen Gesamtausfuhr durch 
Reichsgesek sichergestellt werde, hat das Reichswirtschafts- 
ministerrum dem Reichstage den Entwurf eines Devisenabliefe- 
rungsgeseßes vorgelegt. Der Entwurf sieht vor, daß ‚„Zah- 
Iungsmittel und Forderungen, die auf Auslandswährung 
lauten“, also die Ausfuhrdevisen im Sinne der bisher gelten- 
den Devisenordnung, an die Reichsbank abzuliefern sind. Zur 


~ Erleichterung der Ausfuhrhandel Treibenden soll eine größere 


Zahl von Stellen bestimmt werden, bei denen der Abliefe- 
rungspflicht genugt werden kann. Hierfür kommt in erster Reihe 
die Devisenbeschaffungsstelle G. m. b. H., Berlin, in Betracht, 
die für Rechnung des Reiches den Erwerb von Devisen außer- 
halb des Borsenverkehrs betreibt. Der Gegenwert in deut- 
scher Wahrung wird nach Maßgabe der von der deutschen 
Regierung zu erlassenden Ausführungsbestimmungen erstattet 
werden, die den gegenwärtig bei der Reichsbank für den An- 
gur von Ausfuhrdevisen üblichen Bedingungen entsprechen 
sollen. 


Wiederaufbau in Saarbrücken 


Auf Anregung des Vereins zur Wahrung gemeinsamer 
wirtschaftlicher Interessen im Saargebiet und des Ver- 
dingungsamtes der Handwerkskammer ist kürzlich in Saar- 
brucken unter reger Beteiligung der Saarindustrie und des 
Saarhandwerks die „Wiba“, Aktiengesellschaft für den 
Wiederaufbau, gegründet worden, die zugunsten der Aktio- 
nare Lieferungen nach dem Wiederaufbaugebiet hereinnehmen 
soll. Da fast die gesamte weiterverarbeitende Industrie an 
dem Unternehmen beteiligt ist und alle Gewerbezweige in ihm 
vertreten sind, ist die Aktiengesellschaft in die Lage versekt, 

alle Anfragen aus dem Wiederaufbaugebiet zu erledigen. 


Bund schlesischer Industrieller e. V. 


Ende Januar ist in Breslau von namhaften schlesischen 
Industriellen, die bisher zu einer losen Arbeitsgemeinschaft 
zusammengeschlossen waren, ein „Bund schlesischer Indu- 
sirieller, e. V.“ gegründet worden, der die gesamte schlesische 

Industrieumfassen soll. Ordentliche Mitglieder können alle in den 


= Handels- und Genossenschaftsregistern eingetragenen schle- 


sischen Industriellen und die schlesischen Bergwerke werden. 
Als außerordentliche Mitglieder werden schlesische Industrie- 
und Wirtschaftsvereine zugelassen, die ähnliche Ziele wie der 
neu gegründete Bund verfolgen, sowie andere Körperschaften 
und Einzelpersonen, die sich für die Ziele des Bundes inter- 
essieren. Von der Gründungsversammlung wurde ein vor- 
läufiger Vorstand gewählt. 


Ablehnung von Valutadumping-Abwehrmaßnahmen in Holland 


Die Nederlandsche Maatschappij voor Nyverheid en Handel 
(Reichsyerband der holländischen Industrie und des holländi- 
schen Großhandels) hat am 31. Januar eine Hauptversammlung 
zur Besprechung der holländischen Handelspolitik abgehalten. 

er Versammlung wurden folgende Fragen vorgelegt: Er- 
achtet die Versammlung im Interesse der holländischen Volks- 
wirtschaft für wünschenswert: 

1. daß die Einfuhrzölle erhöht? 

2. daß Einfuhrverbote erlassen ? 

3. daß Valutazuschläge bei der Einfuhr erhoben ? 

4. daß staatliche Unterstükungen an notleidende Industrieen erteilt? 

5. daß Ausfuhrkredite gewährt weiden? Ñ. ; f - 

6. daß die nationale Industrie bei Lieferungen für Behörden unterstükt wird ? 

Die Generalversammlung hat sämtliche Fragen mit allen 
gegen eine Stimme verneint. Beschlossen wurde, die nationale 
Industrie zu bevorzugen, soweit dadurch große Mengen an 
Arbeit für Holland erhalten werden können und der Preis- 
unterschied zwischen den in- und ausländischen Angeboten 
nicht größer als höchstens 15 vH ist. Von verschiedenen Seiten 
Wurde gewünscht, die holländische Regierung möge darauf 
Ninwirken, daß die deutschen Schukzollmaßnahmen, insbeson- 

&ere die Einfuhrverbote für andere Waren als Luxusgegen- 
Stände, für Holland aufgehoben werden. (Berliner Tageblatt 
vom, 13. Februar 1922) 


Erweiterung des Wirtschaftsabkommens zwischen Danzig 

und Polen | 
‚In Ergänzung des Anfang August 1921 zwischen Danzig 
nd Polen abgeschlossenen Wirtschaftsabkommens ') ist kurz- 
ia von den bevollmächtigten Vertretern beider Regierungen 
ane Vereinbarung unterzeichnet worden, nach der die Freie 
ee 55 


È 
J 


1) Z. 1921 S. 954. 


Stadt Danzig das Recht erhält, für die Einfuhr bestimmter 
Warengattungen und Warenmengen in ihr Gebiet Ermäßigungen 
gegenuber dem autonomen polnischen Zolltarif zu gewähren. 
Die einzuführenden Mengen sind für den Bedarf eines Jahres 
bemessen, doch muß die Einfuhr bis zum 30. September 1922 
bewirkt sein. Maschinen mit Zubehör für Danziger Industrielle, 
Gewerbetreibende, Handwerker und Landwirte, die ihre Be- 
triebe auf die veränderten Wirtschaftsverhältnisse einstellen 
oder aus dem gleichen Anlaß neue Betriebe errichten wollen, 
durfen bis zum 31. Dezember 1922 zollfrei in das Gebiet der 
Freien Stadt Danzig hereingelassen werden. Anträge der 
Danziger Regierung wegen Aufnahme von Waren in die pol- 
nısche Vergünstigungsliste sollen von der polnischen Regie- 
rung soweit wie möglich berücksichtigt werden. Wenn Dan~- 
zıger Betriebe Rohstoffe, Halb- und Fertigerzeugnisse aus 
dem Auslande einführen und die daraus hergestellten Waren 
oder gleiche Mengen von Halb- und Fertigerzeugnissen wieder 
ın das Ausland zurückführen, so genießen auch diese Ein- 
fuhren Zollfreiheit. Waren, die nachweislich spätestens am 
50. September 1922 und am 31.. Dezember 1922 zur Eisenbahn- 
oder Schiffbeförderung nach Danzig aufgegeben worden sind, 
werden nach den an den genannten Tagen geltenden Zoll- 
bestimmungen und Zollsaßen behandelt. 


Freigabe des Handels mit landwirtschaftlichen Maschinen 
in Rußland 


Durch Verordnung des Rates der Volkskommissare in 
Sowjet-Rußland ist neuerdings ‚das bisher bestehende Regie- 
rungsmonopol fur den Handel mit landwirtschaftlichen Ma- 
schinen und Geräten sowie mit allen Hilfsmitteln für die land- 
wirtschaftliche Erzeugung aufgehoben worden. Damit wird 
der Handel dem Zentrosojus, den einschlägigen Verbänden 
und den Privatkaufleuten freigegeben, allerdings unter stän- 
diger Aufsicht des Volkskommissariats für Landwirtschaft. 
Dieses erhalt außerdem das Verfugungsrecht über alle in den 
Staatsbetrieben befindlichen Vorräte und wird künftig die in 
diesen Werken anzufertigenden Maschinenarten bestimmen. 
Auch erhält es das Vorrecht auf Bestellung. und Ankauf von 
Landmaschinen. 

Rückgang in der Beschäftigung der Eisen verarbeitenden 
Industrie Schwedens 


Nach einem Bericht von Sveriges Verkstadsförening ist 
die Zahl der in der schwedischen Elektroindustrie beschäftigten 
Arbeiter vom 1. September 1920 bis 31. Dezember 1921 um 
47vH gesunken. In dem gleichen Zeitraum ist die Zahl-der 
in der Maschinenindustrie tätigen Arbeiter von 60000 auf 
27000, d. h. um 55 vH zurückgegangen. Und auch von diesen 
27000 Arbeitern ist ein großer Teil nicht einmal voll beschäf- 
tigt, da zahlreiche Maschinenfabriken die Betriebstundenzahl 
wesentlich herabgesekt haben. Am schwersten hat der Schiff- 
bau gelitten, dessen Arbeiterzahl in den genannten 15 Monaten 
von 10900 auf 4070, d. h. um 63 vH, gesunken ist. 


Die Zahl der Erwerblosen 


Die Erwerblosigkeit, die während des. ganzen Sommers 
und Herbstes 1921 stetig abgenommen hatte, zeigt in den 
lekten Monaten wieder eine erhebliche Zunahme, und zwar 
ist diese Zunahme durch eine wachsende Erwerblosigkeit bei 
den männlichen Arbeitern bedingt, während beim weiblichen 
Geschlecht noch eine geringe Verminderung zu verzeichnen 
ist. Auch die Zahl der Zuschlagempfänger, der "mitunter- 
stükten Familienangehörigen Voll-Erwerbloser, hat sich er- 
hoht. Die Zahlen vom 1. Januar sind: 


Haupt-Unterstukungsempfänger: 164 322 


davon männlich: 131 389 
weiblich: 32933 
Zuschlagempfänger: 210 083 
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5 : a „Hohle ($/ton) m 
Februar August ‘September Oktober Wovember\Dezember\ 1922: Jan. Febrvar 
Maßstab geänden Sortenbezeichnungen und Eıklärungen s. S. 9. 
| I. Absolute Werte 
Letzie Werte: Kohle am 24. Januar 2,75 Doll./ton; Eisen (Chicago) am 24. Januar 1,60 Doll./lon; Kupfer am 16. Februar 13,15 cts/lb; 
Baumwolle am 16. Februar 17,90 cts/lb; Weizen am 16, Februar 139,60 Doll./bsl; Pfund Sterling am 16. Februar 4,36 &/£; 


Mark am 1. Februar 0,50 ‚$/100 #. 


Besonders auffällig ist das stetige Anstcıgen des Wertes des Pid. Sterling an der New Yorker Börse in den lebten Monaten. Oftenbar bis zu ge- 
wisseın Maße Hand in Hand damit gehi der Anstieg der Börsenkennzahl, d. h. die Geldbewertung der Eisenbahn- und Industrieakfien an der Börse. Im übrigen 
ist der Weizenpreis etwas angestiegen, der Baumwollpreis im wesentlichen auf ungefähr der Höhe geblieben, den er ım Herbst sprungarlig erobert hatte 
Kohle, Stabeisen und Zement sind weiter im Preise zurückgegangen. 
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Maßstab geändert 2. Verhältniswerte (Werte von 1913 = 100 geseffl 


no . Kupfer am 16, Febr.: 5958 1/100 k Doll .: 200,00 us! 
Zur deutschen Konjonkturtatel (vgl. S. 120): | Baumwolle am 16. Febr.: 82,40 ka ee a E 35038 
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STUART ARAHAN RECONEGUT LAANANA ONDANTAN LEANAAHLANANNAUNNA TAATA aE 


Die hunderljährige Geschichte der Ersten Brünner Maschinen- 
= fabriksgesellschaft in Brünn von 1821 bis 1921. Festschrift. 
85 S. mit vielen Abb. und Tafelblättern. Leipzig 1921, 
ren CU č SO EE NIO S 
„Die Vergangenheit ist die größte Lehrmeisterin, die un- 
ersekbare Schule der technisch arbeitenden Menschen, woraus 
zu ersehen ist, welche unabsehbare Bedeutung eine wahr- 
 heitsgetreue Schilderung, eine Geschichte nicht nur der tech- 
nischen Arbeit in ihrem allerdings kaum zu bewältigenden 
‚Gesamtumfange, aber namentlich die Geschichte einzelner 
Zweige, ja einzelner spezieller Betriebstätten der technischen 
Arbeit haben müßte.“ 
Dieser Ausspruch von Max Kraft ist als Leitmotiv der 
Festschrift der Brünner Maschinenfabriksgesellschaft gewählt, 
die am 5. März 1921 auf eine hundertjährige Entwicklungs- 
geschichte zurückblicken konnte. 
Welche Unsumme von Mühe und Arbeit spricht aus diesem 
Werk, wenn wir die einzelnen Entwicklungsstufen dieser Firma 
verfolgen! Wieviel Kämpfe mußten durchfochten werden, um 
zu dem zu gelangen, was heute in prachtvollem Ausbau als 
pulsierendes, industrielles Leben und Wirken vor uns liegt! 
à Gerade die Technik ist es gewesen, der wir den heutigen 


‘Stand der Kultur verdanken. Technik und Kultur sind zwei : 


unzerirennbare Größen. Sprechen wir heute von der all- 
gemeinen Kulturentwicklung, dann müssen wir unbedingt die 
Technik in ihrer Entstehung ihr einordnen. 

In der vollen Würdigung dieser Erkenntnis ist es un- 
bedingt notwendig, sich heute mehr denn je mit der Geschichte 
der Technik zu befassen. Man darf in ihr nicht etwa ein 
nacktes Aneinanderreihen von Tatsachen sehen, sondern man 
soll und muß in sie eindringen und aus ihr und den großen 
Männern das lernen und auf uns das übertragen, was bereits 
jenen Männern als ihr Lebenszweck vor Augen geschwebt 
‚hat: die Technik der Allgemeinheit nukbar zu machen. Goethe 
hat den Ausdruck geprägt: „Das Beste, was wir von der 
‚Geschichte haben, ist der Enthusiasmus, den sie erregt.“ 
Diesen Enthusiasmus können wir in reichlichem Maße 
schöpfen, wenn wir uns ernsthaft mit dem Entwicklungs- 
Studium der Industrie beschäftigen und auf jene großen Män- 
ner hinweisen, die auf diesem Gebiete uns vorbildlich und 
bahnbrechend vorangegangen sind. Gelingt es, diesen Geist 
auch auf unsre heranwachsende Jugend, namentlich auf unsre 
Jungen Ingenieure zu übertragen, dann steht auch in Zukunft 
unsre Industrie als epochemachend und vorbildlich für deut- 
schen Fleiß und deutsche Arbeitskraft da, und der Vernich- 
lungswille der Feinde wird an ihr zugrunde gehen. 

Mit in die Reihe der großen industriellen Unternehmungen 
‚gehört die Erste Brünner Maschinenfabriksgesellschaft zu 
‚Brünn, die ihre technisch-geschichtliche Entwicklung bis zum 
5. März 1821, dem Gründungstage der Firma Scholl & Luz in 
‚Schrapniß, zuruckverfolgen kann. Heinrich Luz gebührt das 
Verdienst, die erste wirklich gebrauchfähige Dampfmaschine 
n dem Gebiet der ehemaligen österreich-ungarischen Mon- 
archic gebaut zu haben. Mit dem Bau von Betriebsdampf- 
Maschinen von 4 bis 6PS begann er sein industrielles Wirken. 
S ist nachweisbar, daß seit der Gründung dieses Unter- 
nehmens die Dampfmaschine in der österreich-ungarischen 
"Monarchie ihren Einzug gehalten hat. Nach 20 Jahren stammten 
2. B. 86,3vH sämtlicher Dampfmaschinen in Mähren und 
€ Xhlesien von Luz. Damals lag die Hauptschwierigkeit auf 
‚dem Gebiete des Kesselbaues. Karınte man doch vor hundert 
Jahren noch kein gewalztes Blech, man mußte vielmehr damit 
Zuineden sein, schlechte und ungleichmäßig geschmiedefe 
‚Blechtafeln von den Hämmern zu erhalten. Die Dichtung 
machte also bei diesen ungleichen Blechen die größte 
Schwierigkeit. Doch der Schaffensgeist und das starke Ver- 
nauen zu seinem Können ließ Luz bereits hier seinen eigenen 
Veg gehen, der ihm nach vielen Mühen Erfolg brachte. 
bald erkannte Luz die kulturelle Bedeutung des Dampf- 
Maschinenbaues und strebte danach, den Maschinenbau, den 
‚man bisher neben der Wollspinnerei betrieb, als selbständiges 
_ Anlernehmen zu gründen, Dieser Plan wurde 1836 in die 
A umgesekt, unter gleichzeitiger Übersiedlung nach Brünn. 
ermit war der Grundstein zu einem Werk gelegt, dessen 
 Iebige Größe sich Luz damals in kühnster Phantasie wohl 
Acht ertraumt hätte. Im Jahre 1847 übertrug er die Firma 
einem Sohne Karl Friedrich, der auf Grund seiner reichen 
= Mahrungen — zum großen Teil im Auslande gewonnen — 
ind durch seine Großzügigkeit dem Werke zur weiteren Blüte 
Seihalf‘ Da er selbst ledig blieb, anderseits aber das Werk 
R anes Vaters der Nachwelt erhalten werden sollte, entschloß 
ersich, mit der damaligen k. k. privaten Maschinenfabrik von 
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Th. Bracegirle & Sohn, die seit 30 Jahren im wirtschaftlichen 
Wettbewerb zu seinem Unternehmen gestanden hatte, eine 
Fusion in Gestalt einer Aktiengesellschäft einzugehen, die im 
Jahre 1872 zustande kam, und die von nun an bis auf den 
heuligen Tag den Namen Erste Brünner Maschinenfabriks- 
gesellschaft trägt. Dieser Zusammenschluß ist bezeichnend für 
die sogenannten Gründerjahre — nach dem siegreichen Kriege 
1870/71 —, in. denen industrielle Unternehmungen wie Pilze 
aus der Erde wuchsen. Doch auch hier blieb die Rückwirkung 
ın den folgenden Jahren nicht aus, und nur die Werke konnten 
ihren Pla behaupten, die an ihren Spißen Persönlichkeiten 
aufwiesen. Durch Kampf zum Sieg, so auch hier! Nach 
diesen schweren und sorgenvollen Jahren folgte in den 8Uer 
Jahren ein merklicher Aufschwung, der begunstigt wurde durch 
einen Lizenzvertrag, der die Fabrikation von Ventildampf- 
maschinen in die Wege leitete. 1883 wurden bereits die so- 
genannien Schnelläufer. gebaut, die für damalige Verhältnisse 
die erstaunliche Kolbengeschwindigkeit von 3m/s aufwiesen. 

Greifen wir nur eine Zahl heraus, um den Fortschritt zu 
charakterisieren: Im Geschäftsjahr 1895/96 betrug die Gesamt- 
leistung der gelieferten Dampfmaschinen bereits annähernd 
1400PS und die Gesamtheizfläche der gelieferten Kessel an- 
nahernd 12000 m’. Um die Wende de Jahres 1899 wurde das 
Unternehmen durch Verbindung mit der Firma Friedrich Wan- 
nieck & Co. erweitert, die 1865 gegründet war und durch einen 
Vertrag vom Jahre 1888 mit Gebrüder Sulzer in geschäftlichen 
Beziehungen stand. Diese Vereinigung, sowie’ die Aufnahme 
des Baues von Verbrennungskraftmaschinen — durch Lizenz- 
verirag mit der A.-G. Gebr. Körling — war für die Folge der 
große Auftraggeber und bedeutete eine wesentliche Erweite- 
rung und Belebung der Produktion. 

1912 erfolgte ein weiterer Zusammenschluß mit der Wie- 
ner Dampfkessel- und Maschinenfabriksgesellschaft vorm. 
Josef Pauker & Sohn und mit der Maschinenfabrik Stefan 
Roch in Budapest. 

An der Spike des jekigen Unternehmens steht seit 1909 
der Generaldirektor der A.-G. Länderbank M. Rotter als Prä- 
sıdent des Verwaltungsrates, der in würdiger Nachfolge das 
Lebenswerk seiner Vorgänger mit gleicher Tatkraft weiter- 
gefuhrt und das Werk auf seine jekige hohe Entwicklungs- 
stufe gebracht hat. [1043| Wi Wiedemann. 


Ausschuß für wirtschaftliche Fertigung, Heft 8: Grundplan der 
Selbstkostenberechnung, aufgestellt vom Selbstkosten- 


ausschuß. 2. Ausgabe. Berlin 1921, Verlag des Vereines: 


deutscher Ingenieure. 32 S. mit 4 Tafeln, Preis 10 M. 
Selbstkosten. 

Beim Vergleich von Angeboten in der Industrie kann 
immer wieder die Beobachtung gemacht werden, daß be- 
deutende Unterschiede in der Preisbemessung vorhanden sind. 
rs wird nich} möglich sein, ohne weiteres festzustellen, welche 
Preisbildung als richtig anzusprechen ist. Dieser Aufgabe 
unterzieht sich der Käufer überhaupt nicht, sondern er wird 
das Angebot bevorzugen, welches ihm am günstigsten er- 
scheint, vorausgesekt, daß hinsichtlich Lieferzeit und Aus- 
führung keine Bedenken bestehen. Dabei braucht nicht an- 


genommen zu werden, daß gerade das günstigste Angebot” 


auf falscher Feststellung der Selbstkosten beruht; es kann 
dies beim höchsten Angebot ebenso der Fall sein. 

Darüber besteht aber kein Zweifel, daß die Ursache der 
mehr oder minder großen Abweichungen entweder in dem 
ganzlichen Fehlen von Einrichtungen zur Ermittlung der Selbst- 
kosten liegt, oder daß diese Einrichtungen zur restlosen Fr- 
fassung aller Kosten ungeeignet sind oder die Aufteilung der 
Kosten nach falschen Grundsäßen erfolgt. 

Dieser Übelstand wurde längst erkannt. In Wort und 
Schrift wurde von Wissenschaftlern, Fachleuten, Berufs- und 
Fachverbänden immer wieder auf die Wichtigkeit einer rich- 
tigen Selbstkostenermitilung hingewiesen, ohne daß es bis 
jekt gelungen wäre, Einigkeit zu erzielen. 

Für unseren wirtschaftlichen Wiederaufstieg ist aber die 
Selbstkostenfrage mit von ausschlaggebender Bedeutung. 

Mit Rücksicht darauf hat es der Verein deutscher Ingenieure 
unternommen, die Selbsikosienfrage zum Gegenstand beson- 
derer Studien zu machen, um zu versuchen, eine grundsäßliche 
Einigkeit zu erzielen. 

Einem Sonderausschuß, bestehend aus Männern der 
Wissenschaft, Praxis und den Vertretern der einzelnen Fach- 
verbände, war es übertragen, diese heikle Frage zu lösen. 

Das Ergebnis der Arbeiten dieses Ausschusses liegt nun- 
mehr in dem Entwurf eines „Orundplänes der Selbstkosten- 
berechnung“ vor. 
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Nach eingehender Durchsicht desselben komme ich zu der 
Überzeugung, daß es dem Ausschuß gelungen ist, die all- 
gemein anerkannten und anwendbaren Grundsäße der Selbst- 
kostenberechnung herauszuarbeiten und kurz und übersichtlich 
darzustellen. Es wurde damit gewissermaßen ein Rahmen- 
gesek geschaffen, auf Grund, dessen es den einzelnen Fach- 
verbänden ohne Zweifel möglich sein wird, entsprechende 
Ausführungsbestimmungen unter Berücksichtigung der fach- 
lichen Eigenart herauszugeben. | 

. Wenn auch im Grundplan bei Aufzählung der Kostenarten 
die Metallindustrie hervorsticht, so ist dies m. E. ohne Be- 
deufung. Je nach Art des Industriezweiges gilt eben dann 
die entsprechende Kostenart. 

"Ausschlaggebend ist vielmehr der Um- 
stand, daß der Grundplan restlos alle Kosten 
aufzählti und gruppiert, die in einer Selbst- 
kostenrechnung erfaßt werden müssen, und 
angibt, wie deren Verteilung grundsätzlich 
erfolgen soll. Damit wäre endlich das er- 
reicht, wasseitjJahren vergeblich angestrebt 
wurde. moz ` | 

Nürnberg, Dr. G. Lippart. 
Handelsschiffbau. Von Schiffbau-Ingenieur W. Thieß. Ham- 

burg 1920, F. W. Rademacher. 321 S. mit 272 Abb. und 

42 Tafeln. Preis 65 Ml 

Der Wert des Werkes laßt sich mit Hilfe des Umfangs der 
einzelnen Abschnitte kennzeichnen. Ein Viertel des Textes 
enthält den theoretischen Schiffbau (Erläuterung der Ab- 
messungen; Berechnung der Verdrängung, Schwerpunktlagen, 
Stabilität; Schwerpunktwege bei Gewichtsverschiebungen, 
Krängungsversuch); zwei Fünftel der Seiten sind für Ver- 
messungs- und Freibordvorschriften aufgewandt, während der 
praktische Schiffbau (zweiter Teil) im engen Anschluß an die 
Vorschriften des Germanischen Lloyd auf einem Dritiel des 
Textes gebracht wird. 43 Tafeln enthalten Linien, Einrichtungs- 
pläne und Klassifikations-Hauptspanten von 21 verschiedenen 
Schiffsarten. Eisenbeton-Schiffbau und die Längsspanten- 
bauart werden an Hand einer Reihe von Autotypien erläutert. 
Außerdem wird im zweiten Teil (praktischer Schiffbau) eine 
große Anzahl von Einzelkonstruktionen gebracht, die zur Er- 
läuterung bemerkenswerter Bauausführungen nach den Vor- 
schriften des Germanischen Lloyd dienen. Das Werk bietet 
somit vieles, was nicht nur dem Schiffbauer, sondern auch den 
Schiffahrt treibenden technischen Laienkreisen. zur Hand sein 
muß. Wohl aus diesem Grunde sind die Abbildungen im Text 
in einem’so auffallend großen Maßstabe gebracht worden, daß 
ihre Unterbringung anscheinend auf Schwierigkeiten gestoßen 
ist. Zu wünschen wäre es, daß bei einer Neuauflage die Ab- 
bildungen auf den rechten Textseiten in gleicher Weise an- 
geordnet würden wie auf den linken, wodurch die an sich gute 
Ausstattung des Werkes noch mehr zur Geltung kommen 
würde. [1060| | | Schmidt. 


Erschütterungen schwerer Fahrzeugmotoren. Von Dr.. Ing. 


F. Huber. München und Berlin -1920,. R. Oldenbourg. 


17 S. mit 85 Abb. u. 8 Taf. Preis geh. 20,— M | 
.Die Massenkräfte. im Triebwerk und in den Sieuerungs- 
teilen einer Fahrzeugmaschine werden durch Gleichungen 


 harmonischer Kurven dargestellt, für die ein angenähertes 


Inierpretationsverfahren angegeben wird. Der gewöhnliche 
und der geschränkte Kurbelbeirieb werden dabei geirennt 


‘behandelt. Auf Grund dieser Ableitungen werden dann eme 


Vier- und eine Sechszylindermaschine für Lanzsche Schlepper 
eingehend untersucht und ihre kritischen Drehzahlen und die 
Schwingungsweite bei normaler Drehzahl berechnet. Die Er- 
gebnisse werden mit Beobachtungen am Vierzylindermotor 
und am stillstehenden Wagen verglichen, dessen senkrechte 
Schwerpunkiverschiebungen und Drehungen um zwei Achsen 
bei verschiedenen Drehzahlen gemessen wurden. Zum Schluß 
berechnet der Verfasser die günstigste Schränkung der 


Kurbeliriebe bei solchen Motoren, wobei er neben dem Aus- . 


gleich der Seitendrücke auch den Ausgleich der Reibungs- 
arbeiten des Kolbens als Bedingung annimmt. D-.H. 


25 Jahre Stoewer-Werke A.-G., Stettin. 
Im Jahre 1896 als, Stettiner Eisenwerk, Bernh. Stoewer sen., 
begründet und seit 1899 regelmäßig mit dem Bau von Motor- 
fahrzeugen beschäftigt, kann die 1916 in eine Aktiengesell- 
schaft umgewandelte Fabrik mit zu den ältesten deutschen 
Fabriken dieses Zweiges gerechnet werden. Ihre Anlagen, die 
heute rd. 60000 m? Fläche umfassen und bis zu 2000 Fach- 
arbeitern aufnehmen können, haben sich für das vorhandene Ge- 


Bücherchau 


lände als zu umfangreich erwiesen, so daß eine Verlegung nach 
einem andern Gelände in der Nähe von Stettin geplant wird, 
das sich die Fabrik gesichert hat. Die aus Anlaß des 2S5jähri- 
gen Bestehens der Firma herausgegebene, gut ausgestattete 
Festschrift enthält neben einer kurzen Übersicht über den 
Gang der Entwicklung und die Organisation des Werkes eine 
ausführliche Beschreibung der Werkraume und Arbeits- 
maschinen, aus denen man einen Einblick in den Gang der 
Herstellung der Motorfahrzeuge gewinnt. ' Dr.H. 


Optische Bücherei. ‚Optik und Feinmechanik in Deutschland. 
2. Aufl. VonDr.R. Braun. Berlin 1921, Alexander Ehrlich. 
127 S. Preis geb. 27 M. - 

Der Verfasser will einen Beitrag zur wirtschaftlichen Be- 
deutung der Optik und Feinmechanik, der Glasinstrumenten- 
Industrie und der Chirurgie-Instrumentenfabrikation in Deutsch- 
land geben. Das Fehlen lückenlosen Materials verhindert eine 
in sich abgeschlossene Darstellung, und Dr. Braun mußte sich 
darauf beschränken, einem geschichtlichen Teil eine Unter- 
suchung über die Standorte und Größe der Betriebe und über 
die Beziehungen der Produkte zum Weltmarkt folgen zu lassen. 
Jeder dieser Abschnitte enthält mit großem Fleiß zusammen- 
getragenes statistisches Material. Vom volkswirtschaftlichen 
Standpunkt aus würde man sich gern mit einem Bruchteil der 
Statistik begnügen und statt dessen eine ausführlichere Wür- 
digung der gebotenen Zahlenangaben vorziehen. Den Schluß 


.des Buches bildet eine Betrachtung der gegenwärtigen Lage 


(November 1920) und der Sozialisierungsfrage. Freitag. 


Antike Technik. Von H. Diels. 2. Aufl. Leipzig und Berlin 
1920, B.G. Teubner. 243 Seiten mit 78 Abb., 18 Tafeln und 
einem Titelbild. Preis geh. 22,50 M, geb. 30 «fl. 

Das in der ersten Auflage in Z.1915 S.552 gewürdigte 
Buch ist in der vorliegenden zweiten durch einen sehr lehr- 
reichen Beitrag über antike Uhren ergänzt worden, der nicht 
nur einen Beweis für das hohe astronomische Wissen der 
alten Zeit, sondern auch für die staunenswerte technische 
Kunstfertigkeit unserer Vorfahren darstellt. 


Die Relativilätstheorie vom Standpunkte der Physik und Er- 
kenntnislehre. Von Professor W. Wien. Leipzig 1921, 
Johann Ambrosius Barth. 36 S. Preis geh. 6 A. 

Professor W. Wien hat am 18. März 1921 auf Veranlassung 
des Direktoriums der Firma Siemens & Halske einen Vortrag 
über die Relativitätstheorie gehalten, der hiermit veröffentlichi 
wird. Wien nimmt den Standpunkt ein, daß die Relativitäls- 
theorie ein Weg ist, Eigenschaften der Naturgesebe zu er- 
kennen, der cbensowohl richtig wie falsch sein kann. Die Ent- 
scheidung hierüber 'liegt bei den Ergebnissen der Erfahrung 
und ist auf dogmatischem Wege nicht erreichbar. 


Sammlung Göschen. 374. Bd.: Theoretische Physik. IV. Elek- 
tromagnetische Lichtiheorien und Elektronik. Von Prof. Dr. 
'G.Jäger. 146 S. mit 17 Abb. Preis geh. 9 M. 


Ingenieur-Mathematik. Von Dr.-Ing. H. Egerer. 2. Bd. 
Differential- und Integralrechnung — Reihen und Gleichungen 
— Kurvendiskussion — Elemente der Differentialgleichungen 

` — Elemente der Theorie der Flächen- und Raumkurven — 
Maxima und Minima. Berlin 1922, Julius Springer. 713 S. 
mit 477 Abb. Preis geb. 132 M. 


Die Verwendung von Wärme und Kraft in der Papierindustrie. 
Von Direktor F. Grewin. Berlin 1921,. Elsner. 70 S. mit Abb. 
Preis geh. 15 A. 


Die maschinellen Anlagen an Bord von Handelsschiffen vom 
Gesichtspunkt der Wärmewirtschaft. Von Prof. Dr.-Ing. 
Gümbel. Sonderabdruck aus dem „Schiffbau“. 40 S. 
Preis brosch. 6 M. 


Sammlung Göschen. 821. Bd.: Die Werkzeugmaschinen für 
Melallbearbeitung. Von Prof. H. Wilda. Ill: Die Hobel-, 
Shaping- und Sioßmaschinen — Die Sägen und Scheren ~ 
Antrieb und Krafibedarf. 86 S. mit 98 Abb. Preis geh.9 M. 


Fehlands Ingenieur-Kalender 1922. Von Prof. P. Gerlach. 
24. Jahrgang. 2 Bände. Berlin 1922, Julius Springer. 1. Bd. 
264 S. mit 184 Abb. 2. Bd. 80 S. mit 286 Abb. Preis geb. 
zusammen 25 M. | 


Betriebsblätter, zusammengestellt und herausgegeben von der 
Beitriebstechnischen Abteilung beim Reichskuratorium für 


Wirtschaftlichkeit in Industrie und Handwerk. Blatt 1 bis 5: 


Spiralbohrer, Werkzeugkegel, Aufstellen der Werkzeug- 
maschinen, Behandlung der Werkzeugmaschinen, Fräser und 
Messerköpfe. Berlin 1922, Betriebsschriftenzentrale. Taschen- 
format je 1A, Wandformat je 2,50 l. 
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S Neue Werkzeugmaschinen für die Automobilindustrie 
fi Von Dr.-Ing. Buxbaum, Charlottenburg 
$ Verbesserungen an normalen zerspanenden Maschinen hinsichtlich gesteigerter Spanleistung und Genauigkeit der bearbeitenden Werkstücke. 
k | i 3 r: 
j ie Deutsche Automobil-Ausstellung in Berlin 1921 hat auf wird kurz vor dem Durchtritt des vorderen längeren Bohrers 
diesem Gebiete manches Neue und Beachtenswerte ge- zurückgezogen. Die Bearbeitung dauert etwa 2% Stunden. 
3 boten, obgleich nur eine verhältnismäßig kleine Zahl von Automaten 
j Firmen vertreten war. Die Maschinen waren geschlossen i PMY ; pi 
| in einem nahe der großen Halle errichteten hölzernen Notbau Die Leipziger Werkzeugmaschinenfabrik 
untergebracht, fast alle im Betrieb zu sehen, und der Plab war nur: vorm. W. von Pittler A.-G. zeigte einen einspindligen 
h infolge des unerwartet großen Besuches etwas beengt. Einige Gridley-Automaten, Abb.2 bis 4. Eigenartig ist eine Stangenvor- 
i Sfände. waren so schubeinrichtung: ”) 


belagert, daß sich 
Besucher beiderlei 
Geschlechts zeit- 
weise in nicht un- 
gefährlichem Ge- 
drange dicht zwi- 
schen laufenden 
Riemen und Wech- 


dieser Firma nach 
Abb. 5 bis 7, bei 
der der Druck des 
Gewichtes a, so- 
lange die Vor- 
schubpaftrone nicht 
arbeitet, aufgeho- 
ben wird, was die 


selrädern hindurch- Reibung zwischen 
f bewegen mußten, ae Far aai 
] Drehbänke Abnukung und 
Heidenreich Kraftverbrauch 
Harbeck, verringert. Hierzu 
| Hamburg, zeigten dıent eine Kurven- 
e lt ne l ‚auf ge 
| mi euerwelle, i 
| mehreren einfachen den Hebel c weg- 
Stahlhaltern, für druckt, nachdem die 
einen ähnlichen Ar- Stange vorgescho- 
beitsbereich wie die ben worden ist, 


bekannte amerika- 
nische „LO-swing“- 
Bank. In der Ab- 
bildung 1 arbeiten 
von den sechs 
Stahlhaltern a bis 
| fünf; die beiden 
linken sıken im 


ADDS 


Stahlhalter der Wellendrehbank 


von Heidenreich & Harbeck, Hamburg. 


dadurch schiebt der 
Hebelarm d den 
Schliten e nach 
oben, dessen Arm f 
das Gewicht a an- 
hebt. Der Schlit- 
ten e ist mittels 
einer Gewinde- 


Hauptsupport I, der Stahlhalter f steht in Verbindung mit der 


spindel in der Höhe einstellbar, da das Gewicht a je nach 
Kegeldreheinrichtung g. 


Lange des Werkstuckes verschieden hoch steht. 


N Revolverdrehbänke Re Hinterdrehbänke 
eMagdeburgerWerkzeugmaschinenfabrik 
-G. hatte die Itelschwere kihrüng ihrer Revolverdreh- Bei der kleinen Bank von Dr. H. Zehrlaut & Co, 


Mainz, Abb. 8 bis 12, fuhrt nicht, wie üblich, der Quer- 
schlitten die Hinterdrehbewegung aus; vielmehr steht er fest, 
und Spindelkasien und Reitstock pendeln auf einer gemein- 
samen Platte. Dadurch arbeitet die Maschine sanfter als die 
bekannten Bauarten. Die Pendelbewegung des auf der 
Spindel fesigespannten Werkstücks erfolgt zwangläufig. 


Digitized by G O 


ank mit Wagerechter querliegender Kopfachse ausgestellt und 
zum Bearbeiten von vorgepreßten Hinterachsseitenrohren ein- 
gerichtet. Die Rohre werden ausgebohrt, kegelig ausgesenkt, 
Nachgesenkt und außen bearbeitet. Das Loch wird von beiden 
Seiten gleichzeitig gebohrt; ein durch die Maschinenspindel 


‚agender, hinten festgelagerter Bohrer mit innerer Olzufuhr 


9 Der Aufsak mußte aus technischen Gründen zurückgestellt werden. 1) D.R.P. 325 449. 


ogle 


Abb. 4. Kopfansicht, von rechts gesehen. 
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Abb.2. Längschnitt. 


Abb. 2 bis 4. Gridley-Automat der Leipziger Werkzeugmaschinenfabrik vorm. W. von Piltler A.-G. 1:20. 


Die Hinterdreh-Kurvenscheibe braucht nicht ausgewechselt 
zu werden. a, Abb. 9, ist die im Bett gelagerte Antriebwelle 
mit dem Zahnrad b, c ein in den Spiken d gelagerter 
Pendelrahmen. mit der zum Aufspannen des Fräsers e die- 
nenden Welle f. Diese wird von b aus über die Zahnräder g, 
h, i angetrieben und treibt über i, k die Welle l an. Auf dieser 
sibt die Hinterdrehscheibe m, die ebensoviele Daumen wie der 
Fraser Zähne hat. Die Daumen arbeiten mit der Kurven- 
scheibe n zusammen, die am Maschinenbett gelagert ist und 
die man mittels eines Handgriffs an einer Teilung verdrehen 
kann, um die Hinterdrehtiefe zu verändern. Sobald ein 
Daumen von der Kurve der- Scheibe n abgleitet, fällt der 
Pendelrahmen c mit dem Fräser zurück. Das Zahnrad k läßt 


‚sich mittels eines Handknopfes außer Eingriff bringen, worauf 


der Fräser eingestellt wird. Der Spikendrehpunkt d fallt nicht 


Abb. 5 bis 7. 
Vorrichlung zum: Auffzeben des 
Gewidhtdruckes auf die Vor- 

schubgabel (Pittler). 


mit der Mitte des Antriebzahnrades b zusammen, so daß beim 
Arbeitshub zwischen den Rädern b und g ein Voreilen, beim 
Ruckwärtshub ein Nacheilen (rd. 3mm) entsteht. Hierdurch 
soll das Herauskippen des zu hinterdrehenden Werk- 
zeugs aus dem Stahl auch bei den größten Um- 
drehungszahlen verhindert worden. Zum _ seitlichen Hinter- 
drehen dient das Kurvenstück o, das am Pendelrahmen c 
befestigt wird und beim Pendeln gegen einen am Quer- 
schlitten'sisenden verstellbaren Zapfen p drückt; dieser kann 
rechts oder links an o angelegt werden, so daß nach beiden 
Seiten hinterdreht werden kann. Die Leistungen der Maschinen 
waren beachtenswert. 


Fräsmaschinen 


Bei der besonders gut durchkonstruierten Universal-Fräs- 
maschine der Wanderer-Werke, Abb. 13, fällt der balken- 


formige Gegenhalter auf, der in einer Schwalbenschwanz-' 


führung mit Handrad und Zahnstange verschiebbar ist. Diese Aus- 
führung vermeidet, daß der Gegenhalterarm ungenau eingestellt 
oder infolge starker Beanspruchung weggedrückt wird, was 
bei dem üblichen runden Querschnitt vorkommen kann. Der große 
Biegungswiderstand des Gegenhalters und die breiten Anlage- 
flachen der Gegenhalterarme machen weitere Stüßscheren in 
den meisten Fällen entbehrlich. Die Ausführung ist schon durch 
ein amerikanisches Vorbild bekannt geworden; der Balken- 
querschnitt ist in dieser Form vielleicht noch nicht die lekte 
Lösung, denn wenn man sich einmal von der runden Führung 
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Abb. 8. Hinterdrehbank von Dr. H. Zehrlaut & Co., Mainz. 
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Abb. 9 bis-12. | 
Einzelheiten der Hinterdreheinrichtung 
von Dr. H. Zehrlaut & Co. 


Ieimacht und sich nach oben frei ausdehnen kann, kann man 
den Gegenhalterarm parabelförmig gestalten, wie die Stander 
er Senkrechtfräsmaschinen, und ihn damit noch starrer machen. 
te Maschine hat zahlreiche Kugellager, Umlaufschmierung mit 
osch-Öler für alle Lagerstellen, gerauhte und dadurch sehr 
gnifisichere Handknebel und Einscheibenantrieb mit gekapselter 
Lemen-Zu- und -Ableitung. Einzelantrieb durch Elektromotor 
ann leicht angebaut werden, s. Abb.14. — Die Maschine 
esak übrigens (wie die meisten heute gelieferten Wanderer- 
Maschinen) geschliffene, nicht geschabte, Führungen, die allen 


a sien Ansprüchen auf Genauigkeit gerecht werden 


Gewindefräsmaschinen 


Die Wanderer-Werk e führten ihre Maschine mil 


Jen ereicht und z. B. eine Schraubenspindel von 110 mm Dmr,, 


199 | R 
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Abb. 14. Elektrischer Einzelantrieb der in 


Abb. 15 dargestellten Maschine. 


Abb. 15. 


erstärktem Fraserschlitten, Abb. 15, vor, die sehr hohe Leistun- Abb 18, Hobelmaschine für Kegel- und Kegelschraubenräder, 
Bauart Dr. Barth, von Heidenreich & Haärbeck. 
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: i 2 Abb. 19 Wagerechtstoßmaschine von Carl Schoening G. m. b. H. 
' ir nach vorn und nach rückwärts. Um Kegelschraubenräder zu 
a a | hobeln, verstellt man die Stahlschlitten mit ihrer Planscheibe 
E exzenłrisch zu ihrer Schwingachse je nach Steigrichtung der 
Ai Schraubenlinie nach oben oder unten. Ä 
M + Die Firma J. E. Reinecker A.-G. hat ‘ihre kleinere 
r Bilgram-Hobelmaschine schon im Herbst 1920 in.Leipzig vor- 
geführt. Sie ist für die Bearbeitung von Kegelschrauben- 
iwi radern mit einer besonderen Bauart des Bogens und des Roll- 
PAA bandguerträgers versehen und ähnlich der weiter. unten be- 
eli schriebenen Kegelräderschleifmaschine eingerichtet. 
FE! Carl Schoening G. m. b, H, Berlin-Reinickendorf, 
# hatte eine Wagerechtstoßmaschine mit Kurbelschleifenantrieb 
N Abb. 16.- u. 17. 
| Universal-Gewindefräsmaschine von Schülloff & Bäßler G. m. b. H. 
H mit Trapezgewinde von 37,7 mm einfacher Stei- S 
it >, gung und 26mm Gewindetiefe (Modul 12) aus J 
EB Bessemer-Stahl von 60 kg Festigkeit mit 22 mm 8 
a't Vorschub (das heißt eine Umdrehung erfordert IKA A : 
asp! 15 Minuten) fräst. — Schüttoff& Bäßler 5 
lg an O. m. b. H., Chemnik, bauen beachtenswerte ein- tE | 
en, a iacne Gewindefräsmaschinen für Kammfräser, B 
OH BA wobei das Werkstück nur eine einzige Um- ak 
E drehung macht, und eine Universal-Gewinde- EOSS 
AN fräsmaschine, Abb. 16 und 17, mit feststehen- e N 
pire dem Frässpindelschlitten, quer dazu beweg- er 
perati lichem Arbeitstisch und 250mm Fräslänge in ' 
hie] einem Zuge. | 
Bg 4 Zahnradhobelmaschinen 97 A N 
Potep waren mehrfach zu sehen: Heidenreich 1 
i i. & Harbeck zeigten ihre .vollselbsttätige NIS 
RT ' Maschine zum Hobeln von einfachen Kegel- Iir 
ENE und Kegelschraubenrädern nach Dr.-Ing. Barth, 
De hi, Abb. 18, bei der sich das Werkstück um seine 
N j Achse und gleichzeitig die Hobelstähle um die 
ern Achse des Planrades drehen, nach dessen ei 
GE Zahnlücken.sie geformt sind. Die Bewegungen BA RUND ANNE 
Sana werden nur durch Zalinräder hervorgebracht. verzahnungen von 
pepuga Die beiden Hobelstähle arbeiten abwechselnd u ai Se 
Be i .M. DAL 
ER 
E A 
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Abb. 25. EAE E aE i B 
Messerkopf zum Fräsen der ; Ban E D HA Nr, 
Bölicher-Verzahnung, a oe en | 
wachsende Schräglage, die so bemessen ist, daß der Einfluß RN E NER BR 
der mit der Entfernung von der Kegelspike zunehmenden ER E I AE N | 
Stirnteilung auf die Normalteilung (N a und Nt,) gerade aus- a Sale ha D Ar, 
geglichen wird. Der Zahn erhält infolgedessen überall die NT HB Be Da RL 
gleiche Normalteilung, Nt, = Nt ;- Der Zahnguerschnitt bleibt METTAN DE Te PURS te 
uber die ganze Radbreite derselbe, Zahnkopf- und Zahnfußlinie u PAR lg AE AR Er 27 
sınd parallel. Damit entfällt eigentlich‘ die Verjüungung des EBENE Ba 
Kegelrades; es hat wie das Stirnrad durchgehend gleichen | E ARNEO Ion A Ma SANHA 
Zahnquerschnitt und kann daher als Ausschnitt aus einem OR a A E N, 
Kreisringkörper in einem Zuge auf beiden Flanken mit einem p a E HEN I Oi hs 
einfach umlaufenden Werkzeug geschnitten werden. Der Kt 2" Eon Be Bet TR 
weiche und geräuschlose Lauf und die volle Zahnauflage EN. Pa ie en Ei RE 
dieser Räder soll dem von Rädern mit Schrägverzahnung und BE RT AR DROHEN FREE 
| gleichmäßiger Schräge überlegen sein; Räder, deren Zahn- Da ne E A 
$ z schräge von innen nach außen abnimmt (bei der Böttcher- G A rn. >, Be 
Abb. S - rt und Schablonen zur $ i x - ie FAE RIE - 
EN ZT Eretzeuppott und Schablonen Verzahnung himmt sie von innen nach außen zu), haben innen, BEE E 9 A De 
; | | d. h. an der ohnehin schwächsten Stelle, infolge der starken | Mars aa 
F ausgestellt, die mit einer Vorrichtung zum Vorhobeln von Innen- _Schrägung noch mehr geschwächte Zähne; andererseits lassen EN E T EHS La NEUE 
verzahnungen ausgerüstet ist, Abb. 19 bis 21. Die zu ver- sich .bogenförmige Zähne, wenigstens heute ‚noch, nicht E ER RE A i 
- zahnenden Kränze werden in einen Schneckenradkranz ge- schleifen, schraubenförmige Zähne dagegen wohl (vgl. nach- . i db: me a 
spannt, der zum Teilen dient. Der Stahl wird selbsttätig nach stehend). Die Verzahnung ist angeblich während des Krieges | N RE 
ünfen geschaltet und, wenn er die erforderliche Tiefe erreicht bei über 75vH der ausländischen Kraftwagen angewandt 1 nat E E la RA T 
hat, schnell zurückgezogen. Die Maschine kann mit einem in worden und hat sich auch bei uns so eingeführt, daß auf der EP Mn. RN ELLE NEE 
- jeder Schrägstellung nach allen Richtungen arbeitenden Kreuz- Ausstellung fast alle bekannteren Wagen damit ausgerüstet RE 
- Schlitten und mit Schablonen zum Hobeln von Kurvenflächen waren. BER | DEE A RE ER Ei 
versehen werden, s. Abb. 22. Zahradschleifmaschinen hi BEE 
Zahnradfräsmaschinen Die Beseitigung der beim Härten entstandenen Verzer- a Re Ei Ri. 
waren nicht ausgestellt; Böttcher & Geßner, Altona- rungen ist bei Stirnradern für Kraftfahrzeuge längst üblich. | | a rE A 
Bahrenfeld, zeigten aber bogenförmig verzahnte Kegelräder, Kegelradschleifmaschinen hatte man bisher noch nicht, man | OE A UP lee. | 
Abb. 23, die auf ihrer Abwälzfrasmaschine, Abb. 24, bearbeitet war deshalb gezwungen, die gehärteten Kegelräder mit un- BE 
wurden. Das Herstellen von bogenförmigen Zähnen auf kege- geschliffenen Zahnflanken ‚laufen zu lassen. Daher lief ein a OST ER S N a og 
ligen Radkörpern soll nicht schwieriger sein als das von ge- großer Teil von Rädern so geräuschvoll, daß sie nicht benukt Wet) WER ner RS ES 
raden oder schrägen Zähnen. Die bereits 1909 gebaute Maschine u aus Mi Be, 
hateinen Messerkopf mit geradilankigen trapezförmigen Schneid- | | | II: PEN 
stählen, Abb. 25. St, und St, in Abb.26 sind die inneren und , i “i 4 
äußeren Stirnteilungen, die Winkel y und ô bestimmen die Aalen | En ER. 
l w f 5 rÈ 
$ . ner 
4 i p A s i 15 22 
Í - f i K 4 rat E 
f | ] t j iR } ir 4 
hy. j h ii RE hi De 
= pa e 4 ? k Y. 4 
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i wi nit» en 
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Abb. 23, Bogenförmig verzahnte Kegelräder, Bauart Böttcher Abb. 24. AaNalraspeschine ln SI für bogenförmig | Wie MR.) 
(Getriebe für eine Automobil-Hinterachse). ySTzuhllieeneg SE Er 7 
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Abb, 27. Reinecker-Kegelradschleifmaschine. 


werden konnten. Die neue Reinecker-Maschine schleift 
solche Räder mit geraden und schraubenförmigen Zähnen genau 
richtig. Sie gleicht im Aufbau, Abb. 27 und 28, der Bilgram- 
Hobelmaschine und entwickelt die Zahnform derart, dak 
der Querschnitt der Schleifscheibe dem Planradzahn ent- 
spricht und sich das zu schleifende Rad selbsttätig abwälzt. 
Bei Schraubenzähnen arbeitet die Scheibe nicht nach dem 
Radmittelpunkt hin, sondern tangential zum Plankegelrad; 
Iekteres entspricht also einer Zalınstange mit schräggestellten 
Zähnen. Abb.29 veranschaulicht den Schleifvorgang; an allen 
Zahnen wird zunächst die eine Flanke fertiaq aeschliffen. indem 
die Scheibe am Zahnkopf beginnt und sich bei selbsttätigem 
Fortschreiten 'bis zum Zahnfuß abwälzt. Hierauf wird die 
andere Zahnflankce ebenso geschliffen. Zum Schleifen von 
Schraubenzähnen wird der Rollbandträger a, Abb. 28, mit dem 
Teilkopf um einen der Steigung und Richtung. der Zähne 
entsprechenden Winkel (bis zu 30 °) nach links und nach rechts zur 
Maschinenmitte verstellt. Zu diesem Zweck wird der Bogen b 
auf die Auflagen c des Rollbandträgers aufgeschraubt. In 


..Jınke Flanke 


ie: 

RRL 

i 
“ing 


rechte Flanke 


Abb. 29, 
Abwalzen der Scshleifscheiben bei der Reinecker-Kegelradschleifinaschine. 


| SCHEN = 
| scherbe 
Er a EE E RE a 0 
$ pez Serten= 
p ! verstellung 
Aollband'= (Exzentrizitör) 
winkel 


Abb. 30, Einstellung zum Schleilen von 
Schraubenkegelrädern auf der Reineckcer- 
Kegelradschleifmaschine, 


Abb, 28. Einrichlung zum Schleifen 


VIII. 


Abb. 51. Abrichlvorrichlung zur 
Reinecker-Kegelradschleifinaschine. 
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IL SENDEN. 


diesem Bogen ist der Schieber d 
einstellbar, und darauf ist der 
Rollbandtrager a im Abstand I 
| oder II befestigt. Der Winkel ist 
| mit Teilung und Nonius einstellbar. 


` 


w 


Der Schleifkopf gestattet, die 
Schleifscheibe nach rechts oder 
lınks aus der Mittellage bis zu 
60 mm zu verstellen. Das Arbeits- 
verfahren fur  Schraubenzähne 
unterscheidet sich somit von dem 
fur gerade Kegelzähne. dadurch, 
daß man die Scheibe seitlich ver- 
stellt und den Teilkopf um den 
„Rollbandwinkel“, Abb. 30, ver- 
dreht. Eine  Abrichtvorrichtung, 
Abb. 31, am Schleifkopf ermög- 
licht, der Scheibe von Zeit zu Zeit 
wieder die richtige Form zu geben, 
am besten, nachdem an allen Zäh- 
nen die eine Flanke geschliffen ist. 
Die Vorrichtung hat drei Diamant- 
halter, k, l, m, die sich durch 
Stellschrauben mit der Hand ver- 
schieben lassen. Die Maschine hat sih bewahrt und wird 
jekt in Reihen hergestellt; ähnliche Maschinen, aber nur fur 
Stirnräder und geradzähnige Kegelräder, hat die Firma schon 
früher geliefert. 
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von Schraubenkegelradern, 


Flachschleifmaschinen 


Erwähnenswert ist eine von Ewald Oehler, G.m. D P 
Neukölln, ausgesłellte Maschine, Abb. 32, mit elektrischem 
Einzelantrieb, bei der der eine Motor gleichachsigq mit der 
wagerechten Schleifspindel angebracht ist. Diese Bauart er- 
spart den sonst notwendigen verwickelten Riemenantrieb mil 
leit- und Spannrollen; ob der Metor nicht Erschütterungen auf 
die Schleifspindel überträgt, bliebe festzustellen. [A 1003| 


Abb. 32. 
Wagerecht-Flachschleilmaschine von Ewald Oechler G. m. b. H. 
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d Die Selbstentzündung ausströmenden Wasserstoffes 
i N Si WE Von Prof. Dr.-Ing. Wilhelm Nusselt, Karlsruhe 
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+ RER pe HT 
Er NA A Es wird durch Versuche gezeigt, daß Wasserstolf, der durch Undichtheiten einer Leitung in die Atmosphäre aussirömt, sich dann von ER We 
aha i selbst enizünden kann, wenn c! staubhaltig ist. Rein thermische Ursachen der Zündung konnten nicht festgestellt werden. Es zeigle ALFA: 
ER sich vieimehr, daß eine elektrische Zündung vorliegt. Die mit dem Wasserstoff ausströmenJen Staubteilchen werden durch Reibung an den a BR ER Fa 
1 An | Wänden des Aussirömspalles elektrisch geladen. Eindeutig wurde durch einen Versuch nachgewiesen, daß die am Ende des Spaltes ar N 43 PAIO 
3 Eule 1 VAN auftretenden Entladungsvorgänge eine elektrische Zündung des dort durch die Diffusion sich bildenden Knallgasgemisches herbeiführen a Kl 
Ay ARE | 5 Br 
i 4 bgleich der Wasserstoff schon seit langen Jahren weite — stromende Wasserstoff stark an der Wand der Ausströmstelle, DER A 
N Verbreitung und Anwendung in der Industrie findet, und dadurch könnte hier unter Umständen eine örtliche Er- Ni werde Pe 
7 ist doch erst durch seine Verwendung als Füllgas der Wärmung auf die Entzundungstemperatur erreicht werden. In Sr GR Rd Ne Y 
BEI jenkbaren Lufischiffe eine sehr merkwürdige, aber dieser Richtung bewegten sich die ersten von mir vorgenom- ~” | pi RRA ei 
y auch sehr unangenehme Eigenschaft desselben bekannt ge- Menen Versuche. l i 112 UBS ER 
M worden. In den Lufischiffhallen wird ein Lenkballon derart Zwei schmiedeiserne Kessel des Maschinenlaboratoriums Ka IE i 
n gefüllt, daß der Wasserstoff von der Gasanstalt durch eine der Technischen Hochschule zu Dresden von zusammen 9m’ Va ae at OIRE Lan 
4 eseme Leitung nach der Luftschiffhalle geführt wird. Im Boden Inhalt wurden mit Wasserstoff gefüllt, der von der Militär- i Bi WIDE; FR ne 
„® der Halle ist meist in einem Kanal eine Verteilleitung verlegt, Wasserstoffanstalt Übigau geliefert worden war, bis zu einem Ei TEN CAR I DE BE RL E 
j die ah die Fernleitung angeschlossen ist. Diese Hallenleitung Pruck von 20 at. Von hier strömte der Wasserstoff nach dem WI Nas male 
BE hat eine Reihe seitlicher Anschlüsse, von denen aus der Durchgang durch ein Absperrventil durch eine einzöllige. Lei- BE RE R 
+E Wassérstolf durch armierte Füllschläuche nach den einzelnen fung. Diese mehrere Meter lange Leitung mündete im- Hofe PER IE BEE PE Re | 
ıE Zellen des Luftschiffs geleitet wird. Es wurde nun häufig des Laboratoriums. An ihrem Ende wurde der eigentliche ERBEN Wi | 
rE beobachtet, daß der durch Undichtheiten dieser Leitung aus- Versuchsapparat angeschlossen. Es wurde nun in erster Linie RE N Eine E ne | 
ıE stromende Wasserstoff an der Undichtheitsstelle sich von selbst versucht, den ausströmenden Wasserstoff durch Reibung zur Ba a BE Rn | 
1 entzündefe. Diese Erscheinung ist schon von dem Grafen Selbstentzundung zu bringen. Ich ließ zunächst den Wasser- : nE AAMAS Ee tie ED | 
nE Zeppelin in Friedrichshafen bemerkt worden, und in seiner _ Stoff durch eine scharfkantige Düse und dann durch eine 3 mm ee RE 
ersten Lufischiffhalle standen immer Eimer mit Wasser und Starke Bohrung einer eisernen Scheibe, die mit scharfkantigem Er a ae a AA 
nassen Tüchern bereit, um solche Flammen zu löschen. Man Innengewinde versehen war, ausströmen. Eine Selbstzündung BE eR O RAAN His | 
~ hat weiter beobachtet, daß beim Offnen von mit Wasserstoff trat bei beiden Anordnungen trok zahlreicher Versuche, bei Naben ee ie BE era nr ENDE 
l gefüllten Stahlflaschen die Flammen aus dem Ventil heraus- Welchen auch der Druck der Windkessel geändert wurde, nicht NEE a BR a ae LE 
i schlugen. Natürlich hatten solche Selbstzündungen Unfälle und _ €M. Beide Versuchsreihen wurden mit Scheiben aus Holz und MEAE N EAN a 
a - Verluste von Luftschiffen zur Folge. In einem Falle lag in Hartgummi mit demselben negativen Erfolg ausgeführt. Nun ER ER I 
‚BE einer ganz neuen Luftschifihalle ein eben angekommenes versuchte ich die Reibung dadurch zu erhöhen, daß ich dem ; SA IES e EAN a 
N ebenfalls neu gebautes Luftschiff, als beim Nachfüllen plößlich Wasserstoflstrom pulverförmige Körper beimischte. Es wurde ENE Nee A WEN 
(Br die Flammen aus einem Wasserabscheider der Fülleitung her- in die Leitung die in Abb. 1 und 2 dargestellte Misch- RE a N. 
ausschlugen, so daß Lufischiff und Halle zerstört wurden. Bei Kammer eingebaut, die durch die Offnung a mit Pulvern ge- 1 10 M AEE FU E 
einem anderen mir bekannt gewordenen Unfalle lagen in einer füllt werden konnte. Der vom Kessel kommende Wasserstoff- AA ARN 
Halle zwei Marineluftschiffe. Ein Matrose hatte eben eine sirom wurde durch das Röhrchen b um 90 Grad abgelenkt, o AE EE | 
Zelle des einen Luftschiffs gefüllt. Statt aber den Füllschlauch, Wodurch er auf die Oberfläche des Pulvers stieß und dieses RR, IE REN 
nachdem er ihn von der Fülltülle losgebunden hatte, wie es aufwirbelte. Ein Wasserstoffstaubgemisch strömte dann zum ar TE En 
Vorschrift war, aus dem Laufsteg herauszulassen, legte er Ende der Leitung, wo der Versuchskopf angebaut war. Die iji EN ERIE 
das Schlauchende auf den Boden des Laufstegs. Da das Oben skizzierten Versuche wurden dann mit verschiedenen j BER T 
= Absperrventil in der Leitung nicht ganz dicht war, strömte dem Wasserstoff beigemischten Pulvern wiederholt. Es wurden ja? KK 
_ Wasserstoff nach. Plößlich schlugen die Flammen aus dem zunächst die folgenden Pulver benukt: Eisenoxyd, Eisenoxyd- y TE REA 
-Schlauchende heraus, und beide Luftschiffe samt Halle wurden hydrat, Eisenoxyduloxyd. Außerdem wurden Eisenfeilspäne, A 
er in kurzer Zeit ein Raub der Flammen. Als während des die vorher zum Rosten gebracht worden waren, in die Misch- RER) 
Krieges derartige Fälle sich häuften, wurde vom Reichsmarine- kammer gefüllt. Es wurden Versuche ausgeführt mit Sand ar 
~ amt eine Kommission zum Studium der Selbstentzündung des als Pulver, dann mit Mischungen, die zur Hälfte aus Sand und Kata hi. 
ausströmenden Wasserstoffes gebildet. Es mußten Maßnahmen zur andern Hälfte aus einem der schon erwähnten Eisenoxyde Ewa! 
geiroffen werden zur Bekämpfung dieser gefährlichen Erschei- bestanden. Aber keiner dieser zahlreichen Versuche führte i CRE i AE 
nung. Man erkannte, daß chemische, elektrische, mechanische und zur Selbstzündung. | i EE S 
thermische Ursachen vorliegen konnten, und. beauftragte dem- Als nachste wurde eine Versuchseinrichtung gewählt, die PAGE Kira Ri 
~ zufolge Chemiker, Physiker und Ingenieure mit der Erforschung mehr als die vorige einer technischen Undichtheit gleichkam. EMT AACE 
der Selbstentzündung. Unter anderen erhielt auch das Wie es Abb. 1 zeigt, wurde das Rohrende unter Benukung es Bi! 
Maschinenlaboratorium der Technischen Hochschule zu Dresden €iner vollen Dichtungsscheibe mit einem Flansch verschlossen. RS Er BR | 
die Aufgabe gestellt, nach mechanischen und thermischen Ur- Die Undichtheit, durch die der Wasserstoff beim Versuch aus- et. ı UE a 
sachen der Selbstzundung zu suchen. Vom Direktor des Strömte, wurde dann dadurch erzeugt, daß man die Flansch- TE TR a 1 R E | 
Dresdener Maschinenlaboratoriums, Herrn Geheimen Hofrat schrauben lockerte und die Abpreßschraube ¢ anzog. Der a el a Be Vi 
= Prof. Dr. Richard Mollier, wurde ich mit der Lösung dieser Wasserstoff bzw. das Wasserstoffstaubgemisch strömte dann EUDE SAREL I | e sth 
interessanten Aufgabe befraut.) durch den entstehenden Spalt zwischen Festscheibe und f WR ar er a 
e . Um ein Wasserstoff-Luft-Gemisch zur Selbstzüundung zu Dichtungsscheibe aus. Als Material der Dichtung war bei den a ar a wel 
| Ingen, muß man seine Temperatur an einer Stelle auf ersten Versuchen Gummi benubt worden, da nach der Meinung r E S ir 
80°C steigern. Wenn also eine rein thermische Ursache der der Kommission der Gummi wahrscheinlich die Ursache der ARA REE aa Ka Se 
‚Selbstzündung vorliegt, muß während des Ausströmens eine Selbstzundung bildete, Aber auch mit dieser Anordnung wurde RER AOT | ae 
Wenn auch nur partielle Erhikung des Wasserstoffs auf diese 7unachst keine Zundung erzielt. ERI a E AEE E i 
Temperatur eintreten. Nun ist zu beachten, daß der Wasser- Inzwischen war mir eine Reihe von Gegenständen zu- P Bip A a Mi Te. PAS 
stoff beim Ausströmen eine beträchtliche Temperatursenkung gesandt worden, an denen Brände durch Selbstzündung ent- ib Ale Ge AAT A 
erfährt, denn der Wärmeinhalt des Wasserstoffes nimmt um standen waren, unter anderem auch ein Wasserabscheider. Da BR Alle Ha: aan f 
den Wärmewert seiner kinetischen Energie ab. Die mittlere hier die Dichtung des Flansches, aus dem die Flamme heraus- D Er E EER. 
emperatur des ausströmenden Wasserstoffes liegt also weit geschlagen war, aus Klingerit bestand, wiederholte ich den He A A Al du ih 
unter der Raumtemperatur. wenn man annimmt, daß der zuleßt beschriebenen Versuch nochmals in der Weise, daß bei UE S F Eas pA ah 
asserstoff vor dem Ausströmen die Raumtemperatur hat. der in Abb. 1 und 2 dargestellten Versuchseinrichtung anstelle a U "e a A Id. 
| paiol der Überdruck in der Leitung eine oder mehrere Ałmo- IE ERE i Se TR 
1 mL so erreicht der Wasserstoff beim Ausstromen min- Baader; SEE ei DE 
Info die Schallgeschwindigkeit, die rund 1000 m/s beträgt. a E 
Be eedieser großen Geschwindigkeit reibt sich der aus- E i T L "N Te 
De N a ee a E RS? 
© a d benuke gem die Ge i ieser Stelle Herrn Prof. N A ee Hl 
ha. Adolf Nägel, damals E SN A Beirat des Reichsmarineamtes, O: u ae Fe 
Suche Un paene udio tatkraflige Unterstükung bei der Ausrühzung on va j: p y in. EHET 23 
en, SEN Anregungen, die ich ihm gerdanke WE ney ME SE E BINET: 
A$ bereitwijligst nach k, e vom Marinehafenbauamt Cuxhaven ist meinen un: en % ga var 
die mir der -M Rn ommen. Gern gedenke ich auch der treuen Dienste, me Eh BALD SA | 
ers de Diane Me 2, | tt MAAE ARE 
Ausführung der nicht ganz Ungefährlichen vesie i wesentlich dazu bei, Zünojlanısch F AA PMISCRKOIIMER fi BEEN 1 ‚het ER 
en € gestellte Aufgabe in verhältnismäßig kurzer Zeit gelöst werden konnte. Abb. 1 u. 2. Zündflansch mit Mischkammer. Ina ae caesi RE 
È i i Eur 
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eine Klingeritdich- 
fung eingebaut 
wurde. Als dem 
Wasserstoff bei- 
gemischier Staub 
diente feinstes 
Eisenoxydpulver 
(ferrum oxydatum 
. rubrum). Mit die- 


wurde am 8. Mai 
1916 tatsäch- 
lich eine Selbst- 
zundung des 
ausstromenden 
Wasserstoffes 
erreicht. 

Nachdem so ım 
Laboratorium ein- 
' mal eine Selbst- 
zundung des aus- 
siromenden Was- 
serstoffes erhalten 
worden war, galt 
es zunächst fesizustellen, ob sie sich reproduzieren ließ. Und 
sie ließ sich tatsächlich beliebig oft reproduzieren! Zu ihrem 
Eintritt war nur nötig, daß der Spalt zwischen dem festen 
Flansch und der Dichtungsscheibe eine gewisse Größe hatte 
und daß genügend Eisenoxydstaub im Wasserstoffstrom ent- 
halten war. Um dies zu erreichen, wurde während des Aus- 
strömens mit einem Eisenstab an die Mischkammer geklopft. 
Nach dem Öffnen des Absperrventiles, also beim Beginn des 
Aussirömens, sekte die Zündung nicht immer sogleich ein, 
sondern es vergingen meist mehrere ‚Sekunden. manchmal 
sogar einige Minuten, ehe die. Selbstzundung mit dumpfem 
Knall erfolgte. Infolge der Beimischung des Eisenoxydpulvers 
brannte der Wassersioff mit helleuchtender gelber Flamme, 
die sich fächerförmig um den Flansch erstreckte. 

Es galt nun, die inneren Ursachen der Selbstzündung fest- 
zustellen. Man mußte deshalb die Zustände beobachten, von 
denen die Selbstzundung abhängig ist. Durch Herabminderung 
des Kesseldruckes von 20 at bis herab zu 1 at wurde die Aus- 
sirömgeschwindigkeit mehrfach geändert. Die Selbstentzündung 
erwies sich als unabhängig vom Kesseldruck, d. h. sie trat bei 
hohem und niedrigem Kesseldruck gleich sicher ein. 

Bei einer folgenden Versuchsreihe wurde das Material der 
Dichtungsscheibe geändert. Unter Beibehaltung des Eisen- 
oxydstaubes erfolgte Selbsizündung bei Anwendung einer 
Dichtungsscheibe aus Biei; ja, es trat sogar Selbsizündung 
ein, als gar keine Dich- 
tungsscheibe benukt 
wurde, wobei also der 
Wasserstoff zwischen 
dem aus zwei Eisen- 
scheiben gebildeten 
Flanschspalt ausströmte. 
Bei der Benukung einer 
Gummidichtung konnte 
trok zahlreicher Ver- 
suche nie eine Zündung 
erzielł werden. Die 
Dichtungsscheiben wur- 
den durch die mecha- 
nische Wirkung des Pul- 
vers stark angefressen, 
so daß sich auf ihnen 
tiefe Rillen bildeten. 

Im Anschluß: daran 
wurde eine Versuchs- 
reihe ausgeführt, bei 
der die Art des dem 
Wasserstoff beigemisch- 


Abb. 3. Explosıonsbombe. 


Abb. 4. Oellhermostal, 


Nusselt: Die Selbstenlzundung aussirömenden Wassersloffes 


der Gummidichtung 


ser Anordnung. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure 


ten Pulvers gewechselt wurde. Statt Eisenoxyd wurde Eisen- 


oxyduloxyd dem Wasserstoff zugemischt. Es erfolgte Zündung. . 


Bei einer Versuchsreihe, bei der Eisenhydroxyd zugefügt wurde, 
konnte keine Selbstzundung erhalten werden, da sich bald nach 
dem Beginn des Ausstromens der Spalt verschmierte und ver- 
stopfte. Auch bei der Anwendung von Schmirgel erfolgte 
iroß der starken Reibung, die bald zum Verschleiß der Dich- 
tung führte, keine Zündung. Ebensowenig wurde mit Scha- 
motiemehl und Talkum eine Zündung erhalten. Dagegen gab 
Braunstein sowohl bei der Klingerit- als auch bei der Blei- 
dichtung eine Selbstzundung. Dabei bildete sich am Flansch 
eine sehr schöne rote Flamme aus. 


Prüft man an Hand der bisher mitgeteilten Versuche die 
verschiedenen Möglichkeiten, die zur Zündung des ausströmen- 
den Wasserstoffes führen können, so müssen zunächst rein 
mechanisch-thermische Ursachen ausscheiden, da bei der Bei- 


mischung von so stark reibenden Pulvern wie Schamotte und. 


Schmirgel keine Selbstzündung beobachtet werden konnte. 
Aber auch rein elektrische Ursachen schienen nicht ent- 
scheidend zu sein, da ohne Benukung einer Dichtung, also 
ohne Anwesenheit eines Isolators, die Selbstzündung auch 
eintrat. Aus dem Einfluß, den das Pulver auf den Eintritt der 
Selbstzundung hatte, schien vielmehr zu folgen, daß ein 
ihermo-chemischer Vorgang vorlag. In dieser Richtung be- 


 wegten sich die nun folgenden Versuche. 


Drei Wege waren hier für die Theorie frei. Durch die 
mechanische Reibung der einzelnen Teilchen des Pulvers 
untereinander oder am Flansch oder an der Dichtungsscheibe 
tritt eine starke örtliche Erwärmung ein. Man kann nun an- 
nehmen, daß diese Erwärmung andauert, bis außerhalb des 


= Spaltes der Luftsauerstoff in den Wasserstoffstrom hinein- 


diffundiert ist, und daß dann dort durch die katalytische Wir- 
kung des heißen Pulvers die Zündung ausgelöst wird. Oder 
man schließt wie folgt: Durch die Erwärmung im Spalt findet 
dort eine partielle Reduktion des Pulvers statt, so daß es 
Sauerstoff abgibt. Dadurch entsteht im Spalt ein zündfähiges 
Gemisch, das dort durch die katalytische Wirkung des Pulvers 
zur Entzündung gebracht wird. Eine dritte Möglichkeit läßt 
ein bekanntes chemisches Experiment zu. Leitet man Wasser- 
stoff über Eisenoxyd, das auf 500° C erhikt ist, so wird das 
Eisenoxyd zu feinverteiltem Eisen, sogenanntem pyrophorem 
Eisen, reduziert. Dieses besikt die Eigenschaft, an die Luft 
gebracht, sich sofort zu entzünden. Man kann demzufolge an- 
nehmen, daß im Spalt infolge der Reibung das Eisenoxyd auf 
eine so hohe Temperatur erwärmt wird, daß sich dort pyro- 
phores Eisen bildet. Dieses würde dann außerhalb des 
Spaltes zur Zündung führen. 


Von diesen Erwägungen ausgehend, wurden Versuche 


über die katalytische Wirkung des benukten Eisenoxydes an- 
gestellt. 


In der kugelförmigen Bombe von 200 mm Durchmesser, 
siehe Abb.3, wurde eine Porzellanschale aufgestellt, die das 
zu den Zündversuchen benukte Eisenoxydpulver enthielt. 
Hierauf wurde die Bombe mit Knallgas von 10at Druck ge- 
füllt. Man ließ bei Zimmertemperatur die Anordnung mehrere 
Wochen lang stehen, ohne daß eine langsame Verbrennung 
beobachtet werden konnte; der am Manometer abgelesene 


Gasdruck blieb konstant. Auch bei einer Erhikung der Bombe. 


durch einen Wassermantel auf 100°C trat im Laufe eines 
Tages keine meßbare Drucksenkung ein. In dem in Abb. 4 


‘ dargestellten Thermostaten wurden diese Versuche dann bei 


höherer Temperatur fortgesekt. Ein Ende eines Stahlrohres 
wurde zugelötei. Das andere wurde unter Zwischenschaltung 
eines Manometers durch ein Nadelventil geschlossen. Das 
Rohr konnte in dem elektrisch geheizten Ölthermostaten bis 
auf 400° C erhikt werden. In das Rohr wurde zunächst etwas 
Eisenoxydpulver gebracht, dann wurde es ausgepumpt und 
hierauf mit Knallgas von einigen Atmosphären Druck gefüllt. 
Um zu prüfen, ob das Rohr gasdicht war, ließ man es hierauf 
einige Stunden liegen. Dann wurde das Rohr in den Thermo- 
staten gesteckt, der vorher auf die gewünschte Temperatur 
erhikt worden war, und die Druckangaben des Manometers 


Ahb. 5 u. 6. Rolierendes Kalorimeter, 
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Abb. 7 bis 10. Kleiner Zündkopf mit Kappe 


beobachte. Es wurden Versuche bei 200°, 300° und bei 
380° C angestellt. Wegen der Erwärmung des Knallgases 
stieg zunächst: der Druck; aber er erreichte bald ein Maximum 
und begann dann wegen der einseßenden langsamen Verbren- 
nung des Knällgases zu sinken, um nach einiger Zeit konstant 
zu bleiben. Die Gasladung enthielt einen Überschuß an 


' Wasserstoff. Am Ende des Versuches war bei allen Ver- 


suchen die Füllung von Sauerstoff frei. Bei 200° dauerte es 
9 Stunden, bis alles verbrannt war. Bei 380 ° ging die Druck- 
senkung und damit die Verbrennung nach dem Überschreiten 
des Maximums 10 mal so schnell vor sich wie bei 200° C. 
Aus diesen Versuchen folgt zwar, daß die katalytische Wir- 
kung des Eisenoxydes genügt, um bei 200° C schon Knallgas 
zur langsamen Verbrennung zu bringen. Aber eine Explosion, 


also eine plößliche Verbrennung, ist selbst bei 380° C nicht 
eingetreten. 


Es wurde im weiteren noch ein Versuch unternommen, 
um zu prüfen, ob bei einer Bewegung des Wasserstoffes gegen 


. das Eisenoxyd die katalytische Wirkung so gesteigert wird, 


daß dann eine Selbstentzündung eintritt. Zu diesem Versuch 


wurde das in Abb. 5 und 6 dargestellte rotierende Kalori- 


meter gebaut, das mit äußerer elektrischer Heizung versehen 
war. Im Innern waren Abstreifbleche zur Erzielung einer 
inngen Durchwirbelung des Inhaltes angebracht. An eınem 
mitrotierenden Manometer konnte dauernd der Gasdruck ab- 
gelesen werden. Bei einem bei 400 ° C vorgenommenen Ver- 
such war zwar wieder alles Knallgas verbrannt, aber eine 
plößliche Verbrennung war auch hier nicht eingetreten. 


Aus diesen Versuchen folgt, daß die katalytische Wir- 
kung des Eisenoxydes nicht zur Erklärung der Selbstentzün- 
dung herangezogen werden kann. Aber die nachher fest- 
gestellte Tatsache, daß alle beigemischten Pulver, welche zur 
Selbstzündung führten, sich in den pyrophoren Zustand 
überführen ließen, und daß keines der nicht zur Zündung 
führenden Pulver sich in den pyrophoren Körper verwandeln 
ließ, führte fast zu dem Schlusse, daß ein im Spalt sich bilden- 
er Pyrophorer Körper die Selbstzündung verursache. Diese 
also so naheliegende Behauptung ließ sich nun aber leichł 
durch emen weiteren Versuch prüfen. Wenn der pyrophore 
Körper die Ursache der Selbstzündung ist, dann muß die 


Möglichkeit der Fernleitung der Zündfähigkeif bestehen. 
m dies zu prüfen, wurde über einen am Ende der Lei- 
‚ ung.angebrachten kleineren Zündkopf eine eiserne Kappe ge- 


stülpt, wie dies in Abb. 7 bis 10 abgebildet ist. An diese dicht- 


Siende Kappe schloß sich eine 20m lange °%“-Leitung an, die 


n der Mitte des Hofes vom Laboratorium frei und senkrecht 


Abb. 11 u. 12. Großer Zündflansch mil Schußdrahl. 


Nusselt: Die Selbstentzündung ausströmenden Wasserstoffes 


205 
+0 Q= 
4 | 
| A K 
a 17 7 
x 2 5 
N ee, 
& 


NY NS 


ON 
A 
% 


% 


. Abb. 13. Explosionspipette zur Prüfung der Büschelzundung 
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nach oben mündete. Es wurde nun zunächst der Zündkopf a 


weggenommen und das Wasserstoffstaubgemisch durch die 
Leitung gejagt. Eine Selbstzündung trat hierbei am Ende 
der Leitung nicht ein. Dann wurde der .Zündflansch an- 
montiert und zunächst geprüft, ob beim Ausströmen in die 
freie Luft die Selbstzündung eintrat. Als dies der Fall war, 
wurde die Kappe übergestülpt, die Fernleitung angeschlossen 
und das Absperrventil am Windkessel geöffnet. Der erwartete 
Effekt trat aber trok zahlreicher Versuche nicht ein. Wäre das 
ım Spalt des Zündkopfes a sich bildende Pyrophor die Ur- 
sache der Zündung, so müßte das sich dort bildende pyro- 
phore Eisen mit durch die lange Leitung geschwemmt werden. 
Es müßte dann am Ende der Leitung beim Austritt in die Atmo- 
späre zur Selbstzündung des Wasserstoffes führen. 


So Schienen alle möglichen Theorien zur Erklärung der 


Zündung zu versagen. Ich war an einem toten Punkt bei den 


Versuchen angekommen. Da kam mir ein glücklicher Zufall 
zu Hilfe, der zur Lösung der Aufgabe führte. Am 1. De- 


zember 1916 machte ich in den Abendstunden einen Ausström- 


versuch mit der in Abb. 1 und 2 gezeichneten Anordnung, als 
plößlich dichter Nebel einfiel, der eine starke Finsternis zur 
Folge hatte. Dabei sah ich vor dem Eintreten der Zündung 
am Flansch blauviolettes Glimmlicht auftreten, das sich 
mehrere Zentimeter in der Strahlrichtung erstreckte. Wenn 
an (die Mischkammer geklopft wurde, wenn also viel 
Staub ausströmte, irat es besonders lebhaft auf. Das 
Auftreten des Glimmlichtes am Ausströmflansch hat mich 
nun doch wieder veranlaßt, zu untersuchen, ob nicht doch 
ein rein elektrischer Zundungsvorgang vorliege. Leider konnte 
man die Leuchterscheinung nicht aus der Nähe beobachten, da 
das Einseken der Zündung immer mit heftiger Explosion 
erfolgte. Auch war keine Zeit zu ruhiger Beobachtung vor- 
handen, da dem Auftreten der Leuchterscheinung meist die 
Zündung schnell folgte. Es wurden deshalb, um das Glimm- 
licht ın aller Ruhe studieren zu können, Versuche gemacht, bei 
welchen stait Wasserstoff Druckluft ausströmte. Aber leider 
irat bei diesen Versuchen das Glimmlicht so spärlich auf, daß 
man auch nichts Wesentliches sah. 


Wenn eine elektrische Zündung erfolgt, so muß man an- 
nehmen, daß der Staub durch die Reibung im Spalt elektrisiert 


wird, und daß außerhalb des Flansches im dort entstehenden. 


elektrischen Feld Entladungen mit Funkenbildung auftreten, die 
dann in bekannter Weise zur Zündung führen. Es wurde nun 


versucht, durch Beeinflussung des elektrischen Feldes auf die 


Entladungserscheinungen einzuwirken. Es wurden zunächst 
Drahtsiebe um den Flansch gelegt. Durch diese wurde aber 
die Zundung nicht verhindert. Im Finstern sah man auch, wie 
das Büschellicht durch das Sieb hindurch sich ausbreitete. 
Auch eine Abrundung der Kanten des Flansches und deren 
Herstellung aus Hartgummi hinderte die Zündung nicht. Erst 
die in Abb. 11 und 12 dargestellte Einrichtung brachte die 


- Lösung der Zündungsursache. Es wurde ein 2mm starker 


an einem Ende zugespikter Kupferdraht a mit seinem andern 
Ende am Rohr befestigt und so gebogen, daß das zugespikte 
Ende mit der Spike in der Spaltebene lag und mit der Achse 
des aussiromenden Wasserstoffstrahles zusammenfiel. Die 
Spike selbst befand sich 20 mm vom äußeren Rand des Flan- 
sches entfernt. Bei dieser Anordnung waren die 
am Spaltende beim Ausströmen des Wasser- 


_ stoffstaubgemisches auftretenden Leucht- 


erscheinungen nur noch einige Millimeter 
lang, und die Entzündung des Wasserstoffes 
trat nicht mehr ein Bog man den Draht zur 
Seite, so setzte sofort die Zündung ein. Dieser 


grundlegende Versuch wurde sehr oft wiederholt. Sein Er- 
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T blieb eindeutig. Der Draht a verhinderte immer die 
ündung, die aber sofort einseßte, wenn er zur Seite gebogen 
wurde. Da der Draht a natürlich mechanische, thermische oder 
chemische Vorgänge, die im Spalt auftreten könnten, nicht 
beeinflussen kann, so beweist dieser Versuch eindeutig, 
daß mechanische, thermische, ihermochemische oder pyro- 
phore Ursachen nicht zur Zündung führen. Der Draht a kann 
nur das elektrische Feld im Strahl beeinflussen. Dieser 
Versuch beweist deshalb eindeutig, daß eine 
elektrische Zündung vorliegt. 
Um noch weiter in das Wesen der Zündung einzudringen, 
wurde geprüft, ob eine Jonisierung Einfluß auf die Verbren- 
ung von Knallgas hat. Es wurde zu diesem Zwecke in die 
Schale der in Abb. 3 gezeichneten Bombe ein Thoriumpräpa- 
rat gebracht und die Bombe dann mit Knallgas gefüllt. Das 
Thoriumpräparat bewirkte eine kräftige Jonisierung der Gas- 
ladung. Nach längerem Stehen wurde dann das Gemisch im 
Mittelpunkt der Kugel durch einen Induktionsfunken gezündet 
‘und der. zeitweilige Verlauf der Verbrennung mit einem opti- 
schen Indikator‘) aufgenommen. Ein Eınfluß: der Jonisierung 
auf die Zundgeschwindigkeit und damit auch auf die Zünd- 
fahigkeit konnte nicht festgestellt werden. 


In der Literatur findet man die Behauptung, daß Büschel- 
entladungen Knallgas nicht zur Enizundung bringen. Um 
auch diese Frage noch zu studieren, wurden mit der in 
Abb. 13 dargestellten Hempelschen Explosionspipette Ver- 
suche angestellt. Ein in das Glas eingeschmolzener Platin- 
draht, der ın der Mitte der Kugel endete, wurde mit einem 
Dol einer Toeplerschen Influenzmaschine verbunden. Der 
andere Pol lag am Quecksilber des Niveaugefäßes. Nach der 
Erregung der Maschine bildete sich dann an der Platinspike 
eine Büschelentladung aus. War die Pipette vorher mit Knall- 
gas gefüllt worden, so konnte man mehrere Sekunden den 
Sirom fließen lassen, ohne daß eine Zundung einseßte. Manch- 
mal trat aber doch eine Zündung ein. Dies lag wohl daran, 
daß infolge der Selbstinduktion des Stromkreises Überspan- 
nungen entstanden, die zur Funkenbildung führten. Wegen 
meines Fortganges von der Dresdener Technischen Hochschule 
konnte ich diesen Versuch leider nicht zum Abschluß bringen. 


2) s. Z. 1914 S, 365. 
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Der genauere elektrische Mechanismus der Zündung des aus- 
strömenden Wasserstoffes bedarf daher noch der Aufklärung 
durch weitere Versuche. 

Das Ergebnis meiner Versuche ist, kurz zusammengefaßt, 
das folgende: Troßk zahlreicher Versuche konnte reiner 
Wasserstoff, der durch eine Undichtheit einer Leitung aus- 
strömte, nicht zur Selbstentzundung gebracht werden. Eine 
solche kann erst einseßken, wenn Staubteilchen mit aussirömen. 
Infolge der Reibung beim Ausströmen wird der Staub elek- 
irisch aufgeladen. Am Spaltende treten dann Entladungs- 
erscheinungen auf, die zur Zündung führen. 

Um beim praktischen Luftschiffbetrieb eine Selbstzündung 
des ausströmenden Wasserstoffes zu verhindern, hat man des- 
halb dafür zu sorgen, daß alle Leitungen staubfrei sind. Durch 
den Einbau von Filtern kann diese Bedingung bis zu einem 
gewissen Grade erfullt werden. Der meiste Staub, der in den 
Leitungen gefunden werden konnte, bestand aus Rost. In 
gewöhnlichen Wasserstoffstahlflaschen von einigen Litern In- 
halt wurden bis zu 300 g Rost gefunden. Dies ist sehr merk- 
würdig, denn nach der üblichen Theorie des Rostens sind zur 
Rostbildung in Eisenleitungen Wasser und freier Sauerstoff 
notwendig. Es muß also bei Gegenwart von Wasserstoff, 
namentlich wenn er unter hohem Druck steht, Wasser allein 
zur Rostbildung ausreichen. Die Rosibildung in den Wasser- 
stoffleitungen könnte man durch Austrocknung des Wasser- 
dampfes nach dem Ausfrierverfahren verhindern, wie es zur 
Trocknung des Hochofenwindes dient. Das Verfahren ist zwar 
sehr teuer, aber es hätte den Vorteil, daß durch die Trocknung 
des Wasserstoffes gleichzeitig der Auftrieb des Luftschiffes 
vergrößert wird. 

Das sicherste Mittel, um die aus der Selbstzundung des 
Wasserstoffes folgenden Unfälle zu verhindern, wird neuer- 
dings in Amerika benukt. Man will dort, nach Zeitungsmeldun- 
gen, die Luftschiffe nicht mehr mit Wasserstoff, sondern mit 
dem unbrennbaren Helium füllen, das dort billig aus Erdgas- 
quellen gewonnen werden kann. 

Die Auslegung des Versailler Friedensvertrages verbietet 
Deutschland zur Zeit den Bau von Luftschiffen. Das wird 
aber nur ein vorübergehender Zustand sein. Später wird des- 
halb das von mir hier behandelte Problem wieder praktische 
Bedeufung gewinnen. fA 1041] 
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Schiffahrts- und Kraftwasserstraßen 


Die Frage der gemeinsamen Wasserstraßen für Schiffahrt 
und Krafigewinn ist heute eine der brennendsten auf diesem 
Gebiet, und schon manches ist darüber gesprochen, ge- 
schrieben und verhandelt worden. Prof. Dr. Engels liefert 
dazu einen bemerkenswerten Beitrag ın der „Wasserkraft“ 
vom 15. Januar 1922. Er betont mit Recht als den Kernpunkt 
der Frage die Fließgeschwindigkeit und hebt daneben noch 
die Sonderforderungen der Schiffahrtskanäle an Krummungs- 
halbmesser, Übersichtlichkeit, Schonung des Kanalbettes usw. 
hervor. Die Fließgeschwindigkeit beurteilt er nach dem Wider- 
stand bei der Bergfahrt und geht bei seinen Ermittlungen aus 
von der Fahrgeschwindigkeil v gegen das Ufer, der Eigen- 
strömung des Kanals (Fließgeschwindigkeit) v, in m/s, und 
indem er für die fruher angenommenen Verhältnisse des 
Main - Donau - Kanals —Wasserguerschniti 107 m — 1,39 m/s 
—=5 km/h, Speisewassermenge 25 m’/s — zu v, = = 0,234 m/s 
‚ kommt, findet er rechnerisch als notwendig einen Zug in der 
Schlepptrosse von 0,96 kg für 1t Nublast‘) und eine Maschinen- 
leistung von 243 PS; für einen Schleppzug von einem Schlepp- 
dampfer mit zwei 12004-Anhängerschiffen. Ein Trossenzug 
von 1,0kg auf 13 Nublast bei v ~ 0,3 m/s ist nach Engels noch 
als wirtschaftlich anzusehen für Kanäle, bei denen der Quer- 
schnitt vier- bis fünfmal so groß als der eingetauchie Schiffs- 
querschnitt ist. | 


Somit kommt Engels dazu, die zulässige Fließgeschwindig- 


keit in Beziehung zu seben zu dem Verhältnis von Kanalquer- 
schnitt zu Tauchquerschniti. Für einen Wasserquerschnift von 
150 m? ergibt sich z. B. bei v, =0,50m/s ein noch wirtschaft- 


licher Trossenzug von 1,04kg auf 11 Nuklast, wobei die Fahr- 


1) Allerdings ergab sich bei den Schleppversuchen im Großen im Großschiffahrt- 
weg Berlin-Sieltin im Jahre 1910/11 bei einem Verhältnis von Tauchquerschnitt zu 
Wasserquerschnilt = 1:4,86 und bei v+7, = 36 - 0,234 +50 = ~ 5,84 km/h 
Reibungsgeschwindigkeit ein wesenilich größerer Trossenzug, nämlich ~ 1,8 ka 
für 1 t Nußlast. Verwendet wurden eiserne 600 I-Kähne mit Holzboden, s. Tabelle 7 
und Tafel 5 der Schrift: Mattern-Buchholz, Schlepp- und Schraubenversuche im 
Oderspreekanal und im a wey Berlin-Stettin, Leipzig 1912. Vergl. 
auch Zentralblatt der Bauverwaltung 1911 5. 649 und 1919 S. 594, 


geschwindigkeit v = 1,50 m/s = 4,7 km/h sein darf. Er hält hier- 
nach eine Eigenströmung von 0,5 m/s bei 6%- bis 7fachem 
Kanalquerschnitt gegenüber dem eingetauchten Schiffsquer- 
schnitt noch für zulässig. Dann wäre eine Waserreibung von 
5,6°0,5+47=6,5km/h zu überwinden. Damit dürfte wohl 
sicherlich die äußerste wirtschaftliche Grenze erreicht sein bei 
dem steil wachsenden Schiffswiderstand, wenn v>3 km/h wird, 
und den heutigen ungewöhnlichen Kohlenpreisen, zumal es 
der Schiffahrt selbst gar nicht so sehr auf große Fahrgeschwin- 
digkeit als auf Massenschleppzüge ankommt. Die Schiffahrt 
pflegt in Schleppzügen nicht schneller zu fahren, als daß sich 
eine Reibungsgeschwindigkeit von 5km/h Gesamtschwindigkeit 
(Ww +v) ergibt.. Auch der Angriff auf das Kanalbett, besonders 


in Dichtungsstrecken, durch die zerstörende Schraubenarbeit 
der Dampfer von 240 bis 280PS Maschinenstärke und das 
Ankerwerfen ist, wie Engels zutreffend hervorhebt, gefährlich, 
deshalb empfiehlt er in Dichtungsstrecken eine Schußschicht 


von 1m Dicke. Man wird nach einem billigen Baustoff hierfür 


suchen müssen. Denn die Einnahmen an unsern Schiffahrts- 
kanälen aus Abgaben decken die Bau- und Betriebskosten 
und die Zinsenlast entweder gar nicht oder nur zu einem ganz 


geringen Teile, und die entstehenden Mehrkosten dem Krafi- 


gewinn aufzuerlegen, verbietet der Wettbewerb mit der 

Wärmekraft; höhere Abgaben aber würden den Verkehr noch 

mehr den Eisenbahnen zuftreiben. = 
Interessant sind die Mitteilungen von Engels, daß über 


das Verhalten der Schiffe bei der Talfahrt in solchen Fließ- 


kanälen sowie zur Klärung dieses ganzen Knäuels von Fragen 
Ministerialdirektor Otimann Fahrversuche im Großen ım 
Schleusenkanal von Dörverden vorgeschlagen hat. Ohne die 
Erfordernisse der praktischen Schiffahrt mit heranzuziehen, 
wird man die Lösung nicht finden können, und Versuche iM 
Großen mit Schiffsgefäßen, die dem unmittelbaren Schiffahrts- 
betrieb entnommen werden, haben gegenüber Modellversuchen 
sicherlich den Vorteil, daß sie nicht auf Voraussekungen und 
Abschäkung von Beiwerten beruhen. Es wäre also wertvoll, 
wenn solche Versuche statlfänden. i 

Der Beitrag von Engels, scheinbar ausgelöst durch die 
Münchener Verhandlungen vom Juli 1919, schafft in dieser be- 


deutsamen Angelegenheit weitere schäßenswerte Anregungen. 
(R 1133) Mattern 
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- zusammen, daß der Hebel ab 
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Die Fahrtregler der Dampffördermaschine 


Von Dr. H. Hoffmann, Ingenieur, Bochum | 


Foriseizung von Seite 177 


Die Mittel, um den Fliehkraftregler zu einer 
Regelung innerhalb weiter Geschwindig- 
keiisgrenzen zu befähigen. 


Um den herrschenden Fliehkraftregler ‘) zu befähigen, die 
Geschwindigkeit innerhalb weiter Grenzen zu regeln, treibi 
man ihn entweder durch eine Kurvenscheibe und ein Reibungs- 
getriebe mit veränderlicher Übersekung an’), oder verändert 
gemäß Abb. 8 die Belastung der auf Kugeln gelagerten Reg- 
lermuffe durch eine Kurvenscheibe oder führt den Fliehkraft- 
regler.stark statisch aus und läßt ihn mit einer Kurvenscheibe 
zusammenwirken. | 

Bei den beiden zuerst genannten Lösungen spielt der Regler 
nur, wenn die Fördermaschine Übergeschwindigkeit hat, während 
der stark statische Fliehkraftregler immer hochgeht. Im Fahrt- 
reglerbau herrscht die zulekt genannte Lösung mit stark 
statischem Fliehkraftregler. Abb. 9 veranschaulicht eine 
solche Anordnung schematisch. Die Reglermuffe hebt sich 
eiwa in demselben Maße, wie die Umlaufzahl ansteigt. 
Der Regler und die Kurvenscheibe wirken in der Weise 
im einen Endpunkt durch 
den Regler, im andern Endpunkt durch die Kurvenscheibe be- 
wegt wird, während sein Mittelpunkt p mit der unmittelbar. 
oder in’ der Regel mittelbar zu verstellenden Steuerung 
verbunden ist. Je nachdem, wie man den Regler mit der 
Steuerung verbindet, kann man die Regelung astatisch 
oder statisch ausgestalten. Doch regeln die ausgeführten 
Fahrtregler mit stark statischem Fliehkraftregler sämtlich 
statisch. Auch die dargestellte Regelung wirkt statisch. 
Denn bei zunehmender Geschwindigkeit wird die Steuerung 
nur soweit zurückgelegt, daß die Regelung bei höherer Regler- 
sielluny und kleinerer Füllung wieder im Gleichgewicht ist. 
In welchem Grade die Regelung statisch sein soll, hat der 


‚Konstrukteur in der Hand, indem er die Anfahr- und die 


Auslaufkurve enisprechend formt und dadurch festlegt, mil 
welchem Hubteilez der Regler die Fördermaschine von der 
slärksten Kraft auf die stärkste Bremsung zu verstellen hat. 
Je-größer v ist, um so besser wird der Regler ausgenukt, um 
so statischer, um so ungleichförmiger wird aber die Regelung, 
um so mehr merkt sie Verschiedenheiten der Last und des 
Dampfdruckes. Man soll aber eine mäßige Ungleichförmigkeit 
ja in den Kauf nehmen, um die Sicherheit zu haben, daß die 
egelung.ruhig wirkt, nicht überregelt, und daß vor allem die 
regelbare Bremse sanft aufgelegt wird. Das gilt ins- 
oo one ere iur die Seilfahrt. Ein Fahrłregler, der 
1 w m/s beginnt, die Bremse aufzulegen, und sie bei 
T scharf anzieht, ist weniger gut als einer, der erst 
na a die schärfste Wirkung hat. Für das Anfahren hat die 
R ch en förmigere Regelung den Vorteil, daß leichtere Lasten 

neller angehoben werden als schwerere, und daß auch bei 


y T d Abb. 8. 
cranderung der Belasi 
eglermuffe durch ER ung der 
n . 
scheibe‘ e Kurven. 


) Über die 
außerdem 
Fahrlregle verwendeten Durchflußregler vgl i 
ngewendet : von Schönfeld und Iversen) 3 gl. Wallichs, Z. 1914 


genannten Aufsarz. em Fahrtregler von Notbohm—Eigemann. Vgl. den vor- 


übermäßig scharfer Anfahrt — Einhängen großer Last unter 
anfänglichem Volldampf — die Bremse sanft aufgelegt wird. 


Wie man für mittlere 
Betriebsbedingungen die 
Grenzen des zu erzwin- 
genden Geschwindig- 
keitsverlaufes etwa zu 
wählen hat, war durch 
Abb. 7 veranschaulicht 
worden. Will man gro- 
ßere Ungleichförmigkeit 
dulden, so kann man, 
schließlich die Antahr- 
kurve überhaupt. weg- 
lassen und die Reglung 
der Anfahrt und der Be- 
harrung dem stark stati- 
schen Regler allein über- 
lassen. DBegnügt man 


Abb. 10. And EN ua sich dabei, die Anfahrt 
. 10. Anderung des Muffenhubes und der pj `) ! y 
Umlaufzahl bei stark statischen Fliehkraftreglern. u e ii a le 


ihrem zweiten Teile zu regeln, so hat man es in der Hand, 
das Übermaß der Ungleichförmigkeit herabzuseken. Zu be- 
merken ist übrigens, daß der allein, ohne Kurve wirkende 
Regler die Anfahrt immer in derselben Weise regelt, gleich- 
gültig, ob vom tiefsten oder von einem Zwischenpunkt ge- 
fördert wird, während der mit einer Kurve zusammenwirkende 
Regler nur die Anfahrt vom tiefsten Punkt richtig regeln kann. 


—> Yub 


—— Umlayfzohl 


Wesen, Stärke und Bauart der stark 
statischen Fliehkraftregler. 


Im allgemeinen wird es zweckmäßig sein, wenn sich der 
Muffenhub und die Umlaufzahl in demselben Ver- 
hälinis ändern, also nach Linie 1 in Abb. 10. Für die Rege- 
lung ohne Anfahrkurve wird unter Umständen Linie 2 günstiger 
sein, um die Ungleichförmigkeit innerhalb des wichtigsien 
Regelbereiches herabzudrücken. Die Anforderungen an die 
Stärke des Reglers liegen innerhalb weiter Grenzen. Am 
stärksten muß der Regler sein, wenn er mit eigner Kraft den 
Steuerhebel und den Bremshebel mitbewegen soll. M. W. ist 
eine solche Regelung bisher nicht ausgeführt worden. Es sei 
geprüft, wie stark dafür der Regler sein müßte, wobei die für 
ihn günstigsten Verhälinisse zugrunde gelegt seien. Selbst- 
verständlich muß die Fördermaschine mit einer Dampfsteuerung 


ausgerüstet sein, und der Bremshebel soll nicht einen schwer . 


gehenden Flachschieber, sondern einen leicht gehen ~ 
schieber bewegen.. Nun kenne ich Steuerungen, Pe 
Steuerhebel nur 300 mm nach jeder Seite und der Bremshebel 
ebenfalls nur 300mm ausschlägt, bei denen aber die Hebel 
dank dem richtigen Ausgleich der Gewichte und 
genauer Ausführung der Steuerteile spielend leicht gehen 
so daß man nur mit 1kg Verstellkraft am Handgriff zu tech“ 
nen hał. Wenn dann darauf verzichtet wird, daß der Fahrt 
regler Gegendampf einstellt, so ist also nur der Ste rn 
hebel aus der größten Auslage in die Mitiellage udn. 


Stark statischer Hiken . 
raltregier mit z 
Kurvenscheibe 


Iran 


J 
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legen, und im Anschluß ist der Bremshebel auszulegen. Ins- 
gesamt hätte also unter diesen sehr günstigen Bedingungen 
der Regler 600mmkg Verstellarbeit zu verrichten. 


Die erforderliche Verstellkraft von 1kg werde durch eine 
Erhöhung der Reglerumlaufzahl hervorgerufen, die einer Er- 
höhung der Fördergeschwindigkeit um 0,2 m/s entspricht, z. B. 
von 3 auf 3,2m/s oder von 15 auf 15,2m/s3. Die höchste 
Fördergeschwindigkeit beirage 20 m/s. Ferner sei eine nicht 
unerhebliche Ungleichförmigkeit der Regelung zugelassen, so 
daß ein Drittel des gesamten Reglerhubes zur Verstellung der 
Steuerung und des Bremshebels zur Verfügung steht. Dann 
müßte der Regler bei einem ausnußkbaren Gesamthube von 
155 mm rd. 670 kg größte Energie haben. Um im Falle auker- 


gewöhnlicher Widerstände mehr als 1kg Verstellkraft am 


Hebelgriff hervorzurufen, wäre eine entsprechend großere 
Übergeschwindigkeit nötig, z. B. bedarf eine Verstellkraft von 
5kg einer Übergeschwindigkeit von etwa 1 m/s. Die angenom- 
mene leichte Beweglichkeit der Steuerung ist erreichbar und 
auch erreicht worden, ist aber nicht allgemein vorhanden. 
Auch hal man bisher stark statische Fliehkraftregler von der 
oben bezeichneten Stärke nicht gebaut. Vielmehr hat man vor 
den Fliehkraftregler entweder einen Dampfzylinder oder eine 
sonstige von ihm zu steuernde Hilfsvorrichtung vorgespannt, 
oder man hat den Regler mittels Kulissenanordnungen auf die 
Steuerung und die Bremse wirken lassen, ohne daß dabei der 
Steuerhebel und der Bremshebel mitbewegt werden. 


In Abb. 11 und 12 sind das Schema und der Kräfteplan 
eines stark statischen Reglers der herrschenden, von Steinle 
& Hartung, Quedlinburg, ausgeführten Bauart dargestellt. Der 
Regler hat bei 100mm Hub 125kg größte Energie. Da die 
Drehzahlkurve oben stark abbiegt, so daß für die lekten 
20mm Hub die Drehzahl von 220 auf 375 Uml./min zu 
steigern ist, so wird man im allgemeinen den Hub nicht ganz 
ausnuken. Die Bauart wird in mehreren Größen aus- 
geführt. In Abb. 13 bis 15 ist ein mehrfach stärkerer, auf 
endrer Grundlage beruhender Regler dargestellt, der bei 
n = 290 105mm Hub und 315 kg Energie hat. Die Umlaufzahl 
und der Hub ändern sich angenähert verhältnisgleich, so daß 
der ganze Hub ausnukbar ist.. Um die umlaufenden Massen 


— 


3) Solange sich der Reglerhub und die Umlaufzahl verhältnisgleich ändern, 


verursacht eine und dieselbe absolute Änderung der Geschwindigkeit dieselbe 
Versiellkraft, 
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Abb, 13. 
Regler der Reglerbaugesellschaft m. b. H. 
105 mm Hub, 316 kg Energie. 
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Abb. 14. 
Fliehkraft eines Schwungkörpers in Abhängigkeit 
vom Abslande von der Achse (für den Regler Abb.I3), 


Abh. 15. 
Zusammenhang zwischen Muflenteil und Umlaufzahl beim Regler nach Abb. 13. 


möglichst klein zu halten, hat man das Reglergehäuse ruhend 
angeordnet, und um die Schwungmassen möglichst nahe. an 
das Lager heranzubringen, die Muffe nach oben gelegt. Diese 


für Sonderzwecke bestimmte Bauart stammt von der Regler- 
baugesellschaft m. b. H., Berlin. 


Umschaltung von einer zur andern Fahrt- 
rıchiung. — Anfahrreglung 


Wie der Fahrtregler von einer zur andern Fahrtrichtung: 


umgeschaltet wird, ist von größter Bedeutung. Trob- 
dem ist in früheren Veröffentlichungen die Umschaltung 
kaum berührt worden. Sie ist ein wunder Punkt mancher 
Ausführungen. Der einfache Zusammenhang ist folgen- 
der: Der hochgehende Regler soll die Steuerung zurück- 


legen und den Bremshebel auslegen. Der Bremshebel ist 


immer in demselben Sinn auszulegen. Die Steuerung ist aber 
bei der Vorwärlsfahrt entgegengesebt zu bewegen wie bei der 
Rückwärtsfahrt. Damit also der hochgehende Regler die 
Steuerung bei der Vorwärtsfahrt rückwärts und bei der Rück- 
wärlsfahrt vorwärts bewegt, muß man seine Einwirkung auf 
die Steuerung beim Wechsel der Fahrtrichtung umschalten. 
Zur Lösung der Aufgabe sind zwei Wege eingeschlagen 
worden. Es ist grundsäßlich zwischen der Umschaltung durch 


| 
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die Fördermaschine und der Umschaltung durch den Steuer- 
hebel zu unterscheiden. Beide Lösungen sind durch zahlreiche 
Ausführungen vertreten. 3 

Man erkennt, ohne daß man zunächst auf die konstruk- 
liven Zusammenhänge einzugehen braucht, daß vom Stand- 
punkte der Sicherheit nur der eine Weg richtig ist, 
nämlich die Umschaltung von der Fördermaschine herzu- 
leiten. Kehrt die Fördermaschine um, so macht sie 


den Fahrtregler zur Wirkung in der neuen Fahrtrichtung bereit. 


Solange die Fördermaschine in der neuen Fahririchtung 
verharrt, bleibt die richtige Wirkung des Fahrtreglers bestehen, 
mag der Maschinist mit der Steuerung arbeiten, wie er will. 
Dabei hindert der Fahrtregler den Maschinisten nicht, die 
Steuerung beliebig zurückzulegen, sie insbesonders beliebig 


‚auf Gegendampf auszulegen; auch kann’ man den’ Fahrtregler 


so bauen, daß er selbst Gegendampf einstellt. Anders ist es, 
wenn man den Wirkungssinn des Fahrtreglers mit dem 
Steuerhebel umschaltet. Das geht zwar bei normaler Fahrt 
vorzüglich, solange man bei der Vorwärtsfahrt den Steuer- 


= hebel nur vorwärts auslegt und bei der Rückwärtsfahrt nur 


—t —. 


rückwärts. Legt man aber den Steuerhebel auf Gegendampf, 
so wirkt der Fahrtregler, wenn er zum Eingreifen kommt, ver- 


kehrt auf die Steuerung. Der Fördermaschinist wird durch. 


den eingreifenden Fahrtregler behindert, beliebig auf Gegen- 
dampf auszulegen; ‘auch geht es nicht an, den Fahrtregler so 
zu bauen, daß er selbst Gegendampf einstellt. Ä 


Baulich wird de Umschaltung durch die För- 


dermaschine eniweder so ausgeführt, daß der ein-. 
greifende Fahrtregler den Steuerhebel mit einem von der 
Fördermaschine bewegten Getriebe kuppelt, das seinen Um- 
laufsinn ebenso wechselt wie die Fördermaschine. Dieser 


‘Gedanke ist bei dem weitverbreiteten Fahrtregler von Notbohm- 
‚Eigemann und bei der in den späteren Abbildungen 28 und 29 


dargestellten Bauart ausgeführt. Oder es wird eine Reib- 
scheibe, die sich zwischen zwei Anschlägen bewegt, vom An- 


triebe des Fahrtreglers mitgenommen und schaltet, sobald die 


Fördermaschine umkehrt, den Wirkungssinn des Fahrtreglers 
um, was sich etwa innerhalb einer Umdrehung der Förder- 


maschine vollzieht. Das ist z. B. seit Jahren bei den im lekten 


Abschnit dargestellten Fahrtreglern der Isselburgerhütte 
A-G., ferner bei der neueren, ebenfalls im lebten Abschnitt 
dargestellten Bauart der Eisenhütte Prinz Rudolph in Dülmen 


der Fall, ebenso bei der neueren Bauart des Iversenschen 


Fahrtreglers. Das zur Umschaltung dienende Reibgefriebe ist 
ein wichtiger Teil des Fahrtreglerss und muß sehr reichlich 


bemessen werden, damit es unbedingt sicher wirkt. So selbst- 


verständlich das ist, so muß ich es doch auf Grund von Er- 
fahrungen an ausgeführten Fahrtreglern nachdrücklich betonen. 


Die Umschaltung durch den Steuerhebel sei 
an der in Abb. 16 schematisch dargestellten Anordnung näher 
erläutert, die viel ausgeführt worden ist. Der nicht gezeich- 


‚. nefe Fliehkraftregler “wirkt mittelbar durch den Dampf- 


Zylinder z und hebt, entsprechend der jeweiligen Uber- 
geschwindigkeit, das Herzstück h empor. Dadurch wird der 
Steuerhebel in die Mittellage gelegt und darauf die Bremse 
mit allmählich zunehmendem Druck aufgelegt. Solange der 
Steuerhebel im Sinne der Fahrt ausgelegt ist, wirkt der ein- 
greifende -Fahrtregler richtig auf die Steuerung ein, er wirkl 
aber verkehrt, wenn der Maschinist Gegendampf geben will. 
Entweder legt das Herzstück h, wenn es trok des auf Gegen- 
ampf ausgelegten Steuerhebels hochgeht, diesen wieder ın 
die Mittellage zurück, oder das hochstehende Herzstück h 
ndert den Maschinisten, den Steuerhebel beliebig auf Gegen- 


ampf auszulegen. Eine unmittelbare Gefahr besteht aller- 


ings nicht, weil der Maschinist den Steuerhebel immer gegen 
die Feder f auslegen und mit den Manövrierknaggen Gegen- 
dampf geben kann, auch der Fahrtregler selbst bei zu hoher 
Geschwindigkeit die Bremse auflegt, die ja immer im richtigen 
Sah wirkt. Nun wird ein derart verkehrtes Eingreifen des 
ährireglers sehr selten vorkommen, weil der Maschinist, wenn 
en wie z. B. beim Einhängen, mit Gegendampf fährt, aus den 
oben erörterien Gründen viel langsamer fährt, als der Fahrt- 
regler vorschreibt, so daß dieser überhaupt nicht eingreift. 


er ist der Maschinist nicht auf die Eigenart seines Fahri- 


reglers geschult, und man darf sich nicht wundern, wenn er 
Fikommendenfalls unwillkürlich dem verkehrt eingreifenden 
ahrtregler nachgibt und den Steuerhebel nach der falschen 
ete umwirft. 

Auch bei der in Abb. 19 des nächsten Abschnittes dar- 
gestellten Anordnung wird die Einwirkung auf die Steuerung 
sun den Steuerhebel umgeschaltet. Da der hochgehende 
g m die Füllung auf ein Mindestmaß verkleinert, kann man 
Fül ochstehendem Regler auch nur mit dieser sehr kleinen 

ung Gegendampf geben. Reicht das nicht aus, so würde 


- zu Beginn der Anfahrt 
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der Fährtregler die Bremse mit allmählich zunehmendem Druck 
auflegen. | 

Bei statisch regelnden Fahrireglern ist noch von einer 
zweiten Art der Umschaltung zu sprechen, die aber nicht den 
Sinn, sondern nur den Grad der Wirkung betrifft. Beim 
Übergang vom einen zum andern Förderzug sind die Wirkung 


auf die Steuerung und die Wirkung auf die Bremse so zu be- 


einflussen, daß man bei der neuen Anfahrt mit voller Kraft 
fahren kann, während beim vorhergehenden Auslauf die 
Steuerung vom Fahrtregler in die Mittellage gelegt war und 
die Bremse unmittelbar vor dem Eingreifen stand. Der Unter- 


schied wird zwar dadurch zum Teil überbrückt, daß es üblich - 


ist, die Fahrt bis zur höchsten Korbstellung durchzuführen und 
den Förderkorb in der neuen Fahrtrichtung umzusebken, ist 
aber beim Entwurf zu berücksichtigen. 

| Die eigenartigen Konstruktionsbedingungen seien fur den 
praktisch wichtigen Sonderfall näher betrachtet, daß man für 
den Auslauf und die Anfahrt dieselbe Kurve verwendet und 
daß der Auslauf, wie es dann nötig ist, bis zum Fahrtende Pı, 
Abb. 17, durchgeführt wird, während die neue Anfahrt, nach- 
dem umgeseßt ist, von einem 7 bis 8m im Fahrtsinn weiter- 
gelegenen Punkte P; beginnt. Die Kurve sei so geformt, daß 
der mit der Kurve zusammenarbeitende Regler bei gleich- 
förmiq um 1 m/s? verzögertem Auslaufe die Steuerung in der 
Mittellage hält, wobei die Geschwindigkeit nach der Linie 1 
abfällt. Ändert sich der Reglerhub verhältnisgieich der 
Fördergeschwindigkeit, so veranschaulicht die Linie 1 zugleich, 
wie sich die Reglermuffe beim Auslauf senkt. Wie wird nun 
die Anfahrt verlaufen? Das hängt davon ab, welche Füllung 


man bei der Anfahrt braucht und wie ungleichförmig die 


Regelung ist. Braucht z. B. der Regler 16vH seines Hubes, 
um die Steuerung aus der größten Auslage in die Mittellage 
zu verstellen, so könnte man mit ganz ausgelegter 
Steuerung nicht schnel- 
ler als nach der Linie 2 
anfahren, deren Ab- > 
stand a von der Linie 1 
16 vH Muffenhub be- 
deutet. Die Linie 3 ver- 
anschaulicht eine An- 
fahrt mit gleichbleiben- 
der Beschleunigung von 
1m/s’; da könnte man 


die Steuerung ganz aus- 
legen; aber schon, wenn 
der Korb 30m tief ist, 
müßte man mit halb- 
ausgelegter Steuerung 
auskommen, entspre- 
chend einem Abstande b 
gleich 8 vH des Muffen- 
hubes, und nach 50 bis 


60m Anfahrweg müßte sr 
man mit einer zu einem Varemssteverung 
Drittel ausgelegten Abb. 16. Umschallung durch den Steuerhebel. 


Steuerung auskommen. 

Das wäre in gewisser Annäherung bei der Steuerung mit 
zylindrischer Trommel ohne Unterseil möglich, bei Seilausgleich 
kann der Fahrtregler unter den betrachteten Verhältnissen aber 
nur eine Anfahrt mit abnehmender Beschleunigung einregeln. 
Die Beispiele lehren, worauf es ankommt. Hat man eine 
starke Fördermaschine und eine Regelung von nicht erheb- 
licher Ungleichförmigkeit, so wird die statische Regelung eine 
Anfahrt erzwingen, die nur wenig langsamer als der von ihr 
erzwungene Anlauf ist. Je größere Füllung aber die Förder- 
maschine bei der Anfahrt braucht und je ungleichförmiger die 
Regelung ist, um so schleichender wird die Anfahrt. Es ist 
also in jedem Falle zu prüfen, ob die einfache Anordnung, 
Auslauf und Anfahrt mit derselben Kurve zu regeln, einen 
brauchbaren Geschwindigkeitsverlauf ergibt. Für genauere 
Rechnungen ist auch die Reibung‘ des Reglers zu berück- 
sichtigen und das tatsächliche Verhältnis zwischen dem 
Muffenhub und der Fördergeschwindigkeit zugrunde zu legen. 
Abgesehen von der Fördermaschine und der Regelung selbst, 
kommt es selbstverständlich auch auf die übrigen Verhältnisse 
an. Am günstigsten sind Treibscheibenförderungen aus mäßigen 
Teufen, bei denen wegen der nicht großen bewegten Massen 
die Geschwindigkeit beim Auslauf stark abfällt, anderseits 
wegen Seilrutschens nicht scharf angefahren werden soll. Bei 
Trommelförderungen und bei Treibscheibenförderungen aus 
großen Teufen wird man aber oft den. Wunsch haben, schärfer 
anzufahren, als es nach dem betrachteten Zwangsverhältnis 
zwischen der Anfahr- und der Auslauflinie möglich ıst. Dann 
kommt man eben mit der besprochenen einfachen Anordnung 
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Verhalten des Fahrtreglers beim Auslauf und bei der Anfahrt, wenn dieselbe 
Kurve für Auslauf und Anfahrt verwendet wird. 
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nicht aus. Bei der Entscheidung darf man übrigens wirt- 
schaftliche Rücksichten nicht beiseite lassen. Gerade die 
Ańfahrien mit stark abnehmenden Füllungen 
sind wirtschaftlich gut. 

Die Aufgaben der sogenannten Anfahrregelung 
schließlich sind bekannt. Gegen das Ende des Förderzuges ist 
der Steuerhebel unbedingt in die Mittellage zu führen, so daß er 
auf Treibdampf nur gegen eine Feder ausgelegt werden kann. 
Ebenso soll der Steuerhebel bei der darauf folgenden Anfahrt 
verkehrt nur gegen eine Feder ausgelegt werden können. Bei 
statisch wirkenden Fahrtreglern, die von der Fördermaschine 
her umgeschaltet werden und bei denen der Steuerhebel 
durch ‚den eingreifenden Regler bewegt wird, kann man die 
Geschwindigkeitsregelung mit der Anfahrregelung vereinigen. 
Allerdings ist dabei genau zu prüfen, wie die Umschaltung 
vor sich geht. Denn die Anfahrregelung soll nicht nur beim 
normalen Auslauf richtig wirken, sondern z. B. auch in dem 
‘Falle, daß die Maschine nur 10 bis 20 m anfährt und dann 
wieder zurückfährt. Man prüfe im Entwurfe genau die sıch 
dabei ergebende Wirkung des Fahrireglers und nehme im 
Beiriebe einen entsprechenden Versuch vor. Wird durch den 
‚Steuerhebel umgeschaltet oder bleibt der Steuerhebel stehen, 
wenn der Fahrtregler auf die Steuerung wirkt, so ist eine 
besondere Anfahrregelung nötig. In der späteren Abbildung 19 
ist diese Anfahrregelung angedeutet. Auch die in Abb. 16 dar- 
gestellte Anordnung wird mit einer besonderen mechanisch 
wirkenden Anfahrregelung ausgerüstet. Es ist ja auch ohne 
weiteres zu erkennen, daß das Herzstück k nicht bis zum Ende 
der Fahrt in seiner hohen Lage bleiben darf, weil man sonst 
nicht für die neue Fahri auslegen könnte. 


Die Endauslösung der Bremse 
und die Einstellbarkeit des Fahrtreglers. 


Hier möchte ich auf einige vielleicht nebensächlich er- 
scheinende Forderungen hinweisen, die aber für die Sicher- 


. für die Bremsauslösung auf 
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heit der Fördermaschine bedeutsam sind. Bei der Treib- 
scheibenförderung ist zu berücksichtigen, daß das Seil rutscht 
und daß es sich in die Seilnut eingräbt. 
die Seilnut aussieht, wenn die Klöße neu aufgelegt sind und 
wenn sie wieder ausgewechseli werden müssen. Das Seil 
hat sich um 10 cm eingegraben, so daß der Durchmesser der 


Abb. 18. 
Seilnul einer Treibscheibe beim Aufscken und beim Auswechseln der Klche. - 


Treibscheibe von ursprünglich z.B. 7 auf 6,8 m zurückgegangen 
ist. Für 660 m Teufe wären also anfänglich 30, schließ- 
lich aber 31 Umläufe der Treibscheibe nötig. Da eine Um- 
drehung 22m ausmacht, so heißt das also, daß die Anschläge 
jeder Scite schließlich ent- 
sprechend 11 m weiter gerückt werden müssen. Werden dann 
neue Kloße aufgelegt, so sind die Anschläge auf jeder Seite 
wieder entsprechend 11 m enger zu rücken. Meist löst man 
die Bremse durch die Wandermuttern des Teufenzeigers aus, 
die gegen eine verstellbare Schraube stoßen. Rechnet man 
für 1 m Teufe 4 mm am Teufenzeiger, so mußte also in unserm 
Beispiele jede Schraube um 44 mm verstellt werden. 


Eigentlich müßten die Kurven des Fahrtreglers, mit denen 
der Fliehkrafiregler zusammenwiırkt, um dasselbe Maß ver- 


stellt werden wie die Anschläge der. Endauslösung. Meist 


verzichtet man aber darauf. Wenn der Fahrtregler grob wirkt, 
geht das an, nicht aber, wenn er in dem für die Sicherheit 
wichtigsten, lekten Teile des Förderzuges genaue Wirkungen 
ausüben soll. Dann ist der richtige Weg, daß man beim 
Übertreiben die Bremse nicht vom Teufenzeiger, sondern von 
der Auslaufkurve des Fahrireglers auslösen läßt. Nun braucht 
man nur die Auslaufkurven so zu verstellen, daß sie beim 
übertreiben rıchtig wirken, und ist dann sicher, daß der ganze 
Fahrtregler richtig eingestellt ist. Selbstverständlich muß die 
Kurvenscheibe entsprechend groß sein; doch reicht man mil 
1000 bis 1100 mm Dmr. für alle vorhandenen Teufen aus. 


Die Endauslösung der Bremse wirkt in der Regel so, daß 


beim Übertreiben zunächst ein Gewicht ausgelöst wird und | 


dieses beim Niederfallen die Steuerung der Dampfbremse 
bewegt, so daß die Bremse aufgeworfen wird. Bei manchen 
älteren Ausführungen ist nun der Fördermaschinist nicht im- 
stande, mit dem Bremshebel die durch die Endauslösung auf- 


 geworfene Bremse wieder zu lüften, er muß vielmehr erst 


zum Teufenzeiger gehen, um unter das ausgelöste Gewicht 
einen Klok zu legen. Das darf nicht sein. Der Maschinist 
muß die Bremse sofort wieder lüften können, indem er den 
Bremshebel zurückzieht. Besonders zweckmäßig hat es sich 
erwiesen, daß er das ausgelöste Gewicht wieder einschnappen 
lassen kann, indem er es durch schnelles Zurücknehmen des 
Bremshebels hochschnellt. Bei der .Treibscheibenförderung 
kommt es ja nicht selten vor, daß das Seil ein wenig rutsch 
und die Bremse aufgeworfen wird, ohne daß der Förderkorb 
übergetrieben ist. Dann kann sich der Maschinist, indem 
er beim Umseken das ausgelegte Gewicht wieder em- 
schnappen läßt, vorläufig helfen. Oft kommt das Seil beim 
nächsten Förderzuge wieder in die alte Lage. Wenn mie 
muß der Fahrtregler verstellt werden. Auch das muß mi 
einem Handgriffe genau und bequem ausführbar sein. in 
weniger der Maschinist durch die Endauslösung gestört wird, 
desto weniger hat er Anlaß, sie grob einzustellen. [671] 


(Schluß folgt.) 


Abb. 18 zeigt, wie 
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nn Berechnung dünnwandiger Drehkörper auf Biegung 
| l ` Von Prot. F, K. Th. van Jterson, Heerlen (Holland) | | 


Die einfache und zuverlässige Berechnung dünnwandiger Drehkörper, die bei Eisenblech oder Eisen- 
beton viele Anwendungen gefunden hat, wird auf dünnwandige Träger von Drehkörperform erweitert. 


ie mannigfaltigen Anwendungen, die dünnwandige Dreh- 
körper als Behälter für Gase und Flüssigkeiten ge- 
funden haben, s. Abb. 1 bis 5, hat der Umstand ge- 
fördert, daß sie in einfacher und bewährter Weise 
berechnet werden können. Mit gleicher Annäherung und ebenso 
einfach lassen sich dünnwandige Drehkörper auch auf 
Biegung berechnen. Diese Ermittlungen stüsen sich auf die 
übliche Rechnung, und da der dünnwandige Träger außer 
Biegung auch Gewicht und Flüssigkeitsdruck_ aushalten muß, 
also seine Beanspruchung als Rotationsgefäß sich über die 
Beanspruchung als Träger lagert, sei hier die bekannte Be- 


rechnung vorausgeschickt. 


gelten folgende Bezeichnungen: ER 
R Krümmungshalbmesser des Meridians, 
N Länge der Normalen bis zur Drehachse, 
p Flüssigkeitsdruck, 
r Drehhalbmesser, | ES, 
G Gesamtgewicht von Behälter und Flüssigkeit inner- 
halb (oder außerhalb) des Zylinders vom Halb- 
- messer 7, -: ,. 
ö Wandstärke. l 
Bei dünnwandigen Drehkörpern darf man die Schubspan- 
nung quer zur. Wandoberfläche vernachlässigen. Man nimmt 


E an, daß die Wand nur Zug- und Druckspannungen in der 


I Ebene des betrachteten Wandelemenies aushalten kann und 
u ebensowenig wie ein Modell aus dünnem Papier Biegespan- 
i nungen.in der Wand selbst Widerstand leistet. 
Danach ergibt sich die Meridianspannung unmittelbar 
daraus, daß das auf der Schale lastende Gewicht von den 
senkrechten Komponenten der Meridianspannung allein ge- 


tagen wird: | aN 
md 2r =G mTzard EOR (1) 
Die Meridianspannung läßt sich bei einem gegebenen 


“Behälter für jeden Punkt aus der Zeichnung berechnen. Nach- 
dem man. die Meridianspannung gefunden hat, erhält man fur 
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Abb. 1. Gasboje. 


Abb. 3. Wasserbecken für Gasbehälter. 


Für einen bestimmten Breitenkreis des Behälters, Abb. 6, 


jeden Teil der Wand die Umfangsspannung o aus der Er- 


wägung, daß das Wandelement unter der Wirkung von om % 
und dem Flüssigkeitsdruck p im Gleichgewicht bleiben muß. 
Die Resultanten der unter den Winkeln da angreifenden 
Meridiankräfte so, 8Ndß und der unter den Winkeln dß an- 


greifenden Tangentialkräfte 0,5 R d a halten dem Flüssig- 


keitsdruck das Gleichgewicht: 
,5Ndaßda+sdöRdadß=pNRdad 
N N 
KR mn e ù > è è è (2) 
Durch Gl. (1) und (2) sind die beiden Hauptspannungen 
und somit die ideale Hauptspannung bestimmt. 

Diese Berechnung ist aber nur zulässig, wenn ein im Ver- 
hältnis zur Wandfläche großer Wandausschnitt wirklich keine 
nennenswerten Biegungsmomente und Schubspannungen quer 
zur Oberfläche übertragen kann. Vernachlässigt man die belang- 
losen Schubspannungen senkrecht zur Wandebene, so dürfte 
eine analoge Berechnung auch für die praktisch vorkommen- 
den auf Biegung beanspruchten Drehkörper, Abb. 7 bis 10, zu- 
treffen. Nachstehend werden die Meridianspannung 4, und 
die Tangentialspannung +, nur insoweit berechnet, als sie 
durch Querkräfte hervorgerufen werden. Sind außer Quer- 
kräften auch Längskräfte oder Flüssigkeitsdrücke vorhanden, 
so lagert man die sich daraus ergebenden Meridian- und 
Tangentialspannungen über der aus der Biegung hervor- 
gegangenen. | = ee 

Die Bezeichnungen sind dieselben wie bei Behältern, nur 
kommt die Querkraft P als Resultante der oberhalb des 
Querschnittes A angreifenden Querkräfte hinzu. Die Meridian- 
spannungen co, ergeben wegen der Neigung der Meridian- 
kurve gegen die Drehkurve kein Biegungsmoment, sondern 
eine resultierende Wagerechikraft K im Schnittpunkt der 
Tangenien. Wegen der Gleichheit der Momenie in bezug auf 
den Querschnitt bei A muß Pr = Ka sein. 


ZNN 


SCHE 
SIIA 


9 
Abb.6. Wasserbehäller. 
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Abb. 5. , Spribkasten tùr Kohlenwäsche, 
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Abb. 7 und 8. Leuchtturm. Abb. 11 und 12. 


Wie bei der Biegungstheorie der vollen Stäbe darf man 
auch hier annehmen, daß ebene QOuerschnitte auch nach der 
Biegung eben bleiben. Hieraus folgt, daß die Meridian- 
spannung mit der Entfernung von der Mittellinie des Ouer- 
schnittes anwächst, also bei dem Winkel 4 ©, = 9, cos? ist. 


Die Resultante K dieser Meridianspannungen wird aus den 
wagerechten Komponenten berechnet, da die senkrechten 
Komponenten links und rechts von der Mittellinie sich gegen- 
seitig aufheben. Ein Element des Querschnitts bei A liefert 
zur Querkraft K den Beitrag d K =s,, sin«cos’pärde, 

T 


2 
Kl TG a A a FINN, und da K=P 7 


Ph 

rarösina en “Aa 
Für den ringförmigen Querschnitt bei A ist die großte 

Schubspannung zt (in der Mittelebene, wo die Meridianspan- 


so Ist = 


nung Null ist) doppelt so groß wie die mittlere Schubspan- | 


nung. Sie ergibt sich aus dem Gleichgewicht der auf den 
Turmabschnitt oberhalb A wirkenden wagerechten Kräfte 


l i h 
5 mx X 21r =K—P=P($—1), 


1: a ee A., (4) 


Dabei ist angenommen, daß die Schubkraft auf dem Teil 
des Turmes unterhalb A nach rechts wirkt, wobei sich für zt 
ein positiver Wert ergibt. Dabei iSt merkwürdig, daß bei den 
gewählten Verhältnissen A>a die Schubspannung entgegen- 
gesekt zu der sonst bei Biegung auftretenden gerichtet ist. 
Durch geeignete Gestalt der Meridiankurve kann man die 
Schubspannung in jedem Querschnitt in Fortfall bringen. 

Der Grundgedanke Eiffels beim Entwurf des 300m hohen 
Turmes in Parıs, nämlich eine Form zu schaffen, bei der die 
Ouerkräfte verschwinden, laßt sich somit auf den dunnwandi- 
gen Drehkörper übertragen. Führt man den Turm in Eisen- 
beton aus, so genugt es dann, die Einlagen in der Richtung 
der Meridiane anzuordnen und sie durch leichtere Ringe zu 
verbinden. . 

' Die Meridianspannung °„ ist von einer Tangentialspan- 


nung s, begleitet, die, falls der Turm nicht gleichzeitig Be- 
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Abb. 10. Kuhlturm auf Zeche Wilhelmina in Heerlen, 38,7 m hoch. 


hälter ist, nur durch die Meridianspannung hervorgerufen wird. 
Wie bei den Behältern ergibt das Gleichgewicht eines Wand- 
elementes im Sinne der Normalen 

On G; N e 

= =, Gi — Fy In (9) 
Mittels Gl. (3) und (5) lassen sich die Höchstwerte der 
Hauptspannungen und mittels Gl. (4) die größte Schubspännung 
für jeden Punkt der Meridianebene berechnen. 

Führt obige Rechnung zu hohen Druckspannungen, dann 
besteht bei sehr dünnen Wänden und einer im Verhaltnis zur 
Wandstärke erheblichen Abweichung von der gewählten mathe- 
matischen Form die Gefahr, daß die Wand zusammenknickt. 
Die Sicherheit gegen Zerknicken von doppeltgewölbten Blechen 
durch Druckspannungen in der Blechebene ähnlich zu berech- 
nen wie die Knicksicherheit von Stäben, Ringen oder Zylindern, 
ist noch nicht gelungen. Hier können daher nur Modellver- 
suche Aufschluß geben. 

Für den Kühlturm aus Eisenbeton, Abb. 10, wurden Ver- 
suche an einem Blechmodell vorgenommen, die eine über alle 
Erwartungen hohe Steifigkeit gegen Einknicken ergeben haben. 
Die überraschende Festigkeit der doppeltgekrümmten Schalen 
läßt Modellversuche in den meisten Fällen entbehrlich er- 
scheinen. 


Anhang 


Die vorstehende Ableitung für die Biegungsspannungen 
im Drehträger ist nur bei einer bestimmten Verteilung der 
Schubspannungen im ringförmigen Querschnitt richtig. Der 
Beweis dafür, daß diese Verteilung dieselbe ist wie beim 
von Querkräften beanspruchten Hohlzylinder, kann folgender- 
maßen geliefert werden: 

In jedem Punkt der Wand, Abb. 11 und 12, sind die Schub- 
spannungen in einem zur Wand senkrechten Querschnitt über 
einen Breitenkreis und im Meridianschnitt gleich. Die Schub- 
spannung in beiden aufeinander senkrechten Schnitten bei B 
berechnet man aus dem Gleichgewicht, das in der Achs- 
richtung im schwarz angelegten Wandausschnitt herrscht: 

>? 
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Die Schubspannungen verteilen sich also genau so wie 
beim dunnwandigen Hohlzylinder nach dem Sinusgeseß über 
den senkrechten Querschnitt. Der Querschnitt (der hier eine 
Kreiskegelfläche bildet) bleibt eine Kreiskegelfläche, und die 
Kreise, aus denen diese gebildet ist, bleiben eben. 

Die ganze Ableitung gilt also nur, wenn auch die Quer- 
kraft nach demselben Sinusgeses über den Umfang eines 
Querschnitts verteilt wird. Ist die Ouerkraft an einer Stelle 
zusammengedrängt, so treten große örtliche Spannungen auf, 
und wenn die Querkraft nach einem andern Gesek verteili 
ist, treten Nebenspannungen auf, die man jedoch vernach- 
lässigen kann, wenn der betreffende Ouerschniti durch einen 
Wulst verstärkt ist. 

Wird das Bauwerk durch Seitendrücke, Wind oder 
Wassersirom belastet, so treten auch Nebenspannungen auf. 
Nur wenn dabei auf der einen Seite Druck, auf der 
andern Seite Saugen herrscht, vergl. Abb. 13, und diese 
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Kräfte nach dem Cosinusgesek 
verteilt sind (also nach dem 
Sinusgeses verteilter Kräfte), 
entstehen auch‘ dann keine 
Nebenspannungen in den be- 
trachteten Querschnitten, son- 
dern. nur zusäßliche, leicht zu 
berechnende Druck- und Zug- 
spannungen in den Meridian- 
schnitten, die sich über die 
nach der obigen Rechnung er- j i 
mittelten Tangentialspannungen °, lagern. Die Ableitung 
der Schub- und Biegungsspannungen bleibł ferner auch 
richtig, wenn die Querkräfte in einem oder mehreren 
Ouerschnitten nach dem in Abb. 13 angegebenen Oeseb an- 
greifen. 


Abb. 15 


[892] 
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Mit dem preußischen Ministerial- und Oberbaudireklor 
Leo Symph er ist der hervorragendste Pionier der deutschen 
Wasserstraßen aus unserer Mitte gerissen worden, und die 
zahlreichen Freunde und Verehrer, die er im Norden und 
Suden, im Osten und Westen des deutschen Vaterlandes hinter- 
laßt, trauern um den Heimgang dieses hochbedeutenden 
Mannes. Ba 
. „Dort, wo Fulda und Werra sich in ihrem Lauf vereinigen, 
in Münden, wurde Sympher am 19. Oktober 1854 geboren. 
Die Liebe zum Wasser trat schon frühzeitig in ihm zutage. Er 
gedachte freilich seine Kraft in anderer Weise in den Dienst 
des Vaterlandes zu stellen, als es später geschah: er wollte 
die Laufbahn eines Marineoffiziers er- 
greifen, mußte aber wegen seiner Kurz- 
sichtigkeit, nach gut bestandenen Prü- 
fungen zum Seekadeiten ernannt, einen 
Wechsel seines Berufes vornehmen. Auf 
der Technischen Hochschule in Hannover 
widmete er sich nunmehr dem Studium 
des Bauingenieurfaches und trat nach 


den preußischen Staatsdienst. Mag der 
Berufswechsel, zu dem sein schlechtes 
Sehvermögen ihn nötigte, ihm auch 
schwer geworden sein, die Genugtuung, 
auf dem bis dahin fast völlig vernach- 
lassigten Gebiete der wirtschaftlichen 
Seite der Ausnukung des Wassers für 
die Binnenschiffahrt und für die Kraft- 
gewinnung bahnbrechend vorgegangen 
zu sein, wird ihn im weiteren Verlauf 
seines Lebens für die Enttäuschung 
reichlich entschädigt haben. Im Jahr 1883 
wurde er in der Bauabteilung des preu- 
ischen Ministeriums der öffentlichen 
Arbeiten bei der Vorbereitung der Ent- 
wurfe für die neugeplanten Kanäle be- 
schäftigt, und zwar bei der Schaffung 
der allgemein- und verkehrswirtschaft- 
lichen Grundlagen "hierfür. Diese Tätig- 
keit, die seinen Neigungen und seiner 
Veranlagung so voll und ganz entsprach, 
hat zweifellos seinem ganzen Leben 
die Richtung gegeben, in der er nicht 
nur seine großen Erfolge erzielt, sondern 
auch dem ganzen deutschen Wasserbau nicht hoch genug 
ZU ‚bewertende Dienste geleistet hat. Seine praktische 
elätigung beim Bau des Nord-OÖstsee-Kanals wurde schon 
A der Vollendung des großen Werkes durch seine 
erufung zur Ausarbeitung der Denkschrift über die wirt- 
schaftliche Bedeutung des Rhein-Weser-Elbe-Kanals unter- 
tochen. Diese Denkschrift hat eine weit über die Aufgabe, 
= ihm gestellt war, hinausgehende Bedeutung erlangt. 
Ympher hat darin durch die allgemein gültigen Geseke, die 
er zur Berechnung der Frachten auf Flüssen und Kanälen auf- 
stellte, die wissenschaftlichen Grundlagen für die Beurteilung 
des Wertes der ganzen Binnenschiffahrt gelegt. Seine ami- 
iche nd außeramtliche Betätigung auf diesem Gebiet, sein 
unermüdliches Eintreten in Wort und Schrift für die Notwendig- 
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keit der Wasserstraßen im Interesse unseres gesamten Wirt- 
schaftslebens, seine außerordentliche Geschicklichkeit, Ver- 
handlungen mit den parlamentarischen Körperschaften zu 
führen, haben schließlich dazu geführt, daß die große Ver- 
bindung zwischen Osten und Westen des Deutschen Reiches 
verwirklicht werden soll. Freilich, wären nicht politische Fak- 
toren wichtiger gewesen als die technischen und wirtschaft- 
lichen Gesichtspunkte, die Sympher mit dem ganzen Gewicht 
seiner hervorragenden Persönlichkeit vertrat, so ware der 
Mittellandkanal schon lange vor dem Weltkriege ferlig ge- 
worden und halte den Zusammenbruch unseres Verkehrs- 
wesens, unter dem unser Wirischaftsleben jekt noch leidet, 
verhutet. Neben der Bedeutung des 
Wassers in  verkehrstechnischer Be- 
zıehung hat Sympher schon zu 
einer Zeil, als die Ausnutzung des 
Wassers für die Kraftgewinnung im 
Dienste der Überlandkraftwerke vielfach 
angezweifelt wurde, die Wichtigkeit des 
Ausbaues der Wasserkräfte erkannt. 
Das staatliche Starkstrom-Versorgungs- 
gebiet zwischen Bremen und dem Main, 
der Ausbau der diesem Zwecke dienen- 
den Talsperren sind dem weitausschauen- 
den Blick Symphers zu verdanken. 
Nach Beendigung des Krieges, nach- 
dem die Fertigstellung des Mittelland- 
kanals gesichert war, soweit die unge- 
heuren Lasten, die der unglückliche 
Ausgang des Krieges brachte, es er- 
moglıchen, wandte Sympher seine volle 
Kraft der notwendigen Verbindung un- 
serer Seehafen mit dem Süden des 
Deutschen Reiches und mit dem Indu- 
striegebiet zu. Dem Ausbau einer Verbin- 
dung.der Weser mit der Donau sowie eines 
Kanals, der nördlich von Osnabrück vom 
Mittellandkanal abzweigend über Bre- 
men nach Hamburg führen soll, galt die 
Arbeit seiner lekten Jahre. Durch seine 
Zugehörigkeit zum Aufsichtsrat der 


rufen, seine Erfahrungen und seine Per- 


Entwicklung des südwestlichen Teils 
unseres Vaterlandes hochbedeutsamen Werkes zu stellen. 
Mit Sympher verlieren alle die, welche in einem ziel- 
bewußten Ausbau unserer Wasserstraßen die Erfüllung einer 
Lebensnotwendigkeit unseres Wirtschaftslebens erblicken, 
einen ihrer warmsten Freunde. Der Name Symphers ist für 
alle Zeiten mit der Sache der Wasserausnukung zu Verkehrs- 
und Kraftzwecken unlöslich verbunden. Sein stets liebens- 
würdiges Wesen, sein Humor gestalteten den Umgang mit 
diesem hervorragenden Manne zu einem kostbaren Gut. 
Denen, welchen es vergönnt war, in persönliche Beziehungen 
zu ihm zu treten, hat er den Eindruck seiner hervorragenden, 
liebenswürdigen Persönlichkeit für immer hinterlassen. [1138] 
Gadeziiirermv: 
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12500 RW-Turbine — Störungen in Ueberlandleitungen — Kitt für Porzellanisolatoren — Müllverbrennung — Saaletalsperren — 
Stampf- und Aufbrechmaschine — Eisenbetonkahn — Kohlenbunkerbrände und Benzolexplosionen — Zementlaboratorien 


12500 kW-Turbodynamo für 3000 Uml./min 


Die kürzlich im Elektrizitätswerk der Stadt Liverpool von 
der Metropolitan-Vickers Electrical Co., Manchester, auf- 
gestellte Turbodynamo, uber die „Engineering“ vom 30. De- 
zember 1921 ausführlich berichtet, ist nicht allein wegen ihrer 
im Verhältnis zur Leistung sehr hohen Drehzahl, sondern auch 
wegen verschiedener baulicher Einzelheiten ein besonders be- 
achtensweries Beispiel aus dem neueren Dampfturbinenbau. 
Wie der Längsschnitt, Abb.1, zeigt, besteht die Turbine aus 
eınem Öleichdruckrad 1 mit zwei Geschwindigkeitsstufen '), 
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zehn Rateau-Öleichdruckstufen, und im Anschluß daran aus 
drei parallel geschalteten Auspuffstufen, durch die der ver- 
füugbare Austrittguerschnitt von rd. 15 auf rd. 21,3 m? ver- 
größert, also der Druckverlust gegenuber dem Kondensator 
wesentlich verringert werden kann. Im vorliegenden Fall ist 
das um so wichtiger, als die Turbine, die mit Dampf von rd. 
13at und 65° Überhikung gespeist wird, nur mit beschränkter 
Kühlwassermenge in Verbindung mit Kühlturmen arbeitet, so 
daß ihre Luftleere nicht mehr als rd. 92 vH beträgt. 


Die Wirkungsweise des Mehrfach-Auspuffes besteht darın, 
daß hinter der Druckstufe 11, Abb. 1, keine vollständige 
Scheidewand, sondern nur mehr ein Ring a von Leitschaufeln 
angeordnet ist, der den Weg des aus der Stufe 11 austretenden 
Dampfes in zwei Teile teilt. Ein Teil des Dampfes stromt 
über die Leitschaufeln a, worin der Druck bis auf den Konden- 
satordruck erniedrigt wird, der übrige Teil gelangt ohne Druck- 
änderung vor den inneren Teil des Laufrades 12, dessen Schau- 
felung radial geteilt ist. Während die äußeren Schaufeln die 
übliche Form der Gleichdruckschaufeln haben und dem in den 
Leitschaufeln © entspannten Dampf die Energie entziehen, 


‘ worauf der Dampf durch den Kanal b unmittelbar zum Kon- 


densator strömt, sind die inneren Schaufeln des Laufrades 12 
als Überdruckschaufeln mit sehr geringem Druckabfall aus- 
gebildet, so daß der Dampf durch diesen Querschnitt mit ganz 
geringer Änderung von Druck und Geschwindigkeit hindurch- 
strömt. Der Dampf gelangt dann vor die Leitschaufelringe c 
und d. Ein Teil wird wieder in den l.eitschaufelne auf den 
Kondensatordruck entspannt und dazu benukt, den äußeren 
Kranz des Laufrades 13 zu treiben, bevor er durch den Kanal e 
zum Kondensator gelangt, während der Rest des Dampfes 
durch die Leitschaufeln d und den inneren Schaufelkranz des 
Laufrades 13 in die Leitvorrichtung f gelangt und erst hier auf 
Kondensatordruck entspannt wird, um das Laufrad 14 anzu- 
treiben. Auf diese Weise wird der gesamte Dampistrom vor 
de lekten Druckstufe in drei Ströme geteilt, die bei der Ent- 
spannung auf den Kondensatordruck die Energie.an drei ver- 


schiedene Laufräder abgeben. 
\ 


1) In Wirklichkeit ist die Turbine zunächst ohne Geschwindigkeilsabsiufung 
nusgeführt; die zweite Schaufelreihe soll vielmehr erst angebracht werden, wenn 
später, wie beabsichtigt wird, der Betriebsdruck der Kesselanlage erhöhl worden ist. 


Von den baulichen Einzelheiten der Turbine ist die Be- 
festigung der Laufräder mit größerem Schaufelquerschnitt neu- 
artig. Von Stufe 9 angefangen, sind namlich die Laufradnaben 
nicht mehr auf die Welle aufgepaßt, sondern zweiteilig her- 
gestellt und mit mehreren Ringnuten versehen, die mit ent- 
sprechenden Flanschen der Turbinenwelle verschraubt werden. 
Diese Art der Befestigung mag wohl große Sicherheit gegen 
die Wirkung der Fliehkraft bieten, bedingt aber nicht 'ganz ein- 
fache Arbeit beim Bohren der Löcher fur die Befestigungs- 
schrauben. Sie erinnert in gewisser Hinsicht an eine Befesti- 
gung, die früher Rateau für Dampfturbinenschaufeln vorge- 
schlagen hat, wobei die 
Schaufelendenmit Gabeln 
auf den Rand des Rades 
aufgesekt werden. 

Neuartig in gewisser 
Beziehung ist auch die 
Ausbildung der Laby- 
rınth-Stopfbüchsen, Abb.2 
und 3, wovon die für das 
Hochdruckende, Abb. 2, 
mit Wasser und Dampf, 
die für das Niederdruck- 
ende mit Wasser oder 
Dampf abgedichtet wer- 
den kann. Am Hoch- 
druckende wird der durch 
die Labyrinthringe aus- 
tretende Dampf ın einen 
Speisewasservorwärmer 
geleitet. Die inneren 
Labyrinthringe sind aus 

Flußstahlbüchsen heraus- 
gedreht, die nur mit ge- 
ringer Auflage auf den 


N —N\ uch betreffenden Wellenzap- 
YO! ERA fen aufgepaßt sind: wenn 
u sich daher diese Büchsen 
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Abb. 2 

Hochdruck-Slopfbuchse. 

durch Fressen der Dichtung erhiken, kann die erzeugte Warme 
nicht so schnell auf die Welle der Dampfturbine überaeleitet 
werden. Es kommt hinzu, daß die äußeren Labyrinthringe 
sehr dünn bemessen und an den Laufflächen schneidenartig 
ausgeschnitten sind, so daß die durch sie hervorgerufene Er- 
wärmung niemals schr groß ist. Die Ringe werden in kurzen 
Stücken, die gegeneinander ähnlich wie Kolbenringe ver- 
schnitten sind, in die Nuten eingesekt. Dann werden die 
inneren Büchsen eingefügt, die zweiteilig sind und durch die 
Form ihrer Nuten die äußeren Ringe in ihrer Stellung en 

[R 1094] 
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280 000 kW-Dampfkraftwerk für Paris 


Im Anschluß an die MiHeilung in Z. 1921 S. 1375 schreibt 
uns die Geschäftstelle des Syndikats für Dampfturbinen, Sie- 
mensstadt bei Berlin, daß die erwähnten fünf TurbodynamoS 
des Kraftwerkes Gennevilliers von je 40000kW Leistung bei 
22 at Dampfspannung und 350° Überhikung an der Turbine fur 
eine Umlaufzahl von 1500 i. d. Min. gebaut sind, während die 
etwa gleich großen Turbodynamos im Rheinisch-Westfälischen 
Elektrizitätswerk mit 1000 Uml./min arbeiten. Die Pariser 
Maschinen sind nach der Bauart Zoelly ausgeführt, und zwar 
eine Maschine in den Werkstätten von Escher WyB & Cie. 
in Zürich, die weiteren vier von deren LLizenzfirmen, der Societe 


` Alsacienne in Belfort und Schneider & Cie. in Creusot. IM 46] 
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Störungen in elektrischen Fernleitungen 


Einem Vortrage von Obering. Urbach in der Elektro- 
technischen Gesellschaft Hannover‘) aus der Praxis der über- 
landneke sind bemerkenswerte Ausführungen zu entnehmen. 
Schwierigkeiten in der Instandhaltung von Freileifungen ent- 
stehen schon bei Spannungen von 20 kV ab. Hierfür müssen 
bereits aus Herstellungsgründen die Isolatoren aus mehre- 
ren Teilen zusammengeseßti werden. Die einzelnen Scherben 
werden durch Verkitten mit reinem Zement verbunden. Er- 
fahrungsgemäß verändert sich im Laufe von etwa fünf Jahren 
die Struktur des Zements, wodurch die Kittmasse aufgetrieben 
wird. Besonders an den schwächeren Stellen des Porzellan- 
körpers, den Kopf- und Bundrillen, tritt dadurch eine Über- 
beanspruchung ein. Nach .einer andern Auffassung ergibt sich 
die Überbeanspruchung aus der Wärmeausdehnung des 
Zements, die größer als die des Porzellans ist und erst nach 
vollständigem Erhärten zur Geltung kommt.) Es entstehen 
Risse, in denen sich Feuchtigkeit und Schmuß ansammelan, und 
die heftige Durchschläge verursachen. Bei einem Überland- 
nes sind 7vH der eingebauten Isolatoren auf diese Weise 
zerstört worden. Neuerdings werden nun von verschiedenen 
Isolatorenfabriken Zementkitte benußt, deren Wärmeaus- 
dehnung der des Porzellans gleichbleibt; ebenso kann bei 
der Konstruktion des Porzellankörpers auf die treibende 
Wirkung des Zementkittes Rücksicht genommen werden. Ver- 
lekungen der Glasur sind aufmerksam zu beachten. Sie ent- 
stehen meist durch den Drahtbund.. Zu straff aufgehanfte 
oder mit Bleiglätte befestigte Isolatoren zeigen ebenfalls 
nach, kurzer Zeit Sprünge. ! 

Schwer zu beurteilen sind die rein elektrischen Be- 
anspruchungen. Zur Zeit besteht hierüber noch keine 
volle Klarheit. Seitens der Vereinigung der Elektrizitätswerke 
ist deshalb ein Ausschuß eingesekt worden, der die Ursachen 
der ‚Isolatorenschäden untersuchen und weitere Vorschläge 
hinsichtlich Ausbildung und Erprobung der Hochspannungs- 
isolatoren machen soll. Man weiß bis je5t, daß kleine Form- 
anderungen hohe örtliche elektrische Beanspruchungen ver- 
anlassen. Häufig treten Durchschläge zwischen Bundrille 
und Isolatorstüke auf. Zunächst entsteht ein feiner Kanal, 
der nach Eindringen von Feuchtigkeit einen unmittelbaren 
kurzen Überschlagweg bildet. Ä 


Ungünstig und verwickelt wird das elektrische Feld, wenn 
das Stükende im Isolator höher als die Bundrille liegt; auch 
scharfe Gewindegänge im Porzellan sind wegen ungünstiger 


Feldverteilung nicht einwandfrei. Nach Schendell sind nur cm- 


scherbige, einschalige Isolatoren oder solche, die im ganzen 
glasiert sind, zu empfehlen. Bei höheren Spannungen ver- 


wendet man besser Hängeisolatoren. Auch bei Anlagen mit 


Stükisolatoren auf Holzmasten sollte man etwa erforderlich 
werdende eiserne Eck- oder Abspannmasten mit Hänge- 
isolatoren versehen, um die Leitung an diesen Stükpunkten 
besser zu isolieren. | 


Weitere Störungen entstehen durch Leitungsbrüche, Ab- 
brennen der Leitungen durch Zusammenschlagen infolge ver- 
schiedenen Durchhangs, Hineinfliegen von Vögeln und An- 
Schlagen an Baumzweige sowie durch Rückzündungen bei 
Erdschlüssen, Durchschlagen von Meßwandlern und Trans- 
formatoren und unsachgemäße Anlage und Verlegung. Be- 
sonders die Einwirkung der Eislast in Gebirgsgegenden 
wird häufig unterschäßt. - Eine 30 KV-Leitung am Nordabhang 
des Thüringer Waldes zeigte im Dezember 1920 eine Eislast, 
die das Zwanzigfache dessen betrug, was die Normen für 
Starkstromfreileitungen als Berechnungsbasis vorschreiben. 
Diese verlangen z, B. bei einem Seilguerschnitt von 50 mm’ 
die Berücksichtigung einer Eislast, deren Gewicht einschließ- 
lich Seileigengewicht 0,99 kg/m beiträgt. Brauchbare Werte 
erhält man, wenn die Leitung beim Auftreten einer Eislast 
von 6kg/m mit nicht mehr als 25 kg auf 1 mm” Seilguerschnitt 
eansprucht wird. Bei besonders gefährdeten Strecken sind 


die Mastabstände auf % bis % zu vermindern und die Maste 


und Fundamente entsprechend zu verstärken. 


Beim Leitungsbau ist darauf zu achten, daß keine 
Bindedrahtbrüche el können, daß der Bindedraht fest 
aufsikt, damit die Leitung nicht auf die Trageisen fallen kann, 
und daß die zu verlegende Leitung keine Schlingen am Boden 
bildet. Die Leitungen werden vielfach schon durch Schleifen 
auf hartem Boden und über die Trageisen beschädigt. Na- 
mentlich verzinkte Leitungen verfehlen hierdurch ihren 
Zweck. Deshalb sollte die Verlegung über Rollen vor- 
geschrieben und auch durchgeführt werden; Froschklemmen 
sollten verboten sein. 


‚N Norddeutsche Zeitschr. f. d. ges. techn. Industrie, Wochenschrifi des Verb. 


ledhn.-wissensch. Vereine, Hannover, 7. u. 21. Dez. 1921. 
3) Vergi, S 216: Verbesserter Porzellankitt. 


Aluminiumseile sind vor dem Ausregeln und Abbinden 
zweckmäßig einer Höchstbelastung von 9 bis 10 kg/mm’ aus- 
zuseken, um spätere Längungen zu vermeiden. Siörungen 
treten auch ein, wenn frische Holzmasten mit Faserdrall ver- 
wendet werden. Solche Masten drehen sich dann, wenn sie 
trocken werden, mit dem Isolatorengestänge, und die eine 
Leitung wird angespannt, während die andre gelockert wird. 
Zusammenschlagen der Leitungen (verursacht durch ungleich- 
mäßige Pendelschwingungen) ist die Folge. Von Tränkver- 
fahren neuerer Art ist dringend abzuraten, solange sie nichts 
Besseres leisten als die bekannten Tränkungen mit Tecröl 
oder Sublimat. Da Buchenholz die. einzige Holzart ist, 
die sich durch und durch tränken läßt, empfiehlt sich das 
Verfahren von Himmelsbach, Mastfüße aus Buchenholz: für 
den in der Erde stehenden Teil zu verwenden, auch als Ersak 
der Fußenden bei beschädigten Masten. Aus gleichem Grunde 
verwende man mit Teeröl getränkte Buchenholzschwellen für 
die Füße eiserner Masten. Ea 

Weitere Störungen treten durch Überlastungen auf. Beim 
Anwachsen des Stromes über eine bestimmte, vorher ein- 
gestellte Größe schaltet der Höchststromschalter die Leitun- 
gen des ganzen Bezirks aus. Hiermit werden meist auch 
gesunde Nebteille ausgeschaltet, eine Maßnahme, die 
besonders für die betroffenen Strombezieher unangenehm ist. 
Voigt & Häffner begegnen diesem üÜbelstande durch ihr 
Spannungsabfallrelais, das geeignet ist, die Störungsstelle 
möglichst eng zwischen. zwei Ölschaltern abzutrennen. Vor- 
übergehenden Kurzschlüssen begegnet man durch Olschalter, 
‘die sich nach bestimmter Zeit wieder einschalten. Fehlerort- 
bestimmungen lassen sich am genauesten durch den Leck- 
sirommelder von Behrend vornehmen. | 


| überspannungsschutz. 

Man kann die Überspannungserscheinungen in zwei Grup- 
pen teilen: in solche, die überall vorkommmen, und in solche, 
deren Entstehung an ganz bestimmte Voraussekungen ge- 
bunden ist. Se | | 

Die erste Gruppe sekt sich zusammen aus Schaltüberspan- 
nungen, Gewitterspannungen und Überspannungen durch Erd- 
schlüsse. Überspännungen freien meist nur bei Hochspan- 
nungsanlagen auf. Sind sie auch in Niedrigspannungsneken 
als Störungsquellen nachweisbar, so läßt dies auf falsche bau- 
liche Anordnung und schlechte Unterhaltung des Nebes 
schließen, es sei denn, daß ein älteres Nek nachträglich an 
große, mit hoher Spannung arbeitende Neke angeschlossen 
wird. Hiergegen helfen nur gute Isolation und sichere Erdung 
der Einrichtungen, auch die Verwendung von Grobschuk-Blik- 
ableitern. i PRSES 

Bei Hochspannungsanlagen ist es nicht zulässig, dem Nek 
plößlich die volle Spannung zu geben. Die Spannungsstöße 
werden durch die Selbstinduktion des Leiftungsnekes gedämpft. 
Man kann die Selbstinduktion durch Eisenleitungen und Einbau 
von Drosselspulen künstlich vergrößern, falls nicht andre 

“ Gründe, z.B. schlechter Leistungsfaktor, hier Vorsicht gebieten. 
Durch sogenannte Schutzschalter, das sind OÖlschalter, 
die ein oder zwei Vorstufen erhalten, durch die zuerst Vor- 
schaltwiderstände vorgeschalfet werden, kann man die Span- 
nung in Stufen ans Neb legen. Die Vorschaltwiderstände 
lassen sich als Heizwiderstande ausfuhren, damit das Ol bei 
Frost flüssig erhalten wird. Grundsäßlich soll man gewöhn- 
liche Lufischalter, einphasige Trennmesser und Sicherungen 
nur unmittelbar vor Transformatorenstellen einbauen. Die 
neuesten Bauarten der Transformatoren sind mit verstärkter 
Isolation der Eingangswindungen versehen, so daß sich meist 
der Einbau stoßmildernder 'Drosselspulen erübrigt. 

Transformatorstellen sind gegen Überspannungen durch 
geradliniges Durchführen der Speiseleitung zu schüken. Mast- 
schalter sind mit Vorsicht zu verwenden, da viele. Bauarten 
mechanisch nicht kraftig genug ausgeführt sind. Die Eisen- 
gerüste verziehen sich, beim Schalten schlagen die Schalt- 
messer gegen die Isolatoren. und diese selbst werden mecha- 
nisch hoch beansprucht. Oft sind auch Erdschlüsse auf den 
Bruch der biegsamen Verbindungen zwischen festem und be- 
weglichem Schalterteil zurückzuführen. Für diese Ver- 
bindungen ist nur Kupferseil, kein Band, zu nehmen. Unglücks- 
fälle beim Bedienen der Mastschalter sind nach Beschädigung 
‘eines Isolators öfter vorgekommen, weil die vorgeschriebene 
Isolation im Betätigungsgestänge nicht: wirksam genug oder 
überhaupt nicht vorhanden war und die Erdungen unvorschrifts- 
mäßig ausgeführt oder nicht in Ordnung gehalten waren. 

Die Isolatoren der Transformatoren- und Schaltstellen 
müssen die gleiche Überschlagfestigkeit bei Regen wic dic 
Mastisolatoren haben. Überschläge trełen hier auf, falls die 
Transformatorenhäuschen nicht genügend gelüftet sind, so daß 
sich bei Temperaturwechscl Feuchtigkeit auf den Isolatoren 
niederschlägt. Beschädigungen an Transformatoren entstehen 
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häufig bei einphasigen Kurzschlüssen auf der Niederspannung- 
seite, die zu Überlastungen führen, ohne die Sicherungen zum 
Schmelzen zu bringen, weil diese entweder zu stark gewählt 
waren, oder weil der Fehlerort zu weit entfernt ıst. Trans- 
formatoren sollten daher mit Temperaturmeldern versehen 
werden, die den Transformator beim Erreichen gefährlicher 
Wärmegrade abschalten. 

Überspannungen durch Erdschlüsse werden verursacht 
durch Lichibogen an der Erdschlußstelle.e Hiergegen werden 
erfolgreich die Erdschlußspulen nach Petersen und die Lösch- 
transformatoren nach Bauch und Schrotike benukt. Diese 
Einrichtungen verhindern überhaupt das Entstehen der Über- 
spannungen, weil sie den Erreger, den Erdschlußstrom, prak- 
tisch bis auf einen kleinen Bruchteil herabdrücken. Bei Ver- 
wendung solcher Spulen brauchen die Erdungen im Nek nur 
fur etwa 10 vH der ganzen berechneten Erdungsstromstärke 
bemessen zu werden. Die Berechnung der Überspannungen 
und Erdschlußstrome erfordert natürlich genauere Kenntnis der 
im Neb vorhandenen Kapazitäten, indukliven und ohmischen 
Widerstände, deren Änderung bei größeren Nekerweiterungen 
ın Betracht zu ziehen ist. l 

Unglücksfälle sind häufig durch falsch eingerichtete 
Erdungen verursacht worden. Von einer Wiedergabe der Aus- 
fuhrungen des Vortragenden über Berechnung des Erdungs- 
stromes und Bemessung der. Erdungseinrichtungen muß hier 
abgesehen werden. [M 36] A. Marschall. 


Verbesserter Porzellankitt für große Isolatoren 


Der Herstellung großer Porzellanisolatoren stehen inso- 
fern große Schwierigkeiten entgegen, als sie sich aus einem 
Stuck nur sehr schwer, oft auch gar nicht herstellen lassen, 
und anderseits ein Verkitten der einzelnen Scherben des lso- 
lators seine Lebensdauer stark beschränkt. Versuche haben 
ergeben, daß diese Beschränkung ihre Ursache in dem zur An- 
wendung kommenden Kit, dem Zement, hat. Dieser arbeitet, 
nachdem er abgebunden hat, noch weiter. Der Erhärtevorgang 
verleiht im Laufe der Zeit dem Kiłt andre Eigenschaften. 
So ist fesigestellt, daß die Ausdehnungszahl des Porzellan- 
kittes die des Porzellans um ein Mehrfaches übertrifft. Das 
Porzellan kann also auf die Dauer dem Druck des Kiltes 
nicht standhalten. Um diesen Nachteil zu beheben, hat man 
ohne besonderen Erfolg versucht, elastische Schichten, 
Metalleinlagen usw., bei der Zementverkittung zu benuken. 
Die Festigkeit der fertigen Isolatoren wurde dadurch jedoch 
derart verringert, daß sie unverwendbar waren. Ferner ist zu 
beachten, daß erhärteter Zement durch und durch porig ist, 
eine Eigenschaft, die der Aufnahme von Feuchtigkeit aus der 
Luft Vorschub leistet. Ist der Zement trocken, so zieht er sich 
zusammen, bei Feuchtwerden dehnt er sich; aus. Die Größe 
der Ausdehnung wächst bei jedem Wechsel des Feuchtigkeits- 
grades und führt, insbesondere wenn Frostwirkung hinzu- 
kommt, zum Bruch des Isolators. Diesem üÜbelstande haben 
deutsche Porzellanfabriken durch Beimischung pulveriger 


Stoffe abzuhelfen versucht, die das Porigwerden des Zements +> 


verhindern. Verwendet als Beimischung werden u. a. künst- 
liche und natürliche Harze, Bitumen, Peche, Schwefelwasser- 
stoffe, Asphalt. Der auf diese Weise fertiggestellte Isolator 
wird erwärmt. Ist z. B. die Beimischung Asphalt, so dehnt 
sich dieser aus und dringt in die feinsien Poren des 
Zements ein. Dadurch kommt zur Unangreifbarkeit durch 
Feuchtigkeit noch eine höhere Elastizität. Nach einer Mit- 
teilung der ETZ vom 3. November 21 schlagen E. E. F. 
Creighton und F.L. Hunt ein Verfahren vor, das darin besteht, 
daß der abgebundene Zement mit Paraffin oder besser mit 
gewissen Pechen unter Luftleere getränkt wird. Gegenüber 
diesem Verfahren bietet das Verschmelzverfahren größere 
Sicherheiten, da selbst unter Luftleere die Peche kaum in die 
feinsten Poren eingepreßt werden können. [M 53] 


Die Müllverbrennung nach dem Kriege 


Einem im Kölner Bezirksverein deutscher Ingenieure von 
Direktor A. Grote gehaltenen Vortrag entnehmen wir fol- 
gende beachtenswerte Ausführungen: 

Die Schwierigkeit der Müllbeseitigung hatte schon lange 
vor dem Krieg verschiedene Großstädte zur Einführung der 
Müllverbrennung veranlaßt. Nach dem Krieg ergab sich jedoch 
eine neue Schwierigkeit für die Städte dadurch, daß das Müll 
eine für die Verbrennung schlechtere Zusammensekung auf- 
wies. Infolge des Kohlenmangels und der vermehrten Ver- 
wendung der Braunkohle in den Feuerungen der Haushaltun- 
gen ist naturgemäß der unverbrennbare Aschengehalt im 
Müll gestiegen. Die Beimengungen von Brikettasche betragen 
heute durchschnittlich 40 bis 50 vH (Gewicht), wodurch der 
sonst zwischen 1000 bis 1500 kcal schwankende Heizwert auf 
700 bis 850 heruntergegangen ist. Durch den verminderten 
Heizwert des Mülls sind nun die Müllverbrennungsanstalten 
derart in Mitleidenschaft gezogen worden, daB die Ver- 


brennung des Mülls wie vor dem Kriege nicht mehr durchzu- 
führen ist. Verschiedene Mullverbrennungsanlagen stellten 
daher den Betrieb gänzlich ein, andre arbeiten nur noch zeit- 
weise unter Zuhilfenahme kokshaltiger gewerblicher Schlacken, 
Nur zwei Anlagen, Barmen und Aachen, waren imstande, den 
Betrieb aufrechtzuerhalten. Die Dampferzeugung, zu der die 
abziehenden Rauchgase benukt wurden, mußte jedoch ganz 
bedeutend eingeschränkt werden. Da eine Verbesserung 
des Mülls in absehbarer Zeit kaum zu erwarten ist, würde 
den Städten weiter nichts übrigbleiben, als zu der alten, heute 
mit wesentlich gesteigerten Unkosten verbundenen Ablage- 
rung des Mulls zurückzukehren, wenn nicht die Technik neue 
zur Verwertung des verschlechterten Mulls gefunden 
hätte. 

Der eine Weg geht dahin, durch mechanisch arbeitende 
Rostkonstruktionen das Müll nach Art der selbsttätigen Braun- 
kohlenfeuerungen zu verbrennen. Dieses Verfahren ist jedoch 
wohl nur unter Zuhilfenahme noch gut brennender gewerb- 
licher Schlacke durchführbar; denn nur die \Wärmemenge 
eines Brennstoffs ist praktisch ausnukbar, die als Überschuß 
bei der Verbrennung des Stoffes verbleibt. Zur Verbrennung, 
d.h. Verschlackung des Muüulls sind aber schon ungefähr 
760 kcal erforderlich. Bei dem 850kcal enthaltenden Müll 
bleibt also nach Abzug der Strahlungsverluste kein großer 
Überschuß mehr. Auch die denkbar beste Rostkonstruktion 
kann keinen größeren Überschuß schaffen. 

Der andre Weg geht dahin, das Müll wieder brennbar zu 
machen. Dies geschieht durch Absieben des größten Teiles 
der feinen tauben Asche, die hauptsächlich aus Brikettasche 
besteht. Der Heizwert der Asche ist recht gering; er schwankt 
zwischen 250 und 300kcal. Unter der tauben Asche ist nur 
das durch ein Sieb von 2, höchstens 3mm Maschenweite 
durchfallende Gut zu verstehen. In welchem _Maße der Heiz- 
wert des Mülls durch Absieben der feinen Asche verbessert 
wird, zeigt folgende überschlägliche Rechnung: 

Heizwert des Gesamtmülls n 850 kcal 
a» o der. Ashe e so e woune er a 
Die Asche soll auf 35 vH durchgesiebt werden, 


also ergeben 100 kg Müll . 85000 , 
davon 35 kg Asche . ; ee n n 10500 ,„ 

verbleiben 74500 kcal 
für 1 kg Müll also = — 1145 kcal. 


Werden nun weiter auf mechaänischem oder elekiro- 
magnetischem Wege alle Metallteile aus dem Müll entfernt, 
so wird sein Heizwert wieder dementsprechend erhöht. Auf 
diese Weise ist man tatsächlich in der Lage, durch Enifernen 
der unverbrennbaren Bestandteile, soweit diese sich durch 
sicher wirkende maschinelle Einrichtungen erfassen lassen, den 
Heizwert des Mülls auf den Stand der Vorkriegszeit zu heben. 

Um die Schlackenverwertung und die Verarbeitung der 
abgesiebten Asche, des sogenannten Feinmülls, wirtschaftlich 
zu machen, sekt ein Verfahren des Schmelz- und Hüt- 
tenwerkes Oberschöneweide A.-G., Berlin, en, 
das in Gemeinschaft mit der Maschinenbauanstal 
Humboldt verwertet wird. Das Verfahren befaßt sich zu- 
nächst mit der Schmelzung des Feinmülls. Dieses wird unter 
Zugabe von Wasser zu Briketits von Ziegelsteingröße gepreßt 
und dann untet Zusak von Schmelzzuschlägen, wie z. B. Koks, 
Kalk, Kieselsäure, im Wassermantelofen wie im gewöhnlichen 
Kuppelofenverfahren geschmolzen. Die Masse fließt vom Ofen 
unmittelbar. in ortbewegliche Formkästen, die die üblichen 
Formen, wie von Bürgersteigplatten, Grog- und Kleinpflaster, 
Bordschwellen, Treppenstufen, Fensterbänken usw., erhalten 
können. Nach Füllung werden die Formkästen in einem Temper- 
raum unter Ausnukung der Eigenwärme des Schmelzgules 
während etwa ein bis zwei Tagen getempert. Dann kann das 
fertige Gut aus den Formkästen entfernt werden. Durch diese 
Temperung ist das geschmolzene Feinmüll in eine Gesteinart 
übergegangen, die große Ähnlichkeit mit der natürlichen 
Basaltlava aufweist. Die chemische Analyse des fertigen 
Steines, Suholit genannt, ergibt alle Hauptbestandteile der 
Lava, wie Kieselsäure, Tonerde und Kalk. Seine Festigkeit 
gegen Druck ist mit 4400 kg/cm? gemessen worden, wogegen 
Basalt nur eine Druckfestigkeit von 3000 kqa/cm’ hat. Au 
hinsichtlich Wetterbeständigkeit und Bearbeitbarkeit steht das 
Erzeugnis den natürlichen Gesteinarten in nichts nach. 2 

Nach voraufgegangener Trennung können aus 1ł Müll 
folgende Erzeugnisse gewonnen werden: 6 bis 7 Pflaster- 
steine 16:16:16 cm, 25 Pflasterplatten 1616-4 cm, oder 
0,053 m’ Masse zu Werksteinen, wie Bordschwellen, Schienen- 
unterlagen usw., 80 Schlackenbausteine, rd. 100kg Mörtel- 
bildner, rd. 35kg Metall, 25kg Koks und ungefähr 500 kg 
Dampf. Eine Verwertungsanlage nach diesem Verfahren IS 
zur Zeit in Kiel im Bau beariffen. [M 52] BI. 
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Saaletalsperren und Mittellandkanal 


Nach einer Mitteilung des Preußischen Landwirtschafts- 
ministeriums ist die Ausnukung der Saalewasserkräfte nur 
unter gewissen Einschränkungen möglich. Auf Grund einer 
Vereinbarung zwischen Preußen und Thüringen ist in dem 
Mittellandkanal-Geseß der Bau einer Verbindung der Elbe und 
damit des Weser-Elbe-Kanals mit dem Wirtschaftsgebiet der 
oberen Saale vorgesehen. Hierfür ist aber Bedingung, daß 
die Saale bei niedrigem Stand der Elbe das nötige Zusak- 
wasser liefert. Diesem Zweck sollen neben der Kraftgewin- 
nung zwei Talsperren an der oberen Saale dienen, und zwar 
eine bei Hohenwarte mit 190 Mill. m? Stauinhalt und 66,5 m 
Stauhohe, die andere in den Bleilöchern bei Saal- 
burg mit 215Mill.m® und 57m Stauhöhe. Dazu kommt noch 
ein Vorbecken von 24Mill.m’ Fassungsvermögen oberhalb 
Blankenburg und ein Ausgleichbecken für 1 Mill. m? bei Eichicht. 
Ein Ausbauplan, der ohne genügende Bereitstellung von Zusak- 
wasser für die Elbverbindung nur die Kraftgewinnung vorsieht, 
kann nicht ausgeführt werden. Auch der im Auftrage der Zeiß- 
Werke ausgearbeitete Plan dürfte deshalb, wie das Preußische 
Ministerium mitteilt, nicht die Zustimmung der beteiligten 
Länder finden. (ETZ 22. Dezember 1921) IM 37] Lh. 


Stampfmaschine für Gräben und zum Aufbrechen von 
Straßendecken 


B. Johnson & Son, Leeds, bauen Maschinen, die zum Fest- 
stampfen aufgefüllter Gräben, zum Aufbrechen von Straßen- 
decken in voller Breite oder nur zum Freilegen von Straßen- 
bahngleisen und dergl. dienen. Auf einem zweirädrigen Fahr- 
gestell ist ein Rahmen aus I-Eisen wagrecht drehbar gelagert, 
der am einen Ende die Ramme, am andern Ende als Gegen- 
gewicht einen 2% PS-Olmotor trägt. In den mit Winkeleisen 
verstärkten Rammbalken aus Eschenholz können verschiedene 
Meißel oder Stampfer eingeseßt werden. Er wird durch ein 
Klemmgesperre gehalten, das vom Motorende des dreh- 
baren Rahmens aus betätigt werden kann. Der Motor treibt 
durch Riemen und Rädervorgelege in stets gleicher Richtung 
zwei vor und hinter dem Rammbalken liegende Wellen, auf 
denen je eine zylindrische Scheibe mit einer größeren Aus- 
Sparung an Umfang sikt. Die Scheibenabschnitte heben 
den Balken hoch, die Aussparungen lassen ihn herabfallen. 
Soll die Ramme stillgesekt werden, so wird das Klemmgesperre 
angezogen. Die Scheiben heben nun bei jeder Umdrehung 
den Balken so lange immer höher, bis dessen unten ver- 
üngter Teil keinen Angriff mehr gestattet. Der Motor läuft 
somit ohne Unterbrechung weiter. 


Der Rammbalken wiegt rd. 75kg, wird 600 mm gehoben 
und fallt etwa 55mal in der Minute. Wird während der Ar- 
beit der Rahmen um seine senkrechte Achse gedreht, so kann 
eine Siraßenbreite von rd. 25m bearbeitet werden. Der 
ahmendrehpunkt ist ferner noch auf einem Schlitten quer 
verschiebbar; so daß Gräben von 0,9m Breite festgestampft 
werden können, wenn die Maschine seitlich vom Graben fährt. 

le Graben können bis 5m tief sein. Die Fahrräder haben 

00mm Dmr., 200mm Breite und in der Mitte durch einen 
100mm breiten 'aufgelegten Flacheisenring verstärkte Felgen. 
Das Motorende des beweglichen Rahmens ruht auf zwei 
leinen gußeisernen Rädern. Die Höhe aller Räder kann 
etwaigen Bodenunebenheiten folgend verstellt werden. Die 
Fahrräder werden durch Ketten oder durch Rädergetriebe 
mittels Handkurbel bewegt. Ein besonderes Schneckenvor- 
gelege gestattet ein Jeichtes und langsames Fahren während 
er Arbeit, so daß nur ein Mann zur Bedienung erforderlich ist. 
Nas („Engineering“ 23. Dezember 1921.) 


Eisenbetonkahn nach Züblin-Koller 


. In der Schweizerischen Bauzeitung vom 21. Januar 1922 
wird ein Kahn von 38,6 m Länge, 5,00 m Breite und 53 cm Tief- 
gang (leer) beschrieben, der nach den hier gemachten Angaben 
einen beachtenswerten Fortschrit im Eisenbetonschiffbau er- 
kennen läßt. Der Kahn ist für den Rhein-Rhone-Kanal be- 
stimmt, dessen Betriebverhältnisse im Forschungsheft 237 von 

ay eingehend beleuchtet worden sind. Sie zwingen bei den 
vorhandenen engen Schleusenanlagen zu einer sehr völlıgen 

chiffsform (Péniche), wenn man eine möglichst große Nub- 
adung erreichen will. Bei der Bauweise Züblin-Koller wird 
mit dem freien Aufbau der Bewehrung begonnen, die so aus- 
geführt ist, daß sie eine durchgehende Konstruktion darstellt. 
ie Bewehrungseisen müssen hierbei sehr sauber verlegt 
Werden, damit Unregelmäßigkeiten der äußeren Form ver- 
meden werden. Der Beton wird mittels einer verschiebbaren 
Verschalung aufgebracht. Das Eigengewicht des Kahnes wurde 

& nur 25mm Dicke der Außenhaut und durch Verwenden 
anes bis 1000 kg/cm? Druckfestigkeit aufweisenden Betons 
yon 25 spezifishem Gewicht auf 71,51 herabgedrückt. Bei 
<4,4} Tragfähigkeit verhält sich mithin das Eigengewicht des 
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Kahnes zur Tragfähigkeit wie 1:3,4 gegen 1:2 bei den bis- 
herigen Bauweisen und etwa 1:45 . beim eisernen Schiff. 
Koller vertritt die Ansicht, daß Leichtbeton wegen seiner 
geringen Druckfestigkeit von nur 250 kg/cm? für den Schiffbau 
ungeeignet ist, zumal er Wasser aufsaugt. In dieser Hinsicht 
hat ohne Zweifel der Trassbeton große Vorzüge, dessen Festig- 
keit gegenüber gewöhnlichen Betonmischungen kürzlich von 
O. Graf eingehend nachgeprüft worden ist. Grafs Versuchs- 
Pe mit Trassbeton erscheinen demnächst in Forschungs- 
1e f 

= Sollte es tatsächlich der Fall sein, daß man eine Beton- 
mischung gefunden hat, die mit, 1000 kg/cm? Druckfestigkeit 
eineinhalb- bis zweimal so widerstandfähig ist als die in 
Forschungsheft 227 von O. Graf angegebenen Mischungen, so 
wurde damit dem Betonschiffbau, soweit es sich um Binnen- 
schiffe handelt, zweifellos sehr gedient sein. Für Seeschiffe 
hat der Beton heute so ziemlich alle Bedeutung verloren; das 
in so vielen Veröffentlichungen gepriesene amerikanische 
Betonschiff „Faith“ ist längst nicht mehr im Dienst. Beim 
Verkauf erzielte es einen Preis, der nicht einmal dem Werte 
des eingebauten Eisens entspricht. [M 58] W. 


Kohlenbunkerbrände und Explosionsgefahr bei Benzol‘ 


In England sind vom 30. Juli 1919 bis zur gleichen Zeit 
des folgenden Jahres 242 Schiffsbrände vorgekommen, von 
denen 74, also nahezu ein Drittel, von den Bunkern aus- 
gegangen sind. Sicherlich ist die Hälfte, wenn nicht eine 
großere Zahl dieser Brände auf Selbstentzüundung der Kohlen 
zuruckzuführen. Dieser Umstand hat Dr. I. T. Milton) zu 
einer Untersuchung veranlaßt, worin er zu dem Schluß kommt, 
daß die längst bekannten Gründe für die Selbstentzündung 
von Kohlen’) mit diesen lebten Erfahrungen voll in Einklang 
stehen. Hiernach führt die mit der Temperatur steigende 
Fahıgkeit der Kohle, Sauerstoff aufzunehmen, zur Selbst- 
enizundung. Als Schukmittel werden empfohlen: Luftabschluß, 
Anhäufen möglichst großer Kohlenstücke in solchen Bunker- 
teilen, denen von außen Wärme zugeführt wird, restlose Be- 
seitigung alter Kohlenbestände von früheren Reisen, Dämpfen 
der Kohlen vor dem Bunkern, wenn sie aus kleinen Stücken 
bestehen und zur Selbstentzündung neigen. Diese Eigenschaft 
ıst je nach der Kohlensorte verschieden; so hat man z. B. 
bei Cardiffkohle schon drei Stunden nach dem Bunkern eine 
Selbstentzundung beobachtet. Kohlen, die naß in die Bunker 
kommen, sind nach Milton gefahrlos. Diese Ansicht steht im 
Widerspruch mit den Ausführungen von Pape in Z. 1895 
S. 1121, der eine hochgradige Erwärmung der Kohle durch 
Oxydation von Schwefelkies bei Anwesenheit von Nässe für 
möglich hält, wozu nur eine verhältnismäßig geringe Schwefel- 
menge erforderlich ist. 

Auch das Benzol ıst nach den Ausführungen von B. Mül- 
ler in der Schiffahrt-Zeitung vom 4, Februar 1922 und nach 
den Erfahrungen bei dem Flensburger Dampfer „Vesta“ durch- 
aus nicht so ungefährlich, wie man für gewöhnlich annimmt. 
Es ist im allgemeinen gefährlicher als das Benzin, das infolge 
seiner leichten Verdampfungsfähigkeit auch bei gewöhnlicher 
Temperatur häufig Gemische bildet, die über dem Explosions- 
bereich liegen, während beim Benzol der Explosionsbereich 
(obere Explosionsgrenze) gewöhnlich erst mit + 30° C über- 
schritten wird, da sich die bei der Lagerung des Benzols ent- 
stehenden Dämpfe meist nicht genügend sättigen. [M5:] W. S. 


Vereinigte Zementlaboratorien Düsseldorf 


Der Verband deutscher Eisenportlandzement-Werke e.V., 
Düsseldorf, und der Verein deutscher Hochofen-Zementwerke 
e. V., Duisburg, sind übereingekommen, unter Zusammen- 
legung ihrer bisherigen in Dusseldorf bzw. in Blankenese bei 
Hamburg betriebenen Versuchsanstalten gemeinsam ein Labo- 
ratorıum, gegliedert in die Abteilungen Eisenportlandzement 
und Hochofenzement, in Dusseldorf zu errichten und ihm die 
Bezeichnung „Vereinigte Zementlaboratorien Düsseldorf“ zu 
geben. | 

Die vereinigten Laboratorien haben u. a. die zement- 
technische Prüfung und Überwachung der Erzeugnisse der 
Mitgliedwerke der Vereine vorzunehmen, die wissenschaft- 
liche Forschung auf dem Gebiete des Zements und seiner Be- 
standteile sowie der Verwendung von Hochofenschlacke zu 
andern Baustoffen zu beireiben und schließlich auf Antrag 
andrer Personen oder Firmen die Untersuchung und Prüfung 
von Zement und andern ähnlichen Baustoffen vorzunehmen und 
Gutachten zu erstalten. 

Die Leitung der Vereinigten Zementlaboratorien liegt in 
den Händen von zwei Geschäftsführern, von denen der eine 
vom Eisenportlandzementverein, der andre vom Hochofen- 
zementverein ernannt wind. („Stahl und Eisen“ 16. Febr. 22) 

IM 55] 


1) „Engineering“ vom 30. Dezember 1921. 


3) Vergl. Z. 1894 S. 1106 und 1442, 1895 S. 1120, 1906 S. 1207, 1907 S. E I HEEP P KF H 
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Valutazahlunsen im Inlandverkehr 


Vor einigen Wochen hat die Reichsbank in cinem aus- 
führlichen Schreiben an den Verein Hamburger Exporteure 
und an den Reichsverband der Deutschen Industrie darauf 
hingewiesen, daß gegen die Einführung der Zahlung in aus- 
ländischer Währung in den Inlandverkehr, und sei es auch nur 
in den Verkehr zwischen Hersteller und Ausfuhrfirma, die aller- 


schwersten Bedenken bestehen. „Die gemachten Erfahrun- 


gen,“ so schreibt die Reichsbank, „lassen befürchten, daß, 
wenn Zahlung in ausländischer Währung im Inlandverkehr 
ersi einmal zugelassen ist, sie nicht auf den sogenannten 
engen Kreis beschränkt bleibt, sondern von Branche zu 
Branche, von Firma zu Firma, vom ersten Abnelımer zum 
zweiten Abnehmer bis hinauf zum Detaillisten übergreift, so 
daB schließlich jede Beziehung der Preisberechnung in Aus- 
landwährung zu dem Exportzweck des Geschäftes verloren- 
geht. Hand in Hand damit steigt die Nachfrage nach Devisen. 
Die bedeutende Verbreitung des Interesses am Devisen- 
erwerb und Devisenbesis wurde ganz unnuß steigernd auf 
die fremde und herabdrückend auf die heimische Valuta ein- 
wirken... Es kommt hinzu, daß der Fabrikant, der von dem 
Exporteur die Preise für seme Waren in fremder Währung 
verlangt, damit weit mehr Devisen an sich zieht, als ihm 
eigentlich zukommt, da in. seinen Preisen nicht nur der Roh- 
stoffwert, sondern auch der erhebliche, durch die inländische, 
mit inländischem Gelde bezahlte Verarbeitung entstandene 
Mehrwert steckt. Er würde auf diese Weise mehr Devisen 
erhalten, als er zu seinem Import gebraucht, und es ist, da 


er keinen Ausfuhrbedingungen unterworfen ist, seiner Will- 
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fraglich, „in denen dem Exporteur eine so lange Zahlungsfrist 
gewährt wird, daß er diejenigen Devisen, die er für die Ex- 
porte der gleichen ihm in Valuta berechneten Waren herein- 
bekommt, an den Fabrikanten abliefern kann, so daß es also 
vermieden bleibt, daß er im freien Markt Devisen zu kaufen 
gezwungen wird. Im übrigen muß aber, soweit die oben 
gekennzeichnete Berechnung in Valuta erfolgt, dem deutschen 
Exporteur regelmäßig die Begleichung der Rechnung in deut- 
scher Mark zum Tageskurse möglich bleiben.“ Falls trok 
dieser Stellungnahme die Forderungen von Valutazahlungen 
im Inlandverkehr weiterhin an Ausdehnung gewinnen, würden 
im, Verordnungswege Gegenmaßnahmen getroffen werden 
mussen. 

In weiteren Ausführungen seines Schreibens weist der 
Reichskommissar darauf hin, daß die Verhältnisse bei der 
Einfuhr ähnlich zu beurteilen seien. Zusammenfassend kommt 
er zu folgendem Schlusse: „Regelmäßig kann also nur in den 
unmittelbar an Ein- und Ausfuhr anschließenden Geschäften 
das Rechnen in Valuta unter den obengenannten Bedingungen 
als tragbar angeschen werden.“ 

Der Absatz der deutschen Kaliindustrie im Jahre 1921 

Nach den vom Deutschen Kalisyndikat veröffentlichten 
Angaben hat im Jahre 1921 die deutsche Kalıindustrie 3 744 7321 
Kalısalze mit 921147 } reinem Kali abgesekt. Der Wert 
dieser reinen Kalimenge betrug etwa 2,5 Milliarden Mark 
gegenüber einem Ertrag von 1,5 Milliarden Mark für den im 
Jahre 1920 erzielten Kaliabsak von 924652}. Für die em- 
zelnen Monate der lekten beiden Jahre ergeben sich folgende 
Werte fur den In- und Auslandabsaß an reinem Kali: 


1920 
Monat _ Inland- Ausland- | 
Absatz in ł 

Januar =: zu 8 we 96 516,4 29 480,1 
Februar . . 2 2 2 2 202. 08 149,8 28 976,0 
Ma2 i ir ee A. u her a na 76 424 0 13 804,3 
ADi s a g ee ea 81 382,5 8 6494,8 
Mar 4 5. ed 45 757,4 14 386,7 
JUNE: e a ar a e er ee 34 999,0 22011,9 
Jūls s e 2.5 = ve a ea a 31 132,7 35 242,0 
August . . s se 2 w Da 435773 36 668,7 
September. . s. 2 2... 48 171,5 16 984,0 
Oktober. . . 2 2 2 2... 21 533,4 13 017,0 
November . . . . 2 2... 37 632,4 5 188,8 
Dezember . . 2.2... 74 853,8 10 112,2 

zusammen 690 130,2 234 521,5 


kür überlassen, ob er durch die Wiedergabe des Überschusses 
einen Ausgleich schaffen oder die Devisen für eigene, viel- 
leicht wirtschaftlich schädliche Zwecke verwenden will...“ 


Da troß dieser Ausführungen der Reichsbank die Falle, 
in denen deutsche Hersteller den Ausfuhrfirmen die zur Aus- 
fuhr bestimmten Waren in Valuta berechnen und zum Teil 
auch Zahlung in fremder Währung verlangen, immer häufiger 
werden und neuerdings auch Industrieverbände entsprechende 
Beschlüsse für ihre Mitglieder gefaßt haben, hat nunmehr auch 
der Reichskommissar für Aus- und Einfuhrbewilligung in 
einem Rundschreiben zu diesem Verfahren Stellung genom- 
men. Der Reichskommissar unterscheidet zwischen „Berech- 
nung in Valuta“ und „Effektivzahlung in Valuta“. Gegen die 
Berechnung an deutsche Ausfuhrfirmen in derjenigen 
Währung, nach der den Preisvorschriften gemäß die Ware 
später zur Ausfuhr kommen muß, erhebt der Reichskommissar 
keine Einwendungen, da es für die Ausfuhrfirma, die Valuta 
hereinnehmen muß, eine Erleichterung ist, wenn sie auch einen 
Einstandpreis in der gleichen Valuta hat. Sie kann dann genau 
berechnen und wird durch Schwankungen der Mark in 
ihrem Verdienst nicht. beeinträchtigt. Auch ist dieses Ver- 


fahren ein geeignetes Mittel dafür, daß die Ausfuhrfirma die 


Valutavorschriften beim Verkauf ins Ausland ınnehält. 


Dagegen stehen nach Ansicht des Reichskommissars der 
Zahlung in Auslandwährung schwerste Bedenken entgegen, 
da hierdurch eine neue Schicht von Devisenkäufern eine Ver- 


mehrung der Kursschwankungen und vor allem eine Ansammlung . 


auf Vorrat gehaltener Devisen im Inlande entsieht, die volks- 
wirtschaftlich nußlos ist, während die Erwerbung der Devisen 


-.wertvolle Ausfuhr: erfordert hat. Der Reichskommissar hält 


die „Effektivzahlung in Valuta“ nur in den Fällen für er- 


1921 
Gesamt- Inland- | Ausland- Gesamt- 
| Absatz in t 
125 996,5 90842,9 | 4481,7 95 324,6 
127 125,8 96 339,5 10 196,6 106 536,1 
90 228 3 68 754,8 8 231,9 76 986,7 
90 032,3 31 789,3 4 621,1 36 410,4 
60 144,1 20 903,4 2 279,9 23 243,3 
57 010,9 24 637,6 3 468,6 28 106,2 
66 374,7 52 604,9 5 949,4 58 554,3 
80 246,0 90 204,6 16 170,8 106 375,4 
65 155,5 63 178,4 26 681,0 89 859,4 
34 550,4 61 542,9 20 706,4 82 249,3 
42 821,2 70 313,5 20 671,7 90 985,2 
84 966,0 97 333,2 291828 | 1265160 
924651,7 || 7685050 | 1526419 | 921146,9 


Die nachstehende Zahlentafel gibt einen Vergleich zwischen 


den im lebten Jahre vor dem Krieg abgesekten reinen Kalı- 
mengen und den Ergebnissen der Nachkriegzeit: 


Inland- | Ausland- | Gesamt- 
Jahr FEFRIIV END a. 
Absatz in t 

1913 604 282,8 5060366 | 11103694 
1918 86 : 461.0 141 294,2 1 001 755,2 
1919 637 340,0 174 676,8 812 016,8 
1920 690 130,2 2345215 | 924 651,7 
1921 768 505,0 152641,9. | 921 146,9 


Die Übersicht zeigt, daß die Ausfuhr an deutschem Kah 
außerordentlich stark abgenommen: hat. Hieran ist außer dem 
Verlust der elsässischen Erzeugung vor allem die Preispolitik 
der elsässischen Werke schuld, die ihre Salze auf dem Welt- 
markt zu einem unter dem französischen Inlandpreise liegen- 
den Preise verkaufen. Auch wirkt der Wagenmangel auf den 


deutschen Eisenbahnen und die unzureichende Kohlenversor- . 


gung hemmend auf die Erzeugung der deutschen Kaliwerke 
und auf die Abfuhr der geförderten Salze. 
Ruhrkohlenförderung 


November Dezember Januar 
Arbeitstage. . . . .. 24] ` 5, 


2 4 251, 4 
Gesanitiörderung 7,77 Mill.t 8,05 Mill.t 8,13 Milli 


Arbeitstäuliche Förderung 320520 } 318991 ł 322090 t 
Haldenbestände Ende des 

Monats. . . . . .  619900tł 643 114 1 BZ 
Arbeiterzahl Ende des 

Monats. . . . . 536 137 559 589 561 086 


Band 66. Nr.9° ö 
‘4, März 192 
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u \yeltwährungs-(Dollar)- Preis t afel p tunnon 


Der bereits früher (s. Z. 1921 S. 1275) angestellte Vergleich der gegenwärtigen in Dollar ausgedrückten Preise in den einzelnen Ländern mit 
den früheren, ebenfalls in Dollar ausgedrückten Preisen zeigt ınsbesondere, wie weit die verschiedenen Länder für die einzelnen Waren und damit auch im Ge- 
samlbilde des Wisischaftslebens noch von dem Zustande der früheren Friedenswirtschalt entfernt sind. 


(Busen BR 
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j Deutschland. Hier hat das Bild an Einheitlichkeit noch kaum gewonnen, I ist di lie, des eises 
Friedenswert und das starke Hinausgehen des Eisenpreises darüber. Beide werden natürlich auch den jest im Verhältnis zur Weltwährung noch tief liegenden 


Nahiungsmiltelpreis allmählich in die Flöhe ziehen. 
| 
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l England. In England hat die Fesligung des Sterlingkurses weiter auf eine Annäherung an die Friedenswerte eingewirkt, nur für Kohle liegen die 
Preise nach wie vor erheblich höher als (rüher. 
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eigenlümt; Schweden. Hier tritt deutlich eine weiler und weiter forlschreitende Angleichung an die früheren Preisvernältnisse zutage: Zement steht noch 
genlümlich hoch im Preise. 
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Bücherschau — Angelegenheiten des Vereines 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure 


BUCHERSCHAU 


Das praktische Jahr. Von Dipl.-Ing. zur Nedden. 2. Aufl. 
Berlin 1921, Julius Springer. 246 S. mit Abbildungen. 
Preis 48 M. Ä 

Die vorliegende Schrift für angehende Maschinen- und 

Elektroingenieure hat wegen ihrer außerordentlich klaren und 

anschaulichen Darstellungsweise sich rasch eingeführt, so daß 


"sie heute von allen Schulen, seien es nun Hochschulen oder 


Mittel- und Gewerbeschulen, den Anwärtern der Laufbahn des 
Maschineningenieurs empfohlen wird. Die Aufgabe war nicht 
leicht, denn es durfte nichts weiter als eine gute Schulbildung 
einschließlich der Elemente der Naturwissenschaften voraus- 
geseßt werden, um die Grundbegriffe und Grundlinien der 
Vorgänge im Fabrikationsprozeß zu erklären. Man kann dem 
Verfasser das Zeugnis geben, daß ihm diese schwierige Auf- 
gabe ausgezeichnet gelungen ist, und Tausende von jungen 
Anfängern, die aus keiner andern Quelle eine Antwort auf die 
vielen sich aufdrängenden Fragen während der Praktikanten- 
zeit erhalten würden, werden dem Verfasser Dank zollen. 

Der Fabrikationsprozeß im Maschinenbau hat seit Er- 
scheinen der ersten Auflage ganz gewaltige Fortschritte auf- 
zuweisen; ich erwähne unter anderm die Metallographie in der 
Stoffkunde, die Normalien in der Gestaltungslehre, die so- 
genannte wissenschäflliche Betriebsführung in der Fabrikation. 
Diese mußten bei der Neuauflage berücksichtigt werden. Für 
die Beurteilung einiger Teilgebiete hat der Verfasser erste 
Kräfte neu gewonnen, von denen einige als Mitarbeiter beim 
Deutschen Ausschuß für Technisches Schulwesen gewirkt haben 
und daher besonders berufen erscheinen, sich an diesem Werke 
zu beteiligen. Die Bemerkungen über Normalien hätten meiner 
Ansicht nach etwas breiter gehalten werden müssen, damit 
schon dem Praktikanten die überragende Bedeutung der Ein- 
heitsformen fur die gesamte Volkswirtschaft in Fleisch und 
Blut übergeht. | r 

Außer den erwähnten Ergänzungen gegenüber der ersten 
Auflage auf dem Gebiete der Fabrikationstechnik ist noch die 


 Hinzufügung eines Kapitels über die soziale Entwicklung der 


Maschinenfabrik zu erwähnen, in dem der Praktikant über die 
Versicherungsgeseke, Krankenkassen, Gewerbeaufsicht, Ar- 
beitsordnungen, Betriebsrätegesek, Arbeitsgemeinschaften 
u. a.m. in kurzen, das Wesentliche kennzeichnenden Säbßen 
unterrichtet wird. Diese Ergänzung war in heutiger Zeit drin- 
gend notwendig, weil jene Dinge die Gedanken und die Hal- 
tung der werktätig Arbeitenden in weit höherem Maße als 
früher beeinflussen und maßgebende Faktoren des Industrie- 
prozesses geworden sind. Wegen der wachsenden Bedeutung 
der elektrotechnischen Industrie ist zum Schlusse noch ein Auf- 
saß über Elekiromaschinenbau hinzugefügt, in dem sogar ver- 
sucht wird, dem Anfänger die Begriffe Hysteresis und Rema- 
nenz klarzumachen. Abgesehen von der Frage, ob der ge- 
dachte Zweck erreicht wird, dürften solche Versuche den an- 
fangs gesteckten Rahmen des Buches überschreiten. Die Schrift 
zur Neddens wird auch in zweiter Auflage ein unentbehrlicher 
Ratgeber für die angehenden Ingenieure bleiben. 


A. Wallichs. 


Die Grundlehren der mathematischen Wissenschaften in 
Einzeldarstellungen. Vorlesungen über Differentialgeometrie 
und geometrische Grundlagen von Einsteins Relativitäts- 
theorie. Von Prof. W. Blaschke. Bd. 1: Elementare 
Differentialgeomeltrie. Berlin 1921, Julius Springer. 230 S. 
mit 38 Abb. Preis geh. 69 A, geb. 81 A. 

Technische Elementar-Mechanik. Von Dipl.-Ing. R. Vogdt. 
2.Aufl. Berlin 1922, Julius Springer. 157 Seiten mit 197 Abb. 
Preis. geh. 27 M. 


Revue d'optique, théorigue et instrumentale. Früher: Revue 
generale d’optigue et de mécanique de précision. Nr. 1, 


Jan. 1922. Paris 1922, Librairie Chapelot. Erscheint monat- 
lich. Preis des Heftes 2,50Fr. 


Sicherheit in Wolkenkraßern und anderen Gebäuden von grö- 


ßerer als der üblichen Bauhöhe. Von Dr.-Ing. Silomon. 
München und Berlin 1922, R. Oldenbourg. 52 S. mit 5 Abb. 
Preis geh. 24 M. 

Vervollkommnung der Kraftfahrzeugmotoren durch Leicht- 
metallkolben. Von Prof. Dr.-Ing. G. Becker. München 
und Berlin 1922, R. Oldenbourg. 97 S. mit 79 Abb. Preis 
geh. 75 M. 

Die wirtschaftliche Bedeutung der flüssigen Treibstoffe. Von 
Dr. P. Reichenheim. Berlin 1922, Julius Springer. 855. 
Preis geh. 20 A. 

Mechanische Technologie der Metalle und des Holzes. Von 
Baurat Th. Demuth. 3. Aufl. Wien und Leipzig 1921, 
Franz Deuticke. 351 S. mit 612 Abb. und 12 Tafeln. Preis 
geh. 60 M. l 

Das Fachwissen des Metallarbeiters. Von Dipl.-Ing. G. För- 
ster. 5Bände. 1.Bd.: Eisenhüttenkunde. 47 S. mit 10 Abb. — 
2. Bd.: Eisengießerei. 25 S. mit 24 Abb. — 3. Bd.: Werk- 
zeugkunde. 38 S. mit 58 Abb. — 4. Bd.: Kraftmaschinen. 
31 S. mit 17 Abb. — 5. Bd.: Elektrizität. 31 S. mit 26 Abb. 
Leipzig 1921, Dr. Max Jänecke. Preis jedes Heftes 6,20 «fl. 

Gießerei-Handbuch. Vom Verein Deutscher Eisengießereien. 
München und Berlin 1922, R. Oldenbourg. 264 S. mit 34 Abb. 
und 4 Tafeln. Preis geb. 100 A. 

Metalltechnischer Kalender 1922. Von Prof. Dr. W. Guert- 


ler. Berlin 1922, Gebr. Borntraeger. 134 S. mit Abb. Preis 
geb. 45 M. 


Dissertationen 
(Die Orte in Klammern bezeichnen die Hochschulen) ` 


Die Zeitstudie im Dienste der Kalkulation von Kleinstanz- 
teilen. Von Dipl.-Ing. W. Marcus. (Berlin.) l 

Über die Konstitution des Phenanthren-chinon-imid-an- 
hydrids. Von Dipl.-Ing. B. Rosenthal. (Berlin.) 

Über gelbe Flavonhomologe. Von Dipl.-Ing. E. Mangold. 
(Berlin.) | 

Die Reform des Patentgesekes und die Interessen der 
chemischen Industrie. Von Dipl.-Ing. D. Steinherz. (Berlin) 

Die Entwicklung der Schwimmdocks. Von Dipl.-Ing. 
W. Stiller (Berlin). 

Wirtschaftlich-technische Gesichtspunkte für den Entwurf 
von Kanalisationsnesken. Von Dipl.-Ing. F. Münkner. (Berlin) 


Kataloge 
Siemens - Schuckert- Werke, Berlin. Bd. W 2 Elmo- 
Schleif-, Puk- und Poliermaschinen. — Einphasenstrom-Induk- 


honsmotoren — Drehstrommotoren — Gleichstrommotoren — 
Elmo-Sicherheitsschalter — Schmiedefeuer-Gebläse — Zu- 
behör für EImo-Pumpen — Eimo-Pumpen für Flüssigkeits- 
förderung — Motortragen und Motorschleifen für Drehstrom- 
motoren — Elektrische Wasserkocher. ER 
Allgemeine Elektricitäts-Gesellschaft, Berlin. Elektrizität 
im Eisenhüttenwerk. | f 
Jos. & Leop. Ouitiner A.-G. Wien. Ausgabe 1920. Eisen- 
möbel, Messingmöbel. l f 
Osram-Automobil-Lampen. Osram G. m. b. H., Kommandit- 
gesellschaft, Berlin O 17. | 
The „Libra“ Patent Automatic Scale. The Libra Scale Co. 
Gliesmarode—Brunswick (Germany). 


—_—_—_Ů = = 2291 2, 02 


Angelegenßeiten des Dereines 


Die zweiundsechzigste Hauptversammlung des Vereines deutscher Ingenieure findet 
| am 18. und 19. Juni 1922 in Dortmund stat.. 


Der Hauptversammlung geht eine Versam mlun g des Vorstandsr 
Anträge, die in diesen Versammlungen zur Verhandlung kommen solle 
bis zum 25. März d. J. schriftlich bei der Geschäftsstelle einzureichen. 


Die Tagesordnung wird rechtzeitig veröffentlicht werden. 


rates am 17. Juni in Dorlmund voran. _ 
n, sind gemäß 8 35, 37 und 46 der Satzung spätestens 


| Dr. Ing. e. h. W. Reuter 
Vorsitzender-Stellvertreter des Vereines deutscher Ingenieure. 
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NR. 10 SONNABEND, 11. MARZ 1922 BD. 66 
I N HALT: 
l Seite Seite 
Die Kernstruktur der Atome und ihre experimentelle Begründung. Von Wirischafiliche Umschau: Das deutsche Wirtschaftsleben im Monat Februar 
‚Geiger. .... nt irre I 98 Era a ee ei 221 — Deuische Konjunkiurtafeln — Verschiedenes. . . .... ae 
Neue Zweilakimaschine für Kraftfahrzeuge . » . e. : e e Ouen 225  Bücherschau: Lichttechnik. Von L. Bloch — Sprache und Schrift. Von 
Die Fahrtregler der Dampffördermaschinen. Von H, Hoffmann (Schluß) 226 W. Porstmann — Untersuchungen an der Dieselmaschine. Von 
Enischwefelungsverfahren von Walter . . . „0.00 . 22 K. Neumann — Fünfsiellige Tafeln der Kreis- und Hyperbel- 
| DONE Le lung ee or ao FAN: = funktionen. Von K. Hayashi — Eingänge . . .. .. 2... 241 
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Die Kernstruktur der Atome und ihre experimentelle Begründung’) 
| | Von H. Geiger | 


. Kernsiruktur der Materie — Kerngröße — Kernladung — Kernmasse — Kernspaltung 


1. Kernstruktur der Materie 


urch die neuen Arbeitsmethoden, welche sich in Röntgen- 
strahlung und Radioaktivität eröffnet haben, ist es der 
physikalischen Förschung im lekten Jahrzehnt gelungen, 
in das Innere der Atome einzudringen; die Vorstellung 


‘von der starren, kugelähnlichen Gestalt des Atoms ist ge- 


schwunden, an seine Stelle tritt ein ganz anders geartetes, nur 
aus elekirischen Einheiten aufgebautes Gebilde. Eine positive 
Ladung, deren räumliche Ausdehnung verschwindend klein ist 
im Vergleich zum Atomvolumen, steht in der Mitte des Atoms, 
und um sie kreisen negative Ladungen — Elektronen — in 


: Kreisbahnen, wobei der Durchmesser der größten Bahn dem 


‚Alomdurchmesser entspricht. Die zentrale Ladung bzw. der 
Alomkern, an den diese Ladung gebunden ist, ist die für jedes 
Atom charakteristische Größe. Auf die Natur dieser Kerne 
soll im folgenden näher eingegangen werden, wobei das 


- Rauptgewicht auf die experimentellen Untersuchungen gelegi 


ist, die teils geleitet von geistreichen theoretischen Spekula- 
tionen, teils aber auch völlig unabhängig von jeder Theorie uns 
die heute bereits so weit entwickelte Kenntnis von den Atom- 
kernen vermittelt haben. E 
Das Bild, das wir eben in grobem Umriß von dem Bau des 
Atoms entworfen haben, macht uns die Tatsache verständlich, 
daß Kathodenstrahlen oder radioaktive Strahlen feste, nach 
all unsern bisherigen Vorstellungen lückenlose Körper, z. B. 
dünne Metallfolien, durchseßen können.” Es ist ja der Raum, 
en die Atome einnehmen, nur zu einem verschwindend ge~ 
Ingen Teil mit Masse erfüllt, so daß auch bei dicken Atom- 
schichten das Kathodenstrahl- oder a-Teilchen noch freie Bahn 
ur semen Durchflug findet, solange es nur imstande ist, die 
freilich sehr beträchtlichen Widerstände zu überwinden, die die 
elektrischen Kräfte an der Peripherie und im Innern des Atoms 
ihm enigegenseßen. In der Tat hat umgekehrt Lenard aus dem 
urchgahg von Kathodenstrahlen durch Metalle zuerst auf die 
weilmaschige Struktur der Materie geschlossen. 
Er Die Theorie des Zentralkernes, die bald so bedeutsame 
Erfolge zeitigte,.hat Rutherford geschaffen. Seine Vorstellungen 
Süßlen Sich in erster Linie auf einige zunächst sehr auffallende 
eobachtungen über den Durchgang der a-Strahlen durch feste 
race ‚Die @-Strahlen erleiden nämlich in einer dünnen 
Yetallschicht, z. B. einer Goldfolie, im allgemeinen keine merk- 


che Richtungsänderung, wie ja auch bei ihrer großen kineti- 


Energie nicht anders zu erwarten ist. Anderseits be- 
pano el man aber doch, wenn auch nur in ganz seltenen 
„sen, daß einzelne a-Teilchen beim Durchgang durch eine 
unne Folie aus ihrer ursprünglichen Bahn herausgeworfen 
m 


1 Ar A BR 
Anl pap :ben des Interesses unserer Leser sicher zu sein, wern wir im 


1922°S die Aufsäize von Lenard (Z. 1921 S. 1253) und Sommerfeld 
herrschend 149) in der vorliegenden Abhandlung das die neuere Physik be- 
ende Problem der Atomistik weitergehend verfolgen. Die Schnitleitung 


werden, und zwar manchmal so stark, daß die Ablenkungen ° 


90° überschreiten und somit eine scheinbare Reflektion der 
Strahlung eintritt. Diese Beobachtung war im Rahmen des 
alten Atombildes ganz unverständlich; man sah sich zu der 
Annahme gedrängt, daß in oder an den Atomen noch un- 
bekannte, äußerst starke Kraftfelder vorhanden sein mußten, 
die für die Ablenkung der Strahlen verantwortlich waren. 
Freilich blieb auch dann zunächst noch unverständlich, daß 
nicht jedes Teilchen eine erhebliche Ablenkung erlitt, sondern 
daß diese Ablenkungen nur auf außerordentlich seltene Einzel- 
fälle beschränkt waren, 


Mit der Erkenninis von dem Bestehen der Atomkerne 
waren alle diese Schwierigkeiten behoben. Für das «a-Teil- 
chen, das als reiner Kern verschwindend klein ist im Vergleich 
mit dem Atomdurchmesser, wirkt die Goldfolie, die dem Auge 
zwar dıcht und masseerfüllt erscheint, wie ein außerordentlich 
weitmaschiges Neb von winzigen Kraftzeniren, die wir eben 
die Atomkerne nennen. Gegenüber den in Kernnähe herr- 
schenden Feldern sind die Kräfte, die die Alome aneinander 
binden, und überhaupt alle Kräfte, die von den Bahrelckhenen 
ausgehen, verschwindend gering und ohne irgendwie erheb- 
liche Wırkung auf die a-Sirahlen. Die Weitmaschigkeit ist so 
stark, d. h. die Kerne sind im Vergleich zu ihrem Abstand so 
klein, daß nahezu ausnahmslos jedes «-Teilchen die Atome 
der Folie durchsekt, ohne an einen Kern auf wirksame Nähe 
heranzukomrmen. Das Teilchen durchläuft dann die Folie ohne 
merkliche Richtungsänderung. Nur wenn die Annäherung 
zwischen den Kraftfeldern des «-Kerns und eines Goldkerns 
beträchtlich, und zwar von der Größenordnung 10 
wird, tritt eine merkliche Ablenkung ein; dies kommt freilich 
nur selten vor. 


2. Kerngröße 


Was zwingt uns nun zu der Annahme von den verschwin- 
dend kleinen Dimensionen der Kerne? Denken wir uns eine 
unveränderliche Ladungsmenge auf einer Kugelfläche aus- 
gebreitet, so wird das von ihr herrührende elektrische Feld 
dicht an der Oberfläche immer stärker werden, je mehr sich 
der Radius der Kugel verkleinert. Die in den Atomen vor- 
handene elektrische Ladung war uns aber früher schon wenig- 
stens der Größenordnung nach bekannt. Es mußte daher bei 
gegebener elektrischer Ladungsmenge deren räumliche Aus- 
dehnung so klein angenommen werden, daß wenigstens in 
nächster Nähe der Ladung die Kraftfelder ausreichten, um 
die beobachteten Ablenkungen der a-Strahlen zu bewirken. 
Einen zuverlässigen Wert für die obere Grenze des Kern- 
durchmessers erhalten wir wieder durch Beobachtung von 
o-Strahlen, die w'r diesmal durch eine Wasserstoffatmosphäre 
hindurchsenden. Hier wird sich, wenn auch mit äußerster 
Seltenheit, der Fall ereignen, daß der a-Kern genau zeniral 


cm, 
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auf einen Wasserstoffkern auftrifft. Da der Wasserstoffkern 
leichter als der a-Kern ist, so wird er, ähnlich wie beim 
zeniralen Stoß elastischer Kugeln, einen erheblichen Teil der 
Stoßenergie übernehmen und selbst mit großer Geschwindig- 
keit weiterfliegen. In der Tat hat man solche Wasserstoff- 
strahlen beobachtet, wenn auch, wie zu erwarten war, in einer 
verschwindend geringen Zahl, verglichen mit der Zahl der in 
das Wasserstoffgas geschickten o-Teilchen. Aus der Geschwin- 
digkeit der Wasserstoffstrahlen läßt sich berechnen, wie weit 
sich, von Miltelpunkt zu Mittelpunkt gemessen, beide Kerne 
beim Zusammenstoß einander genähert haben. Der haibe Ab- 
siand, der von der Größenordnung 10-'5cm ist, gibt einen 
Höchstwert für den Kerndurchmesser. Auch bei den schwereren 
Atomen kann der Durchmesser des Kernes diesen Wert nicht 
überschreiten, wie anderweitige Versuche zeigen. Von der 
Kleinheit der Kerne kann man eine gewisse Vorstellung ge- 
winnen, wenn man bedenkt, daß bei einer Vergrößerung des 
Kernes auf etwa Billardkugelgröße der entsprechende Atom- 
radius bereits nach Kılometern mißt. 


3. Kernladung 


Neben der räumlichen Ausdehnung interessiert uns die 
Größe der elektrischen Ladung, die die Kerne tragen. Wieder 
sınd es die a-Strahlen, die uns das Miltel an die Hand geben, 
die Kernladung dem absoluten Betrag nach zu messen. Wir 
lassen diesmal die Strahlen a!s paralleles Bündel durch eine 
dünne Folie aus Platin hindurchfliegen, für das wir die Kern- 
ladung bestimmen wolıen. Aus der Dicke der Folie ergibt 
sich zunächst die Zahl der Platinatome, die ein solches o-Teil- 
chen durchseßen muß; ferner können wir nach gaskinetischen 
Methoden die Wahrscheinlichkeit berechnen, daß ein a-Teilchen 
sich einem Kern bis auf einen gegebenen Abstand nähert. 
Benüußt man die dünnste verfügbare Platinfolie, deren Dicke 
eiwa 1000 Alomdurchmessern entspricht, so müssen uber 1000 
a-Teilchen darauf auffallen, bis einmal eines einem Kern sich 
bis auf einen Abstand von 10-1!'cm nähert. Nur so geringe 
Abstände sind hier für uns von Interesse, da nur sie zu einer 
beträchtlichen Ablenkung des Teilchens führen. Wie groß die 
Ablenkung in jedem einzelnen Falle ıst, kann nach bekannten 
mathematischen Meihoden berechnet werden, wenn Bahn- 
abstand und Kernladung bekannt sind. Irgendwelche besondere 
Annahmen außer der Gültigkeit der bekannten elektrostati- 
schen Kraftgeseke sind dabei nicht erforderlich. 


Da sich nun umgekehrt durch Zählung der von den o-Strahlen 
auf Zinksulfid erzeugten Szintillationen (Fünkchen-Erscheinun- 
gen) genau ermitteln laßt, wie viele solcher a-Teilchen beim 
Durchgang durch die Platinfolie um einen bestimmten Winkel 
abgelenkt werden, so laßt sich hieraus Bahnabstand und Kern- 
ladung berechnen. Die Richtigkeit der Überlegungen läßt sıch 
daran überprüfen, daß verschiedene große Ablenkungswinkel 
zwar verschieden großen Bahnabstand, aber doch immer die- 
selbe Kernladung ergeben müssen. Kernladungbestimmungen 
sind in dieser Weise mit befriedigender Übereinstimmung an 
Platin. Silber und Kupfer ausgeführt worden und haben die 
Kernladungen von 78e, 47e bzw. 29e ergeben, wenn man mit e 
die elektrische Elementarladung bezeichnet. Da wir aus den 
Vorgängen bei der Elektrolyse und der Gasentladung schließen 
müssen, daß die Ladung des Wiassersioffkerns nur einer 
Elementarladung, und zwar einer positiven, entspricht, so ist 
also die Kernladung von Platin, Silber und Kupfer 78-, 47- 
und 29mal stärker als die des Wasserstoffs. Diese Zahlen 
heißen die Kernladungszahlen der betreffenden Elemente. 


Einem Einwand gegen diese ganze Überlegung ist noch 
zu begegnen. Es wurde nämlich vorausgesekt, daß die 
beobachtete Ablenkung durch einen einzigen Atomkern 
hervorgerufen ist, während sie doch auch additiv sich aus zwei 
oder mehreren kleineren Ablenkungen zusammenseken konnte, 
Unsere Voraussekung trifft aber immer zu, wenn die Ab- 
lenkungen nur an ganz dünnen Folien gemessen werden. Dann 
ist die Wahrscheinlichkeit einer einzigen großen Ablenkung 
an sich zwar sehr gering, bleibt aber doch immer groß gegen- 
über der Wahrscheinlichkeit, daß dasselbe Teilchen zwei oder 
mehrere große Ablenkungen erleidet. 

Es wäre eine kaum zu bewältigende Aufgabe, die Kern- 
Jadungszahlungen aller Elemente in dieser Weise zu be- 
stimmen. Hier kommen uns nun die Röntgenstrahlen zu Hilfe, 
die, aus Kernnähe kommend, uns über das elektrische Kraft- 
feld des Kernes Aufschluß zu geben vermögen. Auf den 
Enistehungsmechanismus der Röntgenstrahlen und auf die 
Methoden zur Messung ihrer Wellenlängen soll hier nicht mehr 
eingegangen werden, da all diese Fragen bereits in einem 
Aufsak von Sommerfeld (Z. 1917 S. 840 u. f.) aufs klarste 
erörtert wurden. Es sei hier nur daran erinnert, daß die den 
Kern umkreisenden Elektronen an bestimmte Bahnen, die so- 
genannten Quantenbahnen, gebunden sind, deren Durchmesser 


nach außen im Zahlenverhältnis 1 2? 3° 4°... zunimmt. Jedes 
einzelne Elektron kann zwar, durch äußere Kräfte angeregt, 
seine natürliche Bahn vorübergehend verlassen und unter 
Energieaufnahme auf eine weiter außen gelegene Bahn über- 
gehen. Die dadurch entstandene Lucke bleibt aber im all- 
gemeinen nicht lange bestehen, sondern ein zweites Elektron 
aus einer anderen Bahn springt unter Abgabe von Energie 
in diese Lücke ein. Die abgegebene Energie ist eindeutig 
durch Anfangs- und Endbahn des Elektrons bestimmt und wird 
in Form von homogener Sirahlung emittiert. Die Frequenz » 
dieser Strahlung ist durch die Gleichung E:— E, =h» ge- 
geben, in der E: und E, die Energien des Elektrons in der 
Ausgangs- und Endbahn und h eine Konstante, nämlich das 
Plancksche Wirkungsquantum, bedeutet. Wie groß der Energie- 
beitrag des Elekirons auf den einzelnen QOuantenbahnen ist, 
folgt aus den Bohrschen Grundvorstellungen, auf die nicht 
näher eingegangen zu werden braucht. 

Beschränken wir uns zunächst auf den Übergang von der 
zweiten auf die innerste Ouantenbahn. Die für diese beiden 
Bahnen charakteristische Energiedifferenz E:— E, und damit 
die durch die obige Gleichung bestimmte Frequenz der emit- 


tierten Strahlung nimmt nun gleichmäßig zu, wenn wir von den . 


Elementen niederer Kernladungszahl zu den höheren Kern- 
ladungszahlen übergehen. Es ist dies die Folge davon, daß 
mit wachsender Kernladungsza'l die Quantenbahnen immer 
naher an den Kern heranrucken. Wahrend z. B. beim Wasser- 
stoff der Ubergang des Elektrons von der zweiten auf die 
innerste Bahn eine ultravıoleite Strahlungsfrequenz zur Folge 
hat, führt der entsprechende Übergang bei den schwereren 
Elementen ınfolge der höheren Kernladung bereits zu einer 
im Röntgengebiet liegenden Frequenz. | 

Diese für die verschiedenen Elemente charakteristischen 
Röntgenstrahlen haben uns nun in erster Linie zu weiterer 
Einsicht in den Bau der Atome verholfen. Moseley hat als 
erster bei allen schweren Elementen die Röntgenstrahl- 
freguenzen genau gemessen und sie in ein System gebracht, 
in dem von Element zu Element die Frequenzen in genau 
angebbarem Belrage anwachsen. Damit war eine bestimmie 
Reihenfolge der Elemente festgelegt, die im großen und ganzen 
mit der durch die Atomgewichte gegebenen Elementenfolge 
übereinstimmte. Wo sie davon abwich, glättete sie nur die 
Härten, die manche unstimmigen Atomgewichte bei der Ein- 
rcihung der Elemente in das periodische System notgedrungen 
mit sich brachten. Auch die im periodischen System ver- 
muteten Lücken in der Reihe der Elemente treten hier aufs 
ausgeprägteste auf; ihre Zahl wird aber in überzeugendster 
Weise auf vier beschränkt. 


Beziffett man in dem neuen System, bei Kupfer mit 
seiner experimentell bestimmten Kernladungszahl = 29 be- - 


ginnend, die folgenden Elemente mit 30, 31... so kommt 
man bei Silber auf 47, bei Platin auf 78, also gerade auf die 
Zahlen, die oben als die Kernladungszahlen dieser Elemente 
gefunden wurden. Ohne Schwierigkeit fügen sich auch alle 
Elemente ein, die leichter als Kupfer sind, wenn man die Be- 
zifferung beim Wasserstoff mit 1 beginnt. Diese Ergebnisse 
in ihrer Gesamtheit drängen daher zu der Überzeugung, daß 
die Bezifferung auf Grund der Röntgenfrequenzen einen tief- 
gehenden Sinn in sich trägt und für alle Elemente die Größe 
der Kernladung bezeichnet. 

Wir haben damit für die Klassifizierung der Elemente 
einen ganz neuen Gesichtspunkt gewonnen, der zum Grund- 
pfeiler für unsere heutfge Auffassung vom Aufbau der Atome 
wurde. An die Stelle der bisherigen, im wesentlichen qualita- 
tiven Beschreibung der Elemente können wir nunmehr eine 
charakteristische, ganzzahlige Konstante, die Kernladungszahl 
oder Ordnungszahl, seßen. Durch die Größe der Kernladung 
werden alle anderen atomaren Konstanten mitbestimmt, z. B 
auch die Zahl und die Anordnung der planetaren Elektronen, 
die ihrerseits dem Atom sein physikalisches und chemisches 
Gepräge verleihen. Nur die Atommasse kann aus der Kern- 
ladungszahl nicht errechnet werden. , 

Wenn nach dem Gesagten die chemischen Elemente sich 
primär nur durch die Größe der Kernladung unterscheiden, SO 


mag es verwunderlich erscheinen, daß die Ziele der Alchemisten, 


ein Element in ein anderes umzuwandeln, sich nie verwirk- 
lichen ließen. Es bedürfte nach unsern jekigen Anschauungen 
ja nur einer Verkleinerung oder Vergrößerung der Kernladung 
eines Elemenies, um dies Ziel zu erreichen. Alle Versuche m 
dieser Richtung mußten vergeblich bleiben, nicht nur wegen 
der außerordentlich hohen Stabilität der Kerne, sondern allein 
schon wegen der Unmöglichkeit, mit den Kräften, die zul 
Verfügung standen, bis auf wirksame Nähe an den Kern 
heranzukommen. Denn wie ein undurchdringlicher Panzer 
schüßen die mit hoher Geschwindigkeit umlaufenden, Elek- 
tronen den Kern gegen äußere Eingriffe. Auch die stärksten 
Drucke oder die höchsten und tiefsten Temperaturen vermogen 
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nur die an der Peripherie des Atoms kreisenden Elektronen 


zu beeinflussen; nur dorf spielen sich alle chemischen und ' 


opfischen Vorgänge ab. Erst in neuester Zeit haben wir in 
den radioaktiven Strahlen ein Mittel gewonnen, durch die 
Elektronenhülle bis an den Kern vorzudringen. Die Möglichkeit 
einer Alomumwandlung war damit gegeben und tatsächliche 
Ergebnisse sind bereits zu verzeichnen. Näheres hierüber ent- 


hält Abschnitt 5. Ä 
| 4. Kernmasse 


Der vorige Abschnitt zeigte uns die Kernladungen aller 
Elemente als ganzzahlige Vielfache der Wasserstoffkernladung; 
dieser Abschnitt führt uns an Hand des Isotopiebegriffs eine 
fast ebenso einfache Beziehung zwischen Kernmasse und 
Wasserstoffmasse vor Augen. Unter isotopen Elementen ver- 
steht man bekanntlich solche, die troß deutlicher Unterschiede 
im Atomgewicht in ihren chemischen Eigenschaften völlig unter- 
einander übereinstimmen. Für die rein chemische Forschung 
gab es daher keine Möglichkeit, das Dasein isotoper Elemente 
zu erkennen, und es blieb der radioaktiven Forschung vor- 
behalten, zuerst in dieses neue und für die Weiterentwicklung 
der Atomtheorie so bedeutungsvolle Gebiet einzudringen. 

Radium und Mesotihor waren die Elemente, bei deren 
Untersuchung sich der Begriff der Isotopie zuerst herausbildete. 
Diese beiden Substanzen unterscheiden sich in radioaktiver 
Hinsicht weitgehend ‚voneinander und weisen außerdem einen 
Unterschied der Atomgewichte von etwa zwei Einheiten auf, 
der zwar experimentell nicht faßbar ist, der aber doch mit 
großer Sicherheit aus den Zerfallschemen gefolgert werden 
kann. Troß dieser Unterschiede und trob eingehender Ver- 
suche bewährter Chemiker versagten alle Methoden, die zur 
Trennung angewandt wurden. 

Die Neuartigkeit der Vorstellung, daß verschiedene Ele- 
mente nicht voneinander trennbar sein sollten, fand zunächst 
Aber jeder 
Zweifel mußte verstummen, als es gelang, auch unter den 
gewöhnlichen, inaktiven Elementen isotope Körper aufzufinden, 
bei denen trob Gleichheit der chemischen Eigenschaften deut- 
liche Atomgewichtunterschiede experimentell festgestellt werden 
konnten. Verarbeitet man das Mineral Thorit auf Blei, so findet 
man für das abgetrennte, sorgfältigst gereinigte Blei ein Atom- 
gewicht 207,97, nimmt man dagegen gewöhnliche Bleierze als 
Ausgangsmaterial, so ergibt sich der bekannte Wert 207,20, 
während schließlich bei dem sogenannten Uranblei, das aus 


‚gewissen Uranerzen gewonnen wird, der Atomgewichtwert bis 


auf 206,05 sinkt. | Ä 

Verwirrung und Unsicherheit bedrohte das ganze System 
der Atomgewichtzahlen.. Aber das neue Atombild brachte 
bald Klärung und schuf eine zahlenmäßige und begriffliche 
Vereinfachung, die alle Erwartungen weit überstieg. Man er- 
Innere sich zunächst, daß die Kernladung von Element zu 
Element schrittweise um je eine Einheit anwächst, daß aber 
die Kern masse keine so einfache Gesekmäßigkeit aufweist, 
vielmehr ‘erheblich schneller und unregelmäßig anwächst. 
Stellen wir uns nun vor, daß die höheren Atomkerne aus den 
eine Masseneinheit und eine positive Ladungseinheit tragenden 
Wasserstoffkernen (H-Kerne) sowie aus den masselosen, aber 
eine negative Ladungseinheit tragenden Elekironen aufgebaut 
sind, so wird das Dasein isotoper Elemente ohne weiteres ver- 
ständlih. Denn durch gleichzeitige Vergrößerung eines be- 
liebigen Atomkerns A um einen H-Kern und ein Elekiron ent- 
steht ein Alomkern A’, der sich von A zwar: durch die Masse, 
aber nicht in der Ladung unterscheidet. Bei beiden zu den 
Kernen A und A’ gehörigen Atomen sind daher die äußeren 
Elektronen (Strahlungselektronen) in völlig gleichartiger Weise 
angeordnet, da ja hierfür allein die Kernladung maßgebend ist. 
Gleiche Anordnung der äußeren Elektronen bedingt aber 
gleiches chemisches Verhalten; Atome mit den Kernen A und A 
sind also isotope Elemente. 

Die stärkste Stüße für die Richtigkeit dieser Vorstellungen 
legł in den radioaktiven Vorgängen. Sie zeigen einmal, daß 


die Abspaltung einer positiven oder negativen Ladung aus 


dem Atomkern (a- oder £-Strahl) die Bildung eines neuen 
Aloms mit völlig: veränderten chemischen Eigenschaften zur 
Folge hat. So wird das Radiumatom zum Emanationsatom, in 
em Augenblick, wo durch die Emission eines a-Teilchens sich 
die Kernladung um zwei positive Einheiten erniedrigt hat. 
erner zeigt sich in Übereinstimmung mit dem oben Öesagten, 
daß ın allen Fällen, wo bei fortschreitendem Zerfall von dem 
€n eines Atoms nacheinander ein «-Teilchen [+2e] und zwei 
-Teilchen [2(—e)] ausgeschleudert werden, wo also die Kern- 
ug des resultierenden Atoms wieder dieselbe ist wie die 
es ursprünglichen Atoms, trog des Unterschiedes im Atom- 


Jewicht chemisch gleichartige, d. h. isotope Elemente ent- 


stehen, - 


ununterscheidbar wären. 


noch von der Geschwindigkeit abhängt. 
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‚ Die Zahl der einen Kern konstituierenden H-Kerne be- 
stimmt also die Atommasse, die Differenz zwischen H-Kernen 
und Kernelekironen dagegen die Ladungs- oder Ordnungszahl. 
So kann man sich z. B. die Ordnungszahl des Chlors, die 17 
beträgt, in verschiedener Weise entstanden denken: durch 
den Zusammenschluß von 35 H-Kernen und 18 Elektronen oder 
von 37 H-Kernen und 20 Elektronen. im ersten Falle würde 


sich ein Atomgewicht 35, im zweiten 37 ergeben, beide Male . 
‚aber würde dieselbe Kernladungszahl 17 resultieren, so daß 


für die Methoden der Chemie wie der Röntgenspektroskopie 
alle Atome, ob sie den einen oder den anderen Kern haben, 
Nur. eine Versuchsanordnung, bei 
der die Atommassen selbst gemessen werden, kann den Unter- 
schied beider Atomarten enthüllen. Der von Aston angegebene 
sinnreiche Massenspekirograph löst die Aufgabe der Massen- 
analyse in glänzender Weise. Das Grundprinzip dieses 
Spekirographen beruht auf der Ablenkung von Kanalstrahlen 
in elektrischen und magnetischen Feldern. Bekanntlich werden 
in Entladungsröhren die vorhandenen gasförmigen Atome oder 
Moleküle ionisiert und dann infolge ihrer ‘positiven Ladung in 
dem elektrischen Felde nahe der Kathode so stark 'beschleu- 
nigł, daß sie als sogenannte Kanalstrahlen geradlinig und mit 
erheblicher Geschwindigkeit weiterfliegen. Auf solche Kanal- 
strahlen wirken transversale elektrische und magnetische 
Felder mit einer Kraft ein, die bei konstanter Ladung der 
Alom- bzw. Molekülmasse proportional ist, außerdem aber 
Hätten die Kanal- 
strahlen alle dieselbe Geschwindigkeit, so würde die magnetisch 
oder elektrisch bewirkte Ablenkung allein ein Bild von der 
Verteilung der Massen in einem Kanalstrahlenbündel geben, 
und bei ausreichendem Auflösungsvermögen müßten sich auch 
isotope Elemente durch verschieden starke Ablenkungen kund- 


‘tun. In Wirklichkeit gelingt es aber nicht, in einem Entladungs- 


rohr intensive Kanalstrahlen von homogener Geschwindigkeit 
zu erzeugen. Stets wechselt die Geschwindigkeit innerhalb 
eines weiten Bereichs. Durch eine geeignete Kombination von 
elektrischem und .magnetischem Felde verstand es Aston, zu 
erreichen, daß Iroß der Geschwindigkeitsunterschiede sich alle 
Strahlen derselben Masse wieder an einer Stelle vereinigten. 
Auf einer an dieser Stelle befindlichen photographischen Platte 
wird sich ein sehr feines Strahlenbündel nahezu punktförmig 
abbilden, vorausgesekt, daß dieses Bündel nur Atome der- 
selben Masse enthält. Sind in ihm Strahlengruppen verschie- 
dener Masse vorhanden, so entstehen statt des einen Abbilds 
eine entsprechende Zahl Bildpunkte, die je nach dem Massen- 
unterschied. stärker oder weniger stark voneinander entfernt 
liegen. Ä 

Wir kehren zurück zu dem oben als Beispiel angeführte 

Element Chlor. Hier zeigte der Massenspektrograph zwei 


Bildpunkte, die den Massen 35 und 37 entsprachen, während 


ein Bildpunkt, den man nach dem Atomgewicht 35,46 zu er- 
warten hatte, auf der Aufnahme fehlte. Diese Beobachtung 
zwingt zu der Annahme, daß Chlor kein einheitlicher Körper 
ist, sondern daß er aus zwei chemisch gleichwertigen Kom- 
ponenten von den Massen 35 und 37 besteht. Die beiden oben 
als Beispiele angegebenen Möglichkeiten für den Kernaufbau 
des Chlors entsprechen also der Wirklichkeit. 

Ebenso wie beim Chlor hał der Massenspektrograph auch 
viele andere Elemente als Isotopengemische enthüllt. Wie 
weit die Untersuchungen bis jest vorangeschritten sind, ergibt 
sich aus Tabelle auf S. 224. 


Diese Tabelle zeigt, daß der Befund bei Chlor eine Ver- 
allgemeinerung von fundamentaler Tragweite zuläßt. Wo immer: 
Spalte 3 eingelragenen Atomgewichte von der Ganz-. 


die in 
zahligkeit abweichen, finden wir in Spalte 4 zwei oder mehrere 
ganzzahlige Bildpunkte eingetragen. Wenn uns auch der 
lückenlose Beweis noch fehlt, so weist dies doch mit aller 
Deutlichkeit darauf hin, daß nur die Elemente mit ganzzahligen 
Atomgewichten einheitlich sind und daß anderseits bei ge- 
brochenem Atomgewicht das betreffende Element aus einem 
Gemenge von zwei oder mehreren Isotopen besteht, denen 
selbst ganzzahlige Atomgewichte zukommen. Die Elemente 
sind also in der Tat aus einer einzigen Masseneinheit, nämlich 
aus Wasserstoffkernen aufgebaut. Wir nähern uns mit dieser 
Erkenntnis der Hypothese von Prout, der bereits vor mehr als 
einem Jahrhundert den Gedanken des Aufbaues aller Elemente 
aus Wasserstoffafomen ausgesprochen hat. Die späteren ge- 
nauen Atomgewichibestimmungen haben allerdings seiner 
Hypothese widersprochen, wenn auch die auffallende Tatsache 
immer bestehen blieb, daß eine überraschend große Zahl von 
Elementen ein nahezu ganzzahliges Atomgewicht hat. Nun- 
mehr wissen wir, daß die Abweichungen von der Cianzzahlig- 
keit nur scheinbar sind; denn aus chemisch gleichem Verhalten 
haben wir fruher zu Unrecht auf Einheitlichkeit aller Atome 
eines Elementes geschlossen. Unterteilen wir aber die Ele- 
mente in die einzelnen Isotopengruppen, so scheint die Ganz- 
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Zahlentafel der Isotopen nach Aston 
2 3 4 


D O E, 


r - tom- wi re | 
Element | Orase or, |otasenhainensisensesrenet 
EIER POEET, SETE ORG: ES PERS GER SB SEEE TREE ER 
Wasserstoff 1 1,008 1,008 
He ium 2 3,99 4 
Lithium 3 6,94 7,6 
Bor 5 10.90. | 11; 10 
Kohlenstoff 6 12,00 12 
Stickstoff 7 14,01 14 
Sauersıoff 8 16,00 16 
Fluor 9 19,00 19 
Neon 10 20,20 20, 22; (219) 
Natrıum 11 23,0) 23 
Sih. um 14 28,30 28, 29; (30?) 
Phosphor 15 31,04 31 
Schwefel 16 32.6 32 
Chlor 17 35,46 35. 37 
Argon 18 39,88 40; 36 
Kalium 19 39,10 39; 41 
Arsen 33 74,96 15 
Brom 35 79,92 79, 81 
Krypton 36 82,92 84. 86; 82: 83; 80: 78 
Rubıdıum 37 85.45 85, 87 
Jou 53 126,92 127 
Xenon 54 139,32 129: 132; 131; 134; 136; 
(128, 1307) 
Casium 132,81 


55 133 
Quecksilber 80 | 200,60 (197 bis 200). 202, 204 


zahligkeıt des Alomgewichts gewahrt. Freilich kommt dieser 
Ganzzahlıgkeıt nıcht etwa mathematische Genauigkeit zu; viel- 
mehr führen theoretische Erwägungen zu dem Schluß. daß die 
Masse emes Kernes ın geringem Grade auch davon abhangl, 
wie dicht in ihm die H-Kerne und Elekironen zusammengepackt 
sind. So erklärt sıch, daß in Übereinstimmung mit den Er- 
gebnissen der chemischen Atomgewichtforschung auch beı der 
Astonschen Kanalstrahlenmethode die Masse des Wasserstoff- 
atoms, auf O= 16 bezogen, nıcht genau gleich 1, sondern 
gleich 1,008 gefunden wırd. 

An der Tabelle ıst noch bemerkenswert, daß ısobare Ele- 
mente, d. h. Elemente von gleichem Atomgewicht, aber ver- 
schiedener Kernladung, nicht auftreten. Man beachte z. B., daß 
alle Atomgewichtzahlen von 78 bıs 87 in der Tabelle vertreten 
sind, daß aber keme sich doppelt. d h. beı verschiedenen 
Ordnungszahlen vorfindet. Unter den radıoaklıven Elementen 
dagegen sind isobare Elemente häufig anzutreffen. Jedes 
Atom, das unter Emission eines f-Teilchens zerfällt, wird 
zu einem isobaren Atom von emer um eine Eınheit höheren 
Ladungszahl. Ferner sei noch darauf hıngewiesen. daß nach 
der Tabelle in der überwiegenden Zahl der Fälle gerade 
Ladungszahl mit geradem Atomgewıcht und ungerade Ladungs- 
zahl mit ungeradem Atomgewicht verknüpft ıst Dies bedeutet, 
daß in der Regel die Anzahl der Elektronen ım Atomkern eine 
gerade Zahl ıst. | 

Eıne Trennung von Isotopen in wägbarer Menge ist nach 


der Kanalstrahlenmethode von Aston nicht durchführbar. Man 


muß hierzu andere Wege beschreiten, die zuerst von Brönsted 
und v Hevesy aufgezeigt worden sind Nach allem, was ım 
Vorausgehenden auseinandergesekt wurde, kommen für dıe 
Trennung von Isotopen nur solche Methoden ın Betracht, bei 
denen die Verschiedenheit der Masse ausgenüßf wird. Dies 
ist der Fall beı den Verdampfungs- und Kondensations- 
vorgängen. Man denke sich zwei flüssige Isotope zu gleichen 
Teilen miteinander gemischt, beide im Gleichgewicht mit ihrem 
Dampf; der Dampf hat dann genau dieselbe Zusammensebung 
wie die flüssıge Phase. Troßdem wird beı dem leichteren 
Isotop eın regerer Atomaustausch innerhalb der beiden Phasen 
stattfinden als bei dem schwereren. Denn die Atome des 
leichteren Isotops haben wegen ıhrer kleineren Masse im Mittel 
eine größere Geschwindigkeit als die des schwereren. Die 
Kompensation, welche im Gleichgewichtzustand der schnellere 
Austritt des leichteren Isotops aus der Flussigkeit durch den 
schnelleren Eintritt aus der Dampfphase erfahrt. hindert uns 
daran, dıese Vorgänge zur Trennung der Isotopen auszunußen. 
‚Verhindern wir jedoch die Kompensation durch Ausschluß 
eines der beiden Teılvorgänge, so bietet sich ein einfacher 
Weg, eine parhelle Trennung der Isotopen zu erzielen. Dies 
geschieht am einfachsten dadurch, daß man die Flüssigkeit 
im Vakuum verdampfen läßt und gegenüber der Flüssigkeits- 
‚oberfläche eine stark gekühlle Wand anbrıngt. Wenn nur der 
Dampfdruck der Flüssigkeit genügend gering, ist, wırd jedes 
Atom, das die ‚Flüssigkeit verläßt, die gekühlte Wand er- 


‚schen Versuche klargestellt war. 


reichen, ohne vorher mit andern Alomen zusammenzufreffen, 
Jedes an die ausreichend gekuhlte Wand anprallende Atom 
wird dort: festgehalten, ın festen Zustand ubergefuhrt und 
jeder Wiederverdampfung entzogen Durch wiederholte De- 
stıllation der so erhaltenen Fraktion kann die partielle Tren- 
nung der Isotopen weiter gesteigert werden. 

Die ersten Erfolge erzielten Bronsted und v. Hevesy bei 
Quecksilber, dessen Inhomogenität bereits durch die Aston- 
Die Versuchanordnung ıst 
sehr einfach: man denke sich ein aus zwei konzenirischen 
Glaskolben bestehendes Dewarsches Kuhlgefaß Der Boden 
des äußeren Kolbens ıst mit Quecksilber bedeckt, das auf 
etwa 50° gehalten wırd; der innere Kolben, der zıemlıch 
nahe an die Quecksilberoberflache heranreicht, ist durch flussıge 
Luft gekuhlt und der Zwischenraum zwischen beiden Kolben 
weitgehend evakuiert. Die verdampfenden Hg-Altome treffen 
den gekuhlten Kolben und kondensieren sıch dort. Dabe: be- 
iragt die Verdampfungsgeschwindigkeit etwa 6 ccm Huy'h. Das 
an dem gekuhlten Kolben sıch nıederschlaaende Destillat ıst 
reicher. der Ruckstand armer an dem leichteren Isotop der 
Ausgangssubstanz Die durch wıederholle Verdampfung er- 
zielte Anreicherung wırd am besten durch dıe folgende 
Zahlentafel vorgeführt, ın der unter R, Rs... die Rüc- 
standsmengen nach der zweiten, vierten Fraktionierung zu 
verstehen sınd. 


Partielle Trennung der Isotopen des Quecksilrers 


Fraktıon Volumen Dichte 
gew Hg 2700 ccm 1,000000 
R; 1601 1,000016 
Ri 1050 1.000024 
Rs 585 1,000034 
R. 382 1,000053 
R: 128 1,000079 
Rı 10,3 1.000134 
10 5,5 1,000153 
Rus 0,2 1,00023 


= Wie man sieht. wächst die Dichte mit der Zahl der Frak- 
tionierungen steħg an und ıst ım Falle des schwersten Queck- 
silbers nahezu 4 vT großer als bei dem gewöhnlichen. Der 
zwischen dem schwersten und dem leichtesten Quecksilber 
erzielte Dichtenunterschied betrug 0,49 vT. was einer Änderung 
von 0,1 Einheiten ım Verbindungsgewicht des Quecksilbers 
entspricht: Man bedenke dabeı, daß die Dichte. des Queck- 
silbers bislang bis aut etwa em Millionstel als verbürgt galt 
und daß sie als physikalische Konstante eime fundamentale 
Rolle spielt. Troßdem braucht man die durch die verschieden 
schweren Hg-Sorten bedingte Unsicherheit nicht als schwer- 
wiegend einzuschaken. Denn so merkwürdıg es zunächst auch 
scheinen mag. so ıst es doch kaum zweifelhaft, daß beı allen 
Elementen, soweit sie aus geologisch alten Mineralien ge- 
wonnen werden, das Mengenverhältnıs der konstituierenden 
Isotopen unveränderlich und von dem speziellen Charakter 
des Ausgangsmaterials unabhängig ıst Auch ist weitaus die 
Mehrzahl der physikalischen und chemischen Eigenschaften 
für alle Isotope desselben Elementtypus dieselbe Jaeger und 
v. Steinwehr zeigten z. B.. daß zwei Quecksilbersorten, die 
in ihrer Dichte um 0,3vT voneinander abwıchen. dieselbe 
elektrische Leitfähigkeit haben Dies Ergebnis ıst deshalb 
von Bedeutung, weil die elektrische Wıderstandseinheit auf 
der Leitfahigkeit des Quecksilbers beruht 

Die eben beschriebene Trennungsmethode ıst keineswegs 
auf Quecksilber beschrankt Sıe hat mł unwesentlichen Ab- 
änderungen auch emne Trennung der Isotopen des Chlors er- 
möglıcht. 


5 Kernspaltung 


Die außerordentliche Stabilıtät der Atome hat ihren Grund 
in der Unbeeinflußbarkeıt und Unzerstörbarkeıt der Keme. 
Der Elektronenschwarm, der wie em feiner Nebel den Kern 
umgibt, fangt alle Kräfte ab die zerstorend auf ihn einwirken 
könnten. Nur zweı ın ıhrem ınnersten Wesen völlıg ver- 
schiedene Fälle der Kernaufspaltung sınd bekannt: der erste, 
der radioaktıve Zerfallprozeß, beı dem infolge ınnerer Um- 
wälzungen ım Kern wesentliche Bestandteile von ihm ab- 


‚gesprengt werden; der zweite, bei dem nach Rutherford auf 


experımentellem Wege, und zwar unter der Wucht eines gegen 
den Kern geschleuderten a-Teilchens, dieser ın seinem Ye- 
füge erschüttert und zum Teıl zerstört wird. Beide Arten der 
Alomzertrummerung sind nur bei einzelnen Elementen be- 
obachibar; in beiden Fällen geben die abgespaltenen Kern- 
teile, die bei ihrer hohen Geschwindigkeit den Charakter 
korpuskularer Strahlen tragen, von der erfolgten Kern- 
zertrümmerung Kenntnis. Im ersten Falle sind die durch den 
Spaltungsvorgang neu gebildeten Elemente auch chemis 

nachweisbar, im zweiten sind dagegen die erhältlichen Mengen 


ek Band 66. Nr, 10 


er a I er — a E åa en 


März 1922 


1. 


von neuen Elementen so verschwindend gering, daß an einen- 


unmittelbaren Nachweis nicht gedacht werden kann. _ 
Beim-.radioaktiven Zerfall wird die ganze Energie des 
abgespaltenen Kernteils dem Energievorrat des Kernes eni- 
nommen. Die abgespaltenen Teile sind entweder a- oder 
ß-Strahlen, d. h. Heliumkerne oder Elektronen; Abspaltung 
von H-Kernen ist dagegen nie beobachtet worden. Es zeıgt 
dies, daß gerade die Konfiguration von H-Kernen und Elek- 
tonen, welche den Heliumkern bildet, eine besonders: hohe 
Stabilität hat und in den Atomen höherer Ordnungszahlen 
immer wiederkehrt. Die besondere Stabilität der Heliumkerne 
tritt auch anderweitig in die Erscheinung, z. B. ım periodischen 
System, in dem Differenzen von 4 oder Vielfache von 4 
im Atomgewicht besonders häufig wiederkehren. Daß die »- 
und $-Strahlen tatsächlich aus dem Kerne selbst und nicht 
eiwa aus dessen Umgebung kommen, ergibt sich unmittelbar 
aus der mit der Emission der Strahlen verbundenen Änderung 
der Ordnungszahl, die, wie schon oben gezeigt wurde, bei der 


- Emission eines a-Teilchens um zwei Einheiten abnımmt, bei 


der Entsendung eines f-Teilchens dagegen um eine Einheit 


 anwächst. 


Bei der künstlichen Kernzertrümmerung sind als Abspalt- 
produkte nur Wasserstoffkerne bekannt.‘ Die von Rutherford 
angewandte Meihode bestand im wesentlichen darin, daß er 
die «-Teilchen einer intensiven radioaktiven Strahlenquelle 
auf die Substanz, deren Kernstabilität untersucht werden soll, 
auffallen ließ. Aus den Atomen werden dann H-Kerne heraus- 
geschleudert, die große Geschwindigkeit haben und sich 
infolgedessen fähig erweisen, auf Zinksulfid Szintillationen 
hervorzurufen, wodurch sie beobachtbar werden. Daß es sich 
hierbei wirklich um schnellbewegte H-Strahlen handelt, ist 


von Rutherford durch ihre Ablenkung im magnetischen Feld 


erwiesen worden. 

‚Durch Abzählung der Szintillationen auf einem Zinksulfid- 
schirm ließ sich die Kernaufspaltung unter den verschiedensten 
Bedingungen quantitativ verfolgen. Dabei mußte die Anord- 
nung stets so getroffen werden, daß die H-Strahlen, bevor sie 
auf den Zinksulfidschirm fielen, eine 32cm lange Luftstrecke 
bzw. eine an Absorptionswirkung dieser gleichwertige Metall- 
folie zu durchseßen hatten. Dadurch wurde erreicht, daß alle 
H-Strahlen, die nicht durch Kernspaltung, sondern durch Ein- 
wirkung der a-Strahlen auf zufällig anwesenden freien oder 
chemisch gebundenen Wasserstoff entstanden waren (vgl. 
hierzu Ziffer 2), den Schirm nıcht erreichen konnten. Die Ge- 
schwindigkeit solcher H-Strahlen reicht nämlich gerade nicht 


‚ mehr aus, um eine 32cm lange Lufischicht zu durchs-Ben. 
Die numerischen Ergebnisse der leķten eingehenden 


Messung von Rutherford und Chadwick sind in der folgenden 
Tabelle zusammengestellt. Die erste Spalte enthält mit Aus- 
nahme von Neon alle Elemente von Lithium bis Schwefel, die 
zweite die bei den Versuchen tatsächlich benußten chemischen 
Verbindungen. Die dritte und vierte Spalte der Tabelle geben 
einen Anhalt über Zahl und Reichweite der H-Strahlen, soweit 


solche beobachtet wurden. Bei allen übrigen untersuchten, 


aber in die Tabelle nicht aufgenommenen Elementen (CI. K., Ca, 
Ti, Mn, Fe, Cu, Sn, Ag, Au) zeigten sich keine H-Strahlen 
von einer Reichweite über 32cm Luft. Eiwa vorhandene 


Neue Zweitaktmaschine für 
Kraftfahrzeuge 


Die Firma Peugeot in Paris hat, wie die Zeitschrift „Auto- 
motive Industries“ vom 9. Februar 1922 berichtet, den Bau 
einer Zweitaktmaschine für Kraftfahrzeuge aufgenommen, die 
Nicht nur mit Petroleum, sondern auch mit Teeröl und Rohöl 
sowie mit Pflanzenölen verschiedener ` Art betrieben werden 
ann. Die Bauart beruht auf den Patenten von Tartraıs und 
stellt eine Art Glühkopfmaschine dar, bei der die Zündung 
durch Umherwirbeln der Luft im Glühtopf und Förderung der 
erstäubung des Brennstoffes unterstüßt wird. Die Maschine 
hat zwei stehende Zylinder von 120 mm Dmr. und 150 mm Hub 
mit Kurbeln unter 180° und ist so bemessen, daß man sie ohne 
weiteres an die Stelle der üblichen Vierzylindermaschinen in 
die Pariser Motoromnibusse einbauen kann. Sie leistet bei 
SO Uml./min 50PS und wiegt rd. 250kg. Der Brennstoff- 
zn uch beträgt bei voller Belastung 180 und bei 4% Last 
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Strahlen kürzerer Reichweite entzogen sich der Beobachtung 
ee der in den Sirahlengang eingeschaltelen Absorphons- 
schicht. gi 


Aufspaltung von Atomkernen 


1 ? 3 4 5 
d ichweite 
Element a HeTeilchen aH Teilen ` Atommasse 
ý pro imn | in cm Lufi 
Lithium Li, O — ER 
Beryllium Be O m —_' 
Bor B 0,15 rd. 45 |11l=2xX4+3 
Kohlenstoff COs — — 
Stickstoff Luft 0,7 40 14=3X 4+2 
Sauerstoff O, — — | 
Fluor Ca F3 ‚4 über 40 )19=>4xX4-+-3 
Natrium Na, O 0,2 rd. 42 |3=5xX4+3 
Maunesium Mg Q _ = 
Aluminum Al, Al, O, „I 90 27=6x4+3 
Sılı ıum Si _ — 
Pnosphor ‚P (rot) T rd. 65 |31 =7X4+3 
Schwefel S, SO, = — i 


Rutherford und Chadwick betonen, daß nur bei solchen 
Elementen Kernspaltungen aufzutreten scheinen, deren Atom- 
masse sich durch 4n +2 oder 4n +3 darstellen läßt, wobei 


unter n eine ganze Zahl zu verstehen ist; bei solchen Elementen 


dagegen, deren Masse gleich 4n ist, also z. B. bei Kohlenstoff 
und Sauerstoff, verlaufen die Versuche negativ. Diese Gesek- 
mäßigkeit wird durch die in Spalte 5 eingetragenen Zahlen 
zum Ausdruck gebracht; sie läßt sich am besten durch die 
Annahme deuten, daß die Elemente von der Masse 4n +2 
und 4n +3 aus Heliumkernen (Masse = 4) und aus Wasser- 
stoffkernen derartig aufgebaut sind, daß die Wasserstoffkerne 
den Hauptkern planetenartig umkreisen. Diese H-Trabanten 
können relativ leicht aus dem Kernverbande losgerissen 
werden. Wahrscheinlich leitet das «a-Teilchen bei seinem Auf- 
prall auf den Kern dort eine explosionsartige Umwälzung ein, 
wobei der abgespaltene H-Trabant seine Energie ganz oder 
zum Teil dem Energievorrat des Kernes entnimmt. Dafür 
spricht auch die Beobachtung, daß die H-Strahlen wenigstens 
beim Aluminium nicht etwa nur in Richtung des stoßenden 
a-Teilchens, sondern gleichmäßig nach allen Richtungen aus- 
zugehen scheinen. | 


Auf weitere Einzelheiten der äußerst interessanten. Ver- 
suche noch näher einzugehen, verbietet der beschränkte Raum. 
Jedenfalls liegt in der Fortführung gerade dieser Versuche die 
größte Aussicht, weiteren Aufschluß über die Kernstruktur zu 
erhalten. Die experimentellen Schwierigkeiten sind allerdings 
außerordentlich groß und lassen sich vielleicht dann einiger- 
maken abschäßken, wenn man bedenkt, daß von etwa einer 
Million a-Teilchen, die man auf die zu untersuchende Substanz 
fallen läßt, noch kaum eines imstande ist, eine Kernspaltung 
hervorzurufen. [A 1103] 


Von der Kurbelwelle wird mittels Kurbelschleife eine . 


einfach wirkende Spülpumpe angetrieben, die beim Hubende 
frische Luft in .die Zylinder einbläst und zugleich die ver- 


= brannten Gase austreibi. Die Luft wird dann verdichtet und 


unmittelbar vor dem oberen Hubende durch einen auf dem 
Kolben sisenden Verdränger mit großer Geschwindigkeit in 
die enge Öffnung des Glühkopfes getrieben, während gleich- 
zeitig die von der Steuerwelle bewegte Brennstoffpumpe eine 
Ladung Brennstoff in die Zündkammer einsprikt. Die Zer- 
stäubung dieses Brennstoffes wird auch durch die Form des 
Verdrängers auf dem Kolben unterstübt, dessen Bodenteil aus 
Alumintumguß und dessen Schaft aus Gußeisen besteht. Beim 
Anlassen werden die Zündungen durch eine elektrisch ge- 
heizte Kerze eingeleitet, im Betriebe muß aber die Zünd- 
kammer, die nicht mit Wasser gekühlt wird, genügend warm 
gehalten werden. Die Zündkammer soll aus einer Legierung 
von Chrom und Nickel bestehen und ist zwischen dem Zylinder- 
kopf und einem Bronzedeckel so eingebaut, daß ihre Wärme- 
dehnungen nicht behindert werden. |M 62] 
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Die Fahrtregler der Dampffördermaschinen 


er Von Dr. H. Hoffmann, Ingenieur, Bochum 
ae | Schluß von Seite 210 


Neuere Fahrtregler = 


y Hinsichtlich der älteren Fahrtregler von Notbohm-Eige- 7 
: | mann, Koch (Prınz-Rudolph-Hütte) und Schönfeld verweise n 
ich auf die wiederholt erwähnte Veröffentlichung von Wallichs, 
hinsichtlich der älteren Bauart der Gutehoffnungshütte auf die - 
Zeitschrift „Glückauf“ '), hinsichtlich der älteren Bauart der 
Reglerbaugesellschaft m. b. H. auf die Zeitschrift fur Berg-, 
Hütten- und Salınenwesen’). Die ältere Ausfhrung des von ~ 
der Atlas G m. b. H., Berlın W 35, ausgeführten Iversenschen 5 
Fahrteglers ist in dem genannten Aufsake Wallichs ver- 
öffentlicht. Inzwischen ıst eıne neue vereinfachte und ver- 
besserte Bauart herausgekommen, bei der ebenfalls ein Durch- 
flußregler mit Hilfe eines Dampfzylinders auf die Steuerung 
und die Bremse wirkt und bei der der Förderzug selbsttätig ® 
bis zum Fahrtende geführt wird. Von den verbreiteten Fahrt- 
seglern der Friedrich-Wilhelms-Hütte fehlt bisher eine aus- z 
führliche Veröffentlichung. Noch nicht veröffentlicht sind ferner 
die neuen Fahrtregler der Gutehoffnungshütte und der 
Maschinenfabrik Thyssen & Co. m 
Die in Abb. 19 und 20 dargestellte Anordnung der Prinze ` 
Rudolph-Hütte, Dülmen, ist bereits veröffenilicht worden, se) = 
aber hıer wegen ihrer grundsäßlichen Bedeutung und wegen u 
des Zusammenhanges mıt der in Abb. 22 und 23 dargestellten 
a. ee S a E 
5 L ist eine statische Regelung mit stark statischem Fhe - I 
Anetsnima ge SUSIER Da e , Tegler. Der Regler wirkt unmittelbar, ohne Hılfszylınder, |i 
kg/cm verstellt aber nur mittels Kulissen den Schieber der Dampi- 
steuerung und den Schieber der Dampfbremse, wobei dann | 
allerdings sowohl der Steuerhebel als auch der Brems- A 
hebel stehen bleibt. Der Steuerhebel bestimmt also nicht a 
mehr allein die Stellung der Steuerung; doch verringert | 
man immer die Füllung, wenn man den Steuerhebel nah | 
der Mitte bewegt, so daß der Maschinist immer beliebig | 
langsam fahren kann. Die Steuerknaggen haben innen Umsch- 4 
knaggen, daran anschließend die Fahrtknaggen, die mt | 
kleinster Füllung beginnen. Die Anfahrt und die Beharrung 


Abb 19 u. 20. 
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Abb. 21. Diagramm 
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Abb 2 u. 23. 


Neuerer statischer Fohrtregler der 
Prinz-Rudoll-Hutte. 
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regelt der Regler allein, d: h. ohne Anfahrkurve, legt aber 
die Steuerung nicht bis in die Mittellage, sondern nur auf 
kleinste Füllung zurck. Zu Beginn des normalen Auslaufens 
wird der Steuerhebel unabhängig‘ vom Regler durch die 
Kurve k in die Mittellage gelegt. Reicht die Verminderung 
der Füllung nicht aus, so stelt der Regler während der 
Beharrung und beim Auslauf die regelbare Bremse an, 
und zwar, indem er beim Auslauf mit einer (nicht gezeichneten) 
Auslaufkurve zusammenwirkt. Wie aus der Abbildung er- 
sichtlich ist, haben wir wieder die Umschaliung durch den 
Steuerhebel, was zur Folge hat, daß man bei hochstehendem 


Regler auch nur mit kleinster Füllung Gegendampf geben kann. 


“Die sich durch ihre Einfachheit auszeichnende Anordnung 
hat ihre Vorzüge für die Regelung der Anfahrt und der Be- 
harrung. Weil sie nach oben und unten regelt, gibt es kein 
störendes Überregeln, und die Füllung wird mit zunehmender 
Geschwindigkeit der Fördermaschine auf das zweckmäßigste 
vermindert, wie das Diagramm Abb. 21 veranschaulicht. Die 
erhebliche Ungleichförmigkeit der Regelung muß getragen 
werden; für die Anfahrt hat sie den Vorzug, daß kleine Lasten 
erheblich schneller als große angehoben werden. Daß der 
Steuerhebel zur Einleitung des Auflaufens immer an derselben 
Stelle der Fahrt zurückgelegt wird, stört unter Umständen, 


NENNT 


DILL LISTTTITENT 


| zum Steverhebel F 
EHRE Hi OTR EGE Fe 


Senso, daß die Kurve k hindert, während des Anfahrens den 
euerhebel beliebig auf Gegendampf zu legen. 

A In Abb. 22 und 23 ist die neuere, ebenfalls statisch regelnde 
nordnung der Prinz-Rudolph-Hütte dargestellt. Bei ihr sind 
a verschiedenartige Regelungen vereinigt, die in den Ab- 
che gen geirennt erscheinen. Die in Abb. 22 veranschau- 
e Regelung wirkt nur in der Beharrung und beim Auslauf, 


‚ Während welcher der stark statische Fliehkraftregler mit der 


TE zusammenarbeitet, und ist dadurch gekennzeichnet, 
Brem p p greifende Regelung den Steuerhebel und den 
z shebel mitbewegt, zu welchem Zweck vor den Fliehkraft- 
ne Dampfzylinder b vorgespannt ist. Der Wirkungs- 
nn dieser Regelung wird je nach dem Fahrtsinne der Förder- 
bun ine umgeschaltet, indem die vom Fahrtregler durch Rei- 
Hilfs genommene Scheibe ce den Schieber eines zweiten 
— Zylinders, (des Umschaltzylinders_ d), verstellt, der den 


1) Wie 14 e ® .. ` ` i 
Ums ‚mir die Prinz- Rudolph -Hütte mitteilt, ersetzt sie neuerdings den 
chaltzylinder durch ein kräftiges Reibungsgetriebe. 


Kulissenarm e durch ein Gestänge nach der einen oder andern 
Richtung umschlägt. Infolge dieser Umschaltung durch die 
Fördermaschine vermag der Fahrtregler selbst den Steuerhebel 


. auf Gegendampf zu legen. An den Antrieb des Steuerhebels ist 
-die Einwirkung auf die Bremse angeschlossen, so daß beim 


Gegendampfgeben auch die Bremse aufgelegt wird. Im einzelnen 
sind die Vorgänge leicht in der Zeichnung zu verfolgen, da die 
eingezeichneten Hebelausschläge und Richtungspfeile das Ver- 
ständnis erleichtern. Dieser ersten Regelung ist die Wirkung 
der in Abb. 23 dargestellten zweiten Regelung über- 
gelagert. Diese wirkt während der Anfahrt allein und ent- 
spricht der in Abb. 19 und 20 dargestellten Regelung, soweit 
sie vom Fliehkraftregler abhängig ist; nur braucht sie nicht 
die Füllung so weit wie jene zu verringern, so daß auch bei 
der höchsten Reglerstellung, genügend Gegendampf gegeben 
werden konnte. pè 

In Abb. 24 und 25 ist der von der Isselburger 
Hütte?) seit einer Reihe von Jahren gebaute 
statische Fahrtregler dargestellt. Die in der Kritik 
der grundlegenden. konstruktiven Maßnahmen als 
richtig erkannten Grundsäße, nämlich daß der ein- 
greifende Fahrtregler nicht mittelbar auf die 
Steuerung wirken, sondern den Steuerhebel und 
den Bremshebel verstellen soll, ferner daß der 
Fahrtregler von einem zum andern Fahrsinne von 


© hebel umzuschalten ist, sind dabei folgerichtig 
. durchgeführt worden. Der Fahrtregler wirkt bei 
der Anfahrt und auch in der Beharrung und in der 
Verzögerung mit allen verfügbaren Mitteln, näm- 
lich durch Verringerung der Füllung, durch die 
Bremse und durch Gegendampf. Dabei wird der 
Maschinist nicht gehindert, den Steuerhebel be- 
liebig auf Gegendampf ‘auszulegen. Weil der 
Fahriregler nicht durch. Kulissen auf die Steuerung 
und die Bremse wirkt, sondern den Steuerhebel 
und den Bremshebel bewegt, bleibt immer der 
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Abb. 24 u. 25. Statischer Fahrtregler der Isselburger Hütte, Bauart Drolshammer. 


Zusammenhang zwischen der Lage des Steuerhebels und der 
Lage der Steuerung sowie zwischen der Stellung des Brems- 
hebels und der Größe des eingestellten Bremsdruckes be- 
siehen. Meines Wissens ist der vorliegende Fahriregler der 
erste statische Fahriregler gewesen, der in dieser grundsäß- 
lich richtigen Weise über den ganzen Förderzug wirkt. 


Hinsichtlich des baulichen Zusammenhanges sind einige. 


die Abbildungen ergänzenden Bemerkungen erforderlich. Der 
stark statische Fliehkraftregler verstellt mit Hilfe des Vor- 
spannzylinders a die Schwinge b, in deren Endpunkt ein Winkel- 
hebel mit den gekrummiten Armen c und d gelagert ist. Der 
wagerechte Arm c ist doppelt, und abwechselnd wird der eine 
Arm c durch den einen, der andre durch den andern der beiden 
durch die Schneckengefriebe f: und f: gedrehten Hebel e, und e, 
mittel der Rollen gı bzw. gs bewegt. In Abb. 25 ist nur der 


2) Es ist zu bemerken, daß die in Abb.24 und 25 dargestellt 
Isselburger Hütte älter ist als die in Abb. 22 und 23 dargestellte Anene o ia 
Prinz-Rudolph-Hütte. 


der Fördermaschine und nicht durch den Steuer- . 
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oo vordere Arm ce und der ihn durch die Rolle gı bewegende 
a vordere Hebel e, erkennbar. Dagegen ist in Abb. 24 auch der 
TE hintere Hebel e: erkennbar; ebenso ist aus Abb. 24 erkennbar, 
PE BA daß sich die Hebel e: und e, entgegengesebt drehen. Der eine 
pon] Hebel wirkt beim Vorwärtsauslauf und bei der Rückwärts- 
Si anfahrt, der andre beim Rückwärtsanlauf und bei der Vor- 
wärtsanfehrt. Mit ihrem andern Ende betätigen die Hebel e, 
und e: die Endauslösung der Bremse, indem sie beim über- 

treiben die Sperrklinke g drehen. 
Der senkrechte Arm d des Winkelhebels ist einfach und 
trägt am Ende eine Rolle y, die in der Beharrung auf der 
Kurvenbahn z abrollt, während bei der Anfahrt und beim Aus- 
lauf der Wınkelhebel c d durch den Hebel e, oder den Hebel e: 
u abgehoben ist, wie gerade dargestellt. Der Arm d ıst der 
wirksame Arm; indem er gegen die Rolle k drckt, dreht er 
die Kurvenhebeli und k, die, wie ersichtlich, den Steuerhebel 
und den Bremshebel verstellen. Die Umschaltung von der 
einen Fahrtrichtung zur andern wird von der Fördermaschine 
abgeleitet, indem das Reibungsgetriebe m den Schieber eines 
zweiten Hilfszylinders n verstellt, so daß die Stange o einmal 


oberhalb, das andremal unterhalb des Hebeldrehpunktes p - 


ie angreift. 
| Die Bewegung des wirksamen Armes d wird also durch 


den Regler bestimmt, ferner während der Beharrung durch die 
Form der Gleitbahn z und während der Anfahrt und des Aus- 


laufes dadurch, wie die Hebel e, bzw. e» mit ihren Rollen gı. 


bzw. gə den wagerechten Kurvenhebele bewegen, was eine 
sehr empfindliche Regelung ergibt’). Eine besondere Anfahr- 
regelung ist nicht angeordnet worden, weil ihre Aufgaben hier 
mit denen der Geschwindigkeitsregelung zusammenfallen. Mit 
der Anfahrregelung erprobt man also auch die Geschwindig- 
keitsregelung. Weil die Anfahrt und der Auslauf mit derselben 
Kurve geregelt werden, besteht das früher allgemein dar- 
gelegte Zwangsverhälfnis zwischen der Anfahrlinie und der 
Auslauflinie, wonach die Anfahrt etwas langsamer verläuft als 


1) Wegen der Wirkung des Fahrtreglers der Isselburger Hütte vgl. i 
Deutsche Patentschrilt 291861. a vgl. auch die 
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ee Rein mechanischer, statisch wirkender Fahrtregler. 
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Abb. 26 u. 27. Diagramm einer umgebauten Fördermaschine mit 
' Fahrlregler der Isselburger Hütle, Bauarl Drolshammer. 


Vor dem Umbau: Teufe 546 m. 
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der Auslauf”). Von diesen Fahrtreglern der Isselburger Hütte 
ist eine größere Anzahl ausgeführt worden. Abb. 26 und 27 
zeigen fortlaufende Diagramme einer umgebauten Forder- 
maschine, die mit dem Fahrtregler ausgerüstet worden ist, und 
zwar vor und nach dem Umbau. Man sieht, welche große Be- 
deutung die statische Regelung für die Wirtschaftlichkeit der 
Fördermaschinen hat. 


Den in Abb. 16, 22 und 23 sowie 24 und 25 dargestellten An- 
ordnungen ist gemeinsam, daß die eingreifende Regelung den 
Steuerhebel und den Bremshebel mitbewegt, und daß vor den 
Fliehkraftregler ein Dampfzylinder vorgespannt ist, der die 
erforderlichen großen Verstellkräfte auszuüben hat. Auch die 
neueren Fahrtregler der Gutehoffnungshütte sind mit einem 
solchen Hilfszylinder ausgerüstet). Bei der Besprechung der 
Fliehkraftregler habe ich aber schon darauf hingewiesen, daß 
man zu sehr schweren, aber noch ausführbaren unmittelbar wir- 
kenden Reglern kommt, wenn man die leichtest verstellbaren 
Steuerungen zugrunde legt, die man heute findet. Ohne 
Zweifel wird man auch, wenn man darauf ausgehl, die er- 
forderlichen Verstellkräfte noch weiter herabdrücken können, 
da der Steuerhebel und der Bremshebel tatsächlich nur die 
kleinen, leichtgehenden Kolbenschieber der Dampfsteuerung 
und der Dampfbremse zu bewegen haben. Für die weitere 
Entwicklung des Fahrtreglerbaues ist also die unmittelbare 
Verstellung des Steuerhebels und des Bremshebels durch den 
Fliehkraftregler im Auge zu behalten, damit man zu eineM 
möglichst einfachen Bau kommt. 


Schließlich ist noch auf einen andern Weg hinzuweisen. 
Bei dem sehr verbreiteten astatisch wirkenden Fahrtregler von 
Notbohm-Figemann werden die Verstellkräfte von der Förder- 
maschine abgeleitet, indem der eingreifende Fliehkraftregler 
mittels einer Klauenkupplung ein den Steuerhebel bewegendes 
Getriebe einrückt, das große Kräfte ausüben kann. Dabei 
wirkt ohne weiteres der Fahrtregler im richtigen Sinn auf die 
Steuerung, was schon früher als Vorteil dieser einfachen An- 
ordnung hervorgehoben worden ist. Die Klauenkupplung ist 
aber nicht für die statische Regelung geeignet; fur die 
statische, in einem fort eingreifende Regelung kommt 
nur eine Reibkupplung in Frage. 

Abb. 28 und 29 zeigen die Bauart eines solchen 
statischen Fahrtreglers mit rein mechanischer Wir- 
kung, der keine Hilfsdampfzylinder braucht und sehr 
einfach ist. Allerdings muß ein kräftiger Regler zur 
Verfügung stehen. Die Kurvenscheibe a wird durch ein 


in Ol laufendes Schneckengeltriebe von der Steuerwelle 


der Fördermaschine rechts oder links gedreht. Mit die- 
ser Kurvenscheibe kuppelt der stark statische Flieh- 
kraftregler, der mit den Kurven b und c zusammen- 
wirkt, durch den Bremsring d das Rad e, von dem aus 
der Steuerhebel und der Bremshebel durch die Kurven- 
stücke f und g bewegt werden. Je nachdem man das 
Kurvenstück f formt, kann man erreichen, daß der Fahri- 


2) Gemäß ihrem deutschen Patente 
Nr. 301560 vermag die Isselburgef 
Hütte ihren Fahrtregler so zu bauen, 
daß er auch nach oben regelt, d. h, 
daß der Steuerhebel wieder ausgele 
wird, wenn die Geschwindigkeit unter 
die zulässige gesunken ist. Dabei 
vermag der Maschinist aber die Steue- 
rung beliebig zurückzulegen. 


3) Von den Fahrtreglern der ua 
hoffnungshütte sei hier noch erwahnt, 
daß sie von den besprochenen tn 
sofern grundsätzlich abweichen, er 
sie für Steuerungen MI! umge: 
kehrten Knaggen eingerichtet ind. 
Will man bei umgekehrten Knaggen 
auf sehr kleine oder Nulltullung 
herabregeln, so kann man au 
mit sehr ne oder ne ung 
Gegendampf geben, wen 
Steuerhebel ganz aul Oegendenp, 
auslegt. Man bekommt abet star 
Gegendampfwirkung, wenn man 
Hebel nur etwas zurücklegl. 
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regler Gegendampf einstellt oder nicht. Der Maschinist selbst 
ist niemals gehindert, den Steuerhebel beliebig auf Gegen- 
dampf auszulegen. Daß die Regelung statisch wirkt, wird 
dadurch erzielt, daß die vom Fliehkraftregler bewegte, den 
Bremsring spreizende Stange h der Bewegung des Radese 
und damit der Bewegung des Steuerhebels bzw. des Brems- 
hebels folgt. Kehrt die Fördermaschine um, so wird die 
Stangeh nach der andern Seite hinubergelegt. Will man die 
Regelung astatisch ausgestalten, wobei man mit- einem viel 
schwächern Regler auskommt, so laßt man die Stange h in 
der Mitte angreifen, legt sie also nicht je nach dem Fahrsinn 
um. Die Anfahrtregelung fallt bei der statischen Anordnung 
mit der Geschwindigkeitsregelung zusammen. Man erkennt 
aber, daß sich in einfachster Weise eine unabhängige Anfalır- 
regelung ergibt, wenn man gegen den Schluß der Fahrt das 
Rad e von der Kurvenscheibe a mitnehmen Jaßt. 

Der verwendete Fliehkraftregler hat 105 mm Hub und 


315kg größte Energie. Um von stärkster Kraft auf stärkste. 


Bremsung umzustellen, sind 32 mm Hub erforderlich. Infolge 
der Verstärkung durch den Reibungsschluß zwischen den 
Rädern a und e ist das Verstellvermögen bei einer Uber- 
geschwindigkeit der Förderung von 0,2 m/s = 1500 mmkg, 
bei 0,5 m/s Übergeschwindigkeit 3750 mmkg. Bei 0,5 m/s 
Übergeschwindigkeit wurden also, wenn der Steuerhebel und 
der Bremshebel zusammen um 750 mm zu verstellen sind, 
5 kg Verstellkraft an den Hebelgriffen ausgeubt werden. Alle 
arbeitenden Teile, mit Ausnahme der umlaufenden Schwung- 
massen des Reglers, liegen für die Besichtigung frei. Die 
Wirkungsweise ist ohne weiteres aus der Anschauung er- 


sichtlich. 


Schlußfolgerungen 


Überblickt man die hier dargestellten Bauarten und ver- 
gegenwärtigt sich die früher veröffentlichten, berücksichtigt 
man ferner, daß es außerdem eine Anzahl fur die OÖffentlich- 
keit nicht reifer oder der Öffentlichkeit noch vorenthaltener 
gibt, so wird man bestätigt sehen, was ich in der Einleitung 
hervorgehoben habe, daß eine außerordentliche Mannigfaltig- 
keit im Fahrtreglerbau herrscht. Welchen Weg die weitere 
Entwicklung nehmen wird, ist noch nicht zu übersehen. Ob 
man sich für Fliehkraftregler oder Durchflußregler entscheidet, 
ob man den Regler unmittelbar wirken läßt oder ob man ihm 
einen Dampfzylinder oder ein mechanisches Getriebe vor- 
schaltet, muß dahingestellt bleiben. Die für die unbedingte 
Sicherheit und vorzügliche Wirtschaftlichkeit notwendigen 


Entschwefelverfahren von Walter 


In der Dezembersikung des Vereines deutscher Gießerei- 
aeut im Ingenieurhaus zu Berlin berichtete L. Schar- 
6 be, Berlin-Tegel, über Versuche zur Behandlung von 
uBeisen mit einem neuen Entschwefelungsmittel. Das Eisen 
wird damit nicht während des Schmelzganges entschwefelt, 
en man entzieht dem Eisen einen Teil seines Schwefel- 
ee nachdem es den Schmelzofen verlassen hat. Das 
ke As in Paket- oder Pulverform auf das Eisenbad in 
ha aöfanne geworfen. Nach etwa 10 min wird die neu- 
I Eee dunnflüssige Schlacke, die zur leichteren Beseitigung 
ir SE Eisenbad noch mit gemahlenen Kalksteinen verdickt 
geführt gezogen und das Eisen vergossen. Die ständig durch- 
Sa Untersuchungen ergaben eine Abnahme des 
EN elgehaltes um etwa 35 bis 40 vH bei einem Zusaß des 
dewieht elungsmittels in einer Menge von %# vH des Eisen- 
es in der Pfanne. Nach Mitteilung von R. Walter 
a saustausch handelt es sich um eine einfache 
alle e Umsekung, bei der der Schwefel als Sulfid mit 
ke a und Erdalkalien gebunden wird. Solche Vorgänge 
Keen aa nıcht neu, aber der Erfolg sei bei dem vor- 
en. erfahren dadurch möglich geworden, daß gewisse 
Hierbei € Grundregeln als Unterlage herangezogen werden. 
schafts Bd ın erster Linie die Kieselsäure in ihrem Verwandt- 
She e zu den Erdalkalien und besonders auch zu den 
Verbind asen, den Alkalien, die sich mit Silizium viel cher 
en als mit dem Schwefel, berücksichtigt. [M 49] 
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Wirkungen müssen eben auf das einfachste und übersicht- 
lichste erzielt werden. Eine gewisse Einheitlichkeit ist anzu- 
streben, und ich möchte im folgenden einige Grundsäße auf- 
stellen, die dieser Einheitlichkeit den Weg bahnen sollen. 
Dabei kann ich selbstverständlich nur die technischen Be- 
dingungen berücksichtigen, nicht aber 'die Hemmungen 
mancherlei Art, die in der Wirklichkeit auftreten, insbesondere 
die Hemmungen durch Patente’). 

1. Für starke Fördermaschinen, die wirtschaftlich gefahren 
werden sollen, kommen nur statisch regelnde Anord- 
nungen in Frage. 

2. Es ist nötig, vor allem aus wirtschaftlichen Grunden, 
auch die Anfahrt zu regeln; zur Regelung der Anfahrt 
genügt es, die Füllung zu vermindern; Bremse und Gegen- 
dampf sind nicht nötig. 

3. Damit der eingreifende Fahrtregler ruhig wirkt, soll man 
die Ungleichförmigkeit der Regelung nicht zu gering wahlen, 
etwa so, ' daß die Last = 0 in der Beharrung um etwa 1,5 bis 
1,8 m/s schneller als die größte Last gehoben wird. 

4. Die Umschaltung von der einen auf die andere Fahrt- 
richtung soll von der Fördermaschine hergeleitet, nicht durch 
den Steuerhebel vollzogen werden, damit der Fahrtregler 
immer richtig geschaltet bleibt und man immer ungehindert 
Gegendampf geben kann. 

5. Beim Eingreifen des Fahrtreglers sollen der Steuer- 
hebel und der -Bremshebel nicht stehen bleiben, sondern mił- 
bewegt werden; dabei ist Überregeln zu vermeiden. 

6. Ist die Bremse regelbar, so ist es nicht unbedingt nötig, 
daß der Fahrtregler selbst Gegendampf einstellt. Tut er es, so 
soll es so geschehen, daß der Gegendampf nicht die Maschine 
zur Umkehr bringen und auf hohe Geschwindigkeit treiben 
kann. 
7. Bei der Treibscheibenförderung ist es nötig, die An- 
schlage für die Endauslösung, ferner auch die Auslaufkurven 
bequem verstellbar zu machen, wenn möglich gemeinsam, 
indem man die Endauslösung durch die Auslaufkurve selbst 
betätigt. 

8. Die vollkommen selbsitälige, den Maschinisten er- 
setzende Führung der Maschine ist nicht zu ersireben. Es 
genügt, daß der Fahrtregler, der nichtüuberregelndarf, 
die Geschwindigkeit nach oben begrenzt, ferner verhütet, daß 
die führerlos gewordene Maschine umkehrt. [A 671] 


1) Ich nenne folgende wichlige Pätenle: Nr. 185691 nebst Zusatz 204 670 (Koch), 
Nr. 208702 (Gutehoffnungshulte), Nr. 226521 nebst Zusatz 283257 (Koch), Nr. 256291 
(Grunewald), Nr. 291 861 nebst Zusalz 301560 (Isselburger Hülle). 


Kohlenaufbereitung durch 
Gebläseluft 


In Amerika sind Versuche vorgenommen worden, bei 
denen Gebläseluft zum Aufbereiten von Rohkohlen benukt 
wird. Möglichst sorgfältig sortierte Rohkohlen werden auf 
einer Art Schüttelherd aufgegeben, dessen Deckplatte vielfach 
fein durchbohrt ist. Durch diese Öffnungen tritt Luft aus dar- 
unter befindlichen, von einem Gebläse gespeisten Behältern. 
Die Luft hebt die leichteren Kohlenteilchen über Ouerrillen 
des Herdes, so daß die Teilchen infolge der Schüttelbewegung 
(etwa 300 Stoe in 1 min) der nach vorn und einer Seite leicht 
geneigten Platte nach vorn über die Herdfläche wandern und 
an der hier befindlichen Längsseite in Rinnen aufgefangen 
werden konnen. Die Stärke des Luftstromes wird so ein- 
gestellt, daß die schweren Bergeteilchen nicht gehoben werden 
und sich infolgedessen in der Richtung der Stoßbewegung in 
den Rillen der Platte entlang nach der Schmalseite der Herd- 
tafel bewegen, wo sie in entsprechende Behälter fallen. Das 
zuerst von der McAlester Edwards Coal Co., Oklahoma zur 
Aufbereitung von Erzen angewandte Verfahren ist hauptsäch- 
lich zur Verarbeitung feinerer Kohlensorten in wasserarmen 
Gegenden bestimmt. Die Leistung eines solchen Gebläseluft- 
Ne vrd E S von 3 bis 1,5mm zu 3t/h. für 
gröbere Sorten bis zu ı angegeben. ü “49 F 
122 NA gegeben. („Glückauf“ 18. Fe- 
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Das wirtschaftlichste Schiff 
Von W. Schmidt, Friedenau | 


Ermittlung wirlschaftlich günsliger Schiffsabmessungen. Hinweis auf die neuesten Bestrebungen in Amerika und England 


as wirtschaftlichste Schiff ist bei gegebener Ver- 

drängung, Geschwindigkeit und Ausrüstung durch ‚die 

kleinste Länge, die geringsten Baukosten und die 
kleinste aufzuwendende Maschinenleistung gekennzeichnet. 


Die günstigste Schiffslänge 


Nach dem allgemeinen Dafürhalten sekt sich der Schiffs- 
widerstand aus Form- und Reibungswiderstand zusammen. 
Bei gegebener Verdrängung und Schiffsgeschwindigkeit wächst 
der Reibungswiderstand mit der Schiffslänge, während gleich- 
zeitig der Formwiderstand nach einem andern Gesek ab- 


nimmt). Demnach muß es eine günstige Schiffslänge geben, 


bei der die aufzuwendende Leistung einen Kleinstwert er- 
reicht. Die Kenntnis dieser Länge ist für den Schiffbau von 
größter Bedeutung, da auch die Längsbeanspruchung mit wach- 


sender Schiffslänge ungünstiger wird und stärkere Verbände 


nötig macht. Im folgenden wird ein Weg gezeigt, wie sich 
die günstigste Schiffslänge berechnen läßt, die die kleinste 
Maschinenleistung erfordert. Die Rechnung führt weiter zu dem 


Ergebnis, daß Schiffe schon zu lang gebaut werden, wodurch 


ein Teil der Bau- und Betriebskosten nuklos vergeudet wird. 


Der günstigste Schärfegrad 


Außer der Schiffslänge beeinflußt auch der Schärfegrad 
__ Hauptspanifläche X Schiffslänge _ 
Are | Verdrängung 
stand, da es nicht ohne Folgen sein kann, ob man die 
Hauptspantfläche klein, das Vor- und Hinterschiff kurz und 
das Mittelschiff möglichst lang hält, oder ob man die Enden 
schärfer, das Mittelschiff kurz und dafür die Hauptspani- 
fläche größer macht. Für eine billige Bauweise ist ein mög- 
lichst Ianges Mittelschiff erforderlich. Wieviel hierdurch an 
Wirtschafflichkeit verloren geht, ist durch verschiedene Reihen 
planmäßiger Versuche mit Frachtdampfermodellen festgestellt 
worden. Allerdings war es bisher nicht möglich, die Versuchs- 
ergebnisse für den in der Praxis stehenden Ingenieur jeder- 
zeit greifbar zu gestalten, da das Froudesche Verfahren für 


— den Schiffswider- 


- diesen Zweck zu umständlich und unübersichllich ist. Die 


hier gebrachte Berechnung des günstigsten Schärfegrades 9 
kann demgegenüber jederzeit ohne Schwierigkeiten angewen- 
det ‘werden. Ob die Anwendung des in dieser Arbeit er- 
mittelten günstigen Schärfegrades immer ohne Nachteile mög- 
lich ist, das ist eine Frage für sich. Im Sinne dieser Unter- 
suchung liegt es nur, fesizustellen, welche wirtschaftlichen 
Vorteile der günstigste Schärfegrad p vor den gebräuchlichen 
p-Werten voraus hat. 


POET „a: B _ Breite 
Das günstigste Verhältnis 7 Tielsang 
Außer der Schiffslänge L könnte auch das Verhältnis 


. T 
von Bedeułung für den Schiffswiderstand sein, da auch hier- 
durch die Größe der benekten Oberfläche 2 des Schiffes be- 


‚einflußt wird. Für die folgenden Untersuchungen ist es er- 


forderlich, daß man den Zusammenhang zwischen benebier 
Oberfläche, Verdrängung und Schiffslänge kennt. Betrachtet 
man hierzu einen halben Kreiszylinder vom Durchmesser d, 
der Länge und der zugehörigen Verdrängung D, Abb. 1 und 2, 
so erhäll man Es | 

N 


die Mantelflähe M = Jeah eena Ea (1) 
und die Verdrängung D= e ae a ee Be ee 2) 
Um M durch D und } auszudrücken,. hat man 
8D 


ee ee d d) 
zu seken und erhält in Gl. (1) 
me y SD nV DI 


| 2 In 
oder M=«,VDI, 
wo ooo c,=V2r7=2,507 - - 


i) Es werden hier nur wirtschaftliche Handelsfahrzeug® belrachlet. Fiir un- 


__wirischaftliche Schiffe mit hohen Geschwindigkeiten, wie Torpedoboole, schnelle 


Kanaldampfer, schnelle Kreuzer, Motorboote, Gleitboole und ähnliche Schiffe, 
gelten diese Untersuchungen nicht. 


Da nun der Zylindermantel M bei gegebener Länge | und 
Verdrängung D die denkbar kleinste Oberfläche ergibt, weil 
der Halbkreis die günstigste Spantform darstellt, so muß bei 
Schiffen | 5 


ee u de ae en) 


sein. Je größer der Unterschied c — c,=c — 2,507, um so un- 
günstiger ist die benekte Oberfläche eines Schiffes. Der Wert 
6, _ Y2n 


— 


7 = s ae 10) 


stellt mithin gewissermaßen den Gütegrad der beneßten Ober- 
fläche dar. 

Nach den in Handbücher übergegangenen Angaben über 
benekte Oberflächen ist bei Kriegsschiffen mit großem Kimm- 


C 
halbmesser = 0,9% bis 0,98, bei Handelsschiffen mit kleinem 


— 
— 


c 
Kimmhalbmesser —=0%2 bis 0,95. Demnach ist der Güle- 


c B 
grad = außer von = auch von dem Völligkeitsgrad ß der 


Aaa Buniace abhängig, der sich mit dem Kimmhalbmesser 
ändert. 

Ob der Gütegrad der Oberfläche mit seinem vollen Be- 
trage beim Reibungswiderstand eines Schiffes in Betracht 
zu ziehen sei, ist eine Frage, die noch zu klären ist. Be- 
achtenswert ist, daß nach den Ergebnissen der Schlepp- 
anstalten Schlinaerkiele nur mit einem Teil des nach Froude 


‚berechneten Reibungswiderstandes in Rechnung zu stellen 


sind. Diese Tatsache läßt sich jedoch mit Hilfe der An- 
schauung des Verfassers begründen, auf die sich die folgen- 
den Untersuchungen stübken. 


Die wirtschaftlichste Schiffsform 
Mit L, p und 2 ist die Form eines Schiffes von genügen- 
der Verdrängung nur roh gekennzeichnet. Viele Feinheiten, 
die auch in den Werten a’), $ und y =. nur unvollkommen 


zum Ausdruck kommen, die mit Sackspantenform, Wulst- 
steven, Kreuzerheck, Tütenheck gekennzeichnet werden und 
nachweislich Einfluß auf den Schiffswiderstand haben, sind 
hierbei nicht berücksichtigt. Über alle diese :Merk- 
male eines Schiffes gibt der Spantenrik Auskunft, der 
aewissermaßen das Konterfei der Schiffsform darstellt. Die 
Vorzüge charakteristischer Spantformen werden gewöhnlich 
von den Schleppversuchsanstalten erforscht. Die Ergebnisse 
dieser Versuche gewinnen für den in der Praxis stehenden 
Ingenieur erst dann Bedeutung, wenn sich Vorteile von Belang 
ergeben haben. Für ihn genügt es in den meisten Fällen, zu 


wissen, wie groß die günstigsten Werte für L, œ und T sind 
und welche nachweisbaren Vorteile sie bieten. 
Die Gleichung des Schiffswiderstandes 


Um die gunstigsten Werte für L, 9 und T feststellen zu 


können, brauchen wir eine Gleichung, die den Schiffswiderstand 
hinreichend genau wiedergibt und sich leicht differenzieren 
laßt. Wie die Abbildungen 3 bis 22 erkennen lassen, steht 
der Aufstellung einer brauchbaren Gleichung nichts im Wege. 
Diese Abbildungen machen einige Erläuterungen erforderlich. 

Die von Taylor‘) an planmäßig abgeänderten Modellen 
festgestellten Formwiderstände, bezogen auf die Einheit der 
Verdrängung, wurden auf die Widerstände von acht Reihen 


(zwei y Werte, r = 225 und 3,75, mit je vier g-Werten, 


p= 0,5: 0,6: 0,7 und 0,8) von Modellen zurückgerechnet, und 
zwar auf solche Modelle, bei denen nur die Entfernung der 
Konstruktionsspanten _ 9 
ändert wurde, Zahlentafel 1. 


2) a = Völligkeitsgrad der Wasser- 
linienfläche, $ = Willigkeitsgrad der 
Verdrängung. 


») D. W. Taylor, The speed and 
power of ships. 


Abb. 1u2. 
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Abb. 24. 
Zahlenwerte für m und p in Gleichung (16). 


Es ergaben sich hieraus die Abbil- 
dungen 3 bis 10, die erkennen lassen, 


4 IL R QOF 0:2 QOI 401 QC2- GAI QOI Q QO A neh 
` Abb. is 14. j 
Ë für a = 2,25 nn | Yu 2 fu u =a+rbLlL...- 0... M 
„üz= @=Werte nach z für 5 = 3,75 und verschiedene ọ - Werte nach Ds , ; 
planmäßigen Versuchen von Taylor, aufgetragen planmößigen Versuchen von Taylor, aufgetragen seken kann. Man kann diese Gleichung 
uber ah y= Ws nee ne ER... u verschieden. deuten; 
PL Da =; er ye wobei y = —_ und v=Le] D 


' 1. aist einunbenannter Wert, und 
b hat die Dimension L~" 
2. a enthält einen konstanten un- 


benannten Wert und auker- 
dem einen zweiten unbenann- 


ten Wert von der Form łc a 
der nur bei den peiregugn 
gm ar Q8 Modellen für 7 =vonst 
‚unveränderlich ist. Auch b 
enthält den Werl y a als 


Faktor, womit die Dimension von b begründet ist. 


L | Da de zweite Deutung die allgemeinere ist und die erste 
allem der Wert < bleiben innerhalb jeder Reihe dieselben. Es umfaßt, wird man sich für sie entscheiden (allerdings gibt es 
ý | 5 | auch noch andere Deutungsmöglichkeiten). . Wir seken au 
wurde auch angenommen, daß die c-Werte (wo = 75T) inner- rund dieser E 5 o 
halb einer Reihe die gleichen bleiben, doch ist dies, streng pz=*+ re/5 +e rey% a @ 
genommen, nicht ganz richtig. Die so erhaltenen Widerstände W 2 
W y? . Die kleine konstante Länge ! wurde in einem früheren Aufsab” 
wurden in der unbenannten Form 7, wobei o =; F 7, = konst. für mit S (Strecke) bezeichnet. Der unbenannte Wert » moge 
den Formwiderstand, der Wert &« den Reibungswiderstand 


. L 
und der Wert c die Oberfläche X kennzeichnen. Das Glied lc D 


4 
Abb. 19 bis 22. V% . aufgetragen über Vg = — — lur verschiedene u - und o- Werte. 
V2eL 


Damit ändern sich auch die Verdrängung D, die Länge L 
und die Oberfläche %. Die Werte B, T, a, $, ö') und vor 


Vo= —=— = konst., über der Modellänge L aufgetragen. 
= Y2gL o 


i 


| | | „? 
jpa ame der Yon dient als Reibungskorrektur, da bekanntlich der Werl 53 bei 
= LB | 
N Verdrängung Bergen 
LEBT | ») „Schiffbau“ 1919/1920 S. 88 u. f. 


T 
= 


11. März 1922 


I 
KJ 


, ME 
en . 
Band 66. Nr. 10 


kd 


Modellen erheblich größer ausfällt als bei Schiffen. Mit dem 


Wertel=0, 056m, der sich als Mittelwert aus einer Reihe von 
Versuchen mit ähnlichen Modellen für die hier betrachteten 


wirtschaftlichen Geschwindigkeiten (7z <0) ergab, wird der. 


= Einfluß des Gliedes } c je auf Schiffe gewöhnlicher Größe so 


gering, daß man der Einfachheit haber das Glied zc Vz für 


diese Fälle vernachlässigen kann. Damit gilt für den Schiffs- 


widerstand W, : 


w L 
DerktulelE.......0 


u ist der Reibungswert, der anscheinend um 0,003 herum liect, 
¢ ist ein Beiwert, der andeutet, daß die bei der Berech- 
nung des Reibungswiderstandes (besser Wirbelwiderstandes) 
eınzuseßende Oberflache bei wachsender Geschwindigkeit und 
ansteigender Bugwelle kleiner ist als bei den niedrigsten Ge- 


r schwindigkeiten (Ansicht des Verfassers auf Grund der Ab- 


bildungen 3 bis 10, im Gegensaß zu Froude). 
Gelingł es, die Werte 


=f |; a7) und {er = 1E gr) 


hinreichend genau in eine Gleichung zusammenzufassen, so ist 
die gestellte Aufgabe gelöst. - 

Da die für Abb.3 bis 10 gewählte Auftragungsart keın 
hinreichend genaues Abgqreifen der Werte x und Çu eımog- 


licht, so wurde die vorteilhaftere Auftragung 


S 
Do 
er u (10) 
Balz Le; 
ze, 


gewählt, die der Gleichung einer Geraden in der Form 

= 2 £ +b (vergl. Gl. (7)) | 
entspricht. Die Gleichung für & u läßt sich aus Abb. 11 bis 18 
ohne weileres entnehmen. Sie lautet: 


Bi GB B a pis 
o te=a+bz tezo (fFe) V -o aD, 
wonn a=2,1-10~3; b= 0,333 - 1073; e= 0,267 1073; 


> 


f=43.-107° und e=4,75.107°. 


Auch die »-Werte kann man ohne Mühe in eine Gleichung 


4 ——— 
bringen, indem man die Werte Vx uber Vo für verschiedene 


i auftrāägł, Abb. 19 bis 22. Wir erhalten 


Werte von » und T 


hiernach 
£ E 4 
Habo pCl 2 O2 
x= (a bo+(Cy V žo) (12) 
worin a =: 0,52; b = 0,7567. 
Die O-Werte in Gl. (12) sind in Abb. 23 zusammengestellt. Sie 


lassen sich leicht durch eine Sinusfunktion ausdrücken, doch 
wurde von einer Einführung dieser Funktion in Gl. 112) ab- 


geschen, da außer für 7 — 2,25 und z — 3,75 wenigstens noch 


Versuche für einen dritten = Werl vorliegen müßten, um 
einige Gewähr zu haben, daß diese Umschreibung der O-Werte 
auch für die zwischen = —225 und = — 3,75 liegenden 
O-Werte gilt. In den folgenden Untersuchungen wurden die 
C-Werte für 235<7 < 3,75 geradlinig dazwischen geschaltet. 


Die Gleichung der günstigsten Schiffslänge 


Um die günstigste Schiffslänge zu erhalten, hat man 
Gl. (9) nach Einseßung von Gl.(11) und (12) nach dem Wider- 
stand (WJ in Abhangigkeit von der Lange (4) zu ditteren/ieren 


und die erste Ableitung gleich null zu seen. Man erhält 
ER 1 b 1) ( 5e I - 
>= — (b [2 ee EE ES 
Be: ra OL” + e) m) = 
hierin ist b= 0,52 — 0,7567 ọ 


b 
= 2 Erz 
a VW: ; B 
f=10 7 (244 0,533 7- + 0,267 4 | 


Schmidt: Das wirtschaftlichste Schiff 2 255 


Die Lösung der Gleichung kann auf zeichnerischem Wege 


_ erfolgen, indem man verschiedene Werte für L einsekt 


und die so erhaltenen y‘,-Werte über L aufträgt. Der 
Wert y',=0 ergibt dann die gunstigste Schiffslänge. 
Die Gleichuug des günstigsten -Wertes 


Um den günstigsten Schärfegrad festzustellen, hat man 
Ol. (9) nach 9 zu differenzieren und die Differentialguotienten 
gleich null zu seken. Es ergibt sich 


Yy =4 (a —bo +e) 2ge—b)+f=0. . . (14 


Hierin ist a = 0,52; b = 0,7567; e= C A 
zH C BUES 
f= 0,267 » 10 7° D` 


Zur Lösung dieser Gleichung trägt man die für verschie- 
dene @-Werte berechneten Y's-Werte über y auf. Yo =V erm 


gibt dann den gesuchten Wert. 
Die Gleichung des günstigsten Wertes B = Breite 
T Tiefe 


Auch der günstigste Wert = laßt sich mit Gl. (9) fest- 


Q 
stellen, wenn man den Wert c =———als Funktion B dar- 
VOL ET 


stellt und’ in dieser Gestalt einführt. Hierzu geht man nicht 
Nie M GI. (1) bis (5) vom Kreis, sondern vom Rechteck aus, 
ei dem 


B 
IST OR AY, 


i 
Ver E A E 15) 


Da beim Schiff die Außenhaut eine doppelt gekrümmte 
Flache darstellt, die nur eine angenäherte Abwicklung zu- 
laßt, so hat man den für Schiffe von bestimmter Länge und 


Verdrängung und veränderlichem 7. geltenden Wert c etwa ın 
der Form 


Bi B\2 
le TER (7) 

VE 

SE 
auszudrucken. Die Beiwerte m, n und p kann man mit Hilfe 


von drei Spanienrissen bestimmen, die man aus dem zu 
untersuchenden Schiffe dadurch abzuleiten hat, daß man 


i = 


. (16) 


samtliche Aufmaße mit denselben Faktoren vervielfacht, 


durch die man die Wasserlinienabstände teilt. Für die so 
erhaltenen Spanirisse sind die Oberflächen und hieraus die 
Werte n, m, p zu bestimmen. In der Literatur (Taylor) sind 
einige Angaben zu finden, die wohl für den vorliegenden 
Aufsaß, nicht aber für die an auszuführenden Schiffen er- 
forderlichen Rechnungen genügen. Das Ergebnis aus diesen 
Angaben von Taylor ıst in Abb. 24 zusammengestellt, die die 
Werte m und p in der Gleichung 


ne mz tp) 354m7 +p (2) 
anr ae E a R(T) 
|7 |7 


enthält. Nach Einsekung dieser Gleichung in Gl. (9) ergibt 
sich nach einmaligem Differenzieren für den günstigsten 


Wert 


an .. 


I 


AAG 1A 3 2 ARA 
Yenien ar [0 1?+25fpx?+15(fm-+ep)x > 
T; 


em 
TERRASS . (18), 
wo a = 0,52 — 0,7567 4; b=C g? Vo; e = 2,1-10 734 4,75-10 yo: 


f= 0333 -10 240,267- 10 g — 43-101; g=] £ und = 


Auch hierbei hat man yg für verschiedene 7 -Werte über 


T 
diesen Werten aufzutragen, um festzustellen, wo diese 
Kurve die Abszisse schneidet. Der Schnittpunkt ergibt den 


gesuchten 3 Wert, für den die günstigste Leistung eintritt. 


7 
(Schluß folgt.) 
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Vierfach-Schraubenpumpe für Heizöl — Zweitakt-Schiffsmotor mit besonderem Spülluftgebläse — Der Welt- 
schiffbau 1921 — Straßenbahnzug mit zwei Triebwagen — Entstehung der Turbulenz in Röhren — Gruben- 
rettungswesen im rheinisch-westfälischen Bezırk — Die Verfahren zum Herstellen von Eisen- und Stahlrohren 


Schraubenpumpe für Heizöl 


Auf Unterseebooten und für Olfeuerungen verschiedener 
Kriegsschiffe werden in den Vereinigten Staaten Schrauben- 
pumpen nach Abb.1 verwendet. Auf zwei parallelen Wellen 
siken je eine rechts- und eine linksgängige Schraube mit 
Flachgewinde, so daß die Gewindegänge ohne unmittelbare 
Berührung ineinandergreifen. Auch zwischen der Gehäuse- 
wand und den Schrauben ist ein geringer Spielraum vor- 
handen. Vom Saugstußken unter der Mitte der Pumpe fließt 
das Ol nach den äußeren Schraubenenden und wird durch die 
umlaufenden Gewindegänge nach der Mitte hin gedrückt. Die 
Stopfbuchsen stehen daher nur unter einem geringen von der 
Saughöohe abhängigen äußeren Druck. Die Pumpen werden 
für Leistungen von 7,5 bis 11 0001l/min und für Drücke bis 


NE 


Abb. 1. Vierfach-Pumpenschraube. 


Abb. 2. Heizöl-Schraubenpumpe für 320 l/min und 21 at, 


Zahlentafel 1 


ö . a u ® Lae lgu 

20 F Teej re se | 3 
2 E au |. e8 j 20 74r | 25 | 8 
g = ö IE 5: © S3 So | - 
min Urm, /min| °C at at l/min PS. ED EN T a 2 Er 1 O PaE a  —2, 

20 863 | 42 0,033 | 7,03| 107,21. 3,02| 0,55 | 0,74 
20 1042 | 37 0,067 i 136 3,97 | 0,54 | 0,79 
28, 1.1183 | 88 GIG F „ | 158 |- 4541| 0,56 | 0,80 
20 1317 | 41 0,20 3 | 175 4,99 | 0,55 | 0,80 
16 834 | 41,5 | 0,033 | 14,06: 85,3) 5,16| 0,52 | 0,61 
20 1015 | 43 0,033 „411251 607 0-8 10,67 
20 1135 | 43 0,05 $ | 139 6,91 | 0,59 | 0,69 
16 1239 | 44 | 0,087 P 145 7,44! 0,61 | 0,70 
20 820 | 38,5 | 0,033 | 17,54 | -78,6 |: 6,58 | 0,47 | 0,58 
20 991 | 42 0,133 f 101,5. 7,191 0,56 | 0,62 
24 1111 47 0,033 j 1185| 810| 0,57 | 0,64 
20 1196 | 38 0,033 ú 133,9] 9,341 0:56: .| 0,67 
12 823 | 35 0,033 | 21,09| 73,9| 7,3 | 0,47 | 0,53 
12 978 | 37 0.033 e 975| 859| 0,52 ‚9 
12 1003 | 37,5 | 0,05 N 113 9:9 10.55. 10,62 
16 1196 | 38,5 | 0,067 t: 125,5:| 103-1 057 T 0.64 
12 786 | 41 0,0 2812| 512| 115 | 0,28 | 0,39 
8 937 | 41,5 Mer ý 73,0\ 12.0 | 0,38 | 0,47 
12 1031 | 42,5 ; a 86,7| 12,8 | 0,42 | 0,51 
12 7181| 4259|. 0017 | 31,7 346| 134 | 0,19 | 0,27 


907 ! 43 0,01 e 58,6! 13,9 ! 0,3 0,39 


zu 42a} gebaut. Abb.2 zeigt eine solche für 3201/min und 
21at, gekuppelt mit einer 40 PS- Dampfturbine. Einem Be- 
richt uber eingehende Versuche mit einer kleineren Pumpe 
in der Versuchsanstalt für Olfeuerungen in Philadelphia’) sind 
dıe Werte der Zahlentafel 1 entnommen. Die Pumpe war an 
ein Saugrohr von 50,8 mm l. W. und an ein Druckrohr von 38 mm 
l. W. angeschlossen und wurde unmittelbar durch einen 15 PS- 
Motor mit Umlaufzahlregelung angetrieben. Der Druck wurde 
zwischen 7,03 und 31,7 at, die Umlaufzahl zwischen 740 
und 1210 Uml./min geregelt. Die Schrauben hatten zunächst 
je 10 Gänge. Nach Vorversuchen wurden je zwei Gänge ab- 
gedreht. Fur gleiche Fördermengen und Druckhöhen mußten 
dann die Umlaufzahlen um 3 bis 5 vH gesteigert werden. Dafür 
ergab sich aber bei den meist vorkommenden Drücken ein 
besserer Wirkungsgrad. Die ermittelten Werte zeigen, daß 
der Spielraum zwischen den Schraubengängen und dem Ge- 
hause den Wirkungsgrad sehr stark beeinflußt. Der Liefer- 
grad fallt bei den niedrigen Umlaufzahlen ganz beträchtlich, 
und der Wirkungsgrad laßt bei den hohen Drücken sehr zu 
wunschen übrig. Die Öltemperaturen an Saug- und Druck- 
stuken wurden zwar gemessen, doch gestatten die beobach- 
teten Werte nicht, daraus die Leistungsverluste zu berechnen, 
die sich in Form von Wärme im Öl wiederfinden. Immerhin 
lassen sie den Schluß zu, daß weitaus der größte Teil dieser 
Verluste der Erwärmung des Oles beim Hindurchpressen durch 
dıe engen Spalten zuzuschreiben ist. Für genauere Unter- 
suchungen sind die Versuchszeiten zu kurz und der Einfluß 
der Wärmeableitung durch das Pumpengehäuse zu unregel- 
mäßig, denn durch eine Temperatursteigerung von 2 bis 3° C 
wird bereits der ganze mechanische Verlust gedeckt. Bei ge- 
schlossener Saugleitung wurde ohne Schwierigkeit eine Luft- 
leere von 90vH erreicht. Bei dreieinhalbjährigem Dauer- 
betrieb in der obengenannten Versuchsanstalt erwiesen sich 
die Pumpen als sehr zuverlässig, solange darauf geachtet 
wurde, daß das Ol nicht zu zähflüssig war. [1086] Pr: 


Turbogebläse für Zweitakt-Schiffsmotoren 


Das größte bis jekt überhaupt in Norwegen gebaute Schiff 
mit Dampf- oder Motorantrieb, das Frachtschiff „Handicap“ 
von 9000 Ladefähigkeit, ist mit zwei vierzylindrigen Sulzer- 
/weitaktmotoren ausgerüstet, die normal bei 100 Uml./min je 
1550 PS leisten. Die Anlage bringt nach der Zeitschrift „The 
Motorship“ vom November 1921 eine grundlegende Neuerung 
im Betrieb von Zweitaktmotoren; die Abtrennung des 
Spulluftgebläses vom Motor und seinen Antrieb als Kreisel- 
geblase durch einen besonderen Elektromotor. Die unabhän- 
gige Aufstellung und die gedrängte Bauart des Gebläses 
bringen Gewinn an Maschinenraum. In gleicher Weise wird 
durch elektrischen Antrieb der Zylinder- und Kolbenkühl- 
wasserpumpen sowie der Ballast- und Bilgepumpen als 
Kreiselpumpen bei mindestens gleicher Betriebsicherheit und 
Übersichtlichkeit Raum gespart. 


Die „Handicap“ geriet auf ihrer ersten Fahrt unter Ballast 
von Stavanger nach Newport zwischen Weihnachten und Neu- 
jahr des lebten Jahres in ungewöhnlich schwere Stürme. Beim 
Austauchen der Schiffsschrauben schwankte dabei die Dreh- 
zahl nur zwischen 85 und 110. Inzwischen hat das Schiff auch 
seine erste Reise ohne jede Störung vollendet. Es verließ 
am 10. Januar Newport mit einer Ladung von 8300 1 Kohlen 
und ıst am 4. Februar in Bahia-Blanca eingetroffen. 


Das Schiff läuft bis zu 13Kn. Nach einer Mitteilung der 
Norges Handels og Sioefartstidende vom 5. Januar . 
wurden bei 11% Kn täglich 9,41 Treiböl verbraucht, worin der 
Verbrauch aller Hilfsmaschinen, der Steuermaschinen, der 
elektrischen Heiz- und Lichtanlage und der ebenfalls elektrisch 
betriebenen Küche enthalten ist. Auch die beiden für das 
Fahrgastschiff „Camranh“ von 11700+ Ladefähigkeit’ be- 
stimmten Sulzer-Vierzylindermotoren von je 1750 WPS erga en 
bei der Abnahme einen niedrigen Brennstoffverbrauch, und ee 
180 a/PSh einschließlich des Verbrauches für alle zum Betrie 
der Hauptmotoren erforderlichen Hilfsmaschinen. Der Zwei- 
takt hat hiernach die volle Wirtschaftlichkeit des Viertakts er- 
reicht. JM 60] ‚Ba. 


3) Journal of Ihe American Society of Naval Engineers Nov. 1921. 
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| i BE HANE riger Umlaufzahl eine zu geringe Luftmenge zur Kühlung an- A SA u 
j Ber gesaugt wird. Immerhin verfügt der gelüftete Motor über a A A RA 
| Balz een ed it andre Vorzüge, daß seine Verwendung ständig zu- Be ic, EIS RER 
| Bla; bahnmotoren bei Betrieb Di V R MER er HE ER E A 
a ohne und mit Anhängewagen. SICH orteile werden voll ausgenubkt, wenn man den Bei- ERS U Daher WA RE 
[RZ 1 geschlossener Motor bei yonca e Dale zu Antriebmotoren versieht. Jeder Motor EE RES T RUE H R 
7 Einzelwagenbetrieb, ird so Siandıg MI normaler Belastung gefahren und kann Be R a | 
M b geschlossener. Motor bei ohne Rücksicht auf Anhänger schwächer bemessen werden. Ber 
Vi Anhängerbetiieb, Versuche bei einem größeren Straßenbahnunternehmen haben Er 
AE c gelüfteter Motor bei An- gezeigt, daß dieser Betrieb in bezug auf Betriebs- und auf R S E EE EAT 
hängerbetrieb. Anschaffungskoste irtschaftli > - a ae A A EPI 
E affungskosten wirtschaftlicher ist. Die Unterhaltung der ti A RER E E. | 
„al Wagen samt ihrer elekirischen Ausrüstung ist, da vor allem RNE E EAT T N A 
a72 76. 20 2% die heftigen Stöße durch den Anhänger wegfallen, billiger, und Bra han E e REN 
bei der erwähnten Bahn legten die zusammengekuppelten n is ale a A HEN 
Triebwagen 27 vH Achskilometer mehr zurück als bei An- ee E a e BE 
hängerbetrieb. Die Unterhaltungskosien für die Motoren d | EA RE 
stellten sich auf 65 bis 75 vH von denen, die für Motoren im CU a a a 
2 Anhängerbetrieb aufgewandt werden mußten. | SRN AA EI 
SO TTEA TE a a Weitere Vorteile der Züge mit zwei Triebwagen sind die MOREE a O E 
Saala ee) größere Anfahrzugkrafi, wodurch die mittlere Fahrgeschwindig- EB a O ng 
ua i)a AURRENA keit erhöht wird, und die geringere Zahl bereitzustellender I EE F A 
N NE Aushilfstriebwagen. Die Einführung von Mittelflurwagen Abb.2 Be p N ER Bei 
ee Se] mit Einstieg dicht über dem Boden bereitete bisher insofern u E A G A ii 
einige Schwierigkeiten, als starke Motoren aus Plakmangel nur Ba a E A Eee 
schlecht eingebaut werden konnten. Diese Schwierigkeit fällt i ln ee A EE 
bei der neuen Betriebsart fort, da sie mit leichteren und RURE Er MARKE AR: 
kleineren Motoren auskommt, abgesehen davon, daß besondere er RS BEN eS 
A ne np?! Betriebsverhältnisse (Steigungen, Schnee u. a.) oft nicht Ga i HH: z S 0, ipSa 
erikänischer Siraßenbahnzug mit zwei Triebwagen (Mehrgliedersteuerung). statten, einen Anhänger mitzugeben. [1111] Re AE iR S +14 ve je: i 
Ig: ine HPE, "oN 
Ale E O I ERE 
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| | Versuche g 
über die Entstehung der Turbulenz in Röhren 


t Der Druckabfall in einem von einer tropfbaren oder gas- 
förmigen Flüssigkeit durchströmten glatten Rohr ist der mitt- 
Ieren Geschwindigkeit u oder ihrer 1,75fachen Potenz pro- 
portional, je nachdem u klein oder groß ıst. Der Übergang 
erfolgt bei der durch die sogenannte Reynoldssche kritische 


' u, a 
Zahl R, = 5 5 


messer, p=Dichte, u = Koeffizient der inneren Reibung der 
Flussigkei). Für R, wurden bisher Werte zwischen 200 und 


25500 gefunden. Als untere kritische Zahl wird die Grenze 
bezeichnet, oberhalb deren wirbelnd ankommende Flüssigkeit 
auch bei noch so langer Beruhigungsstrecke nicht mehr in 
laminare Parallel-Ströomung übergeht, als obere. diejenige, 
oberhalb deren ursprünglich laminare Strömung turbulent wird. 
L. Schiller’) hat nun auf Anregung von Professor 
Prandtl Versuche angestellt, bei denen durch planmäßiges 
Ändern der „Einlaufstörung“ die Lücke zwischen der oberen 
und der unteıen kritischen Zahl geschlossen und aer Eınllug uer 
„Anlauflänge“ fesıgestellt 
uap 


bestimmten Geschwindigkeit u, (a = Rohrhalb- 


wird. Trāgt man R = 7 
und den Widerstandsbei- 
weri A= — — — (= 


statischer Druck, x = Rohr- 
lange, q = Staudruck) auf 
Logaritihmenpapier auf, so 
erhält man bei genügend 
großer Anlauflänge den 
Übergangvon der Parallel- 
strömung zur Turbulenz 
mitleres nach Abb. 1, sonst nach 
Abb. 2 und 3; hier ist näm- 
lich unterhalb R, die Sto- 


rung durch Wirbel vom 
Einlauf her noch nicht ver- 
schwunden, oberhalb R, 


die Turbulenz noch nicht 
voll ausgebildet. Schiller 
hat mit Wasser den Ver- 
lauf nach Abb.1 und 2 
wirklich erhalten. Er hat 
ferner in einem 8 mm 
weiten Versuchsrohr von 
2 m Gesamllänge und 


Abb.1 bis 3. Sprunghalfte Steigerung des Wider- 1m Anlauflänge mit gut ab- 
siandbeiwerles beim Übergang von laminarer 
zu turbulenier Sirömuna. 


w 


& = Plattenobstond gemm 
42mm 
25T 
37mm 


50mm 


8,0 mm 


4+ 
© 
® 
o = Platte weit entfernt 
Ke 


= schorfrondiger Einlauf, 
. ohne Platte 


RP 30 
Abb. 4. Einirilt der Wirbelbewegung bei verschiedenen Einlaufslörungen. 
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abgerundetem Einlauf als kritische Zahl bei ıingeslörter 
Einströmung R, = 6100 und bei künstlicher Einlaufstörung, die 


durch eine gegen die Einlauföffnung von außen herangeschobene 
Platte bewirkt wurde, die in Abb.4 dargestellten Übergangs- 
linien und demnach kritische Zahlen zwischen R =6100 und 


R,=1160 gefunden. Unterhalb dieser lekten Grenze, die mit 


der von Reynolds angegebenen unteren kritischen Zahl 
R, = 1200 nahezu übereinstimmt, war auch bei stärkster Ein- 


laufstörung die Strömung hinter der Anlaufstrecke nicht mehr 
turbulent, sondern laminar. 


Da die obere Grenze von R., nicht festliegt, die untere 


aber scharf und stets durch Versuch zu veranschaulichen ist, 
empfiehlt der Verfasser, diese allein beizubehalten. Unterhalb 
dieser Große ist die Laminarbewegung gegen noch so große 
Siörungen stabil, oberhalb R, mit zunehmendem R durch 


Immer geringere Störungen in turbulente Bewegung. über- 
fuhrbar °). [M aal 


Die Hauptstelle für Grubenrettungswesen im rheinisch- 
westfälischen Steinkohlenbezirk . 


Seit dem Jahre 1911 besteht in Essen die Hauptstelle für 
das Grubenrettungswesen im rheinisch-westfälischen Stein- 
kohlenbezirk, der auf Veranlassung des Vereines für die berg- 
baulichen Interessen im Oberbergamtsbezirk Dortmund die 
Verantwortung für das Grubenreitungswesen im Bezirk über- 
tragen worden ist. Das Oberbergamt Dortmund hatte für 
seinen Bezirk zum erstenmal am 1. Januar des genannten 


Jahres die Vorschrift erlassen, daß auf allen selbständiger. 


Betriebsanlagen Atmungsgeräte bereitzuhalten seien. Es warer 
jedoch mancherlei Schwierigkeiten und auch Unglücks 
fälle zu befürchten, wenn jede Grube zur Beschaffung der 
Geräte verpflichtet war und nicht gleichzeitig dafür Sorge 
getragen wurde, daß die Geräte sachverständig. instand- 
gehalten und die Bedienungsmannschaften sorgfältig aus- 
gebildet wurden. Die Verantwortung hierfür wurde daher der 
neugegrundeten Hauptstelle zugewiesen. Sie befaßt sich 
demgemaß mit folgenden Aufgaben: Überwachung der Ge- 
rate und Einrichtungen für das Grubenrettungswesen und der 
damit ausgebildeten Mannschaften; Aufstellung eines einheit- 
lichen Reitungsplanes für den Bezirk; Einleitung der Hilfe- 
leistung benachbarter Zechen im Falle eines Grubenunglücks; 
Untersuchung, Prüfung und Begutachtung neuer Konstruktionen 
von OÖeräten und andrer Zweige des Grubenrettungswesens; 
Abnahme von neu gelieferten Geräten auf Antrag der Mit- 


glieder; schließlich Vermittlung der Ausbildung von Mann- 
schaften. - 


.. „ Der Beitritt zur Hauptstelle ist für die Gruben freiwillig, 
jedoch haben sich ihr sämtliche im Betrieb befindlichen Berg- 
werke des Bezirkes angeschlossen. Da die Ausbildung sämt- 
licher Mannschaften durch die Hauptstelle nicht durchführbar 
war, sind im Laufe der Zeit die Ausbildungskurse für Führer 
und Geräteverwalter vermehrt worden, und an die Stelle der 
Freiwilligkeit ist die Verpflichtung der Zechen zur Teilnahme 
ihrer Führer und Gerätewarte an den Kursen getreten. Neben 
den Führer- und Gerätewartkursen, die die Haupttätigkeit_der 
Hauptstelle ausmachen, hat sie auch die Ausbildung von Ret- 


tungstrupps solcher Schachtanlagen übernommen, die keine 


frei tragbaren Geräte besiken. 


Der erweiterte Aufgabenkreis der Hauptstelle machte, 
nachdem sie vorläufig im Dienstaebäude des Bergbauvereines 


untergebracht worden war, die Erwerbung eines besonderen 


hierfür geeigneten Hauses in Essen erforderlich. In diesem 
Hause befinden sich u. a. Räume zur Unterbringung von Ge- 
räten, ein kleiner Vortragsaal, ein Gerätereinigungsraum und 
cin Übungssaal von 12X 48m? Fläche und 7m Höhe. Der 
Übungsraum ist in fünf Strecken eingeteilt. Zwischen der 


zweiten und dritten Strecke liegt der sogenannte Beobach- 


tungsraum, von dem aus die Übenden überwacht werden. In 
den Strecken sind je vier übereinander liegende Sohlen vor- 
handen, die nach Einbringung des zum Teil noch fehlenden 
Ausbaues 1,9, 1,3, 1,5 und 0,9m hoch sind. Der Übungsraum 
ist mit Fahrschacht, Förderschacht, Bremsberg usw. aus- 
Der Weg bei einer Befahrung des ganzen UÜbungs- 
raumes im Rauch nimmt rd. 20 min in Anspruch. Auf jeder 
Sohle werden die zusammen 75 m langen fünf Strecken durch- 
fahren, und zwar kriechend auf der nur 0,9m hohen ersien 
Sohle und gebückt auf der dritten Sohle. Die Heizung, a 
auf die eine Hälfte der Übungsanlagen beschränkt worden ae 
vermag eine Temperatur von 40° zu erzeugen („Olückau 

18. Februar 1922) |M 6} 


1) s. auch Z. 1921 S. 1374, 
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T Die Herstellung von Eisen- und Stahlrohren 


über den gegenwärtigen Stand der Erzeugung von Eisen- 
und Stahlrohren gibt E. Röber in der Zeitschrift „Stahl und 
Eisen“ vom 16. Februar 1922 eine beachtenswerte Übersicht. 
Man unterscheidet bei der Herstellung zwei Hauptgruppen von 
Rohren, Rohre mit Langsnaht und nahtlose Rohre. Zu ‘den 
Rohren mit Längsnaht gehören geschweißte, genietete, ge- 
lötefe und gefalzie Rohre. Im folgenden werden nur die Ver- 
fahren zur Herstellung geschweißtier und nahtloser Rohre laus- 
schließlich der gegossenen Rohre) behandelt. 

Geschweißte Rohre werden heute nicht mehr aus 
Schweißeisen, sondern fast ausschließlich aus schweißbarem 
Flußeisen nach folgenden Verfahren hergestellt: 

1. Stumpfschweißung durch Ziehen, 

2. Herstellung überlappt geschweißter Rohre durch Walzen 
(Patentschweißung), 

3. Wassergasschweißung, 

4 Gas-Schmelzschweißung (Autogenschweißung), 

5. elektrische Schweißung. | 

Nahtlose Rohre werden aus Flußeisen und Flußstahl 
hergestellt; man benukt dafür folgende Einrichtungen: 

6. Schrägwalzwerk und Pilgerschrittwalzwerk (Mannes- 


| mann-Verfahren), 


Ta. Lochpresse und Ziehpresse (Ehrhardt-Verfahren), 

7b. Lochpresse und Ziehpresse für größere Rohre, 

8. Schrägwalzwerk und kontinuierliches Walzwerk, 

9a. Schräqwalzwerk (nach Stiefel) und Duowalzwerk 
ıschwedisches Walzwerk), 

9b. Vorlochpresse, Durchlochpresse und Duowalzwerk, 

9c. Lochpresse (Ehrhardt) und Duowalzwerk, 

9d. Schrägwalzwerk und Duowalzwerk, 


10. für Hohlkörper bzw. Rohre mit großen Durchmessern 
und verhältnismäßig kurzen Längen: Lochpresse, Ziehpresse 
und Sonderwalzwerk (Ehrhardt-Verfahren). 


Zur Herstellung geschweißter Rohre werden Blech- 


| sireifen, für nahtlose Rohre volle Blöcke mit rundem 
oder kantigem Ouerschnitt benukt. Bei stumpf geschweißten 


Rohren (1) werden die Blechstreifen auf Schweißhike gebracht 
und durch einen Trichter gezogen, wobei die Streifen zum 


Rohr gerundet und in der Längsnaht stumpf geschweißt wer- 


den. Mit Hilfe eines Preßluftstrahles, der die Schweißstellen 
von Schlacken reinigt, bringt man das Eisen nahezu auf 
Schmelzhike, wodurch es möglich gemacht wird, die Rohre in 
einer Hike fertigzuschweißen. Bei den überlappt ge- 
schweißten Rohren (2) werden die Längskanten der vorher 


- angewärmien Blechstreifen auf Sonderwalzwerken abge- 
‚schrägt, worauf die Streifen in gleicher Hiße durch Rundtrichter 


gezogen und zu Rohren gerundet werden. Darauf erhikt man 
sie ım Kohlen- oder Generatorgas-Schweißofen auf Schweiß- 


hie und behandelt sie in einem Schweißwalzwerk, das aus 


einem Rollenwalzpaar mit einem Kaliber besteht, worin die 
Rohre über einen Dorn gewalzt werden. Bei der Wassergas- 
schweikung (3) wird abweichend von den vorbeschriebenen 
Verfahren nicht das ganze Rohr, sondern nur die Schweißstelle 
auf Schweißhike gebracht. Die Blechstreifen werden hier auf 
besonderen Maschinen rohrförmig gebogen, sind nach dem 
usammenschweißen mit Hilfe von Dampf-, Druckluft- oder 
Lufthämmern oder mit der Hand als alatte Rohre fertig und 
gehen unmittelbar zur Weiterverarbeitung.. Auch bei den 
Gas-, Schmelz- und bei den elektrischen Schweißungen 
(4 und 5) wird nur die Schweißstelle erhikt. N 
Die Herstellung nahtloser Rohre auf dem Schräg- 
Walzwerk und Pilgerschrittwalzwerk (6) erfordert volle runde 
löcke. Rohre bis zu 300mm Dmr. werden in einer Hike 
auf der Schräawalze zu einem Hohlkörper geformt und auf 
dem Pilgerschrittwalzwerk zu langen Rohren ausgewalzt. Bel 
größeren Rohren ist bis heute ein zweimaliges Hindurch- 
Schicken durch die Schrägwalze erforderlich, jedoch walzt man 
el ganz neuen Anlagen auch diese Rohre in einem Durch- 
gang fertig. Die aus dem Pilgerwalzwerk kommenden Rohre 
raen zum großen Teil auf Krakbänken (Warmziehbänken) 
oder Reduzierwalzwerken auf genauen Außendurchmesser 
gebracht. 
m. Loch- und Ziehpreßverfahren (7a) werden volle 
ar e mit Quadratischem Querschnitt benukt. Diese locht man 
Bu einer Presse, jedoch so, daß der Hohlblock noch einen 
aae ral. Der Hohlblock wird darauf in gleicher Hike auf 
na aen, wagerechten Presse, indem eine Dornstange 1n 
en „ohlblock hineingeführt wird, durch eine Anzahl hinter- 
TEA er angeordneter Matrizen gepreßt und so zu einem Rohr 
beschrich Das Verfahren 7b unterscheidet sich von dem eben 
ang. lebenen dadurch, daß die Matrizen der Ziehpresse 
koniin ‚angeordnet sind. Auch bei dem Schrägwalzwerk mit 
inujer i'hem Walzwerk: (8) werden runde Vollblöcke ge- 


braucht, die im Schrägwalzwerk zu einem Hohlkörper um- 
geformt, und dann in gleicher Hike über einer langen Dorn- 
stange in einem Walzwerk mit etwa sieben hintereinander lie- 
genden Rollenwalzenpaaren zu Röhren ausgewalzt werden. 


Bei den Verfahren 9a bis 9d werden verschiedene Ein- Mie T Bat 


richtungen für das Vorlochen der Vollblöcke benubst. Für die BL PRAE NII eh 


Fertigstellung wird in allen Fällen ein Duowalzwerk verwendet. l 
Das Stiefel-Schrägwalzwerk (9a) ist ähnlich dem Mannesmann- WR 
Schrägwalzwerk (6 und 9d) ausgebildet. Auf diesem Walz- 


werk werden dünnwandigere Hohlkörper hergestellt als auf I KNS je a ERDE 


dem Mannesmann-Schrägwalzwerk. Das Verfahren 10 ist das in 


bekannte Ehrhardt-Verfahren zur Erzeugung großer naht- u Se kat wi 


loser Hohlkörper. Die auf großen Lochpressen ähnlich wie bei 


7a und 7b aus ‚Blöcken mit vier- oder mehrkantigem Quer- E RME AE 


schnitt hergesliellten Hohlkörper mit Böden werden auf einer 


Zıehpresse wie bei 7b gezogen, worauf man den Boden ab- His a E IE 


schneidet und den Hohlkörper auf einem besonderen Walz- 
werk, bei dem sich Arbeitswalzen außerhalb und innerhalb 
des Hohlkörpers befinden, auswalzt. 

Was den Arbeitsbereich der verschiedenen Ver- 
fahren betrifft, so werden stumpf geschweißte Rohre U) bis 
rd.60 mm Dmr. (vereinzelt im Ausland bis 3 Zoll) hergestellt. 


Die Wanddicken betragen meist 2,5 bis 4,25 mm für Gasrohre Al ur 8 l 


und 2,75 bis rd. 5mm für Dampfrohre. Die Rohre sind 
höchstens 5 bis 6m lang. Uberlappł geschweißte Rohre (2) 
werden unter rd. 60 mm äußerem Durchmesser auf dem 
Schweißwalzwerk nicht hergestellt. Das Arbeitsgebiet dieses 
Verfahrens umfaßt Rohre von rd. 60 bis rd. 420mm äußerem 


Dmr. (im Ausland hier und da bis 520mm). Die Rohrlängen | N IT 5 N l 


betragen bis zu rd. 7,5m. Mit Wassergas geschweißte Rohre (3) 
werden bis herab zu 300 mm angefertigt. Nach diesem Ver- 
fahren konnen Rohre bis zu den arößten Durchmessern ohne 
besondere Schwierigkeiten erzeugt werden. Aus wirtschaft- 
lichen Gründen geht man mit den Wanddicken nicht unter 
rd. 5mm. Die höchsten für das Verfahren in Betracht kom- RB) VY 
menden Handdicken betragen 40 und mehr, ja bis rd. 90 mm. A ART, VIE AG | 
Rohrlängen bis zu 8m werden ohne Rundnaht hergestellt. | SR 


Rohre nach dem Gas-Schmelzverfahren (4) werden von 
8mm Dmr. an bis zu den größten Durchmessern hergestellt. ah 
Die Wanddicken betragen 0,5 bis rd. 10mm. Rohre von rd. f 
8 bis rd. 120mm Dmr. und bis zu rd. 8m Länge werden auf WS i 
Sondermaschinen selbstłtatia geschweißt. Größere Rohre wer- 
den mit der Hand qeschweißt, die Rohrlängen sind hierbei un- 
begrenzt. Das elektrische Schweißverfahren (5) hat ein ähn- 
liches Arbeitsgebiet wie das Gas-Schmelz- und Ziehverfahren, 
insbesondere fur Rohre unter 1 mm, jedoch ist das elektrische 
Verfahren in Deutschland in der Entwicklung zurückgeblieben. 
Erst in neuerer Zeit sind verschiedene Verfahren bekannt ge~- 
worden, die für Rohre unter 1mm Wanddicke auch in Deutsch- 


-land wettbewerbfähig sein sollen. 


Nach dem Schrägwalz- und Pilgerschrittwalzverfahren (6) 
walzt man Rohre von 35 bis 350 mm äußerem Dmr. mit Wand- 
dicken von 2,25 bis 9mm. Die Rohre werden meist in Längen 
von 12 bis 15m hergestellt. Es können aber auch noch längere 
Rohre nach diesem Verfahren gewalzt werden. Das Ver- 
fahren 7b (Lochpresse und Ziehpresse für größere Rohre) 
stellt eine Entwicklung der le&ten Jahre dar. Hiernach werden 
heute bereits Rohre bis 850 mm äußern Dmr. und bis zu rd. 
5,5 m Länge mit Wanddicken bis rd. 150 mm hergestellt. Große 
Hohlkörper bzw. große Rohre mit kurzen Längen werden nach Pat 
dem Verfahren 10 von rd. 800mm bis zu rd. 3500mm Dmr. EPERE IA A 
und in Längen bis zu 3,5m hergestellt. Hierbei erreicht man DRESS 
Wanddicken von 10 bis rd. 150 mm. 


Bei einem Vergleich der verschiedenen Verfahren für die 


Herstellung nahtloser Rohre zeigt es sich, daß für Rohre von | E A ip 


mehr als 160mm Dmr. und bis zu 6m Länge das Schräg- und 
Pilaerschritiwalzverfahren (6) und das Loch- und Ziehpreß- 


verfahren (7a und 7b) in Betracht kommen, dagegen bei Längen Wi aanas 


über 6 m nur das Schragwalz- und Pilgerschrittwalz-Ver- A 
fahren. Rohre mit kleinerem Durchmesser als 60 mm (7a) bzw. A 
88 mm (6), ebenso Rohre mit kleineren Wanddicken von 3 bzw. I Te 


2,25 mm müssen auf besonderen Reduzierwalzwerken, auf B er A (6 


Warmziehbanken und auf Kaltziehbänken weiter behandelt ME 


werden. Die stumpf geschweißten und überlappt geschweißten E a Ar 
Rohre nach 1 und 2 stehen in erster Linie mit den nahtlosen MATIRE AF 


Rohren im Wettbewerb. g 
Die Herstellung von Siederohren, Lokomotivrohren, Gas- A 
rohren, Flanschenrohren, Muffenrohren, Masten, Ladebäumen, 


Turbinenleitungsrohren usw. bedingt besondere Herstellungs- DIREKTE Ai. 
einrichtungen, bei denen jedoch weniger das Rohrherstellver- R A E 
rohren als die Abmessungen der Rohre eine Rolle spielen IRRE E- 
Die Herstellkosten der nahtlosen Rohre sind bei den einzelnen RE SE: i. 


Verfahren verschieden; es bestehen vielfach noch Meinungs- 


verschiedenheiten daruber, welches Verfahren am wirtschaft- EE ER ln 


lichsten  ıst. IM. 57] 
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Wiedergutmachung. Über Umfang und Art der 
von Deutschland im Jahre 1920 zu leistenden Wiedergut- 
machungen ist noch immer keine Entscheidung gelroffen. Trok 
erheblicher innerpolitischer Schwierigkeiten war es der deut- 
schen Regierung gelungen, am 28. Januar, dem lebten Tage 
der von der Wiederguimachungskommission gestellten Frist, 
das geforderte „Reformprogramm für den Haushalt und den 
Notenumlauf mit geeigneten Garantien“ und ein „vollständi- 
ges Programm für Barzahlungen und Sachleistungen für das 
Kalenderjahr 1922“ vorzulegen. Der deutsche Vorschlag kommt 
zu dem Ergebnis, daß, wenn man die Wiederguimachungs- 
fragen unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten betrachte, 
Deutschland für längere Zeit, mindestens aber für das ganze 
Jahr 1922, von allen Wiederguimachungsleistungen in bar 
unbedingt befreit bleiben müsse. Auf der anderen Seite er- 
kennt die deutsche Regierung die Notwendigkeit an, die 
schwersten Bedenken für die deutsche Wirtschaft und die 
Reichsfinanzen hinter den politischen Notwendigkeiten zurück- 
treten zu lassen, und erklärt sich deshalb auch zu Barleistungen 
bereit. Da aber die in Cannes von den Alliierten in Erwägung 
gezogenen Leistungen von 720 Mill. Goldmark in Barzahlungen 
und 1450 Mill. Goldmark in Sachleistungen „auch nach Durch- 
führung der inneren Finanzreform zum großen Teil nur durch 
die Erhöhung der schwebenden Schuld beschafft werden 


können“, bittet die deutsche Regierung, die Barzahlungen, 


nötigenfalls unter Erhöhung der Sachleistungen auf geringere 
Beträge festzuseßen. 


Beide Denkschriften sind von der Wiedergutmachungs- 
kommission dem Obersten Rat zur Beschlußfassung vorgelegt 
worden. Neuerdings hat dieser auf Drängen der französischen 
Regierung hin die Kommission selbst mit der endgültigen Ent- 
scheidung betraut. Ein besonderer Ausschuß hat in der 
zweiten Hälfte Februar in Berlin mit der deutschen Regierung 
verhandelt. Während die englische Regierung unter Um- 
ständen geneigt ist, in eine Herabsekung der Barleistungen 
auf 500 Mill. Goldmark einzuwilligen, wünschen vor allem die 
französische und die belgische Regierung, an dem in Cannes 
vorgesehenen Betrage von 720 Mill. festzuhalten. Anzunehmen 
ist, daß die endgültige Entscheidung in Kürze in diesem Sinne 
fallen wird; von welcher Geltungsdauer dieser „endgültige“ 
Beschluß allerdings sein wird, steht dahin. Auf der Konferenz 
ın Genua, die wegen des französischen Widerstandes und vor 
allem wegen der innerpolitischen Schwierigkeiten Italiens von 
Anfang März zunächst auf Anfang April vertagt worden ist, 
“soll zwar auf den Wunsch der französischen Regierung hiti 
die Wiedergutmachungsfrage nicht aufgerollt werden. Den- 
noch wird sie im Hintergrunde der Verhandlungen stehen und 
sie beeinflussen und wenn nicht ın Genua, so auf einer nicht 


viel später einzuberufenden neuen Tagung beraten werden 


müssen, bis endlich eine vernünftige, durchführbare Lösung 
gefunden sein wird. Die bis zur Entscheidung durch die 
Wiedergutmachungskommission von Deutschland alle zehn 
Tage zu zahlenden 31 Mill. Goldmark sind bisher regelmäßig 
abgeliefert worden, und zwar ohne besondere Käufe auf dem 
freien Markt, lediglich aus den bei der Reichsbank eingehenden 
Ausfuhrdevisen. 


Sachleistungen. In engem Zusammenhang mit den 
Wiedergutmachungsleistungen steht die Frage der praktischen 
Durchführung und etwaigen Umgestaltung des deutsch-fran- 
zösischen Wiesbadener Abkommens und seiner Aus- 
dehnung auf andere Ententestaaten. Auch in dieser Frage hat 
der oben erwähnte Ausschuß der Wiedergutmachungs- 
kommission mit der deutschen Regierung verhandelt und dem 
Wunsch Ausdruck gegeben, daß das Abkommen zunächst für 
das Jahr 1922 auf Südslawien, Polen, Rumänien und die 
Tschechoslowakei ausgedehnt wird, wobei diese Staaten rol- 
lendes und festes Eisenbahnmafterial erhalten sollen. Auber- 
dem wird von französischer und belgischer Seite eine Ände- 
rung der bisherigen Abmachungen, nach denen der Entente- 
käufer seine Bestellungen durch Vermittlung der beiderseitigen 
Regierungen oder der zu schaffenden behördlichen Organe 
erteilen solle, ın der Richtung gewünscht, daß die Käufer Be- 
stellungen, deren Betrag im einzelnen den Wert von 100 000 
frz. Fr. nicht überschreitet, unmittelbar an den deutschen Lie- 
ferer vergeben dürfen. Bei solcher Regelung würden natür- 
lich auch die Preis- und Lieferbedingungen ohne die Regie- 
rungen festgeseßt werden. Gegen diese Art der Regelung, 
die vielfach auch die deutsche Industrie im Interesse einer 
Vereinfachung und rascheren Durchführung der Sachleistungen 
für wünschenswert hält, wird in deutschen Gewerkschafts- 


kreisen Verwahrung eingelegt, da eine Zersplilterung der Sach- 
leistungen und unnötige Preistreiberei durch den freien Verkehr 
befürchtet wird; auch müßte das Deutsche Reich in diesem Falle 
die Leistungen aus öffentlichen Mitteln bezahlen, ohne einen 
Einfluß auf die Preisgestaltung ausüben zu können. Gegen- 
wärtig finden in dieser Frage sowohl in Deutschland wie in 
Frankreich eingehende Verhandlungen der zuständigen Mini- 
sterien mit Vertretern der Industrie und der Arbeiterschaft 
statt. In Deutschland befaßt sich zur Zeit auch der Aus- 
wärtige Ausschuß des Reichstages mit der Frage der Auf- 
bringung der Sachleistungen. Amtliche Mitteilungen uber das 
Ergebnis dieser Verhandlungen sind noch nicht bekannt ge- 
worden. In Frankreich ist kurzlich, um die bei freier Preis- 
vereinbarung befürchtete Erhöhung des deutschen Noten- 
umlaufs zu vermeiden, der Vorschlag gemacht worden, den 
deutschen Herstellern die Kosten der für Wiederguimachungs- 
leistungen erforderlichen Rohstoffe ın Auslandwechseln zu 
verguten und den Wert der in Papiermark zu bezahlenden 
Arbeit zum Tageskurse umzurechnen und Deutschland auf der 
Wiederguimachungsrechnung gutzuschreiben. 

Am 27. Februar sind die Verhandlungen zwischen der 
deutschen Regierung und der Wiedergulmachungskommission 
zu einem vorläufigen Abschluß gebracht worden, ein Ab- 
kommen ist aufgestellt worden, das beiden Parteien zur Ge- 
nehmigung vorgelegt werden soll.) 

Europäischer Wiederaufbau. Eingehende Ver- 
handlungen finden gegenwärtig auch über den wirtschaftlichen 
Wiederaufbau Europas, namentlich Rußlands, zwischen den 
hauptsächlich beteiligten Staaten statt. Ende Dezember hatten 
sachverständige Vertreter der englischen, französischen und 
italienischen Regierung die Einseßung eines internationalen 
Syndikats zum Wiederaufbau Europas beschlossen, das von 
Deutschland, England, Italien, Japan, den Vereinigten Staaten 
und in geringem Umfange auch von Belgien und Holland finan- 
ziert werden und zunächst die Eisenbahnen, Wasserstraßen 
und Häfen in Rußland übernehmen und instandseken soll, um 
durch den allmählichen Wiederaufbau Rußlands die Weltwirt- 
schaft der Gesundung enigegenzuführen. Der Oberste Rat 
hat die Bildung dieses internationalen Syndikates gebilligt. 
Daraufhin ist Mitte Februar in London ein aus je zwei eng- 
lischen und französischen und je einem belgischen, italienischen 


und japanischen Vertreter bestehender Organisationsausschuß, . 


dem auch nichtamtliche Vertreter der Vereinigten Staaten an- 


gehören, zusammengetreten, um den Plan zu prüfen und sofort . 


die Gründung eines Stammsyndikates in England und von 
Zweigsyndikaten in den einzelnen beteiligten Staaten in die 
Wege zu leiten. Der Ausschuß hat sofort die Zuziehung von 


deutschen und russischen Vertretern der Bankwelt und Indu- 


strie beschlossen. Die deutsche Regierung hat den Staats- 
sekretär a. D. v. Bergmann von der Deutschen Bank und 
Geheimrat Kempner vom Kalisyndikat mit dieser Aufgabe 
betraut. Die russischen Vertreter sind noch nicht in London 
eingetroffen. Bemerkenswert ist, daß die russische Regierung 
eine Tätigkeit des ausländischen Kapitals in Rußland in der 
vorgeschenen zentralisierten Form unter keinen Umständen 
zulassen will, damit Rußland nicht allmählich zu einer Kolonie 
der übrigen Mächte werde. In den ersten Verhandlungen hat 
sich der Ausschuß mit den Sakungen der zu bildenden Syn- 
dikate und mit der Frage der Aufbringung des vorgesehenen 
Grundkapitals von 20Mill. £ befaßt. Hierbei handelt es sich 
darum, ob das Kapital von den Regierungen oder lediglich 
von den Banken und Privatbankiers gezeichnet werden soll, 
damit die Regierungen sich in die Tätigkeit des Syndikates 
nicht einmischen können. Die Engländer wünschen für alle 
Gesellschaften die Form des Siaatssyndikates, während die 
belgischen, deutschen und französischen Vertreter für die 
Bildung von Privatsyndikaten eintreten. Mit der Sowjet- 
regierung sollen besondere Vereinbarungen getroffen werden. 
Gegen die ursprünglich vorgesehene Erteilung eines Monopols 
an das Syndikat für alle russischen Wiederaufbauaufträge 
haben sich die deutschen, japanischen und amerikanischen 
Vertreter ausgesprochen; eine Entscheidung hierüber ist noch 
nicht gefallen. Jedenfalls wird das Stammsyndikat in Eng- 
land keine eigenen Geschäfte abschließen dürfen, sondern 
lediglich Aufträge vermitteln, die unter die einzelnen staal- 
lichen Untergesellschaften zu verteilen sind. Der Schlüssel 
für diese Verteilung steht noch nicht fest. Die deutschen Ver- 
treter haben mit Rücksicht darauf, daß Deutschland vor dem 
Krieg etwa 50vH der russischen Einfuhrwaren lieferte, eine 


*) Eine amtliche Mitteilung über den Inhalt des Abkommens wird unmillel- 
bar vor Abschluß dieses Heltes bekanntgegeben, wir kommen darauf in unserem 
nächsten Heft zurück. 
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vor). Insgesamt sind eingeführt worden 
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landbestellungen auf Eisenbahnmaterial Beachtung. Nach einer 
Ende Februar bekannt gewordenen Mitteilung der Eisenbahn- 
kommission von Sowjetrußland in Stockholm, in deren Händen 
das gesamte Auslandbestellwesen fur Eısenbahnmaterial ver- 
einigt ist, sind bisher insgesamt für 513,5 Mill. schwed. Kronen 
Aufträge für die russischen Eisenbahnen im Ausland erteilt 
worden, und zwar fur zusammen 28,5 Mill. Kr in Dänemark, 


-Deutschösterreich, England, der Tschechoslowakei und Kanada, 


für 240 Mill. Kr in Schweden und für 245 Mill. Kr in Deutsch- 
land. Im einzelnen wurden nach Deutschland vergeben: 
Lokomotiven im Werte von 191,0 Mill. schwed. Kr, 
Kesselwagen im Werte von 12,7 Mill. schwed. Kr, 
guenen und Befestigungen im Werte von 18,7 Mill. schwed. 
ronen, i 
Radreifen, Rauch- und Messingrohre, Federn, Fernsprech- 
und Fernschreibgeräłt, Werkzeuge und Maschinen im 
Werte von 22,7 Mill. schwed. Kr. 
Bei den Angaben fur Deutschland ist ein mittlerer Geld- 


‚wert von 1M = 0,1 schwed. Kr zugrunde gelegt. 


Deutsche Kohleneinfuhr. Über die Einifuhr von 
Kohlen nach Deutschland im Jahre 1921 liegen jekt die Zahlen 


aus England 563 222 4 
„ Amerika 78 404 „ 
"eblolland: :. :. N N ET, 57 303 ,„ 
u DAGAT DS se MER VE ER 1795, 
like ee El a E a TE 125 
s EAA e 0...) ı.®. t55 
„ Saarkohle (nach Norddeutschland) 1572,, 
„ verschiedenen Ländern . Salate i 1 283 „, 


, enanenlon S EEE E O T ZONE 

zusammen 702 014 } 

Gegenüber der Kohleneinfuhr des Jahres 1913, die mehr 
als 10,5Mill.t betrug, ist die Zahl des vorigen Jahres sehr ge- 
ung, zumal wenn man sich vergegenwärtigt, daß wir allein 
monatlich 2Mill.t, also fast das Dreifache der gesamten 
Jahreseinfuhr, an die Entente zu liefern haben. Der hohe 
Veltmarktpreis macht eben deutschen Firmen den Bezug aus- 
ländischer Kohle fast unmöglich. 

Kohlenpreise. Die allgemeine Teuerung, zu der ins- 
besondere vom 1. März an eine durchschnittlich zwanzig- 
hrozentige Erhöhung der Eisenbahnfrachtsätze‘) tritt, bedingt 
eine starke Steigerung der Gestehungskosten für Kohle, zumal 
die Bergarbeiter mit gewaltigen neuen Lohnforderungen her- 
vorgeireten sind. Verhandlungen im Reichsarbeitsministerium 
am 24. Februar mußten abgebrochen werden, da die Fordc- 
tungen der Arbeitnehmer allein schließlich der erhöhten Kohlen- 
steuer eine Kohlenpreiserhöhung von etwa 150 M/t verursacht 
alten. Die Lohnfrage ist dann durch ein Schiedsgericht ent- 
schieden worden. Im Anschluß daran haben der Reichskohlen- 
Anand und der Große Ausschuß des Reichskohlenrats am 
nS Februar neue Kohlenpreise festgeseßt, bei denen neben 
2 Lohnerhöhung die ungewöhnlich große Materialkosten- 
eigerung berücksichtigt und entsprechend der Geldentwertung 
RT in der Preisberechnung enthaltene Betrag für Abschrei- 
ungen erhöht ist (vgl. die Konjunkturtafel S.240). 

te Eisenpreise sind ebenfalls. wiederum erheblich 


gerafgcsetzt worden, Ihre letzte Entwicklung zeigt die fol- 


Dezember 1921 Februar 1922 März 1922 


(ämalileisen. . 20... 3891 Mit 3979 Mt 4744 MN 
jeßereiroheisen I. . . | . 3326 34AT 242122 

2% ae, BISHER 3371... 41360, 
Stahleisen, kupferarm . 3556... 364 , 4409 „ 


Iegerländer Stahleisen. | | 2964 

Piegeleisen ö bis 10vH Mn . 3067 

ae Gießereiroheisen 2753 

En E a 3300 „388 „ 4153 „ 
) Industrie- und Handelszeitung Nr. 48 v. 26. Febr. 


Wirtsch ver die Eisenbähngütertarife bringt das Märzheft der „Technik und 
alt“ einen ausführlichen Aulsaß von Ministerialrat Dr. Born. 


„ 3064 „ 3829 „ 
also Mala, 
2894 ` 3659 _ 
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Beteiligung yon p yal für a selland beantragt, während die Dezemier Fepryor Morn 
französischen Vertreter nur 12, die englischen Vertreter 20 vH K Mi 
für Deutschland vorschlagen. Voraussichtlich wird die Ver- : Rohblocke . A ORE EEE SS IOA E 10) A a 
teilung etwa folgendermaßen erfolgen: Für Deutschland und Vorbloke . . . a a a à 4130 , ver RD 
England je 20, für Frankreich und Italien je 15, für Belgien Knüppel. . . . < s aà 4230 „ | 0» 6085. 
i0vH. Die restlichen 20 vH sollen an die baltischen Staaten, Platinen...» ».. u... 4330 „ a1 ni OOE a 
Bulgarien, Polen, Rumänien, die Tschechoslowakei und die Fluß->tabeisen . . . . . . 5030 , 5550 , 6920 ` 
skandinavischen Länder entfallen. Skandinavien soll bei der Formeisen . . . . . . . . 4990 , 5440 , 7585 ` 
Vergebung von Lokomotivaufträgen besonders berücksichtigt Universafeisen . . . . . . 5450 „ 6u50 „ » 
nn en 

Russische Auslandaufträage. In diesem Zu- alizaa nt rang AAAS En - | » „ 
sammenhang verdienen Angaben über die russischen Aus- Grobbleche, 5mm und dicker 5630 „ 6220 „ 7805 » 


Mittelbleche, 3 bis 4,5 mm 6430 „ 7100 „ 810 „ 
Feinbleche, 1 » bis 2,5 mm 6680 „ 7440 „ 9375 „ 
Mr unter mm . . 6830 ° 7600 „ 9690 , 


Italienischer Außenhandelskongreß 


Vom 15. bis 18. Januar 1922 hat in Mailand unter weit- 
gehender Teilnahme einflußreicher Wiırtschaftskreise Italiens 
ein Außenhandelskongreß stattgefunden, der sich mit der 
Hebung der italienischen Ausfuhr befaßte. 

Senator Salmoiraghi, der Vorsikende des vorberei- 
tenden Ausschusses, betonte in seiner Eröffnungsrede, daß der 
wirtschaftliche Wiederaufbau vor allem durch die Einführung 
des Achtstundentages verzögert worden sel, die eine Ver- 
teuerung aller Bedarfsgegenstände, eine allgemeine Verbrauchs- 
einschränkung und damit eine Vermehrung der Arbeitlosigkeit 
hervorgerufen habe. Der Einberufer des Kongresses, In- 
dustrie- und Handelsminister Belotti, wies darauf hin, daß 
dıe starke Verminderung der italienischen Ausfuhr durch die 
in der ganzen Welt einseßende Einschränkung des Verbrauches 
und Handels, durch die Einfuhrung von Schukzöllen in den 
Abnehmerlandern, durch die herrschenden Kursunterschiede, 
die Geldentwertung in einzelnen Staaten und schließlich durch 
die Verteuerung der heimischen Erzeugung bedingt sei. Die 
Herabsekung der Herstellungskosten bezeichnete der Redner 
als eine der dringendsten Zukunftsaufgaben. Besondere 
Wichtigkeit sei auch dem Ausbau des Handelsnachrichten- 
dıenstes beizumessen. 


Im Anschluß an die Rede Belottis wurden vier Arbeits- 
ausschusse gebildet. Der Ausschuß für industrielle und land- 
wirtschaftliche Ausfuhr und für Handels- und Zollpolitik for- 
derte u. a. den Abschluß kurzfristiger Handelsverträge. Der 
Ausschuß für Verkehrs- und Beförderungsmittel, für inter- 
nationalen Verkehr und fur Handelshäfen bezeichnete die 
Wiederaufrichtung der früheren Ordnung im Verkehrsdienst 
und seinen Ausbau als erforderlich. Besonders wurde eine 
Verbesserung der Drahtverbindungen mit Belgien, England, 
Frankreich und dem Balkan, die Durchführung des italienisch- 
argentinischen Kabelvertrages, die Legung eines Kabels von 
Italien nach den Azoren und die Übernahme eines der ehe- 
mals deutschen Kabel zwischen den Azoren und den Ver- 
einigten Staaten gefordert. Die Eisenbahnlinien in Italien 
mußten ausgebaut, die Haftpflicht der Eisenbahnen für Waren- 
beforderung erhöht werden. Ferner wurde eine Vergrößerung 
der italienischen Handelsmarine und die Bekämpfung der aus- 
landischen Schiffahrt durch staatliche Unterstüukung der hei- 
mischen Schiffahrt und durch Fesisekung niedriger Frachtsäkße 
verlangt. Der Ausschuß fur Finanzierung der Ausfuhr be- 
schloß vor allem die Förderung des Zusammenschlusses der 
Ausfuhrfirmen. Außerdem wurde eine Herabsekung der auf 
den Exporteuren liegenden Steuerlasten beantragt. Der Aus- 
schuß trat auch für die Wiederaufnahme des Handels mit 
Rußland ein und stimmte insbesondere den Bestrebungen der 
italienischen Regierung nach Gleichberechtigung Italiens in 
der zu bildenden ınternationalen Körperschaft zum Wieder- 
aufbau Rußlands zu. Der Ausschuß für die Organisation der 
Ausfuhr und des Handelsdienstes beschloß die Einberufung 
eines von Vertretern des Staates und der an der Aus- 
fuhr beteiligten Wırischaftskreise zu beseßenden Ausschusses; 
dieser soll eine selbständige Stelle schaffen, die ihrerseits die 
aus allen Ländern eingehenden Nachrichten über Absak- 
verhältnisse, Zölle, Ein- und Ausfuhrbeschränkungen, über 
Verkehrswesen und -tarıfe, uber Handelsgebräuche und über 
die Lage der einzelnen Erzeugungszweige sammeln und 
schnellstens an die beteiligten Kreise weiterleiten soll. 


Die von den Arbeitsausschüssen gefaßten Beschlüsse 
wurden in der Schlußsikung des Kongresses einstimmig ge- 
billigt. Der von Senator Salmoiraghi geleitete vorbereitende 
Ausschuß wird auch weiterhin zusammenbleiben, um die 
Durchführung der gefaßten Beschlüsse zu überwachen und den 
auf dem Kongreß gewonnenen Zusammenhang aller an der 
italienischen Ausfuhr beteiligten Wirtschaftskreise weiterhin 
zu gewährleisten. (Deutscher Überseedienst.) 
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Sortenbezeichnungen und Erklärungen s. S. 20 


I. Absolute Werte 


\ Letzte Werte: Ruhr-Fetistückkohle v. 1. März an 791,60 / t, Slabeisen v. 1. März an 7050 4t, Kupfer am 2. März 6811 .#/100 kg, Baumwolle am 
2. März 105,10 Alıkg, Dollar am 2. März 259,75 M/ $. 


In sämtlichen Kurven drückt sich die forlschreitende Teuerung aufs deullichste aus, insbesondere ergibt die Großhandcelskennzahl der Frankfurter 
Zeitung (die als Vergleichszahl aus den Preisen von 77 Waren durch deren Addition gebildet isl) einen augenlälligen und wäahıscheinlichen Mittelwert n. Ihr 
Gleichlauf mit den Preislinien der Kohle (s, insbesondere die untere Veıhällniswertlatel) macht die überragende Bedeutung dieser Grundlage für unser ganzes 
Wırtschaftsleben deutlich, auf der andern Seite läßt die am 1. März eingelrelene Verteucrung der Kohle, dice deren Preisstand (Ruhr-Fettstückkohle) auf 5650 vH des 
früheren Friedensstandes bringt, ein weileres Anwachsen aller Preise und damit auch der Großhandelskennzahl erwarten, zumal die am 1. März eingeltretene 
Frachtensteigerung und der neue Ansticg des Dollars im Lauf des Februars ebenfalls darauf hinwirken. 


Tip m 


230| 920 
220) 880 
270| 68% 


200X 800 

Sao) 
790| X 760| 79000 
770 sl 77000 


760 NZ č 76000 — — — 
790 S sw X25000 - — 
70 Š sw à 74000 - == 


een 


N 
730 Sol x79002) ee EN 


Dollar 


120| 3 #80 $ 72000 


© 
+ 


Beil RMN Nooo I Ä PE SL. | R 

RAR T ~ | Be. ee /\j Coa 

IS 9 yo ST’ 000 i | A En EZ 
80 320 "2000 amme ejan o REEVE pu. IÀ 


RENZ po 
a fa 
|Woche) be EL a 


dl en u E Tebenstanung (M | g aa yon 
aŠ o > Der Ba =A SH men hr a ee EB 
er Fa eE TEL mn 
30 3000 p m es Ei Femen iH 701) 

20 60 2000 EEN aE LN CALA ii ed = a 
0 0 ya R l 


O Faraar E 


% Z ü 7000 


Juli August Oktober 


2. ver hältn iswerte (Werte von 1913 = 100 geseķt) 


ai RN 


le 


MINNAN NNG 


ea 


Lichttechnik. Im Auftrage der Deutschen Beleuchtungstechni- 


er 


“schen Gesellschaft (D.B.G.) herausgegeben von Dr.-Ing. 
lL. Bloch. 591 Seiten Groß-8°, 356 Abbildungen im Text. 
Berlin und München 1921, R. Oldenbourg. Preis 118 M, geb. 
126 M. 

Die D.B.G. hatte im September 1920 (zum zweiten Male) 
eine Vortragsreihe zur Ausbildung von Beleuchtungsingenieuren 
— wie es im Vorwort heißt; zur Einführung in die Lichttechnik, 
wie es richtiger wohl heißen müßte, denn in 8 Tagen kann man 
keine Beleuchtungsingenieure ausbilden — mit großem Erfolg 
veranstaltet, und hierbei war für die Teilnehmer und solche, 
die an der Teilnahme verhindert waren, das Bedürfnis ent- 
standen, die Vorträge schwarz auf weiß nach Hause zu tragen. 
So entstand das Buch; es enthält die Vortrage in erweiterter 
Form. Es behandeln der Reihe nach 

A.R.Meyer die wissenschaftlichen Grundlagen der Licht- 
erzeugung (die photomefrischen Grundgrößen, die Lichtempfin- 
dung, die Vorgänge bei der Lichterzeugung, ihren Wirkungs- 
grad, die Lichtfarbe), 

W. Wedding die Photometrie (einschließlich der rech- 
nerischen und graphischen Ermittlung der mittleren Lichtstärken, 
also Lichtströme), 

A. Korff-Petersen die Lichtwirkung vom physio- 
logischen. und hygienischen Standpunkt aus, ‘dabei die ge- 
brauchlichen Lampen kritisierend, 

. R. Meyer die elektrischen Lampen (Bogenlampen, 
auch solche mit Metall- und Metallsalzelektroden, also auch die 
Quecksilberdampflampen, die Glimmentladungslampen, die 
Glühlampen), 

W. Bertelsmann die Gasbeleuchtung (Gaslampen), 

H. Lux die Beleuchtung mit festen und flüssigen Brenn- 
stoffen und die Azetylenbeleuchtung (d. h. die Lampen hierfür 


und die Erzeugung von Luftgas und Azetylen), 


L. Bloch die Reflektoren, Armaturen und Beleuchtungs- 


- körper, 


= L. Bloch die Projektierung von Beleuchtungsanlagen und 
die Berechnung der Beleuchtung, 

G. R. Mylo die elektrische Straßenbeleuchtung, 

W. Bertelsmann die Straßenbeleuchtung mit Gas, 
~ H. Lux die Beleuchtung von Wohnungen, Büros, Verkaufs- 
raumen und Fabriken; danach die Beleuchtung von Schulen, 
Kirchen, Festsälen und Theatern, 

W. Wechmann die Beleuchtung von Bahnanlagen (all- 
gemeine Beleuchtung und Signallichter) und von Fahrzeugen 
(Eisenbahnfahrzeugen und Kraftwagen), 

G. Gehlhoff die Leuchtgeräte mit Optik (Scheinwerfer, 
Leuchtfeuer, Blinkgeräte, Projektions- und Kinoapparate), 

L. Bloch das künstliche Licht für Photographie und Re- 
produktion. 

Es ist sehr verdienstlich für die D.B.G. und den beauf- 
tragten Herausgeber, daß sie in dem Buche ein Werk heraus- 
gebracht haben, das den Stand der deutschen Lichttechnik im 
Jahre 1920 nach ihrer Auffassung widerspiegelt. Man fühlt 
beim Lesen, daß sich die deutsche Lichttechnik am Anfang 
einer neuen vielversprechenden Entwicklungsperiode befindet. 
Vorträge und Buch sind zugleich Symptom und Mitursache. 
dafür. Bedeutungsvoll für die Entwicklung aus der Beleuch- 
tungstechnik im alten Sinne heraus zur umfassenderen Licht- 
technik ist auch der Titel des Buches und der Widerspruch, in 
dem er zu manchen Stellen im Texte (siehe z. B. die Über- 
schrift zur Einleitung und zum 5. und 6. Abschnitt u. a. O. 
steht. Als Beweis für den Beginn einer neuen Entwicklung 
nehme ich auch die Stellung, die die Mitarbeiter, wie man aus 
Ihren Ausführungen erkennen kann, zu der: Frage: Lichtstärke 


‚ oder Lichtstrom? einnehmen, und die Art mehrerer Mitarbeiter, 


wie sie sich vom Rechnen und: Denken mit der Lichtstärke los- 
Machen und dem Lichtstrom zuwenden wollen, — was nicht 
immer gelingt. Siehe z. B. S. 59, wo an den seltsamen Sak 
„AUF ausnahmsweise genügt eine einzige Lichtstärkemessung 
zur ausreichenden Kennzeichnung für die Lichtstärke einer 
ampe? eine Reihe von unklaren Ausführungen über die ver- 
schiedenen mittleren Lichtstärken angeknüpft werden, oder 


>. 167, wo in unberechtigter Weise zwei Lampen gleicher hori- 


zontaler Lichtstärke auf ihre nach unten gehenden Lichtströme 


= Miteinander verglichen werden, oder S. 210, wo die Uber- 


GQungen mit Hilfe des Lichtstroms viel leichter hätten an- 
gestellt werden können; s. ferner S. 227, 255, 264 u. a. Auch 


daß die Beleuchtung durch natürliches Licht in das Buch mit 


einbezogen ist, was bisher in den der Beleuchtungstechnik ge~ 
Widmeten Büchern nicht üblich war, zeigt den Zug Ins Moderne. 
eider ist freilich noch viel zu wenig von der Anwendung des 
natürlichen Lichtes gesagt worden. yo } 
Gef ag so viele Verfasser beteiligt sind, birgt natürlich die 
elahr von Wiederholungen und mangelhaften Zusammen- 
anges der Teile untereinander in sich. Hier hat der Heraus- 
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geber offenbar tüchtige Arbeit geleistet. Wenn auch über- 
flüssige Wiederholungen, was gar nicht zu vermeiden ist, ge- 
legentlich einmal vorkommen und oftere Hinweise In einem 
Abschnitt auf einen andern möglich und wünschenswert ` ge- 
wesen: wären, so ist es doch geradezu bewunderungswurdig, 
wie schön sich die einzelnen Teile zu einem einheitlichen 
Ganzen zusammenfügen; und die Behandlung verwandter 
Themata von verschiedenen Fachmännern jeweils in ihren 
Sondergebieten gewährt doch gerade auch einen besonderen 
Reiz. Es zeigt sich da sogar eine recht interessante, je nach 
den Fachrichtungen verschiedene Darstellungsweise: der Gas- 
fachmann sieht in konstruktiven Ausbildungen, viel eher als 
der Physiker und der Elektroingenieur, etwas Wesentliches 
und Wichtiges und geht demgemäß auch bei der Beschreibung 
recht harmloser Dinge manchmal sehr ins einzelne; ähnlich 
scheint auch der beamtete Ingenieur bei den Staatseisenbahnen 
in Abschnitt XIII seine Aufgabe aufzufassen. Physiker und 
Elektroingenieur überblicken freier und umfassender. 

Der Ton des Buches ıst angenehm; es ist, von wenigen 
Kapiteln, z. B. dem über die wissenschaftlichen Grundlagen 
oder dem uber die Berechnung der Beleuchtung, abgesehen, 
sehr leicht zu lesen. Dabei aber ist sein Inhalt immer wissen- 
schaftlich genug, daß es auch jeder akademisch gebildete 
Ingenieur, der der Lichttechnik einige Neigung entgegenbringt, 
mit Genuß und Vorteil lesen wird. — Auf Einzelheiten einzu- 
gehen, ist bei einem Buche solchen Umfanges unmöglich, wenn 
die Besprechung kurz bleiben soll. Es wäre vieles lobend, 
manches auch tadelnd zu sagen. Die Abschnitte über die 
wissenschaftlichen Grundlagen der Lichterzeugung, über die 
Beleuchtung von Wohnungen, Büros, Schulen, Kirchen . und 
Theatern, über Leuchtgeräte mit Optik und der physiologisch- 
hygienische gefallen mir besonders qut. Bedauern muß ich 
die Spärlichkeit der Literaturangaben; als Sammelwerk muß 
sein Studium von dem, der tiefer eindringen will, natürlich 
mehr als das anderer Bücher durch Nachschlagen in der son- 
stigen Literatur erganzt werden. Das sollte durch zahlreiche 
Literaturangaben so viel wie möglich erleichtert sein. Be- 
dauerlich finde ich auch eine gewisse Nachlässigkeit in der 
Wahl der Zeichen: die Einheit des Flächenmaßes wird in der 
Technik doch allgemein m” geschrieben; gm sollte also nicht 
gebraucht werden. Ag heißt, wo es nicht etwa Silber be- 
deuten soll, so viel wie A mal g; auf S. 252 soll es als A mit 
dem Index g gelesen werden. Das Zeichen für die mittlere 
sphärische Lichtstärke ıst nach den Beschlüssen der zustän- 
digen Verbände J mit einem kleinen Kreise als Index; 
ich muß mich sehr wundern, daß die D. B. G. es für 
zulässig halt, ohne Befragung dieser Körperschaften in 
einem von ihr herausgegebenen Werke dafür ein neues 
Zeichen zu gebrauchen, namlich J mit einem kleinen durch- 
strichenen Kreise als Index. Einen summarischen Tadel 
kann ich, selbst auf die Gefahr hin, für pedantisch ge- 
halten zu werden, mit gutem Gewissen nicht unterdrücken: 
Ich erhebe Klage, und zwar nicht nur gegen das vorliegende 
Buch, sondern gegen viele Bucher der Technik, wegen grober 
Vernachlässigung der deuischen Sprache. Ausdrücke wie 
„Der Wegfall der Lichtschwankungen befördert ein präzises 
Arbeiten“ oder „Die Empfindlichkeitskurve ist je nach der Art 
des Stoffes erheblichen Verschiedenheiten unterworfen“ oder 
„Für den Maßstab ist eine logarıthmische Teilung vorgesehen“ 
zeigen eine geradezu krankhafte Scheu vor einer schlichten, 
natürlichen Ausdrucksweise. Manchmal führt die Vernach- 
lässigung der Sprache auch zu groben sprachlichen Fehlern, 
wie „Gelegentlich werden die Lampen mit stärkerer Be- 
anspruchung als die fur Beleuchtungszwecke normal übliche 
benukt“, oder sie führt zu Torheiten wie „die Spannung muß 
höher sein als die Stromstärke“ oder „gleich hohe Strom- und 
Gaspreise“, 

Möge das sehr wertvolle, vorzüglich ausgestattete und 
verhältnismäßig billige Buch durch recht weite Verbreitung 
dazu beitragen, die Wertschäßung der Lichttechnik und wohl- 
gegrundete Kenntnis davon so zu fördern und zu verbreiten, 
wie es für Volkswohl und Volkswirtschaft dringend er- 
wünscht ist! 11006) 

Karlsruhe. Teichmüller. 


Sprache und Schrift. Von Dr. W. Porstmann. Berlin 1920, 


Verlag des Vereines deutscher Ingenieure, 108 S. Preis 18 M. 


Sprache und Schrift erscheinen uns als etwas Dauerndes 
Feststehendes; wir machen uns nicht klar, daß auch hier ein 
lebhafter Wechsel, ein stetes Werden und Vergehen statt- 
findet, solange der Volkskörper, dessen Ausdrucksmitel 
Sprache und Schrift sind, noch lebt. Ohne Sprache und Schrift 
gibt es keine Kultur. Alle Betätigungsformen, die einen An- 
spruch auf kulturelle Werte schaffende Mitarbeit im Volk 


ganzen machen, müssen daher in der Sprache des Volkes (n7 l | 
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die Erscheinung treten und werden bewußt oder unbewußt 
an der Weiterbildung von Schrift und Sprache ihren Anteil 
haben. Von diesen Gesichtspunkten aus verdient die Studie 
Dr. Porstmanns gewürdigt zu werden, die Sprache und Schrift 
in Beziehung sekt zur Technik, und zwar zur Technik in des 
Wortes weitester Bedeutung. 
Porstmann untersucht mit einer bewundernswerten Gründ- 
lichkeit die Entstehung der Sprache Aus dem Naturlaut, dem 


Urlaut, der Verschmelzung entstehen die einfachen Worte und ` 


die Wortverbindungen, dann bilden sich in der „Werkstatt der 
Sprache“ unter mannigfachen Einwirkungen neue Formen: 
„Technik, Industrie, Handel und Wirtschaft sind eigene Wege in 
der Wortbildung gegangen.“ Fremsprachliche Begriffe wurden 
in den Wortscha& der Umgangsprache übernommen; Begriffe, 
für die bis vor kurzem gar kein Ausdruck erforderlich war, 
werden Gemeingut. Ein Beispiel aus unserer Zeit: Tank, Auto! 
Eine Bereicherung unserer Sprache bedeuten auch die aus 
der reinen Buchstabenverbindung entstandenen Worte, wie 
AEG, Demag usw., die zwar viel angefeindet wurden, aber 


zweifellos in ihrer knappen, kennzeichnenden Form dem heuti- . 


gen industriellen Leben völlig angepaßt sind. Porstmann läßt 
derartige Bildungen zu, rügt allerdings, daß beispielsweise 
AEG ein Hörwort geworden ist, bei dem die einzelnen Sta- 
ben Hörstaben und nicht Buchstaben darstellen. Wenn die 
Wortentwicklung bewußt systematisch weiter ausgebildet wird, 
so wird an die Stelle des Sakes, des triebmäßig, der Phan- 
tasie entsprungenen Ausdruckes, die bewußte Wortbildung 
treten, die wir heute schon im Telegrammkürzer, dem Code, 
haben. Es tritt eine Wandlung ein, das Gedächtnis entäußert 
sich nicht übersehbaren Ballastes und behält sich seine eigene 
Kraft zum Erhalten des rein geistigen Überblicks vor (S. 22). 
Es würde zu weit führen, die millionenfache Mannigfaltigkeit 
der möglichen Buchstabenzusammenseizungen, die sich aus 
dem’ Bedüurfris des wirtschafllichen Lebens, von Bureau und 
Werkstatt ergeben, hier anzuführen und auf die neueste Form 
der sprachlichen Verständigung, die nicht mehr an der natio- 
nalen Grenze haltzumachen gezwungen ist, die internationale 
Kunsisprache, hier einzugehen. 


Jünger als die Sprache ist die Schrift (der der zweite 
Teil des Buches gewidmet ist), einfacher ihre Entstehungs- 
geschichte. Verschieden allerdings ihr Ausdruck, je nach dem 
Zweck, dem sie zu dienen he}. Mathematik, Chemie, Musik, 
Kunst seien als große Schriftgruppen erwähnt. Die Staben- 
schrift, die das Wort ım allgemeinen Umgange festhalten soll, 
hat heute die Tendenz, zur Weltschrift zu werden. Die Schrift 
unserer Zeil, der Stahlzeit, ist in ihrer Technik allerdings 
noch nicht der Zeit angepaßt. Hier hat, nach Porstmann, die 
Tätigkeit einzuseßen, die weite Ausblicke bietet. An die Stelle 
der Stabenschrift wird im Laufe der Entwicklung die Silben- 
schrift treten, und vielleicht werden wir in nicht zu ferner 
Zeit zur Wortschreibemaschine kommen. 


Aufgabe der Zeit wird es sein, die Schrift zu ver- 
einfachen. Porstmann hält die jekt noch bei uns üblichen 
Großbuchstaben für einen durchaus entbehrlichen Luxus und 
hat ın seinem vorliegenden Werke selbst gezeigt, daß man 
auch ohne diese auskommen kann. Der ganze zweite Teil 
der Schrift ist nämlich nur mit kleinen Staben gedruckt, und 
man muß anerkennen, daß man nach Überwinden des ersten 
ungewohnten Eindruckes sich sehr rasch an die Neuerung ge- 
wöhnt. Eine weitere Reform hat bei unserer Rechtschreibung 
einzuseßen. Auszuscheiden sind verschiedene Staben für einen 
und denselben Laut, an die Stelle der jekigen Orthographie 
ist die phonetische zu seken. Auch eine Vereinfachung der 
Zeichen selbst als Grundlage für eine neue \Weltschrift ist 
einzuleiten. 

Bei einer kritischen Würdigung der vorliegenden Arbeit 
sei davon abgesehen, an Einzelheiten anzuknüpfen. Man muß 
das Werk als Ganzes betrachten und muß anerkennen, daß 
hier eine großzügige, einheitliche Arbeit zur Reform von 
Sprache und Schrift vorliegt, die unter allen Umständen ernste 
Prüfung verdient und auf alle Fälle reiche Anregung in jeder 
Beziehung bietet. Freilich wird man als Haupteinwurf geltend 
machen können, daß eine Reform von Sprache und Schrift von 
nationalen Erwägungen aus nur geringen Erfolg verspricht, 
denn wenn irgendwo, so ist hier dıe Tradition, die ja nicht 
nach wirtschaftlichen Gründen fragt, ein ausschlaggebender 
Faktor. Die Sprache ist gefuhlsmäßig entstanden, und es er- 
‚scheint fraglich, ob sie sich rein verstandesmäßig umbilden 
läßt. |B 1056| G. Sinner. 


Forschungsarbeiten auf dem Gebiete des Ingenieurwesens. 
Heft 245: Untersuchungen an der Dieselmaschine. Von Prof. 
Dr.-Ing. K. Neumann. Berlin 1921, Verlag des Vereines 
deutscher Ingenieure. 42 S. mit 18 Abb. Preis 16 l, für 

Mitglieder des V. d.1..12 #... 


Zeitschrift des Vereines 
___deutscherIngenieure 


Mit der konstruktiven Entwicklung der Hochdruckölmaschine 
hat die wissenschaftliche Untersuchung der Vorgänge, die sich 
bei der Umseßung der chemischen Energie des Brennstoffes 
in Ihermische und mechanische Energie abspielen, nicht Schritt 
gehalten. 
Z. 1921 S. 801) sekt sich zunächst das Ziel, die physikali- 
schen und chemischen Grundlagen zu entwickeln, auf denen 
sich die Gemischbildung in der Dieselmaschine aufbaut. 

Zu diesem Zweck werden die Vorgänge experimentell und 


theoretisch untersucht, die bei der Ölgasbildung und Ver- - 


brennung der Schweröle auftreten. Die Untersuchungen glie- 
dern sich in zwei Teile. Im ersten Abschnitt werden in einem 
besonderen Versuchsapparat die Vorgänge studiert, die bei 
der Vergasung und Zersekung der Öle in die Erscheinung 
ireten. Im zweiten Teil werden die Untersuchungen an der 
ausgeführten Maschine fortgesekt. Hier kommt es vor allem 
darauf an, den zeitlichen Verlauf der Verbrennung und den 
Wärmeaustausch zwischen Gas und Wand im Maschinen- 
zylinder ın Abhängigkeit von den Betriebsbedingungen zu 
ermitteln. 

Es gelingt, 
die sich nur auf vorgenommene Messungen stüßen und frei 
von willkurlichen Annahmen sind, die Verbrennung in der 
Dieselmaschine quantitativ zu verfolgen. Die Abhängigkeit 
der Verbrennung vom Einblasevorgang und die Verbrennungs- 
geschwindigkeit der Ladung im Arbeitszylinder wird festgelegt. 
Durch die Bestimmung der Zeiten, zu denen die Auslösung der 
chemischen Energie des eingeblasenen Schweröles erfolgt, 
können die jeweilig entwickelten Wärmemengen und im An- 
Schluß hieran der Temperaturverlauf ermittelt werden. 

Bei der Untersuchung des Verbrennungsvorganges werden 
keinerlei vereinfachende Betrachtungen zugrunde gelegt. Es 
wird sowohl auf die Veränderung der Molekülzahlen der ver- 
brennenden Ladung, auf die Veränderlichkeit der spezifischen 
Warmen als auch auf den Wärmeaustausch mit der Wand 
Rucksicht genommen. Der Arbeitsprozeß der Olmaschine er- 
scheint hiernach nicht als „Kreisprozeß‘“ im üblichen Sinne der 
Gasmaschinentheorie. 


Der eingeschlagene Weg führt zu einem tieferen Einblick 


in die inneren Vorgänge, die bei der Verbrennung von Schwer- 


ölen in Hochdruckölmaschinen von Bedeutung sind. Er zeigt 
den beherrschenden Einfluß des Einblasevorganges in bezug 
auf den Verbrennungsverlauf, auf die Wärmeabgabe an die 
Zylinderwand und auf den erreichbaren Wirkungsgrad. Der 
durchgeführte Vergleich mit einer Verbrennung ohne Wärme- 
abiuhr an die Wand ergibt, daß durch lektere allein bereits 
ein Arbeitsverlust von 16,5 vH der entwickelten indizierten 
Leistung entsteht. 

Es sind bereits Vorkehrungen getroffen, die bezwecken, 
einzelne Teilgebiete (Selbstzundung von Schwerölen, Zünd- 
geschwindigkeiten von Olgasen) näher zu erforschen. Hier- 
durch sollen die Kenntnisse erweitert werden, die wir zur Zeit 
über den Dieselprozeß besiken. [B 1033] 


Fünfstellige Tafeln der Kreis- und Hyperbelfunktionen sowie 


der Funktionen e* und e7 ~ mit den natürlichen Zahlen als 
Argument. Von Prof. Dr.-Ing. Keiichi Hayashi. 
und 1825. 8°. Berlin und Leipzig 1921, Vereinigung wissen- 
schaftlicher Verleger Walter de Oruyter & Co. Preis ge- 
heftet 45 M. 

Bekanntlich kommen bei vielen technischen Problemen, 
insbesondere bei solchen Aufgaben aus der Festigkeitslehre, 
die auf lineare Differentialgleichungen führen, neben den 
Kreisfunktionen auch die ihnen nahe verwandten Hyperbel- 
funktionen vor, und zwar häufig in mannigfacher unmittelbarer 
Verbindung miteinander. 

Der durch sein vortreffliches deutsches Werk über dic 
„Theorie des Trägers auf elastischer Unterlage“ bei uns bekannt 
gewordene japanische Verfasser hat aus der Notwendigkeit, 
die Werte beider Funktionsarten gleichzeitig zur Verfügung zu 
haben, Tafeln berechnet, in denen nicht nur die Hyperbelfunk- 
tionen Sin, Cof x, Tax, sondern auch die — sonst gewöhn- 
lich für Winkelargumente angegebenen — Kreisfunktionen 
sinx, cosx, tyx für die natürlichen Zahlen von 0 bis 10, 
mit verschieden großen Abstufungen, auf 5 Dezimalstellen aus- 
gewertet sind. Die Anordnung dieser Tafeln ist äußerst prak- 
tısch, Druck und Papier sind ausgezeichnet, so daß die Be- 
nukung sich bequem und einfach gestaltet. Die Tafeln ent- 
halten übrigens auch noch die sechsstelligen Werte der Ex- 
ponentialfunktion e“und die siebenstelligen Werte von e *, die 
beide, wie bekannt, die Stammfunktionen der Kreis- und 
Hyperbelfunktionen bilden; endlich sind noch die Winkelgrößen 
der Argumente bis auf hundertstel Sekunden genau angegeben. 

Die Tafeln stellen hiernach eine nübliche Erweiterung ‚der 
bekannten Ligowskischen Tafeln dar, die die sechsstelligen 


Die vorliegende Arbeit (s. a. Z.1918 S.706 u. f., 


auf Grund ihermodynamischer Rechnungen, 
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Werte von Sin z, Cof z, sing und cosz nach : den Baer 


nungen von H. Zimmermann nur für die Zahlen von 0 bis 2 
(nach Hundertsteln fortschreitend) wiedergeben. Für alle, die 
zahlenmäßige Rechnungen mit den genannten Funktionen häu- 
figer auszuführen haben, ist der Gebrauch der. Tafeln von 


Hayashi als praktisch und zeitsparend zu empfehlen. 
1081| Laskus. 


Jahrbuch. Eisen und Stahl. Jahrgang 1921/22. Ausgabe I: 


Schwerindustrie. Essen 1921, Gerhard S. Knop. 418 S. 
Die bedeutend erweiterte Auflage 1921/22 des Buches bringt 


in alphabetischer Anordnung eine Übersicht über die deutsche 


Schwerindustrie. Die Veränderungen infolge des Krieges sind 
bis in die Gegenwart berücksichtigt worden. Die einzelnen 


Artikel enthalten Angaben über Eigentümer und Sibß der be- . 


treffenden Gesellschaften, die leitenden Persönlichkeiten, die 


‚finanzielle Lage, Zahl der. Beamten und Arbeiter \und eine 


kurze Abhandlung über die Entwicklung des betreffenden 
Werkes, seinen gegenwärtigen Umfang und seine Ausrüstung. 
Angeschlossen ist eine Übersicht über die. Verbände der 
schweren Eisenindustrie, die eigenartigerweise auch die Me- 
tallhüttenverbände enthält, ferner der Berufsgenossenschaften 
und schließlich ein Bezugsquellennachweis. Ein ähnliches Jahr- 


- buch für die deutsche Maschinenindustrie soll folgen. Gr. 


Repertorium der höheren Mathematik. Von Prof. H. E. Timer- 
ding. 2.Bd.: Geometrie; 2. Hälfte: Raumgeometrie. Leipzig 
und Berlin 1922, B. G. Teubner. 1165 Seiten mit 12 Abb. 
Preis geh. 76 M, geb. 96 M. 


Teubners Technische Leitfäden. Bd. 14: Funktionentheorie. 
Von Dr. L. Bieberbach. Leipzig und Berlin 1922, B. G. 


Teubner. 118 Seiten mit 34 Abb. Preis geh. 24 M. 


Naturwissenschaft und Technik der Gegenwart. Von R. von 


Mises. Leipzig und Berlin 1922, B. G. Teubner. 32 Seiten. 
“Preis geh. 8 M. | 
(Antrittsrede zur Übernahme der Professur an der Techn. 
Hochschule zu Dresden; s. a. Z. 1920 S. 687 u. f.) 


Ergebnisse der physikalischen Strahlenforschung. Von Dr: 
M. Weiser. Dresden 1922, Emil, Pahl. 64 S. mit 36 Abb. 
Preis geh. 5 A. | 


Fortschritte der mathematischen Wissenschaften in Mono- 


graphien. . Heft 2: Das Relativitätsprinzipr. Von H. A. Lo- 
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‚rentz, À. Einstein: H. Minkowski mit einem Beitrag 


: von H. Weyl und Anmerkungen von A. Sommerfeld. 


‚4. Aufl. Leipzig und Berlin 1922, B. G. Teubner. 159 Seiten. 

-~ Preis geh. 40 A, geb. 48 M. | 

Untersuchung des Wassers an Ort und Stelle. Von Prof. Dr. 

‚ H. Klut. 4. Aufl. Berlin -1922, Julius Springer. 189 Seiten 

mit 34 Abb. Preis geh. 45 M. 

Handbibliofthek für Bauingenieure. I. Teil, 4. Band: Ver- 
messungskunde. Von M. Näbauer. Berlin 1922, Julius 
Springer. 338 Seiten mit 344 Abb. Preis geb. 7 M. > ` 

Berechnung gewölbter Böden. Aus dem Nächlaß von Dr.-Ing. 
W. Keller, herausgegeben von Obering. R. Dubs. Leipzig 


und Berlin 1922, B. G. Teubner. 43 Seiten mit 68 Abb. Preis 


geh. 18 A. | | 

Sammlung Göschen. Bd. 427: Elektromoltorische Betriebe. 
Von Prof. Dr.-Ing. A. Schwaiger. Berlin und Leipzig 1922, 
Vereinigung wissenschaftlicher Verleger. 117 Seiten mit 
25 Abb. Preis geb. 9 M. 

Manuale Per N Collaudo delle Macchine Elettriche. Von Ing. 
G. Bianchi. Mailand 1922, Ulrico Hoepli. 463 Seiten 
mit 128 Abb. Preis 18,50 Lire. | 

Bibliothek der gesamten Technik. Bd. 248: Das Motorschiff 
und seine Maschinenanlagen. Von Ing. B. Müller. 2. Aufl 
Leipzig 1922, Dr. Max Jänecke. 132 Seiten mit 82 Abb. Preis 
geh. 37,20 M. | 


Die Konzentration der Berufsvereine der deutschen Arbeit- 
geber und Arbeitnehmer und ihre rechtliche Bedeutung. Von 


Dr. jur. K. Braun. Berlin 1922, Julius Springer. 118 Seiten. 
Preis geh. 30 M. s 

Gloeckners Handels-Bücherei. Bd. 69: Weltwirtschaftskampf 
der Nationen. Von Dr. P.Leutwein. Leipzig 1921, G. A. 
Gloeckner. 109 Seiten. Preis geh. 12 M. 

Gloeckners Handels-Bücherei. Bd. 75: Die direkten Reichs- 
steuen. Von Prof. Dr. H. Rheinstrom und Archivrat 
Dr. A. Bauckner. Leipzig 1921, G. A. Gloeckner. 116S. 
Preis geb. 12 M. | 


Das Atom. Eine gemeinverständliche Darstellung der neueren  Oloeckners Handels-Bücherei. Bd. 79: Der kaufmännische 


Schriftverkehr mit dem Auslande. Von H. Lüdke. Leip- 
zig 1922, G. A. Gloeckner. 92 Seiten. Preis geh. 12 A. 


Katalog 


J. Pohlig Aktiengesellschaft, Köln. Drahtseilbahnen zum 


Holziransporf. Anleitung zum Gebrauch des’ Schmierwagens. 


ZUSCHRIFTEN AN DIE REDAKTION 


Die Zweitakt-Dieselmaschine im Schiffsbetrieb. — Eine neue 
2000 PS,-Maschine der A-G. Nobel-Diesel 


‚Der in Z. 1922 Nr. 3 S. 53 unter obiger Überschrift er- 
schienene Aufsatz gibt uns Veranlassung, auf das in unserm 
Prozeß gegen die Firma F, Schichau, Elbing, in leter Instanz 
m Jahre 1920 gefällte Urteil hinzuweisen, nach welchem es für 
den Schukumfang unsres D. R. P. 257 181 (Zweitakt-Verbrennungs- 
kraf maschine mit Spülung von unten und Zuführung zusäßlicher 
Luft) gleichgültig ist, ob die ganze durch die Spülluflleitung zu- 
gelührte Luft oder nur ein Teil derselben gesteuert wird. 

Die in dem Aufsak beschriebene Zweitakt-Dieselmaschine 
der A.-G. Nobel-Diesel in Nynäshamn (Schweden), die sich von 
unserer Maschine dadurch unterscheiden soll, daß sie die 


gesamte Spüllufimenge steuert, statt nur einen Teil derselben, 
darf nach dem gelällten Urteil. iù Deutschland weder feilgehalten, 
noch gebraucht, noch hergestellt oder in Verkehr gebracht 
werden; die Maschine darf auch nicht in Schiffe eingebaut 
werden, die auf deutschen Werlten für ausländische Rechnung 
zur Ausführung kommen. Gebrüder Sulzer A.-G. 
31. Januar 1922. Winterthur. | 


Auf die vorstehende Zuschrift behalten wir uns vor, ein- 
gehend zu antworten, nachdem wir die eingeforderten Prozeß- 
akten genau gepruft haben. | 


Svenska Aktiebolaget Nobel-Diesel, _ 


Ft 
i | | Si, 


Angelegenßheifen des Dereines 


T . AEF, 
Ausschuß für Einheiten und Formelzeichen 


Der AEF hat in seiner Sikung am 26. November 1921 nach 
sasungsgemäßer Beratung die früher veröffentlichten Ent- 
nirfe: IX. Durchflutung und Strombelag, XVII. Normal- 
emperatur, XVII. Feld und Fluß, in der folgenden Form als 
abe angenommen und endgültig festgestellt. 
Berlin, Dezember 1921. Strecker. 
l Satz VI. Durchflutung und Strombelag 
1. Die algebraische Summe aller durch eine beliebige Fläche 
fließenden Ströme heißt elektrische Durch- 
Ujung. Dimension: Siromstärke. 
€ einer elektrischen Strömung, die man als zwei- 
dimensional (flächenhaf) ansehen kann und will, heißt 
, ger Strom oder die Durchflutung durch eine zu den 
| Stromlinien senktechte Längeneinheit Strombelag. 
Imension: Stromstärke durch Länge. 


Satz VII. Normaltemperatur 


Die Eigenschaften von Stoffen und Systemen sind tun- 
lichst bei einer bestimmten einheitlichen Temperatur zu mes- 
sen oder für eine solche zu berechnen und anzugeben. Als 
Normaltemperatur ist + 20°C zu wählen, sofern nicht beson- 
a Gründe für die Wahl einer anderen Temperatur vor- 
iegen. | 

Unberührt bleiben: | 


die Temperatur 0° in der Festlegung der Maßeinheiten 


„Meter“ und „Ohm“, der Druckeinheit „Atmosphäre“ 
sowie bei Barometerangaben, 
die Temperatur +4° in der Festlegung der Maßeinheit 
„Liter“ und für Wasser als Vergleichskörper bei Dichte- 
bestimmungen. 
Satz VIII. Feld und Fluß 


1. Den Raum, in welchem sich elektrische und magnetische 
Erscheinungen abspielen, bezeichnet man allgemein als elek- 
tromagnetisches Feld. Beschränkt sich. die -Betrachtung im 


wur... 
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besonderen auf die elektrischen oder auf die magnetischen 
Erscheinungen, so spricht man von. einem elektrischen oder 
magnetischen Felde. x en 

.... 2. Das Integral der Normalkomponente eines Feldvektors 
über eine Fläche bezeichnet man als Fluß des Vektors durch 
die Fläche. E . 

Im besonderen bezeichnet man das Integral der Normal- 

komponente der magnetischen Induktion über eine Fläche als 
Induktionsfluß und das Integral der Normalkomponente 
der dielektrischen, Verschiebung über eine Fläche als Ver- 
schiebungsfluß. 

© 3._ Den Induktionsfluß durch eine von allen Windungen 
einer Spule umrandete Fläche bezeichnet man als Spulen- 
fluß. Der Fluß durch die Fläche einer einzelnen Windung 
heißt Windungsfluß. 


Der Ausschuß für Einheiten und Formelgrößen stellt ferner 
die folgenden Entwürfe: XXI. Drehung, Schraubung, Winkel, 
rechis- und linkswendiges Koordinatensystem. — XXII. Wert 
des mechanischen Wärmeäqguivalenis. — XXH. Verhältnis der 
Pferdestärke zum Kilowatt. — XXIV. Wert der Valenzladung. 
— XXV. Vorsäße für Einheitszeichen, um die Potenzen 10— 
und 10° auszudrücken‘) — gemäß S 4, Abs. 3, seiner Sakung 
‘zur Beratung und ladet die beteiligten Vereine ein, ihnen das 
Ergebnis ihrer Beratungen bis Ende 1922 mitzuteilen. Zur 
gleichen Frist kann sich auch jedes Mitglied der beteiligten 
Vereine äußern. Es wird gebeten, von Änderungen in Zeit- 
schriften dem AEF stets wenigstens einen Abdruck zu senden. 


Entwurf XXIII. Verhältnis der Pferdestärke zum Kilowatt 


‘Für die Umrechnung von Leistungsangaben aus Pferde- 
stärken in Kilowatt und umgekehrt werden folgende Zahlen 


festgeseßt: 
1kW = 1,50 PS, 
S=0,735 kW. 
Begründung 


Von K. Scheel. 


Aus den Gleichungen 
1 Watt = 1 Joule/Sekunde (1 W = 1 J/s) 
und 1 PS = 75 kgmj/s 


}} Wir veröffentlichen hier nur die Entwürfe, die für die Ingenieure_ von 
praklischer Bedeutung sind und verweisen im übrigen auf die engeren Fach- 
schriften. — Die Schriflleitung. 


Ankündigung der Zeitschrift „Maschinenbau“ 


Seit 65 Jahren dient die Zeitschrift des V.d.I. da Ent- 
wicklung des Maschinenbaues. Jedes Jahr hat sich das Wir- 
kungsfeld der Maschine erweitert, und immer schwieriger 


wurde es, von einer Stelle aus, bis zu den Einzelheiten vor- 


dringend, dieses riesige Gebiet so zu bearbeiten, wie es der 
Fortschritt verlangte. Auch andere Gebiete, die nicht un- 
mittelbar zum Maschinenbau gehörten, mußten in der größten 
technischen Zeitschrift, dem Organ des deutschen Ingenieurs, 
behandelt werden. Der Krieg mit seinen Folgeerscheinungen 
zwang dazu noch, den Gesamtumfang der Zeitschrift einzu- 
schränken. Der Wunsch, neben der Zeitschrift des V.d.l. in 
einer eigenen Zeitschrift die Sonderaufgaben des Maschinen- 
baues eingehend zu behandeln, wurde uns in den lebten Jahren 
besonders seitens der großen wirtschaftlichen Vertretung des 
deutschen Maschinenbaues, des V.d.M.A., nähergebracht. 

Soweit Werkstättenbeirieb und Organisation der Ma- 
schinenfabrik in Frage kamen, war hier aus einer Kriegsarbeit 
bescheidenen Umfanges unsere Zeitschrift „Der Betrieb“ ent- 
standen, die sich in sehr kurzer Zeit zu einem anerkannten 
Fachblatt von hoher Auflage entwickelt hat. Es war der 
Wunsch, für den Konstrukteur ein gleiches Organ zu schaffen, 
das tHiefschürfend und bis zu den Einzelheiten der Konstruk- 
tionsarbeit vordringend das für den Maschinenbau-Konstruk- 
teur Wesentliche zusammenfassend behandelt. 

Zur „Gestaltung“, zum „Beirieb“ gesellt sich die „Wirt- 
schaft“, die, vom Gesichtspunkt des deutschen Maschinenbaues 
gesehen, eiwa in der Form, wie es bisher in den der Öffent- 
lichkeit nicht zugänglichen Mitteilungen des V.d.M.A. ge- 
‘ schah, die wirtschaftlichen Grundlagen und wirtschaftlichen 
Einzelfragen des Maschinenbaues behandelt und über die 
re der wirtschaftlichen Organisation fortlaufend be- 
richtel. | 

Aus diesen hier nur ganz kurz dargelegten Überlegungen, 
die aus zahlreichen Verhandlungen immer deutlicher heraus- 
traten, entschlossen wir uns, unsere Zeitschrift „Der Betrieb“ 
durch Hinzufügen eines Teiles „Gestaltung“ und cines Teiles 
„Wirtschaft“ zu einer das ganze Gebiet des Maschinenbaues 
behandelnden großen Zeitschrift unter dem neuen Sammeltitel 


„Maschinenbau“ 


Angelegenheiten des Vereines 


- zunehmen. 


Zeitschrifi des Vereines 
deutscher Ingenieure 


folgt, wenn man sebi po 4 | 
4,1842 Joule = 4,1863 ° 10’ erg -> 
(nach Grüneisen und Giebe „Ann. d. Phys.“ Bd. 63, 1920, S. 199) 
und 1 g-Gew. = 980,62 dyn = 980,62 erg/cm 
1 PS = 735,1 W, 
oder abgerundet 1 PS = 0,735 kW. TE 
Der reziproke Wert von 0,7351 ist 1,3603; für die Um- 
rechnung von Kilowatt in Pferdestärken wäre demnach die 
Zahl 1,360 anzunehmen. | 


Entwurf XXII. Wert des mechanischen Wärmeäquivalents 
(November 1921) 

1. Der Arbeitswert der 15°-cal ist 4,184 internationale Joule 
— 4,186 : 10’ erg, 

2. Der Arbeitswert der mittleren (0° bis 100°)-cal ist dem 
Arbeitswert der 15°-cal als gleich zu erachten. 

3. Der Zahlenwert der allgemeinen Gaskonstante I? ist 
8,316: 10, wenn als Einheit der Arbeit das erg, 


8,312, w als Einheit der Arbeit das internationale 
oule, | 

1,987, wenn als Einheit der Arbeit die Kalorie, 

0,08207, wenn als Einheit der Arbeit die Literatmosphäre 


gewählt wird. 
4. Das Wärmeäguivalent des internationalen Joule ist 0,2390 
15” -cal. 
5. Der Arbeitswert der 15°-cal ist 0,4269 kgqm, wenn die 
Schwerkraft bei 45° Breite und an der Meeresoberfläche 
zugrunde gelegt wird. 


Begründung 
Von K. Scheel. 


Jaeger und von Steinwehr haben überzeugend dar- 
getan (Berliner Sikungsber. 1915, S. 424; Ann. d. Phys. 1920 
im Druck), daß sämtliche älteren Bestimmungen des mecha- 
nischen Wärmeägquivalents namentlich daran leiden, daß in 
ihnen die zugrunde’ liegenden elektrischen und thermo- 


meirischen Einheiten ungenügend definiert sind. Es scheint 


an der Zeit zu sein, den von Jaeger und von Stein- 
wehr unter Zugrundelegung sicherer Einheiten in der Reichs- 
anstalt ermittelten Arbeitswert der 15°-cal= 4,1842) an- 
Aus diesem Werte haben Grüneisen und 
Giebe im Anschluß an ihre in der Reichsanstalt ausgeführte 
absolute Ohmbestimmung (Ann. d. Phys. 63, 199, 1920) der 
Arbeitswert der 15°-cal = 4,1863: 10° erg abgeleitet. 


zu erweitern. Die Schriftleitung des Teiles „Wirtschaft“ hat 
in dankenswerter Weise die große wirtschaftliche Organisation 
des deutschen Maschinenbaues, der V.d.M.A., unter eigener 
Veraniwortung übernommen, so daß damit auch der großen 
Öffentlichkeit die Auffassungen dieser wirtschaftlichen Korper- 
schaft und der vielen ihr angeschlossenen Verbände unter- 
breitet werden. | 

Als 4. Teil werden dem „Maschinenbau“, wie bisher dem 
„Betrieb“, die Berichte der Ausschüsse (Normenausschuß, 
Ausschuß für wirtschaftliche Fertigung, Arbeitsgemeinschaft 
deutscher Betriebsingenieure, Deutscher Ausschuß für tech- 
nisches Schulwesen) noch angegliedert werden. Die Zeitschrift 
des V.d.l., die nach wie vor in ihrer großen Auflage das 
Organ aller Mitglieder des V.d.]. bleibt, wird fortfahren, neben 
den übrigen Gebieten des Ingenieurwesens wie bisher ‚schon 
vorwiegend den Maschinenbau zu pflegen, insonderheit in der 
Weise, daß sie auf wissenschaftlicher Grundlage die großen, 
sich steis weiter ausdehnenden Anwendungsgebiete der Ma- 
schinen nach Produktionszweigen gegliedert behandelt und 
zugleich den Blick des Ingenieurs planmäßig auf die Entwick- 
lung der Nachbargebiete hinlenkt. Daneben wird sie ständig 
über wichtige Arbeiten auch der anderen Zeitschriften des 
V.d. I. zusammenfassend berichten. | E 

Führen wir noch an, daß in unserer Zeitschrift „Maschinen- 
bau“ auch noch die Zeitschriften „Der Betrieb“, „Zeitschrift 
für Maschinenbau“, „Kraft und Betrieb“ und „Zwanglose Mit- 


teilungen des Vereines deutscher Maschinenbauanstalten“ auf- 


gegangen sind, so zeigt dies, wie hier in bewußter starker 
Zusammenfassung in der Richtung einer Vereinfachung unseres 
technischen Zeitschriftenwesens gearbeitet wurde, um ein 
führendes großes Organ des deutschen Maschinenbaues ZU 
schaffen, wie es in etwas anderer Form einige andere Indu- 
striestaaten — vor allem die Vereinigten Staaten — schon 
haben. Wir hoffen, daß es der Zeitschrift i 


„Maschinenbau“ 


gelingen wird, im Sinne der uns übermittelten . Wünsche an 
dem Fortschritt des deutschen Maschinenbaues maßgebend 


mitzuarbeiten. Hierzu erbitten wir die Unterstükung und Mit- 
arbeit unserer Fachgenossen. 


Verein deutscher Ingenieure 
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bare Arbeit wieder. Troķdem ist der Druckluftbohrbetrieb in 
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Druckluft-Bohrmaschinen und -Hämmer im Bergbau und in den 


verwandten Betrieben 
Von Dipl.-Ing. R. Goetze, Bochum. 


Bisherige Entwicklung. Anforderungen an die Maschinen und die sich aus ihnen ergebenden Einrichtungen. Die 
heute führenden Bauarten von Bohrmaschinen, Bohr- und Abbauhäamrmern. Ausbiick in die zukünftige Entwicklung. 


Maschinenarten 1. Eine mit beiden Händen umfaßte Bohrstange wird 
Im Bergbau muß man, um Zeit und Geld zu sparen, zur unter fortwahrendem Umseßen auf die Bohrlochsohle auf- 


Loslösung von Gebirgsmassen die Sprengarbeit in weitgehen- gestoben VED emenn pn Nipid De LS ROLLO NIE 


; L \ = schıne nach Abb. 1. Der Treibkolben ist fest mit dem 
dem Umfange heranziehen. Die dazu dienenden Bohrlöcher EN: DEE 
Wurden ursprünglich mit der Hand hergestellt. Das Bestreben, Bohrer gekuppeli. Nach jedem Schlag dreht eine Umseb- 


act aubende Arbeit durch Maschinen- vorrichłung während des Kolbenrückganges den Treibkolben 


betrieb zu erseken, ging vor etwa 80 Jahren vom Tunnelbau un au Domen ie EN benmi NEL 

aus. Als Treibkraft wurde schon frühzeitig die Druckluft ge- 2 Mit einem flammer oder Fauste] wird auf die Bohr- 
wählt‘ Im Laufe der Zeit traten Druckwasser, Elektrizität Stange), geschlagentjuna Adese ana cinden age due 
oan Ann aber immer nür auf Santergepieien pria Dieses Arbeiten ahmen die Hammerbohrmaschine und 


K | 2 a E der Bohrhammer nach, Abb. 2. Der als Hammer wirkende 
Wasser für drehendes Bohren im harten Gestein, Elektrizitat Treibkölben. shiant am Nb ende a ANABOL ADE 


vorwiegend für i ilde | : 1: 
Dampf” a eN Bohren im milden gesein gne Bohrer wird auch hier meist selbsttätig durch eine Vorrichtung 
es intschaftlichen Gründen der zur Ver- umgesekt, die dem zuruckgetriebenen Schlagkolben eine 

í Drehbewegung aufzwingł. Der sich drehende Kolben nimmt 


fügung stehende Dampf für den Bohrbetrieb mit ausgenukt 
werden sollte. Bis heute hat jedoch die Druckluft ihre über- 
ragende Stellung in Bohrbetrieben behauptet. 


Diese Tatsache ist um so mehr bemerkenswert, als der 
Druckluftbetrieb hinsichtlich der Kraftausnukung unvollkommen 
ist. Erscheint doch nur etwa +b bis '/; der zur Druckluft- 


j 


erzeugung aufgewendeten Arbeit im Bohrwerkzeug als nub- 


mittels Feder und Nut eine Hulse mit, in die das Bohrende 
qleit- aber nicht drehbar eingesteckt ist. Eine mit wenigen 
steilen Windungen am vorderen Hammerende befestigte und 
vorstehende Feder, dıe den Bohrer umfaßt, verhindert dessen 
Herausfliegen bei Leerschlagen. 

3. Ein Schlangenbohrer wird mittels Griffs oder Kurbel 
mit der Hand gedreht und dabei durch einen Brustschild, einen 
Hebel oder unmittelbar durch die Hand gegen die Bohrloch- 


hohem Maße wirtschaftlich und unentbehrlich, weil er der sohle gedrückt, Abb. 3. Das Bohrgut wird gewissermaßen 


- meisten Druckluft-Bohrwerkzeuge gebraucht 


Handarbeit gegenüber ein weit schnelleres Fortschreiten der 
Arbeiten, eine Herabsekung der Gewinnungskosten und eme 
Ersparnis an Arbeitskräften ermöglicht. Daß gerade die 
Druckluft als Treibmitte] bevorzugt wird, liegt in ihren Eigen- 
schaften begründet. Sie ist elastisch, ihre Leitungen strahlen 
keine lästige Wärme aus, sie ist ungefährlich und vielseitig 
in der Anwendungsmöglichkeit. Die verbrauchte Luft ist oft 
Willkommen, und die Arbeitsmaschinen haben die für den 
stelis rauhen Betrieb erwünschte Einfachheit im Bau und m 
der Bedienung. Aus diesen Umständen ergeben sich von 
selbst die Vorteile, welche die Druckluft im Vergleich zu 
andern Triebmitteln besikt. Besonders der Steinkohlenbergbau 
ünter Tage, für den Staub, Schmuk, Nässe, Ansammiung ge- 
lährlicher Gase, eine für den Maschinenbetrieb ungeschulte 
Dedienmannschaft und die räumliche Verzettelung der Arbeit- 
Stätten kennzeichnend sind, war von jeher auf die Druckluft 
angewiesen. Hier stehen die größten Druckluftanlagen mil 
Leistungen bis zu mehreren tausend Pferden, hier sind dıe aus- 
gedehnten Druckluftneke mit Leitungen bis zu &0 km Lange 


und Hunderten von Arbeitsmaschinen, hier werden auch die 
und verbraucht. 


Die Einrichtungen für das Bohren mit Druckluft haben die 
folgenden beim Bohren mit der Hand üblichen drei Verfahren 
zum Vorbilde: 


herausgeschält. So arbeitet auch die Druckluff-Drehbehr- 
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a Umsekvorrichlung 
b Treibkolben 
c Bohrhulse 
d Kupplung 
e Bohrer 


ADDAISDISHS: 
Abb. 1: Stoßbohrmaschine. 
2: Hammerbohrmaschine. 


3: Geslein-Handdrehbohrmaschine. 
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Abb. 4. Bot:rhammer. 


maschine, die den Bohrer unter Zwischenschaltung von 
Rädervorgelegen von einen schnellaufenden Motor aus dreht. 


Entwicklung 


Die Entwicklung des maschinellen Bolrens ging, soweit 
brauchbare Maschinen in Betracht kommen, von der Stoß- 
bohrmaschine aus. Jahrzehnte hindurch hat sie das Feld be- 
herrscht. Von ihr werden große Leistungen, das Bohren tiefer 
und weiter Löcher in hartem und härtestem Gestein verlangt. 
Das bedingt ein Gewicht, das die freihändige Bedienung der 
Maschine durch einen einzelnen Mann unmöglich macht. Die 
Maschine enthält deshalb je nach den örtlichen Verhalfnissen, 
der Richtung und Tiefe der zu bohrenden Locher als Stube 
eine Säule, ein Dreibein oder zum Herstellen mehrerer neben- 
einander liegender und abwärts gerichteter Bohrlöcher in 
Steinbrüchen eine Barre, d. h. eine wagerechte, an beiden 
Enden unterstüßkte Stange. Beim Bohren wird die Maschine 
durch Drehen einer Handkurbel mittels einer am Maschinen- 
träger gelagerten Schraubspindel an Schlhittenführungen in der 
Richtung des Bohrloches vorgeschoben. Bohrarme, Gelenk- 
und Klemmstücke zwischen dem Maschinenlager und der 
Säule gestatten, die Maschine in beliebiger Bohrrichtung und 
Höhe einzustellen. Diese grundsäßlichen Einrichtungen sind 
bis heute geblieben. Die Verbesserungen ersireckten sich 
auf die Gewichtverminderung, auf die Vereinfachung der 
Steuerungen und des Aufbaucs, auf die Erleichterung der 
Bedienung und die Erhöhung der Beftriebsicherheit. Ihren Ab- 
schluß fand die Entwicklung dieser Maschine ın dem Ausbau 
zur Schrämmaschine, bei der das Bohrende ein fräserarliges 
Werkzeug, die Schrämkrone, trägt. Während der Arbeit wird 
diese Maschine nicht nur vorgeschoben, sondern auch seit- 
wärts geschwenkt, so daß ein Schlik oder Schram entsteht. 
Das Schrämen dient dem Hereingewinnen von Mineralien 
unter Vermeidung oder Einschränkung von Sprengstoffen. 
Der unterschrämte Teil soll nämlich allein durch den auf ihm 
lastenden Gebirgsdruck oder mit nur leichten Sprengschussen 
gelöst werden. 
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Abb. 5. Bohrhammer an der leichten Säule. 


Öoeke: Drucluft-Bohrmaschinen und -Hätimer im Bergbau und in den verwandien Beirieben 


Zeitschrift des Vereines 
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Der Gang der wirtschaftlichen Verhältnisse, die Steigerung 
der Selbsikosten und sozialen Lasten zwang im Bergbau zur 
Beschleunigung des Abbaues der nußbaren Mineralien und zur 
weiteren Anwendung maschineller Hilfsmittel. Infolgedessen 
rückte das Maschinenbohren aus den ersten Zugangswegen 
der Grubenbaue, den Owuerschlägen und Richtstrecken mit 
ihren reichlichen Ouerschnitten, in Grubenraume mit be- 
schränkten Raumverhältnissen vor. Das neue Arbeitsfeld 
brachte aber neue Arbeitsbedingungen. Das große Gewicht 
der Stoßkbohrmaschinen und Saulen, das Wegraumen des 
Bohrgerätes vor jedem Schießen, das nur mit mehreren Leuten 
zu bewerkstelligende Auf- und Umstellen der Maschine mußte 
namentlich bei steiler Lagerung ' oder für hoch liegende 
Arbeitstellen lästig werden. Zudem ist in diesen Gruben- 
räumen das Gestein oder Mineral oft von einer milden Be- 
schaffenheit, wofür die Stoßbohrmaschine ein unnötig schwe- 
res Rüstzeug darstellt. 

So entstand das Bedürfnis nach einer leichten und bequem 
zu handhabenden Bohrvorrichtung. Es wurde mił einer 
Hlammermaschine befriedigt, deren grundsäßkliche Einrichtung 
Abb. 2 zeigt. Diese Maschine erschien 1904 zunächst in der 
Form des Bohrhammers mit Kugelsteuerung. Die von der 
Herstellerin auf die Ausführung verwendete Sorgfalt, das 
geringe Gewicht, die vielseitige Verwendbarkeit, die Un- 
empfindlichkeit der Steuerung gegen die Einwirkungen im 
Betriebe verschafften der Maschine, deren Außeres Abb. 4 
wiedergibt, eine außerordentlich schnelle Verbreitung. Der 
Bohrhammer verdrangte die Stoßbohrmaschine überall da, 
wo sie entbehrlich war. 

Die ersten Hammermaschinen waren kurzhubig und von 
geringem Kolbendurchmesser, infolgedessen in ihrer Schlag- 
stärke und Leistung beschränkt. Die vielseitigen Anforde- 
rungen der bergmännischen Praxis drängten jedoch auf einen 
Ausbau nach verschiedenen Richtungen. Wo größere Leistungs- 
fähigkeit verlangt wurde, ergab sich die Ruckkehr vom frei- 
händigen Bohren zur Verlagerung des Bohrhammers ın eıneM 
Schlitten an einer Säule oder einem Gestell, Abb. 5, oder 
schließlich für die höchsten Anforderungen ‚in. schwierigem 
Gestein die Hammerbohrmaschine, Abb. 6, die äußerlich der 


Stoßbohrmaschine ähnelt. Der Gewinn besteht außer in der: 


Vergrößerung der Bohrleistung in der Verringerung der Ge- 
wichte und des Luftverbrauchs. 

Anderseits entwickelten sich aus dem Bohrhammer die 
leichtesten Werkzeuge zur: bergmännischen Gewinnung von 
Mineralien, namentlich der Kohlen, die Abbau- oder Pick- 
hämmer, dazu bestimmt, die Handarbeit mit der Keil- 
haue zu erseßken. Diese Hämmer dienen zum Schrämen oder 
bei geeigneter, spröder Beschaffenheit des Minerals zum un- 
mittelbaren Hereingewinnen. Damit hat der Hammer das 
eigentliche Gebiet der Bohrtechnik überschritten. Der Bohr- 
stahl ist durch das schlagende, aber sich nicht mehr drehende 
Spik- oder Pickeisen erseßt und eine Umsakvorrichtung über- 
flüssig. Es werden harte Schläge mit langem Hub erforder- 
lich. Dies zeitigt eine Ausgestaltung ähnlich derjenigen der 
Niet- und Meikelhämmer für die Metallbearbeitung. Der lebte 
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Abb, 6. Hammerbolhrmaschine. 
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Ausläufer dieser Entwicklung ist die Drucklufihacke, der 
„eiserne Bergmann“, ein kleiner, an einem Hackenstiel be- 
festigter Abbauhämmer. | m a 
Solange die Druckluff-Drehbohrmaschine nicht mit ihrem 
Motor organisch zusammengebaut wurde, konnte sie wegen 
‚ihrer Schwerfälligkeit nur wenig benußt werden. Erst der 
Zusammenbau eines schnellaufenden Motors mit der Bohr- 
stange ergab eine leicht mit der Hand zu führende Maschine, 
die seit etwa zehn Jahren mii wachsendem Erfolg in mildem 


und in der Zusammenseßung gleichmäßigem Gebirge, haupt- 


sächlich im Kohlen- und Kalibergbau, benußt wird, Abb. 7. 


Anforderungen des Betriebes 

Zum besseren Verständnis der . Einzelheiten dieser 
Maschinen ist eine Besprechung der sich aus dem Betrieb 
ergebenden Anforderungen nötig. Allgemein werden Leistungs- 


‘ fähigkei, Handlichkeit und Befriebsicherheit, in zweiter 


Linie sparsamer Luftverbrauch verlangt. Die örtlichen Arbeits- 
bedingungen sind außerordentlich verschieden. Der Wunsch, 
ihnen gerecht zu werden, schuf in Deutschland zahlreiche 
Bauarten, die die Auswahl des Bestgeeigneten unter gegebenen 
Verhältnissen ermöglichen. 

Die Arbeitsleistung L einer Stoß- oder einer Schlag- 
Bohrmaschine während des Schlaghubes ist durch die Be- 
zıehung gegeben: F | 
Zr | _ Ipsnn. 
| L= 075 in PS. 

Darin bedeutet 

f den Kolbenguerschnitt in cm}, 

p den mittleren Luftüberdruck im. Bohrzylinder in at, 
s den Weg des Schlag- oder Stoßkolbens in m, 

n die Schlagzahl in 1 min, | | 

n den Wirkungsgrad beim Schlaghub. 

Diese dem Arbeitskolben zugeführte Leistung erscheint 
als Leistung der lebendigen Arbeit der beschleunigten Massen 
wieder, und zwar ist für einen Schlag | | 

| 29,81 X 

wobei @ das Gewicht des Stoßkolbens mit Bohrer oder des 
Schlagkolbens, v die Endgeschwindigkeit der bewegten Mas- 
sen in m/s bedeutet. | 

. Dieser Zusammenhang zeigt, daß eine bestimmte Bohr- 
Icistung bei gegebenem Luftdruck entweder mit einem schwe- 
ren Kolben und kleiner Schlagzahl, oder mit einem leichten 
Kolben und hoher Schlagzahl zu erreichen ist. Im lekteren 
Fall ergibt sich ein kleines Gewicht der Maschine, und des- 
halb ist der Bohrhammer in vielen Fällen der Stoßbohr- 
maschine überlegen. Allerdings verlangt die Bohrarbeit eine 
Mindestschlagstärke, damit ein Zertrümmern und Abirennen 
von Gesteinstücken gesichert ist. Anderseits hat es keinen 


weck, die Schlagstärke übermäßig zu steigern, denn die: 


Bohrlochsohle gestattet innerhalb des festen Gefüges der an- 
selenden Gebirgsmassen nur das Abtrennen begrenzter 
e. l 

Die Schlagstärke beim Aufschlagen des Bohrers auf das 
Gestein ist für eine Maschine keine eindeutig bestimmte 
Oröße. Die beim Aufschlagen entwickelte Kraft an der Bohr- 
Schneide hängt vielmehr von der Wegstrecke ab, um welche 
die Schneide in das Gestein eindringt. Ist dieser Weg klein, 
so ist die entwickelte Kraft groß, und umgekehrt. Das Maß 


des Eindringens und damit die Schlagstärke ist aber von 


vielen Umständen, die außerhalb der Maschine liegen, ab- 
hängig: von der Stärke und Elastizität, dem inneren Gelüge 
und der Schichtung des Gebirges, der Härte des Bohrstahls, 
der Größe, der Form und dem Zustande der Bohrerschneiden 
sowie von der Führung der Maschine durch den Arbeiter. 
ilese Dinge entziehen sich der rechnerischen Wertung. Des- 
halb sind die erfolgreichen Maschinen immer ein Ergebnis 
langjähriger und vielseitiger Erfahrung, der Auslese des 
Arbeitsgeräts und der Sorgfalt ihres Behandlung. Jedes 
Gebirge verlangt gewissermaßen seine Maschine und seinen 
ohrer. 

Der Bohrstähl ist Elektrostahl oder ein naturharter Stahl, 
auf jeden Fall kein reiner Kohlenstoffstahl. An dem Schneide- 
ende erhält er durch Härtung die erforderliche Festigkeit. Die 
Tauglichkeit des Bohrers hängt stark von der richtigen Wärme- 
behandlung ab. Um das Entstehen eines körnigen Gefüges 
zu vermeiden, erwärmt man beim Härten auf etwa 800° und 
löscht in Wasser von ungefähr 15° ab. Der Winkel, den die 


‚Bohrerschneiden gegeneinander bilden, wird um so stumpfer 


gemacht, je härter das Gestein ist. 

Die Gesteinbeschaffenheit bestimmt auch die Schneiden- 
form, Abb. 8. Für ein Gestein mittlerer Härte wird die 
Z-Schneide a vielfach benukt. Die seitlichen kurzen Schneiden 
verringern die Abnukung ım Durchmesser und erschweren 
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| Abb. 7. Abb. 8. Schreeidenformen 
Druckluft - Drehbohrmaschine. der Gesieinbohrrr. 


ein Festseken in klüftigem Gebirge. Die/ einfache Meißel- 


schneide b und die Doppelmeißelschneide c sind für hartes 


Gestein geeignet. Ist dieses klüftig, so ist die Kreuzschneide d 


` und für genaues rundes Bohren, namentlich in sehr hartem 


Gestein, die Kronenschneide e am Plaßke. Der Bohrstahl ist 
meistens 20 bis 26 mm dick, die Schneiden sind breiter. Wegen 
ihrer Abnukung wird das Bohrloch nach. der Tiefe zu dünner. 
Zur Herstellung eines Bohrloches ist deshalb ein Sak von 
Bohrern nötig, deren Meißelbreite sich stufenweise, ż. B. von 
60 auf 30 mm, verjüngt, während die Bohrerlängen vielfach 
um je 400 mm zunehmen. 

An Säulenbohrmaschinen muß demnach zur Auswechslung 
der Bohrer die Maschine in ihrer Führung zurückgekurbelt, 
aus ihrer Lage herausgeschwenkt und nach dem Einseken 
eines neuen Bohrers mit dem Bohrloch wieder ausgerichtet 
werden. Diese zeitraubende Arbeit wird wesentlich durch eine 
in der lekten Zeit herausgebrachie, besondere Gestaltung der 
Maschinenführung und Verlagerung vereinfacht und beschleu- 
nigt, die in Abb.6 erkennbar ist. Das Schiff, in dem die 
Maschine beim Vorschub gleitet, ist selbst in Schlittenführungen 
‚verschiebbar und durch. eine Klemmschraube fesistellbar ver- 
lagert. Die sonst 500 bis 600mm betragende Vorschubmög- 
lichkeit ist dadurch auf rd. das Doppelte vergrößert, die Zeit 
für das Verschieben verringert. Der die Maschine tragende 


 Säulenarm wird durch zwei in einem Klemmstück der Säule 


sitzende Keile gehalten. Ist ein Bohrer auszuwechseln, so 
wird ein Keil gelöst, die Maschine ‚zurückgeholt, ausge- 
schwenkt, der neue Bohrer eingesekt, die Maschine zurück- 
aeschwenkt und der gezogene Keil gesteckt. Ein Neuausrichten 
der Maschine nach der Bohrrichtung entfällt also. Durch die 
Einrichtung ist mit einer Saulenstellung die Anpassungsfähig- 
keit der Maschine an örtliche Verhältnisse nicht unwesentlich 
erweitert. 

Der Bohrer muß nach jedem Schlage „umgesebt“, d.h. ge- 
dreht werden, damit das Bohrloch rund ausfällt, die Bohr- 
schneide nach jedem Schlage neue Massen an der Bohrloch- 
sohle zertrümmert und schon abgesprengte Stücke zerkleinert 
und das die Schläge schwächende Bohrmehl leichter heraus- 
kommt. Der Grad der Drehung richtet sich nach der Gestein- 
art. Er wird um so kleiner gewählt, je härter das Gestein ist, 
und ergibt bei Bohrhämmern 120 bis 250 Uml./min des Bohrers, 
für Bohrmaschinen weniger. Der Bohrer wird nur während 
des Rückhubes umgesebt. Die dabei auftretende korkzieher- 
artige Bewegung des Bohrers im Bohrloch vergrößert den 


` Verschleiß am Schneidenumfang und verlangt einen Kraftauf- 


wand, der den Schlaghub schwächen würde. 

Bei sehr hartem und unreglmäßigem Gestein sekt der 
Arbeiter durch Hin- und Herdrehen der Maschine mit der 
Hand um und paßt gefühlsmäßiq die, Drehung den Verhält- 
nissen an. Gewöhnlich isi die Umsekung jedoch selbsttätig 
und wird durch ein im Zylinder der Maschine verlagertes 
Sperrad hervorgerufen, in dessen äußere oder innere Ver- 
zahnung durch Feder angedrückte Klinken eingreifen, so daß 
sich das Sperrad nur in einer Richtung frei drehen kann. Das 
Sperrad und der Maschinenkolben sind durch steil verlaufende 
Gewindegänge, die Drallnuten und Federn, ähnlich wie 
Schraube und Mutter miteinander verbunden. Beim Arbeits- 
hube dreht infolgedessen der voranfliegende Kolben das frei 
bewegliche Sperrad entsprechend der Steigerung der Drall- 
nuten. Beim Rückhub dagegen zwingt das durch dıe Klinken 
festgehaltene Sperrad dem Kolben die Drehung zum Umseken 
auf. In den Drallzugen ist so viel Spiel, daß die Arbeitsluft 
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Abb. 9. Bohrhammer mił einer 
Reibkupplung als Umsebvorrichtung. 


nach den Endflächen des Kolbens hindurchtreten kann, damit 
der Drallspindelquerschnitt die Arbeitsfläche nicht verkleinert. 


' Klinken und Sperrzähne leiden unter der Beanspruchung 
beim Umseken. Mit einer Bauart nach Abb. 9 ist deshalb eine 
andere Art der Umsekung mittels einer Reibkupplung versucht. 
Die lose Drallmutter m mit einem Kegelmantel wird beim 
Schlaghub von den Drallzugen des Kolbenschaftes etwas ge- 


lüftet und gedreht. Beim Rückhub drücken die Feder f und 


der durch die Kanäle k wirkende Luftdruck die Kegelmutter 
aegen die kegelförmige Zylinderwandung fest, so daß sich 
der Kolbenschaft drehen muß. Die Kupplung hat in axialer 
Richtung nur ein geringes Spiel von etwa 1mm. 

Die während des Rückhubes einseßende Drehbewegung 
des Kolbens ist auf den Bohrer zu übertragen. Stoßbohr- 
maschinen enthalten das Umscksperrad meist am hintern 
Zylinderende. Die in den Kolbenkorper hineinragende Drall- 
spindel dreht den Kolben mit seiner durch den vorderen 
Zylinderdeckel an einer langen Stopfbüchsenfuhrung hindurch- 
gehenden Stange. Der Stangenkopf ist durch losbare Ver- 
bindungen mit dem Bohrer gekuppelt. Bevorzugte handliche 
und zuverlässige Kupplungen sind aus den späteren Abbi!- 
dungen erkennbar. 

Bei den Hammermaschinen wird in anderer Weise um- 
gesekt. Diese haben das Sperrad in der Nahe des vorderen 
Zylinderdeckels, vergl. Abb.2. Das Sperrad ist als Drailmutter 
ausgebildet, und der von ihr gedrehte Kolben nimmt, wie 
bereits erwähnt, durch axial verlaufende Nuten oder durch 
ein Vierkant am Kolbenschaft eine Bohrhülse mit, in die das 


 Bohrerende mit kantiger Querschnittsform schließend hıncın- 


gesteckt wird. Der Zustand und die Bemessung des Ein- 
steckendes sind für die Maschinenleistung von Bedeutung. 
Ein angestauchter Bund am Bohrer begrenzt die Lange des 
in den Maschinenzylinder hineinragenden Stückes. Ist dieses 
Siück zu lang, so wird der Schlaghub nicht voll ausgenubt, ist 
es zu kurz oder wird der Hammer nicht genügend angedruckt, 
so kann der Kolben gegen den vorderen Zylinderdeckel an- 
schlagen. Da das Einsteckende auch die Abdichtung der Ar- 
beitsluft nach außen hin zu übernchmen hat, so steigert' der 
eintretende Verschleiß an den Gleitflächen der Bohrhulse und 
des Bohrers den Luftverbrauch und mindert die Hammer- 
leistung. Die Bohrhülse und das Einsteckende werden des- 
halb gehärtet. 

Bei kräftig schlagenden Hämmern für hartes Gestein und 
Handumsak wird neuerdings als Schlagkörper zwischen den 
Schlagkolben und das Bohrerende ein „Amboß“ eingeschaltet. 
Er unterstüßt die Abdichtung des Zylinders nach außen, über- 
trägt den Schlag auf den Bohrer und bildet das Gegenlager 
fir das Bohrende. Infolgedessen kann der aufgestauchte Bund 
am Bohrerende fortfallen und ein Bohrstahl größerer Härte 
verwandt werden. Es wird dann möglich, fertig gewalzten 
oder geschmiedeten Stahl, z. B. in Sechskantform, zu be- 


Abb. 10. Soülkopf für Bohrhämmer. 
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a Wasseranschluß, b Luflanschluß, 
c Einlreibende des Bohrers. 
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nuken und mit dem glatt geschliffenen Ende in die Maschine 
einzustecken. l 


Das an der Bohrlochsohle losgehammerte und zerkleinerte 
Bohrgut muß entfernt werden, damit es den Schlag nicht 
hemmt und den Bohrer nicht festklemmt. .Das Umseken des 
Bohrers erleichtert schon das Herausfördern des Bohrkleins.’ 
Sind die Bohrlöcher aufwärts gerichtet, so fallt das Bohr- 
mehl von selbst herunter. Unter diesen Umständen werden 
glatte Vollbohrer benukt, bei Stokbohrmaschinen auch fur 
wagerechte Löcher, weil das Zuruckziehen des Bohrers das 
Herausschaffen des Bohrmehls fordert. Sind die Bohrlöcher 
wagerecht oder schwach geneigt, so wird mit dem Spiral- 
bohrer gebohrt, der das Bohrmehl herausschraubt. Der Bohrer 
hat einen runden Kern mit angewalzten Flugeln, die zwei 
steile, der Gesteinart angepaßte Gewindegänge bilden. Ab- 
wärts gerichtete Bohrlöcher verlangen ein Herausspulen des 
Bohrkleins durch Druckluft oder bei besonders tiefen Löchern 
mit Wasser. In diesen Fällen geht der Spulstoff durch eine 
Bohrung in der Mitte des Bohrstahles (Hohlbohrer) und tritt 
ctwas oberhalb und seitlich der Schneiden, diese kühlend, aus. 
Der Spülstoff wird am Bohrerende von einer ringförmigen 
Kammer aus durch die hintere Öffnung des Bohrers eingeführt 
oder, wenn das Bohrerende geschlossen ist, durch schräge, 
vom Umfang nach dem Bohrerinneren führende Kanäle. Die 
Länge der Spülkammer und die Lage der Kanäle ist so ein- 
gerichtet, daß bei jedem Schlaghub der Spulstoff in den 
Bohrer einströmen kann. Damit der Spülstoff keine falschen 
Wege geht, ist eine besondere ‘Abdichtung erforderlich. Sie 
besteht aus Lederririgen oder Packungen, aus einem zylin- 
drischen Ansak am Finsteckende oder beim Vorhandensein 
eines Ambosses aus diesem. Beispiele für diese Einrichtungen 
zeigen die weiter unten folgenden Abbildungen von Maschinen. 
Für die Wasserspülung wird auch ein besonders einfach zu 
handhabender Spülkopf nach Abb. 10 benukt. Er wird auf das 
Einsteckende des Hohlbohrers gesekt. Die in der Abbildung 
ersichiliche Gabel faßt hinter den Bohrerbund und klammert 
so den Spulkopf am Bohrer fest. 


Das Spülwasser darf zur Schonung der Maschine nıcht 
in ihr Inneres eintreten. Abb. 11 und 12 zeigen eine geschickte 
Ausführung hierfür. Das Spülwasser tritt vom hinteren 
Zylinderende her durch ein dünnes, den Schlagkolben axial 
durchseķendes und bis in das Einsteckende des Bohrers 
führendes Rohr. Ein einziger Hahn regelt den Zutritt der 
Arbeitsluft und des Spülwassers, wie es die Lage der Hahn- 
bohrungen ergibt, so daß beim Öffnen des Hahnes zunächst 
nur Druckluft zur Maschinensteuerung und dann erst Spül- 
wasser zum Bohrer gelangen kann, beim Abstellen aber der 
Vorgang sich umgekehrt abspielt. Die Druckluft halt das 
Wasser vom Maschineninnern zurück. Der Wasserverbrauch 
beträgt etwa nur % l/min. 

Die Luftspülung und die an den Maschinen nach vorn 
austretende Arbeitsluft wirbeln den Bohrstaub auf. Nament- 
lich in engen Grubenräumen und, wenn der Arbeiter ge- 
zwungen ist, dicht vor oder unter der Bohrwand zu stehen, 
ist die Staubwirblung lästig und die Gesundheit schädigend. 
Dieser Mißstand hat den Bau von Fang- und Absaugvorrich- 
tungen für den Staub veranlaßt. Eine einwandfreie Losung 
ist jedoch noch nicht gelungen. Die lastige Staubbildung 
kann wesentlich dadurch gemildert werden, daß ein Austreten 
von Druckluft vorn an den Führungen des Bohrer-Einsteck- 
endes verhindert wird. Die Drallzüuge sind dann so weit nach 


Abb, 11:u. 127. 
Einrichtung für Wasseıspülung an 
Hammerbohrmaschinen. 
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deren Endlagen durch unter Luftdruck gesekte Hilfskolben- Pi 
flächen gesichert sind. Bei kurzhubigen und schnell schlagen- ENM 8 
den Maschinen können die einfachen und unempfindlichen RN i 
Flattersteuerungen mit Kugeln, Linsen oder Klappen als A 
Steuermittel benukt werden. Umgesteuert wird durch Druck- RE aka TE Ze get Ei 
entlastung bei der Luftausströmung auf der einen Kolbenseite a N AE a a 
und gleichzeitige Drucksteigerung durch Luftverdichtung auf TR N Dr Dee E ERA 
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tätigen Vorschubeinrichłung fur 


= dem Bohrhammer gebracht. 


Abb, 13. Bohrhammer mut Druckluflvorsch“b. 


vorn gelegt, daß sie erst in den Zylinder hereinragen, wenn 
der Auspuff schon geöffnet ist. 

Für die Handhabung der Maschinen ist die entstehende 
Rückwirkung der Luftdrucke von Bedeutung. Die Luftdrucke 
sıchen den Maschinenkörper in wechselnder Stärke und 
Richtung zu beschleunigen. Diese als Rückstoße bezeichneten 
Kräfte haben bei Bohrhämmern die Hand und der Korper des 
Arbeiters aufzunehmen. Die Kräfte werden durch Puffer- 


federn, Abb. 4, an den Verbindungsstangen der vorderen und 


hinteren Zylinderenden gemildert. Die Federn sollen auch bei 
Leerschlägen des Bohrers und beim Anschlagen des Kolbens 
an den Zylinderdeckel die Maschine schüßen. Trokdem er- 
müdet ein längeres Arbeiten mit dem Bohrhammer, nicht so 
sehr wegen der Höhe der Kräfte des Rückstoßes, sondern 
infolge des fortwährenden Wechsels in der Größe und Rich- 
fung der Kräfte. Namentlich bei aufwärtsgehenden Bohrungen 


"und hartem Gestein, wenn also noch das Gewicht des Ham- 


mers eine Rolle spielt, wird das Bedürfnis nach, einer selbst- 
den Hammer verständlich. 
Am meisten hat sich der Druckluftvorschub eingeführt. Eın 
Kolben wird durch seine Stange in eine feste Verbindung mit 
Der Kolben läuft ın einem an 
die Druckluftleitung angeschlossenen Rohr, das an einer 
leichten Säule befestigt ist oder sich mit dem geschlossenen 
Ende gegen ein festes Widerlager stükt. Der Vorschub muß 


wechselnden Gebirgsverhältnissen und verschiedenen Gc- 
Die Gewichte ändern sich 


mehr oder weniger bremsend einwirkt. 
Abb. 13 ist ein Beispiel für die äußere 
Anordnung eines solchen Druckluftvor- 
Schubes, 


- Der Schmierung der Bohrmaschinen 
ist erst in den lebten Jahren die ge- 
buhrende Aufmerksamkeit geschenkt 
worden. Eine wirksame Schmierung 
trägt wesentlich zur Schonung der Ma- 
Schine und damit zur Luftersparnis bei. 
Das Einfügen eines Schmiergefäßes in 
die ‚Anschlußleitung ist nicht zweck- 
mäßig. Richtig ist die jekt übliche Ver- 
legung der Schmiervorrichtung an oder 
in die Maschine, so daß sich das Ol in 
unmittelbarer Nähe der Steuerung mit 
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der andern Kolbenseite. 
Hublänge von der Kolbenlänge gegeben. Diese Steuerungen 
sind für das Bohren in nicht zu hartem Gestein geeianet. 
Werden jedoch häufige, kräftige Schläge mit langen Huben 
nötig, so ergabe die Verwendung einer Flattersteuerung lange 
Kolben und große Gewichte. Für solche Zwecke sind deshalb 
in den lekten Jahren nach dem Vorbilde der Niet- und Meißel- 
hämmer Rohrschieber-Steuerungen ausgebildet worden. Die 
Rohrschieber haben stufenförmig angeordnete Druckflächen, 
auf die einerseits der Druck der. Arbeilsluft siandig, ander- 
seits die während der Hammerarbeit wechselnden Drücke im 
Innern des Luftzylinders einwirken und dadurch das Um- 
steuern veranlassen. Das Anwendungsgebiet erstreckt sich auf 
Bohrhammer mit langem Hub. Außer der Bauart der Steuerun- 
gen sind die Auswahl des passenden Materials, seine Behand- 
lung, die auf die Herstellung der Sieuerungsteile verwendete 
Sorgfalt, die Bemessung und Lage der Steuerkanale fur die 
Leistungsfähigkeit, die Betriebsicherheit -und den Luftver- 
brauch der Maschinen bestimmend. 


Die führenden Bauarten von Bohrmaschinen und Hämmern 


Die Stoßkbohrmaschinen werden mit 65 bis 100 mm 
Zyl.-Dmr., 120 bis-250 mm Kolbenhub, 500 bis 600 mm Vor- 
schub ausgeführt und wiegen 60 bis 120kg. Ihre Schlagzahl 
liegt zwischen 350 bis 450 in 1min, der Luffverbrauch betragt 
je nach der Maschinengroße zwischen 120 und 220 m’/h an- 
gesaugter Luft. Ohne Berücksichtigung der Zuleitungsver- 
luste erfordert demnach eine Maschine am Kompressor eine 
Leistung von 12 bis 22 PS, während die Leistung in der Bohr- 
maschine 2 bis 3 PS beträgt. Die Maschinen arbeiten für Luft- 
drücke von 5 bis 6at am günstigsten. Der Luftbedarf und 
das große Gewicht beschränken die Anwendung der Ma- 
schinen auf Arbeiten im harten und härtesten Gestein, auf 
das Bohren großer und tiefer Löcher und auf die Schram- 
maschine. 

Kennzeichnend fur die Maschinen 


ıst die Bauart ihrer 


| Steuerung, die den erforderlichen langen Hub sichert und den 


Durchtritt großer Lufimengen gestattet. Abb. 14 bis 16 zeigen 
eine bewährte Bauart. Die Kanäle e und e: stehen mit der 
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der Luft mischt. Der Olbehälter wird 
im hohlen Handgriff des Hammers unter- 
gebracht, am Steuergehäuse mit einge- 
gossen oder in den Hebel zum Umseken 
T Maschine verlegt. Das Ol wird 
urch die beim Bohren auftretende sau- 
gende Wirkung der zuströmenden Druckluft entnommen, wenn 
nolig, unter Zuhilfenahme einer Kugel als Steuermittel. Beim 
illseen der Maschine sekt auch die Schmierung aus. Vor- 
„edingung für ein störungsfreies Arbeiten der Schmierung Ist 
le richtige Auswahl des Oles. Es muß leichtflüssig, kälte- 
esiändig und gegen die Einwirkung des Luftsauerstoffes 
Viderstandsfähig sein, also etwa die Eigenschaften eines 
eichteren Kompressoröles haben. 


Für die Bauart der Steuerungen an Bohrmaschinen und 


Hämmern sind die verlangte Schlagzahl, die Hublänge und die 


erforderliche Luftmenge maßgebend. Langhubige Maschinen, 
a Solche, bei denen das Verhältnis der Hublänge zur 
San enlänge großer als 1 ist, mit vergleichsweise geringer 
a agzahl und hohem Luftbedarf, wie bei den Stoßbohr- 
aschinen, bedingen Kolbenschieber- oder Ventilsteuerungen, 
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Abb. 14 bis 16. Stoßbohrmaschine mit Kolbenschiebersteuerung. 
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Die Lage der Steuerung 


deckel bei Leerschlägen des Bohrers. Die 
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bildung strömt die Frisch- 


luft von e: nach dem hin- na am a 0 


em cn 


leitet den Schlaghub e'r, 


teren Zylinderende und z 
am vorderen ) 


während 


Zylinderende die Abluft 


durch den Kane! c nach 
dem. Auspuff.a entweicht. 


ist dadurch gesichert, daß 
der der von eı aus auf 
die rechte Seite des 
Steuerkolbens Is wirkende 
Luftdruck den entgegen- 
gerichteten Druck, der 
durch die Bohrung 5; von 
der Luftkammer cı auf 
die Kolberfläche fı ge- 
langt, überwieat. Legt 
der Maschinenkolbenbeim 
Schlaghub die Offnung A: 
eines Hilfskanals. frei, so 
strömt Druck von hı aus über den Rng- 
raum rı und die linke Seite des Steuer- 
kolbens kı und wirft die Steuerkolben in 
die für den Rückzug des Bohrers passende 
rechte Endlage. Die Luftführung ist dann 
umgekehrt wie vorher, bis die rechte Kante 
dcs Maschinenkolbens den Hilfskanal h: 
freigibt“ Die Bohrung d am vorderen 
Zylinderende verhindert infolge des em- 
tretenden Druckausgieiches zwischen den 
beiden Zylinderseiten eın Anstoßen des Ar- 
beitskolbens gegen den vorderen Zylinder- 


Maschine bleibt stehen, bis sie soweit vor- 
gekurbeli ist, daß der Arbeitsko!ben den 
Hilfskanal iu überdeckt. 

‚ Bemerkenswert ist die nachgiebige Lage- 
rung der Umsekvorrichtung durch Ein- 
Klemmen des Sperrades zwischen dem hin- 
teren Zylinderende und einer Prellscheibe 
mittels einer Blatifeder. Sekt sich der 
Bohrer bei klüftigem Gestein in einem Spall 
fest, so kann das Sperrad unter dem An- 
pressungsdruck der Blattfeder nachgeben, 
wodurch Brüche an der Umsabvorrichtung 


vermieden werden. Das beim Arbeiten auf 


-die Maschine einwirkende Drehmoment ist 


durch möglichste Verkürzung des Hebel- 
armes von der Zylindermitte bis zum Be- 
festigqungskegel des Schlittens niedrig ge- 
halten. Deshalb umfaßt der die Maschine 


iragende Schlitten mit vier stumpfwinklig 


zueinander gestellten Gleitflächen den 
Maschinenzylinder. == 
Ist bei niedriger Außentemperatur die NVX X N^ 


Arbeitsluft kalt, so verursacht die an den 
Steuerungsteilen ausströmende und infolge 
der Enispannung abgekuhlte Abluft cine 
Vereisung der Luft an der Steuerung, und diese versagt. An 


der Maschine, Abb. 17 und 18, die für das Bohren im Freien - 


bestimmt ist, erfolgt der Auspuff deshalb getrennt von der 
Steuerung an besonderen Zylinderbohrungen «. Die Einlaß- 
ventile sı und v: sind als Hohlkolben ausgebildet, die eine ge- 
meinsame Feder auseinanderzudrücken sucht. Gesteuert wird 
durch Druckentlastung auf der einen und Drucksteigerung auf 
der anderen Veniilkolbenseite. In der gezeichneten Stellung 
strömt die Frischluft aus dem linken Kanal e in den Zylinder 
und treibt den Sioßkolben nach rechts, bis der linke Auspuff «u 
iiberlaufen ist. Die dadurch cintreiende Druckentspannung 
pflanzt sich über den Kanald in den Innenraum der Kolben- 
ventile fort und veranlaßt den Schluß des Ventils v, während 
y nn u der anderen Zylinderseite das 
entil v öffnet. Beim Rückgang des Sto i i 
der Vorgang umgekehrt ab. g Bkolbens spielt sich 


An der Steucrung der Maschine nach Abb. 19 führen von 


den Frischluftkanäalen e und c: ganz schmale Aussparungen 


-Goeke: Drucklufl-Bohrmaschinen und -Hänuner ım Bergbau ‘und in den verwandien Betrieben 
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Abb. 20 und 21. Stoßbohrmascdhine mit Schramkup plung. 


an den Steuerkolben kı und I» vorbei in deren Luftkammern, 
die mit den Gehäusen der Kugelventile vı und ds verbunden 
sind. Die Kugeln schließen Verbindungskanäle nach dem Aus- 
puff a ab. Es kann also ständig etwas Druckluft von e: und C: 
aus auf die Endflächen der Steuerkolben I. und k: einwirken. 
Wird cine der Kugeln angehoben, so tritt auf der entsprechen- 
den Seite der Steuerung eine Entlüftung der Luftkammer an 
dem Steuerkolben nach dem Auspuff hin ein. Da die andere 
Luftkammer abei unter Überdruck steht, wird der Steuer- 
kolben umgescht. Nach Abb. 19 würde z. B. das Umsteuet 
für den Rückzug des Bohrers in dem Augenblick eintreten, 
wo die rechte Kante des Maschinenkolbens das Kugelventil ® 
anhebt. Die Steuerung ist sehr einfach und unempfindlich. 
Die Steuer und auch der Maschinenkolben werden em 
Überschreiten der normalen Endlagen durch 
Pufferfedern p (Leder) abgefangen. 

Die in den Abbildungen 14 und 19 dargestellte Stoßbolir- 
maschinen werden auch zum Herstellen von Schrämschlißen 
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Bremsversuche mit einer Kaplan-Versuchsturbine 


i Bana > 
1m März 1022 
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i e 
- festigt und S 
vr Be: oder Schlikes geschwenkt werden konnen. 


= ähnlicher Art. Das 
Spannsäule trägt eine kegelige Pfanne, 
in der ein Schneckenradabschnitt s unter 
dem gewünschten Winkel festgeklemmt 
wird. Das Rad nimmt mit Bolzen und 
Bohrung ein Drehstück d auf, an dem 
einerseits die Bohrmaschine, anderseits 
das Schneckenlager für das Rad s be- 
festigt ist. Durch Drehen der Schnecken- 
welle wird die Maschine seitlich hin und 
her bewegt und währenddessen in ub- 
licher Weise vorgekurbelt, so daß die 
 Schrämkrone am Ende der Bohrstange 
E einen Schlik parallel zur Ebene des Fuh- 
rungssektors herstellt. Die Maschinen 
| werden namentlich für den Streckenvor- 
- frieb in der Lagerstätte verwendet. 


| Neuerdings hat sich die elekirisch und 
mit Druckluft betriebene Gesteinbohr- 
- maschine in den Fällen eingebürgert, wo 
| es darauf ankommt, an den ausgedehn- IASUL U SUSU SUX 
€ fen Arbeitspläķen in zeitlicher Aufein- 

„e anderfolge einzelne Bohrungen an ver- 
schiedenen Arbeitstellen vornehmen zu können, also wenn 
eine ortfeste Kompressoranlage mit einem langen Rohrnek un- 
wirtschaftlich wäre. Diese Maschinen arbeiten mit schwingen- 
den Luftsäulen, die ein elektrisch betriebener Wechseldruck- 
erzeuger (Pulsator) hin und her schiebt. In seinen beiden 
‚Zylindern, Abb. 22 und 23, bewegen sich zwei Tauchkolben 
gegenlaufig, von denen der eine als Stufenkolben ausgebildet 
ist und bei jeder Umdrehung eine kleine zur Deckung der un- 
vermeidlichen Luftverluste dienende Luftmenge ansaugt und in 
‚einen Windkessel drückt. Durch 2,75 m lange Schläuche ist der 
eine Zylinder des Pulsators mit dem Raum vor, der andere 
Zylinder mit dem Raum hinter dem Stoßkolben der Bohr- 
maschine verbunden. Die Arbeitsluft pufft also in der Bohr- 
maschine nicht aus, sondern wird wechselweise verdichtet und 
gedehnt. Als untere Grenze der Luftdrücke wählt man 2,5 bis 
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 Bremsversuche mit einer Kaplan - Versuchs- 


P, 


| | turbine 


. | M 


Nach dem Lizenzvertrag zwischen dem Konzern deutscher 
und schweizerischer Turbinenfabriken und Professor Kaplan 
sind Versuche mit Kaplanturbinen verschiedener Größe vor- 
gesehen, von denen ein Teil im Sommer 1921 in der Versuchs- 
anlage der Siahlhütte und Turbinenfabrik Ign. Storek in Brünn 
durchgeführt worden ist. Nachzuweisen war dabei mit Lauf- 

fadern von etwa 300 mm Dmr. zwischen voller und halber Be- 

= aufschlagung bei n, =700 bis 800 ein Wirkungsgrad von min- 


destens 71 vH und bei z, =1200 ein solcher von 73 vH. Über 


„diese Versuche unter Leitung von Prof. Dr. Meixner von 
A Deutschen Technischen Hochschule in Brünn und die Er- 
gebnisse berichten in „Elektrotechnik und Maschinenbau“ vom 


o. Januar 1912 die Vertreter Prof. Kaplans, J. Slavik und 
P. Walther. 


Er. ‚Die ständige Versuchsanlage der Firma Storek zeigt die 
Du liche Anordnung mit Oberwasser- und Unterwassergerinne 
und asserumwälzung durch eine Pumpe für 0,21 m’/s. Das 
Verfügbare Gefälle beträgt etwa 1m. Der oberhalb des Zu- 
aufgerinnes. eingebaute Meküberfall hat eine ungewöhnliche 
om, für die genauere Untersuchungen noch nicht vorliegen. 
N Wurde deshalb in das Zulaufgerinne selbst ein Im breiter 
ai ‚ehbockscher Meßüberfall ohne Seitenkontraktion mit quier 
lung eingebaut. Das Gefälle wurde durch unmittelbare 
Ssungen von Festpunkten aus, die Umlaufzahlen durch ein 
manometer von Guggenheimer bestimmt, das durch Vergleich 
an einem Tachometer von Dr. Th. Horn geprüft worden war. 
‚X BR die zur Ermittlung der Turbinenleistung benukte Bremse 
Sun dem Versuchsbericht nichts angegeben. 
Die Versuche mit beiden Rädern für n, = 700 bis 800 und 


A = 1200 wurden mit je drei verschiedenen Laufradschaufel- 


Be. NE eenkBelren: 

henukt Hierfür muß die Bohrmaschine in einer beliebigen 
E ae unter beliebigem Winkel an ihrer Spannsäule be- 
festat l während des Arbeitens zum Herstellen Ns 
azu 
- dent meist eine Kupplung nach Abb. 20 und 21 oder von 
Nah Das schärnierartige Klemmstuck e an der 


Abb. 22 und 25. 
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Flektropneumalische Oesteinbohrmaschine, 


3at, um bei einem bestimmten Weg des Stoßkolbens größere 
wirksame Druckunterschiede und . damit kleinere Maschinen- 
abmessungen zu erhalten. Der untere Luftdruck wird durch 
selbsttätige Ventile an dem zwischen den Zylindern des Pul- 
sators liegenden Windkessel aufrechterhalten. Besondere Vor- 
richtungen sichern den Gleichtakt zwischen dem Stoßkolben 
der Bohrmaschine und den Tauchkolben des Pulsators. Die 
Bohrmaschine selbst hat keine Steuerung. Am Schluß der 
Bohrarbeit wird durch ein Ablakventil der Druck hinter dem 
Stoßkolben aufgehoben und der Bohrstahl unter dem Ülber- 
druck der andern Kolbenseite aus dem Bohrloch heraus- 
gezogen. Vor dem Beginn des Bohrens pumpt der Pulsator 
den Windkessel euf. Der Pulsator verbraucht eiwa 6 PS, so 
daßk der Krafibedart etwa ein Drittel desjenigen einer ge- 
wöhnlichen Druckluftbohrmaschine ausmacht. (Schluß folgt.) 


stellungen (normal, 14° bzw. 7° geschlossen und 6° überöffnet) 
und bei verschiedenen Leilradstellungen und Belastungen aus- 
geführt. Als Bremsergebnisse werden die folgenden Zahlen 
angegeben: | 


lL.aufradstellung 


1. Laufrad für 72 == 700 bis 800 
normal | 0832 | 594 | 0,167 | 808 
14° geschlossen | 
6° üuberoffnet 


0815 | 597 0076 -| 
0,792 600 0,203 


dasselbe für gleichbleibende Umlaufzahl 
normal 0,828 600 | 0,167 816 
14° geschlossen 0,813 600 0,075 | | 
6° uberoffnet 10,792 600 | 0,203 | 
2. Laufrad für n, = 1200 
normal 0.773 |” 850 | 0,180 1156 
7" geschlossen 0,750 | "885. | 0,109 
6° überoffnet 0.753 815 0,225 
dasselbe für gleichbleibende llmlaufzahl 
normal 0,773. | . ‚850° . |: OTSO T0 
7° geschlossen 0,7139 | 850 ORARE 
6° überöffnet 0,749 850 0,226 ı 


Auf die ebenfalls in Aussicht genommenen Versuche mit 
einem Laufrad von 600 mm Dmr. ist inzwischen verzichtet 
worden. Es ist aber wohl anzunehmen, daß in absehbarer Zeit 
Versuche mit Kaplan-Laufradern vorgenommen werden können, 
die von. den Konzernfirmen selbst ausgeführt sind. 
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&ümbel: Verdrehungsschwingungen und ihre Dämpfung 
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| a | | a | as 1 
Verdrehungsschwingungen und ihre Dämpfung” 
| Von Prof. Dr.-Ing. L.Gümbel, Charlottenburg 


Fs wird zunächsi die Aufgabe, Größe und Phase der Schwingungen beliebi 
Massen unter dem Einfluß von an beliebigen Massen angreilenden p 


g vieler elastisch gekuppelter und durch äußere und innere Kralle gedömplfter 
eriodischen Kräften zu beslimmen, allgemein gelöst. Die Lösung wird 


auf die Berechnung der Wirkung verschiedener Dämpfungseinrichtungen angewendet, deren bauliche Geslaltung an einer Reihe von Beispielen gezeigt wird. 


ie folgenden Untersuchungen ` knüpfen an die Arbeit 

des Verfassers über die Verdrehungsschwingungen 

von Stäben’) an und behandeln die Aufgabe, wie die 

Verdrehungsschwingungen bei Vorhandensein von er- 
regenden Kröften in zulässigen Grenzen gehalten — ge- 
dämpft — werden können. Die Aufgabe zerfällt in folgende 
Teile: 

1. die Berechnung der Schwingung eines beliebigen Massen- 
systems unter dem Einfluß gegebener erregender Krafte 
sowie äußerer und innerer Reibungskräfte, _ 

2. die Berechnung verschiedener möglicher Dämpfungs- 
einrichtungen, on 

3. die Besprechung verschiedener ausgefuhrter oder vor- 
geschlagener Dämpfer. 


4. Berechnung der stationären Schwingung 


eines beliebigen drehelastischen Massen- 
systems unter dem Einfluß erregender Kräfte 
sowie äußerer und innerer Reibungskrafte. 


‚Jedes ruhende oder mit gleichförmiger Winkelgeschwin- 


digkeit umlaufende drehelastische Massensystenm, z. B. die 
Wellenleitung einer Maschinenanlage, läßt sich fur die Be- 


rechnung der Verdrehungsschwingungen genügend genau. 


durch ein System ruhender Einzeilmassen am starren Hebel- 
arm 1 erseßen, die durch elastische, im allgemeinen von 
der Verdrehung der die Massen verbindenden Wellenstucke 
herrührende Kräfte miteinander gekuppelt sind. Genau ge- 
nommen müßte man von Kräftepaaren sprechen, doch wird 


der Kürze halber im folgenden jedes Kräftepaar als Kraft (am 


Hebelarm 1) bezeichnet. 


Stationäre Schwingungen, auf die allein sich die Betrach- 
tungen beschränken, lassen sich durch periodisch in gleicher 
Weise wiederkehrende Kräfte erzwingen. Jede einzelne perio- 
dische Kraft läßt sich nach Fourier in eine Reihe harmonischer 
Kräfte von dem ganzzahligen Vielfachen der Winkelgeschwin- 
digkeit œ der harmonischen Grundschwingung der Periode 


- auflösen: 
P! = Pý + Pý cos (w t+ 8’) + Py cos (2w t- sy’) 
TE P’ cos (nw t+ eh) e ga gel) 
p" =p" +P," cos (w" ta s1") tp" cos (2 a t4 e,") 
pee Pa coso" tHe . .. (2) 


Jeder einzelnen harmonischen Kraft Pı‘, Px, Pho Pı“, Pa, Pu“ 
enispricht eine harmonische Schwingung von der gleichen 
Winkelgeschwindigkeit. Die einzelnen Schwingungsausschlage 
addieren sich nach dem Prinzip der ungestörten Superposition, 
so daß zur Zeit t die algebraische Summe der durch die har- 
monischen Kräfte hervorgerufenen Einzelschwingungen den 


Schwingungsausschlag entsprechend der aus der Summe der 


harmonischen Kräfte gebildeten Kraft zur gleichen Zeit dar- 
stellt. Unveränderliche Kräfte kann man als harmonische 
Kräfte mit der Winkelgeschwindigkeit Null auffassen. 
Werden durch die Schwingung unter der Wirkung der 
harmonischen Kräfte P Kräfte erregt, welche selbst wieder 
harmonisch, aber wie z. B. die Reibungskräfte in der Phase 


` gegen dic erregende Kraft verschoben sind, so tritt an die Stelle 
der algebraischen die geometrische Addition.. Alle Verhatt- 


nisse lassen sich dann an der Hand von Vektordiagrammen 


_ der Kräfte und der Schwingungsausschläge überblicken. | 
Mit dieser Erkenntnis vereinfacht sich die Aufgabe in eine 


Wiederholung der. gleichen Grundaufgabe: die Schwin- 
gung eines drehelastischen Systems unter 
dem Einfluß einer an einem beliebigen Punkt 
des Sysiems angreifenden harmonischen 
Einzelkraft bestimmter Winkelgeschwindig- 
keit zu ermitteln. re 

1) Erweilerles Gulachlen, erstallet der Unterseebools-Inspeklion Kiel 1918. 


27.1912 S.1025 u f. Vergt. auch des Verfassers Torsional Vibralions of Shafi 
Trans. Inst. Naval Arch. 1902. In der Zwischenzeit sind mir von Arbeiten, SE 
die Dämpfung mit behandeln, bekannt geworden: 


J). Geiger: Über Versrehungsschwingungen von Wellen, Dissertation 1914; 


M. Tolle: Über Verdrehungsschwingungen der Wellen von mehrkurbli 
Sdullsmaschinen, Guläachlen für die Unterseebools-Inspektion 1916, 
während der Drucklegung_ dieser Arbeit in der 3. Auflage der 

„l2egelung der Kraftmaschinen“ (Springer 1921) veröflenllicht ; 


H. Holzer: Die Berechnung der Drehscdiwingungen (Springer 1921). 


Das gedämpfte drehelastische System besiche aus einer 
Reihe von Einzelmassen M, M+ +M, mil den Ausschlägen 


a, % + +a, die infolge der äußern harmonischen Kraft P — im 
folgenden kurz Kraft genannt und durch ihren Vektor nach Größe 


und Phase gekennzeichnet — und der Dämpfung ım allgemeinen 
in verschiedener Phasc schwingen und durch die Rückstellkräfte 


Cial — 22). C23 12%). er miteinander ver- 


bunden sind. Alle Massen schwingen mit der gleichen Winkel- 
geschwindigkeit œ der erregenden Kraft. Angenommen, die 
durch die Schwingung erregten äußern und Innern dämpfenden 
Kräfte seien der relativen Verdrehungsgeschwindigkeit pro- 
portional, so sind sie selbst wieder harmonische Kräfte. 
Dann wirken an M, die folgenden Kräfte: 


l. äußere Kräfte: 1. die erregende Kraft P, mit un- 


bekannter Phasenverschiebung €, gegen ?,, 
2. die Massenkraft M,„w?«, in Phase mit ?,, 


3. die Dämpfungskraft K, w a, die um 90° dem Aus- 
schlag =, nacheilt, 

Il. innere Krälte: 4 die Rückstellkralt Cp — 1, n (in — fn — 1} 
die um 180° dem relativen Ausschlag (an — tp 1) nacheilt, 

5. die Rückstellkraft Cp n4 1n - “np die um 180° 
dem relativen Ausschlag nn + nacheilt, 

6. die dämpfende Kraft zwischen M,_,undM, Ä 
=k, nel, — tn —,), die dem relałiven Ausschlag 
(a, — a, 1) um 90° nacheilt, À 

7. die dämpfende Kraft zwischen M,„ und Mrzi 
= kmn (a — 2,1 i), die dem relativen Ausschlag 
(4—2,1) um 90° nacheilt, 


so daß die Gleichgewichtsbedingung gilt: 


T 


sa Ma E- a p 

Moan HKO an [+ Penn ln ta 1) 
| u T _ E 2 

l F Cii, n41 (ta T Un 1) S tEn- 1, n © (7 taJ 


. T 


— 1 


o L 2 
. Hrn mr): 
Hinter jeder Kraft ist die Phasenverschiebung gegen den 
relativen Ausschlag, für die äußere Kraft P gegen 
T 


2 | 
den Ausschlag «, eingetragen. f bedeutet hiernach, daß die 


Kraft dem Ausschlag um 90° nacheilt. Mit Einführung dieser 
Bezeichnung wird der Zusammenhang zwischen dem Kräfte- 
polygon und dem Polygon der Ausschlage festgelegt. 

= Das Gleichgewicht am ganzen Massensystem fordert, daß 
die äußern Kräfte für sich im Gleichgewicht sind, d. h. daß die 
geometrische Summe der Kräfte 1, 2 und 3 Null ist, ferner da 
sich die äußern und innern Kräfte in jedem Punkt des Systems 
im Gleichgewicht befinden. 

Wird also das System an beliebiger Stelle durchschnitten, 

so muß die Summe der äußern Kräfte an dem abgeschnittenen 
Teil mit den innern Kräften, die zwischen den abgeschnittenen 
Teilen wirken, im Gleichgewicht stehen. Fur den Massenpunkt 
Mı, der durch die Rückstellkraft C, 2 ı% — a) und die Inner“ 
dämpiende Kraft k| 2w (a, — a) mit der Masse M: verbunden ist, 
gilt also, wenn man, da auschlieklich von geomefrischer Addition 
die Rede ist, die besondere Bezeichnung der Vektorgrößen 
wegläßt, 
T. 
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0 = 
M; w? a f -H Ki wa f A Cia (t — a) f+ kigo (a — a) f= 0. (3) 
Ist «a bekannt, so läkt sich a; folgendermaßen bestimmen: 
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Abb. 1. Polygon der Kräfte und Ausschläge. 


k 
P) (narra) 


Man trägt M, wa, in beliebiger Richtung, z. B. als Loł- 
rechte 0a, Abb. 1, auf. In a hagi man senkrecht zu Oa die 
Oröße K, waı in der Richtung ab so auf, daß bei einer Drehung 
des Vektors Oa um 90° im Sinne des Uhizeigers a b lotrecht 
nach oben zeigt. Uber0b beschreibt man einen Halbkreis und irägt 


kis W f 
an b0 in 0 den Winkel a enigegen dem Uhrzeigerdrehsinn 


Ciz 
an. Dann ist bc die Größe k; zw (%4 — a,) und cO die Größe 
Ci2(. —). Trägt man in einem zweiten Polygon der Aus- 
schläge an den aus M; w?a nach Größe und Richtung be- 
kannten Ausschlag aı den Ausschlag (a, — a3), der sich mit C32 
aus dem Kräftepolygon. berechnen läßt, nach Größe und Phase 


en, so ergibt die geomelrische Summe den Ausschlag «, nach - 


Größe und Richtung. | 


‚ Für die Masse M; gilt mit P als äußerer erregenden Kraft 
die Gleichgewichtbedingung | 
| : 2 
0 2 0 = e 
Moa ftHK oaf +M af tHK wa fP) | 
| pa 
j =? 
| +03 — a) f + kogo (a — a) f =0. . (8) 
und, da nach (3) 


T 


0 7 0 
Maaf Konf =C af +t mal. O 
au 


N| A 


T 


0 2° 0 
C 2% = a) f + kı2 (a, =a a,) Jt Ms w? aa f + 
v | 
"3 e 1 | -5 
Kwas f+PS + Cog (aa) + kzz w (a — a) f=0. . . © 


Daraus findet man as, s. Abb. 1, indem man an b die 
äußeren Kräfte M.w2 a» Kwas und P nach Größe und 
Phasenwinkel anträgt — Phasenwinkel £p von a, aus gerechnet —, 


wa Of einen Halbkreis schlägt und an Of in O den Winkel 


239 x . - . e 
or entgegengesekt dem Uhrzeiger anträgt. Damit ergibt sich 


C33 (as — a) nach Größe und Phase und mit bekanntem C23 auch 

(4 —a,), das, in das Polygon der Ausschläge übertragen, Größe 

und Phase von a, liefert. Entsprechend bestimmt man a,. Ist M, die 

lebte Masse des Systems, so gilt für das Gleichgewicht 

Mw a, +Kıva, + Ma w? ag + Kawa, +P + M, w? a, -+ Ks Y a 
Mwy Kiwa =0 . . (7), 


d. h. das Polygon der äußeren Kräfte Mo'a und Koa muß 


sih schließen. 


y Das wird nur dann eintreten, wenn die angenommenen 
erte von œ und des Phasenwinkels s„der erregenden Kraft P 


zufällig mit den richtigen Werten ‘übereinstimmen. Im _all- 


gemeinen wird man aber eine äußere Kraft R in 4 hinzufügen 
ussen, um das Gleichgewicht am System herzustellen. 
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Durch Variation von a, und £p und räumliche Interpolation 
zwischen den zusammengehörigen Werten von R, œa und 8p 
kann man aber in allen Fällen diejenigen Werte von a, und 8p 


finden, für welche R=0 wird, die also die Aufgabe lösen. 
Zweckmäßig trägt man dabei in einem räumlichen Koordinaten- 
system zu zusammengehörigen Werten von a und &, die nach 


dem beschriebenen Verfahren gefundenen Werte von Rsinsp 

und Rcoss, auf. Man erhält so zwei. Raumflächen, Abb. 2, 

welche durch die Ebene Rsinez=0 und R cosp =0 in zwei 

Linien geschnitten werden. Im Schnittpunkt dieser Linien sind 
R sin ep und R cos ep gleichzeitig = 0 

was nur sein kann, wenn R=0 ist. Die Werte von a, und êp 

dieses Schnitipunktes sind dann die gesuchten.') 


Das ist die allgemeinste Lösung der Auf- 


gabe, die Schwingungen erzwungener ge- 
dämpfter Schwingungen zu bestimmen. Die 
Bestimmung der Schwingungen unter dem Einfluß von mehreren 
an verschiedenen Massen angreifenden periodischen Kräften 
bedingt nur eine mehrfache Wiederholung der gleichen Grund- 
aufgabe. 

1) Abb. 2 entspricht der folgenden Aufgabe: Zwei Massen M, = M; = 0,5 


sind durch die elastische Rückstellkraft entsprechend C} 2=353 verbunden. An 


M, greift die äußere Dämpfung entsprechend *, =2,9, an M, die erregende Kraft 
P=2 an. Gesucht sind a und e pfür w 10. Die Lösung hälte auch unmittel- 


bar aus den Kraft- und Ausschlagplänen der Abbildung 2a abgelesen werden 
können, und zwar gilt 
P 


& = 


( 


|r w? — Ms w2 


Mı w?— 12] 


4% [m w? — M; w? C 
‚2 


COS En = 
P P 


M» w? — C 
N A 2 £ 12) 


sin p = — t. 
P P 


Abb. 2. Räumliche Variation 
und Interpolation. 


Abb. 2a . Abb, 3. 
Kraft- und Ausschlagpläne Masse gegen äußere Reibung schwingend. 
zu Abb. Kräftepolygon. 


253 


Mi w? — C, „\12 Ma w? — C 2 
A = 2| i [e T | 
Ä 12 12: 


254 


Die allgemeine Lösung kann in praktischen Fällen ve | 


lich vereinfacht werden. Bei Kraftmaschinenanlagen ist es 
z. B. häufig möglich, die erregenden Kräfte in eine Einzel- 
krafi zusammenzufassen, die am Kopfende des Massensystems 
angreift. Dann beginnt man für eine bestimmte Winkel- 
geschwindigkeit der Schwingung an dem dem Kopfende ent- 
gegengesekten Wellenende mit der Annahme eines beliebigen 
Ausschlages œ. Dazu gehört am Kopfende ein bestimmtes R, 
damit Gleichgewicht hergestellt wird. Dieses wird nun nicht 
gestört, wenn man alle Kräfte und Ausschläge im Ver- 


hältnis P ändert, wodurch man die der Endkraft P ent- 
sprechende Lösung erhält. 


2. Berechnung von Dämpfungseinrichtungen. 


Einen genügenden Einblick in die Wirksamkeit einer be- 
stimmten Dämpfungseinrichtung in der Nähe einer Eigen- 
schwingungszahl (w) erlangt man, wenn man voraussebt, daß 
der Dämpfer am Wellenende angreift und das Massensystem, 
das abgedämpft werden soll und dessen Schwingungsausschläge 
man kennt, auf eine elastisch mit einer unendlich großen Masse 
verbundene Einzelmasse M und die erregenden Kräfte 
auf eine Einzelkraft P reduziert, welche so bestimmt 
wird, daß sie der Einzelmasse M unter der Wirkung 
einer einzelnen dämpfenden äußeren Kraft K wna bei der 
Winkelgeschwindigkeit œ» den Ausschlag « erteilt, der 
am Massensystem im Angriffspunkt des Dämpfers : be- 
obachtet wird. Bei der Reduktion sind nur die Massen My, 
M„-v» Meore mit den Ausschlägen 0 ,9,_1p n_2*°* 
zwischen dem Wellenende — dem Angriffspunki des Dämpfers — 
und dem letzten Knotenpunkt zu berücksichtigen. Es giit 
Mwa=Ca=(M,„tM,- 1an tr Mn —2°n 2° ° 09, (8), 
woraus sich die Ersakmasse M und die Ersakrückstellkraft C 
berechnen. Greifen an den Massen die Kräfte P„P,_ i Po 
an, so erhält man die Ersatzeinzelkraft Pund die Ersatzdämpfungs- 
zahl K aus P, op, + Pa—1%n—1 t Pa-2%n-2 7°", 

=Pa=Kw .. 9 
Der Übersichtlichkeit halber werde das Massensysiem 


‚stets in dieser Weise auf eine Einzelmasse M reduziert, die 


durch die Rückstellkraft C x mit einer unendlich großen Masse 
gekuppelt ist, durch die Kraft P in Schwingungen versekt und 
durch die äußere Kraft Kwa gedämpft wird, und vorausgesebt, 
daß die äußere Dämpfung, die im Kraftmaschinenbau immer 
so klein wie möglich sein soll, nicht genügt, um den Aus- 
schlag in zulässigen Örenzen zu halten. Die Aufgabe 
besteht dann darin, durch eine zusäßliche Dämpfungseinrich- 
tung die Ausschläge noch weiter bis auf das zulässige Maß 
zu verringern. Dabei kommen für die Dämpfungseinrichtung 
nur innere Dämpfungskräfte in Frage, die dadurch erzeugt 
werden, daß sich eine auf der Welle drehbar aufgesekte Masse 
gegen eine fest mit der Welle verbundene Masse verdreht. 
Zum Kuppeln der Dämpfermasse kann man entweder nur Rel- 
bung oder Reibung und federnde Verbindung benußen. 


Es sei: M die Masse des abzudämpfenden Systems, 
a der Schwingungsausschlag dieser Masse, 


Ca die Rückstellkraft gegenüber der unendlich 
großen Masse oder gegenüber einem Fest- 
punkt der Schwingung, | 

w die Winkelgeschwindigkeit der erregenden 
. Kraft P, 
Kwa die äußere Dämpfungskraft, die an M an- 
greift, $ 
m die Masse des Dämpfers, 
Aa der relative Ausschlag zwischen M und m, 
a+ Aa der absolute Ausschlag von m, 
c Aa die federnde Rückstellkraft zwischen M 
und m, 
_ kwoAca die innere Dämpfungskraft zwischen M 
und m. 


1. Fall. Für die Bewegung der Masse M allein unter dem 
Einfluß von P und K wa gilr die Gleichgewichtbedingung, Abb 3, 


Mwa+KuatP+Ca=0. (10) schläge und Kräfte im Verhältnis R7 verändern. : 
Aus R=V [Mo Casing + Køacosg + mw? aF Aa] + [Mw— C)acosg—Kuwasıngl? . (9) 
folgt acosp=ÄAa.... Eu A ze ee LO) asing=a+la = EEE (17) 


R=say [me-0 5K me] Hime- ET ..........0 


und für àa =1 | 


en 


Raan l w? — C) í 


mw 
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Abb. 4. Schwingung ohne Dämpfer und Dämpfer nur durch Reibung gekuppei 


Abb. 5. 
Dämpfer nur durch 
Reibung gekuppelt. 
Polygon der Kräfte. 

und Ausschläge. 


Aröftfe anM 


Kwa eilt Mwa um 90° nach, Ca eilt Mw’a um 180, 
nach, die Phase von P ist aus der Bedingung zu eninehmen, 
daß das Polygon der Kräfte sich schließen muß. 


Aus P? = (M 2 — CP} a? 4 (Kwa . 2... (11) | 
folgt en hen .(12), 
VM w - a: (K w)? 
w 
ferner tge= mo =o o a (13 


In Abb. 4 ist der Zusammenhang zwischen w und «a für 
M= 1 kgs?, C= 100.0 ka, A = 10kgs, P = 1000kg dargestellt. 


2. Fall. Ist mit der Masse M, woran die äußere Dämpfung 
Kwa und die erregende Kraft P angreifen, die Dämpfer- 


masse m durch die Reibung «£ wAa gekuppelt, so lassen sih . 


über die Kräfte und ihre Phase die folgenden Angaben 
machen: 

An der Masse m, Abb. 5, greifen an 

1. die Massenkraft mw?(a+&o) in Phase mit a+d&o, 
2. die Reibung kw Aa, um 90° der relativen Schwingung Aa 
nacheilend. 

Da dies die beiden einzigen an m angreifenden Kräfte 
sind, folgt m w? ia + åa) = kwAa, also schwingen die Kräfte 
in entgegengesekter Phase, 4 a eilt sonach um 90° dem 
Ausschlag a+åa nach. Aus der Bedingung, daß zwi- 
schen Aa und a-+4Aa ein Phasenunterschied von 90° vor- 
handen ist, läßt sich das Dreieck der Schwingungsausschläge 
zeichnen und damit a nach Größe und Richtung für einen be- 
stimmten Wert von Aa finden. Die Gleichgewichtsbedingung 
der Kräfte an der Masse M lautet m 

MwatKwatmo lapaa +HR+Ca=0. . (14) 

Da a für einen bestimmten Wert von Aa nach Größe und 
Phase bekannt ist, kann man das Polygon der Kräfte zeichnen 
und damit die zur Erzwingung des Gleichgewichts notwendige 
Kraft R nach Größe und Phase finden. 


Da P die erregende Kraft ist, sind endlich sämtliche Aus- 
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m 
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Abb. 6, Dämpfer durch Reibung und 
elaslisch gekuppeli, Polygon der Kräfte und 


usschläge. 
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- Abb. 8, Dämpfer durch Reibung und elastisch gekuppelt. 


Für die erregende Kraft: P folgt dann 


TEA == 


Raa=ı) 


ferner gilt 


& = 1+ (2) aa sa i e -a (22), 


In Abb. 4 isł'der Zusammenhang zwischen a und w sowie 
zwischen a + Aaund œ für M = 1, C = 10000, K = 10, P= 1000, 


m=0,5,k=20.dargestellt. Zugleich sind für die Winkel- 


geschwindigkeiten œw = 70, 100 und 120 die Kräfte und Aus- 
schläge, aus denen man die Phasenwinkel erkennt, angegeben. 
Durch die Dämpfung wird die Winkelgeschwindigkeit des 
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Abb. 7. Dämpfer durch Reibung und elastisch gekuppell. ` 
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gekuppelt, Polygon der Kräfte 
l und Ausschläge. 


größten Ausschlages von œ = 100 auf rd. œ =94 verlegt und 
der größte Ausschlag von a=1 auf rd. a = 0,4 verringert. | 
3. Fall. Sonderfall von Fall2. Wird m= œ, 


"so wird a+Aa=0, alsoa—=—-Asund die dämpfende Kraft 


wird kwa, nimmt also die Bedeutung einer äußeren Kraft an. 
Der Ausschlag ist dann a | 
. . . (25) 


LYM w C? F (KF kwy 


Für die Eigenschwingungszahl, also für M w, — C =Q, ist 


KHAU, y 
Für unser Beispiel ist w — 100 a= 10 _ 033 egen 
| ù 27 OT 0A as 


a = 0,355 für m = 0,5. | | | 

Man erkennt, daß die Vergrößerung der Dämpfermasse 
über ein gewisses Maß hinaus nur wenig Einfluß auf den Aus- 
schlag hat, solange man nicht gleichzeitig die Dämpfungszahl k 
vergrößert. Eee 2 

4. Fall. Die Masse M, die durch die Rückstellkraft C a 
mit einer unendlich großen Masse verbunden ist und woran 
wieder die äußere erregende Kraft P und die äußere Dämp- 


(0 Be 


tung K w a angreifen, sei mit einer lose auf der Welle sisenden. 


Masse m durch die Reibung k œ Aa sowie durch eine Feder mit 


der Rückstellkraft C Aa verbunden, Abb.6. An m sind im Gleich- 


gewicht mw?’ıa +Acd), k w Aa und cAa-cAu eilt der relatıven 


‚Schwingung A a um 180°, k w Aa eilt ihi um 90 ° nach. famit ergibt 


sich als Kräftepolygon für die Masse m ein rechtwinkliges 
Dreieck. Kennt man A a, so kann man aus diesem Dreieck 


entnehmen: 7 | 
kw)? + e | 
y kw’ red Aa Be en A (25) 


Da zugleich die Phase von Aa und (a + A a) bekannt ist, 

kann man das Dreieck zeichnen und daraus 
rn __ 212 3 
una lem h HR, .. . .(6) 

mw 
bestimmen. 

Damit bestimmt sich das Kräftepolygon für die Masse M 
und die äußere erregende Kraft R: 


de Winkeloeschwindiaket des und 4 
| = A: 1z 1Mw-C)(c—-mw), Kwk 3 
r=aa V [mw er o 


Ra a=i T 
Für die erregende Kraft P folgt 


Aa= Int mw -em ] 


Mit Aa sind aber auch a und a+ Aa bekannt, In Abb. 7 


und 8 ist der Zusammenhang zwischen a und a + Aa und w 


für die früheren Werte aufgetragen; die Rückstellkraft beträgt 
n Abb, 7 C= 5000, in Abb. 8 e= 2000. e = 5000 ergibt die 
esonderheit, daß die: Eigenschwingungszahl der Dämpfer- 


Ja w= | L= y — 100 die gleiche wie für die 
Here M ist. Bei der Eigenschwingungszahl der Masse M 
A der Ausschlag durch den Dämpfer stark verringert; es 
ülsiehen aber zweı neue Eıgenschwingungszahlen, dıe den 


beiden Rückstellkräften © und c entsprechen und deren Aus- 


k K „1. 
[on + me One] 


(M w? — C) (c — m w’) 
+[ m w? 


Kk . 
+ ye] ee.» (28) 


(Mw_—C)tc— mw’) Kk = 
„er w? + m + c] a . . ® (J (29) 
schläge z. B. für c = 5000 und œ = 70 recht beträchtlich werden. 
Im Einzelfall bedarf daher die zweckmäßige Wahl von c ge- 
nauer Prüfung. 

5, Fal. Sonderfall von Fall 4. Werden die 
Massen m und M nur elastisch durch die Rückstellkraft c A a 


gekuppelt, ist also k=0, so gehen die Kräfte- und Schwin- 
gungspläne der Abbildung 6 in diejenigen von Abb.9 über. 
Ferner is 


c 
a+Au= 5A ©), 


(a 


tía 


Abb: 9. Dämpfer nur elastisch 
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c— mw? 
Beau Aa Be Bi . (31) 
Alam a gg 
K (c — mw?) T+ ee em f 
VU mu mu Ee 
Für die Eigenschwingungszahl der Masse m, also für 
mw —c =Q, it A a= > = mgr nd a=0, Diese Be- 


c 
ziehung ist von M, C und K unabhängig, gilt somit auch für 
die Eigenschwingungszahl der Masse M. Macht man also die 
Eigenschwingungszahl der Zusakmasse m unter dem Einfluß 
von c gleich der Eigenschwingungszahl von M unter dem Ein- 
fluüß vonC, so wird der kritische Ausschlag der Eigenschwin- 
gungszahl von M durch denjenigen der Masse m gelöscht. Statt 
der einen Eigenschwingungszahl von m entstehen aber zwei 
neue, wovon eine hier für w - 70 einen größeren Ausschlag 
erzeugt als ohne Zusakmasse, vergl. Abb. 10 und Abb. 4. 

Die Lage der neuen Eigenschwingungen für Fall 4 und 5 


laßt sich annähernd ermitteln, wenn man die äußere Dämpfung 


der Masse M vernachlässigt, also K=0 sekt. Dann ist nach 
Gl. 31 und 32 
((—mw?) P: 


"MW O(m )_emw' 


a wird unendlich groß, wenn i 
| Tr EEE (34 
(Mc-+-m mc c 
212 __ 7 Fee E EA — = 
(w°)? —2 w >M m Tam 0 . (35) 
Für M=1, C=10000, m=0,5, c=5000 ist w = 70,7, 
We = 141,5, . 
* Für M=1, C=10000, m=0,5, c=2000 ist wı = 55,7, 
w = 113,5, 
i Diese Werte stimmen genügend auch mit der Lage der 
Höchstwerte der gedämpften Schwingung, Abb. 7 und 8, überein. 
Greift der Dämpfer nicht am Ende des Massensystems, 
sondern an einer beliebigen Masse vom Ausschlag «a an, so 
laßt sich die Massenkraft des Dämpfers mw" la +^ a), welche 
im Kräftepolygon einzufügen ist, nach Größe und Phase nach 
Abb.6 ermitteln. 
Es ist (vergl. auch Gl. (25) und (26) 


m w? 
å a = a ammm 


V (c — m w?)}? + (k w)? 
/ (k w) + e? 
(c — m w) + (k w) 

Die Phasenverschiebung ergibt sich aus der Konstruktion 
des Dreiecks mit a Aa unda + ^a als Seiten. 

In den bisherigen Betrachtungen ist vorausgeseßt, die 
Reibung der Dämpfermasse sei durch Zähigkeitskräfte bedingt. 
Es gibt aber noch zwei Möglichkeiten, die Dämpfung zu er- 
zeugen, einmal durch Verdrängung einer zwischen den beiden 
Massen M und m eingeschlossenen Flüssigkeit mit dem Wider- 
stand W = kw’ Aa’ sın‘wr proportional dem Quadrat der Ver- 
drängungsgeschwindigkeit {hydraulischer Widerstand), oder 
durch unmittelbare Berührung der beiden Massen mit dem 


. (33) 


oder 


a+Aa=a 


Widerstand W = Au, proportional dem Axialdruck A und ent- 


gegengesebt der relativen Verschiebung von m gegen M 

(Coulombsche Reibung). Beide Arten von Reibung lassen sich 

auch angenähert in der Form einer harmonischen Kraft? wA a 

darstellen, die der Schwingung Aa um 90° nacheilt und deren 

Schwingungsarbeit derjenigen der Zähigkeitsreibung gleich ist. 
Für die Coulombsche Reibung gilt: | 


T 
Arbeit einer Schwingung Z. kwAasinwtAa sin wt d wt= 
kwAaAar = A4Aap. .. . . . BO) 
kwAa= tE L 


Für die hydraulische Reibungsarbeit gilt: 
T 
kwAaAar=2Kw?’Aod/sintwidw t= Èk wta . (38) 
| Ö 


kuda=;-Kwdo, 2222.89) 


ba 


| | Gümbel: Verdrehungsschwingungen und ihre Dämpfung HN ste: 
a 22.  __ deuischer Ingenieure” 


P + 
MaI mals 
H =70 k20 
© G =70000 c= 5000 
p Ca 
g P = 1000 
x 
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R 
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Abb. 10. Dämpfer nur elastisch gekuppelt, 
(Holzersche Masse). y 


Bei der Coulombschen und der hydraulischen Dämpfung 


kann man die Aufgabe wie bei der Zähigkeitsdämpfung 
lösen; man nimmt a + A2 oder Aa beliebig an und berechnet 
die dem Gleichgewichtszustand entsprechende erregende 
Kraft R. Doch kann man nicht ohne weiteres aus dem für R 
gültigen Ausschlägen auf diejenigen für # schließen. Man muß 


‚ vielmehr nach der Methode der Variation und Interpolation — 
Variation vona+-Aabzw. Aa und Interpolation zwischen den 


zugehörigen Werten von R und der erregenden Kraft P — den- 
jenigen Werl von a + Aa bzw. Aa suchen, für welchen 
R=P ist. Diese geben dann die gesuchte Lösuna. 


Die analytische Berechnung einer Coulombschen oder 
hydraulischen Dämpfung bei Schwingungen gestaltet sich, so- 
weit sie überhaupt durchführbar ist, äußerst schwierig. Deshalb 
hat die Methode der Variation und Interpolation besondere 
Bedeutung. | | 

Die hier für die gedämpfte Schwingung eines dreh- 
elastischen Systems angegebenen Kräfte- und Ausschlag- 
polygone können ‘auf jede Art von Schwingungen sinngemäß 
übertragen werden, z. B. auf elektrische gekuppelte und ge- 
dämpfte Schwingungskreise'), auf die Dämpfung von Biegungs- 
schwingungen von Schiffen oder von Fundamentschwingungen 
durch mitschwingende gedämpfte Zusaßmassen °’) oder auf die 
durch einen Frahmschen Schlingertank abgedämpften Roll- 
schwingungen von Schiffen, auf die Schwingung von Flüssig- 
keiten in Rohrleitungen usw. 


Es tritt an die Stelle von M die Selbstinduktion L, von a die Stromstärke 4, 


von C der reziproke Wert der Kapazität T’ von K der OhmscheWiderstand W, von 


P der Zuwachs der elektromotorischen Kraft nach der Zeit A 


3) Ein Dämpfer für Biegungsschwingungen von Schiffen ist von Frahm an- 
gegeben und erprobt worden. 


ATAN 


=> 1 a un Pa De 


—.-— 


| solche Dampfer bevorzugt, bei denen die Maschinen- EPS | Wellen ji ; 

| leistungen durch Angaben über Verdrängung und Tief- WPS ür f 3 3 | 4 ie g 

gang näher erläutert sind. e, € 
2. Die Angaben über Kriegsschiffe sind nach eingeholter Schnelldampfer „Vaterland“ . . . ... = = ‚544 w Pa 

| Genehmigung den amtlichen urn SS aunen worden. Fracht- und Personendampfer „Tirpitz“ | 105755) — | — a a: 
3. Bei . EP 5' in Linienschiff „Kaiser“ . . . .2...1 — |0480) — e, ii 

Bei der Beurteilung der Werte PS; BED. WPS ™ Gr. Kreuzer „Goeben“ . . . = a ae — 10,455 i , 
Spalte 8 und 9 ist zunächst die Art und Größe der Ma- Kl. Kreuzer „Magdeburg“ . . . . . . {| — [0506| — ' 
| 
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Das wirtschaftlichste Schiff 


Von W. Schmidt, Friedenau. 


Schluß von Seite 233. 


Kritische Betrachtung zu Gleichung (9) 


Mit Ol (9), (13), (14) und (18) sind die Gleichungen für die 
Beurteilung eines Schiffes gefunden worden. 


Sie enthalten 


‚ eine Reihe von Annahmen, die noch in weitgehendem Maße 


von den Versuchsanstalten sicherzustellen 


sind. Es ist hier 


nicht der Ort, den einschlägigen Versuchsplan aufzustellen, 


was schon in der Zeitschrift 


„Schiffbau“ 1919/1920 S.88 u.f. 


geschehen ist. 


Es ist nun das Nächstliegende, Gl. (9) an Probefahrt- Frachtdampfer „Malmö“ . . . .| 750| 046511 Schraube ee 
ergebnissen nachzuprüfen. Man wird hierzu vor allem solche Kanonenboot „Eber* . . . . | 99 0,483 |2 Schrauben a s 
Daten benuben, bei denen man für die eingebürgerte englische Frachtdampfer „Kronenfels“ . 3800 | 0,478 | 1 Schraube: Ee. n 
Admiralitätsformel sehr voneinander abweichende Beiwerte Fracht- und Personendampfer | a a = 
erhält. Das Ergebnis, Zahlentafel 2, macht einige Erläute- „Sierra Nevada“ . . . . . `. { 4200| 0,523|2 Schrauben ” E 
rungen erforderlich. | Schneller Fracht- und Personen- | Fi 0 

1. Die Angaben über die untersuchten Handelsdampfer 10000 | 0,553 |2 Schrauben P 


W. v; Zahlentafel 2 nur in den Grenzen von 0,465 bis 0,575. Es 
1) EPS = = - W,= Schiffswiderstand ohne Schrauben in kg, v = Schiffs- steht also einem Unterschied von 43,5vH ein solcher von 7 


wurden dem Hilfsbuch für den Schiffbau von Johow- 
Foerster, Band 2 Teil 3, entnommen, und zwar wurden 


schinenanlage zu berücksichtigen. Auch die. Anzahl der 
Der wichtigste Punkt, der 
konnte nicht einwandfrei 
und aus diesem Grunde 


Schrauben ist zu beachten. 

Wirkungsgrad des Propellers, 
in Rechnung gestellt werden, 
ist in Zahlentafel 2 hierauf nicht eingegangen. Bei 
näherer Betrachtung wird man feststellen, daß die ver- 
schiedensten Schiffe in Zahlentafel2 enthalten sind: der 


: B 
Wert F schwankt zwischen 2,23 bei dem Fracht- und 


Personendampfer „Sierra Nevada“ und 3,6 bei dem 
Großen Kreuzer „Göben“, der Schärfegrad ¢ zwischen 
0,542 ebenfalls bei „Göben“ und 0,777 bei dem 
kleinen Frachtdampfer Pal i and Mosom ist eine 
Ber Guns Wi £ . 

Einheitlichkeit in den Werten Ds wyps nicht z! 
verkennen. Man beachte, wie diese Werte mit der Ma- 


geschwindigkeit in m/s. 
PS; =Indizierie Pferdestäiken der Kolbenmaschinen. 


‚schinenleistung und der Verdoppelung der Wellen 
‚steigen und bei noch höherer Wellenzahl wieder ab- 
nehmen (Ausnahme: Schnelldampfer „Vaterland"). 


ww. 


dampfer „Frederik VII.“ . . . 


Ő 


Es bleibt dem einzelnen überlassen, sich durch eine noch 
größere Anzahl von Belegen von der Gültigkeit der Glei- 
chung (9) zu vergewissern, soweit sich das bei den nicht zu 
übersehenden Unsicherheiten in den Angaben über Maschinen- 
leistungen ermöglichen läßt. Für die Zwecke der vorliegenden 
Arbeit genügt die Feststellung, daß G l. 9) den Schiffs- 
widerstand für ganz verschiedene Schiffs- 
formen in den angegebenen 'Geschwindig- 
keitsgrenzen für praktische Zwecke hin- 
reichendgenau widergibt. Man vergleiche in Zahlen- 
tafel 2 die Spalte 6 mit 8 und 9, um zu erkennen, wie weit 
Gl. (9) der eingebürgerten englischen Admiralitätsformel über- 

. p l D’is y p"! y° 
legen ist. Während die Werte PS; bzw. VDS der eng- 
lischen Formel zwischen 219 („Malmö“) und 314 („Vaterland“) 
schwanken, bewegen sich die Werte in Spalte 8 und 9 der 


23,7 vH gegenüber. , À 
Dabei stehen die Beiwerte der englischen Formel mit den 


WPS = Wellenpferdestärken der Turbinen. 


tatsächlichen Verhältnissen bei Schiff und Propeller in einem Be au: ah i a = 


Zahlentafel 2. | f Set 


Nachprüfung der Gleichung (9) mit Hilfe von Probefahrtergebnissen | a a De 
Mn Q c © nz ar 
Ä Panne EPSI _- v y2 | ohne Q ; T Ve re, EA 
Nam An- | «| 2% V EPSIEPS B v | — | An- |_ x d Bemerkungen REN A ne 
N hän-| V | PS; YPS] ass, wps] = | 2 7] 9 V28 L| 28L [hänge VDT å | Ben De 
t | Kn m m m/s [A 1A T en a 
a e Mio 1: Su 19] 20 | 21 een 


2 1345| 6 |7 |819 |10 ı ın |121 13 | 14 | 15 - 16 7 | 18 
nn nr BEA VER: SEHR ER. DE DOREEN DER DEE, BR ER BAER 4A DR ER EEK ER EEE ER EEE EDER 


i Wierland’ NOE 57880 235 | — Issoool 314 |3420 _ lo ‚544 | 276,14 30,48 | 2,73| 0,642 | 12,08 | 0,164 |0,0268 10550 2,64 3,4 0,0295 |0,00224 |4 Schrauben, Turbinen Ei ga re Ei j Ps 
nelldampfer i i a 
' Anik , | ‚1515 ‚0,023 | 5320 | 2,695 | 3,6 [0,0432 |0,00246 |2 Schrauben, Turbo- E 
| Seele Frachi- u. 21770) 17,5 | — |16000| 269 | 9175| — |0,575 | 179,2 |22,86 | 2,83|0,708| 9,0 |0 | iransformatoren $ 
ersonendampfer n | 
Frederik VII l 0,152 0,0231 | 4210| 2,69 | 3,7 0,0327 |0,00241 |2 Schrauben, 2Vierzyl.- e ; 
o Seneler find; [15438] 165 fioo00| — | 286 | 5528 [555] — |1585 |189 |248/0,708] 85 Dreifachexpansions- a 
!  Siemaiindampfer le | | 66810,131 lo,0170 | 3550| 270 |370 0,0185 (0,00277 | Saraupen, 2 Drei I e 
l Fae orada) „2975| 13 | 4200) — | 296 | 2197 [0,523] — |1335 |17,0 12,2310,775| 6,6810, , i i i ' fachexpansions- SE en He 
Krone aape | 9,1107 001225] 4220| 284 [,62\0.01045|0,00270 |ı SEE", Vierfach ea o. 
n ‚ , D > rauDe, lief aa i Te Peo oa E 
Facklanple 5250| 115 138001 — | 252 | 18170478 | — |1458 |189 |2,5810773] 5,92 |0,17°7 0,01 2| 2122 [3,65 0,0305 | 0,00270 Ih Sdiraube, 1 Dreitach E A 
Malmö 2 1000?| 2,72? 13,65 l0, ; raube, 1 Dreifach- 
Frachkdämpfer ° . {2050 10 | 750 — | 219 349 [0,165 | — | 65,84) 9,83 | 2,37| 0,777 [5,144 | 0,143 > expansions mascine R 
Kaisera) > e .« . [24100] 20,38 28100} 293 113430 0.480 | 171,8 |29 | 3,48| 0,602 | 10,48 | 0,1805 0,0326 | 5285 |. 2,60 13,30 0,0478 |0,00198 |3 Schrauben, Turbinen a ae l er 
Anienschiff l = lie f | ; eo: S SA T 
Cöbent ; 22250) 21,20 278001 >71 12630 0.4551 186 |295 |3,6 |0,542 | 10,90 | 0,1805 Ta 5205 | 2,56 13,50 10,0458 | 0,00170 j4 Schrauben, Turbinen o S i Zu 2 
toßer Kreuzer | |‘ = = je BE | P R 
Magı eburg 5 4390| 18,12 5800| 275 2932| — !o,s0o6| 136 |13,34|2,8 [0,551 | 9,33 | 0,1805 > 1962 | 2,54 13,55 0,0338 |0,00214 [3 Schrauben, Turbinen in eh E , 
einer Kreuzer ` 7 f f ' EE 
Ebe 632 | ~ 2,56 [3,40 0,0575 |0,00206 |2 Schrauben, Kolben- E 
kanaa e. e [9515| 13,35] 991| — | 232 480 [0,483 | — | 64 | 9,7 |3,11/0,608| 6,87 | 0,194 en | Eee nn 


a Nad Johow-Foerster, Hilfsbuch für den Schiffbau, Band 2 Teil 3, 4. Auflage. EC Fu a 
en amtlichen Kurven. i EE A Re 
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nicht zu übersehenden Zusammenhang, so daß ein Abschäßen 
dieser Werte nur auf Grund weitgehender Erfahrungen mög- 


lich ist. Ein Abschäßen der ne bzw. EPS Werte scheint, 


PS; WPS 
nach Zahlentafel 2 zu urteilen, leichter zu sein. 

‚ Hat man somit nach eingehender Prüfung Gl. (9) als nicht 
widersinnig erkannt, somuß man auch die Gleichun- 
gen (15), (14) und (18) zulassen, da sie aus Ol. (9) ohne 
weitere Annahme hervorgehen. Man kann demnach an diese 
Gleichungen ohne weiteres die Frage nach den günstigen 
Werten für die Schiffslänge L, den Schärfegrad @ und das 


Vena ee B 


„Tiefgang aT PEEN: In Gl. (13) hał man hierzu 
D, v, 2, 7, € und C Inach Abb.23), in GI. (14) D, v, L, $. C, c und 


in GI, (18) D, v, L, ẹ, C, m und p einzuseken, wonach sich die gün- 
słigsłten Werte für L, ẹ und 7 bestimmen lassen. Es ist 


selbsitverständlich, daß man möglichst genaue Werte einzu- 

seken hat. .Leider sind die Angaben über die Größe 

benekter Oberflächen oft mangelhaft, da eine Abwicklung 

theorelisch unmöglich und praktisch umständlich ist. Die 

c- Werte geben immerhin einen gewissen Anhalt dafür, ob ein 

nl umssergebnl: wahrscheinlich ist. Erhalt man z. B. in 
. (5 


Q 
c =- [2507 +, 
| VDL S” 
so ist dieser Wert unwahrscheinlich, da auch der Gütegrad 


der Außenhaut nicht größer als 1 sein kann. Aber auch 
Werte c > 2,75 verlangen eine eingehende Prüfung. Der im 


folgenden untersuchte Frachtdampfer „Kronenfels“ z. B. hat - 


nach den Angaben in Johow-Foersters Milfsbuch den hohen 

Wert c=2,84, also einen Gütegrad der benekten Oberfläche 

V2n 
C 


von nur 0,885, während sonst 0,92 das Gewöhnliche ist. 


Allerdings hat der Völligkeitsgrad der Hauptspantfläche £ 


mit 2 = 0,978 bei dem in Frage stehenden Frachtdampfer 
einen so hohen Wert, daß hierdurch ein niedrigerer Gülegrad 
der Oberfläche bedingt ist. 

Man baut Schiffe zu lang und daher unwirtschaftlich 

Als praktisches Beispiel für die Verwendbarkeit der Olei- 
chungen (9), (13), 114) und (18) wurde der schon erwähnte 
Frachidampfer „Kronenfels“ gewählt (Abmessungen 
s. Zahlentafel 2), da dieses Schiff mit 8135 B.-R.-T. Rauminhalt 
besonders wirtschaftlich sein dürfte. Zunächst wurde für fest- 
liegende Verdrängung und Geschwindigkeit die günstigste 
Schiffslange L, sodann für diese Schiffslange der günstigte 
Schärfegrad ¢ und außerdem der günsligste Wert er- 
mittelt, Zahlentafel 3. 

Schiff B mit günstigster Länge l 
Die günstigste Länge eraab sich zu 122,1m, Schiff B, 


T 


‚gegenüber 145,8m beim ausgeführten Schiff A, also ein Unter- 


schied von 237m, Zahlentafel 3. Dieses Ergebnis ist am 
auffallendsten, da man gewöhnlich annimmt, daß das längste 
Schiff auch das schnellste sein müsse. Die Leistungsersparnis 
bei Schiff B gegenüber dem ausgeführten Schiff A beträgt 
nach Gl. (9) bei einem Reibungswert, der dem des Paraffıns 
entspricht, 3,07 vH, bei einem 10vH höheren 3,7vH und bei 
einem 50 vH höheren 5,6 vH. 
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Schiff B mit günstigstem Schärfegrad 
Daß man mit schärferen Schiffen von gleicher Verdrän 

bei gleicher Geschwindigkeit schon mit einer wesentlich ge- 
ringeren Maschinenleistung auskommt, ist allgemein bekannt. 
Das Ergebnis der Gleichung (14), der ein Wert g = 0,5267 ge- 
nügt, ist daher nicht weiter auffallend. Dieser Wert ist schon 
aus dem Grunde wahrscheinlich, weil er von schnellen, schnit- 
tigen Kriegsschiften, den Ergebnissen langjähriger Schleppver- 
suche, beinahe erreicht wird (vergl. Zahlentafel 2, Großer 
Kreuzer „Göben‘“). Die Leistungsersparnis ist hierbei am größ- 
ten und beträgt rd. 20 vH für gleichbleibende Verdrängung und 
Geschwindigkeit. Wird man auch keinen Frachidampfer. mit 
p = 0,5267 bauen, so wird man auf Grund dieser Untersuchun- 
gen Schiffe doch nicht unnötig stumpf ausführen. 


Schiff D mit günstigstem = 


Der Gleichung (18) genügt als günstigster Wert Ein dem 


gewählten Falle P = 2,95. Bei Handelsschiffen gehi man ge- 
wöhnlich nicht so hoch, bei Kriegsschiffen oft noch wesent- 
lich höher. Eine Ersparnis durch Änderung des Wertes 7 
konnte nach Gl. (9) nicht festgestellt werden. Man befindet 
sich demnach mit y = 2,58 bzw. 2,95 nach GI. (18) in einem 


Bereich, in dem die Anderung von F keinen wesentlichen Eim- 


flug ausübt. gestalten würde, 


wenn man außerhalb dieses Bereiches bleibt, 
untersucht. 


Wie sich der Einfluß von 
wurde nicht 


Wert einer genauen Berechnung der erforderlichen 
Antriebleistung 


Maschinenanlagen werden unwirtschaftlich im Vergleich zu 
ähnlichen Anlagen, wenn sie für außergewöhnliche Spiken- 
leistungen gebaut werden, die im Betrieb im allgemeinen nicht 
vorkommen. Ist nun eine bestimmte Geschwindigkeit ver- 
traglich vereinbart und anderseits die Bauwerft mit dem Ge- 
wicht der Maschinenanlage nicht gebunden, so daß eine Über- 
schreitung des Maschinengewichts Vertragstrafe nicht nach sich 
zieht, so wird die Werft eine etwas zu leistungsfähige und 
daher etwas zu schwere Maschine bauen, um die vorgeschrie- 
bene Geschwindigkeit zu sichern. Wird es als Beweis ihres 
Könnens gewertet, wenn die Konstruktionsgeschwindigkeit bei 
der Probefahrt beträchtlich überschritten wird, so wird die 
Werft eine wesentlich leistungsfähigere und schwerere Ma- 
schine einbauen, als nötig ist, und dadurch das Schiff wirt- 
schaftlich doppelt schädigen, einmal infolge des Mehrgewicts 
der Maschine und zweitens wegen des viel zu großen Brenn- 
sioffverbrauchs. k T 
meiden, wie man mit der Bemessung der Maschinenstärke für 
eine ganz bestimmte Geschwindigkeit im ungewissen ist. 


Schubmessungen am ausgeführten Schiff, verglichen mit den 
Ergebnissen aus Gl. (9) 


Führt nun Gl. (9) zu dem Ergebnis, daß sie mit den an 
Schiffen selbst gemachten Schub- und Widerstandsmessungen 
voll im Einklang steht, so muß sie hierdurch mittelbar zu 
einer Erhöhung der Wirtschaftlichkeit von Schiffen führen, da 


Zahientafei 3. Frachtdampfer „Kronenfels“ bei den günstigsten Werten für L, und Sa nach Gi. (13), (14) und (18) 


T 


— a aeea meea a = T en — 


—. 


D Se E C i Er- 1 - 
ahne y Länge | Schärfe B RNR sparnis | Breite nn 
2 er nen- an 
Schiff Anh. 9 7 en Stahl r | EPS Bemerkungen 
1 Kn m vH vH m mo 
n a EEE EEE ET r n a a A A S el 
A | Ausführung 15 250| 11,5] 145,8| 0,773 12,57) — 0 [189 | 7,32|1817 


B | „Kronenfels“ bei günstigsterLänge 
! 


C | „Kronenfels“ beim günstigsten 
Schärlegrad $ und Z = 122,1 m 


D | „Kronenfels“ beim günstigsten 


-a B _ Breite 
Verhältnis Ta Tielgang 5 


i15 250| 11,5! 122,11 0,773 |2,57| 3,07 


15 250| 11,5| 122,1| 0,5267| 2,57) 19,6 ? 


15.250 11,5| 122,1| 0,773 |2,95 — 


16,3 | 20,65| 8,00 | 1761,2] Schiff B ergibt nur Vorteile, €s 
Sel 


denn, daß der Zuwa%s 


an Tiefgang, als Nachteil 


empfunden wird. 


23,15| 8,96 | 1461,4| Der bedeutenden Erspamis ar, 
’ Maschinenleistung bei S 
sieht als Nachteil ein großer 
Zuwachs an Breite und Tiel- 
gang gegenüber. 


— [20,2 | 6,85 |wie B| Schiff D ergibt keine Vorteile. 


Diese Zustände sind so lange nicht zu ver- 


® a rn 
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Band 66. Nr. 11 
18. März 1922 
Zn Von Tsi Pme  Mp Zahientafel 4 
Zn’ ds dd 07 de de |4 Versuche von Dr. Bauer. Schubmessungen am Dampfer 
y| RW WEB W7BWR3 5a „Cairo“. L=69 m, B=10,45 m. Propellerdurchmesser 
z5 $ 3,8 m. Steigungsverhältnis des Propellers 0,804 
| 4 3 | Mittel aus 
9 i s0 l II jji Il und Ill 
| i fürAbb.25 
Jo Tiefgang 7... .... m 4.25 14,186 |4,097 | 
g5 Verdrängung D. .... ł 2382 | 2345 | 2291 
Geschwindigkeit v,. . . - m/s 5,05 | 4,89 | 5,07 
30 ooon 22.2 Kn | 982 |9525 |9,835 | — 
05 = Maschinenleistung . . . . PS; | 567 | 590 | 659 | — 
20 5 >.. . . WPSI 505 | 506 | 566 | — 
p Schub S” . . . i > . - kg | 7810 | 7665 | 8190| — 
á 70 ‚Widerstand W nach Gl, 9 _ | 
(C=353) . . | . . kg | 4830 | 4580 | 4776 | — 
g8 ‚1? Umdrehungen . .Umi./s| 1,44 |1,433 |1,486 | — 
| PS: . 
9 [9 Si 0,2485| 0,2528| 0,2538| 0,2533 
7 pë n? en 
-20 
WP 
» NPS 0,2140 0.217 10,218 |0,2175 
77 
Í Werte für Abb. 25 Sv, LE 
y2 # Din |% ),2135 0, 
00 00 O72 GB Omar n 02 Des (Nomogramm) T | ) | 
| On? SD 0,1374| 0,1281| 0,1244| 0,12625 ` 
Àbb. 25. Auswertung der Versuchsergebnisse mit dem Frachidampfer „Cairo“. 
PS; SPS S Ve v, 
Kurve 1 = po  Kurved = Dear " 7g Dim =f [0,92 |0,898 [0,898 | 0,898.. 
Ser WPS 5 S vs l 
n = 8 . n = : 
PPSy | an Ka Zahlentafel 5 
f n IE Dw Beiwerte des Modellpropellers zu „Cairo“ 
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sie dann die für eine bestimmte Geschwindigkeit erforderliche 
Maschinenleistung schärfer zu fassen gestattet, als es bisher 
ohne weitgehende Versuche und Umrechnungen möglich war; 
und da ferner die Wirtschaftlichkeit am günstigsten gestaltet 
wird, wenn den Arbeitsbedingungen des Propellers hinter dem 
Schiff voll nachgegangen wird, so liegt es nahe, auch die heute 


“möglich gewordenen genauen Schubmessungen zum Vergleich 


heranzuziehen, um festzustellen, ob Ol. (9) Licht in die_ver- 
wickelten Arbeitsbedingungen der Schraube hinter dem Schiff 
bringt. In Zahlentafel 4 und 5 sind die Ergebnisse der an dem 
Frachtdampfer „Cairo“ von Dr. Bauer vorgenommenen Ver- 
suche‘) zusammengestellt und in Abb. 25 durch ein Nomogramm 
sowie in Abb. 26 durch eine Darstellung der Leistungsverlusie 
näher erläutert worden. Das Nomogramm beruht auf den 


Gleichungen 
=- EPS FPS 
PS, = m'r Np Mn 1s = 1hr BZW. gyp = Tp "a s =, OCE 


log EPS = log PS; — log n, — 10g n, — 109 np — log Ny — 109 ^s, 
wobei n,, = Wirkungsgrad der Maschine, n, = Reibung der Welle, 
np = Propellerwirkungsgrad, n,, = Nachstrombeiwert, n, = Sog- 
beiwert. ~ | 
In Abb. 26 ist für eine Bilanz die PS;-Leistung mit 100 vH 
eingeseßt worden. Es soll im folgenden der Einfachheit halber 
von der Nukleistung ausgegangen werden, um die Sachlage 


noch eingehender zu beleuchten. Nach Ol. (9) wurde der 
Schiffswiderstand des glatten Schiffes ohne Schraube für 


1) „Werft und Reederei“ vom 22. Oktober 1921. 


Abb. 26. Aufgewandte Lei i j 
noy eistung, Verluste und Nußleistung bei dem Frachtdampfer 
sCairo* nach Abb. 25. Aufgewandie Leistung 100 vH, Nubleisiung 50,4 vH. 
5 peibung in der Maschine, c Verluste im Propeller. 
eibung im 'Wellenrohr, . = d Gewinn durch Nachsirom, 
e Verlust durch Sog. 


1 


2) d 
e nn. | 0643 | 0563 | 0,482 | 0,402 
Sv, 
ee 0.0960 | 0,1103 | 0,1162 | 0,1142 
22. | 0,162 | 0,1913 | 0218 | 0,241 


9,525 Kn zu 4580°) kg berechnet (Fahrt ID, während Dr. Bauer 
als Schubwert S = 7665 kg angibt. Wie ist dieser gewaltige 
Unterschied begründet? Um die Antwort hierauf zu finden, 
wollen wir die verschiedenen Aussagen, die unsere Meßgeräte 
und unsere Formel bzw. Abb. 25 enthalten, zusammenzufassen: 

Die Formel gibt an: Die erforderliche Leistung für die 
Fortbewegung des glatten Schiffes ohne Schrauben beirägt 


500 EPS (Kurve 6 in Abb, 25 enthält die Werte 75,5). Die 


von Dr. Bauer benukte Kranwage mißt demgegenüber einen . 


Schub des arbeitenden Propellers für die gleiche Geschwin- 

digkeit von 7665 kg, woraus sich bei 9,525 Kn eine Leistung von 
| a HIER: sv, 

500 PS ergibt {Kurve 5 in Abb. 25 enthält die Werte 7D7% | 


Was bedeutet dies? Doch nichts andres, als daß ein Teil des 
Bugwiderstandes durch hydraulische Druckhöhen am Heck 
nicht mehr ausgeglichen wird, weil diese Druckhöhen jekt auf 
den arbeitenden Propeller wirken (Sog). Der Propeller 
wiederum sagt uns, wenn man die am Modellpropeller fest- 
gestellte Charakteristik, Zahlentafel 5, in Abb. 25 einträgt, 
Kurve 3 und 4, wie hoch seine Belastung durch den Nach- 
strom, die Reaktion des Sogs, gestiegen und wie tief infolge- 
dessen der Propellerwirkungsgrad gesunken ist. Bei näherer 
Betrachtung der Abbildung 25 bemerkt man außerdem, daß 
der dem Nachstrom entsprechende Wert n,, größer ist als der 


reziproke Wert des Sogbeiwertes n,; er ist nämlich 


n„ = 1,85 
1 1,665. 
Ns 


Der Unterschied n, -> = 0,185 erklärt sich ohne weiteres 
; S i f 
durch die Reibung des Wassers an den Schiffswänden, wo- 


2) ve = Geschwindigkeit des freifahrenden Propellers. 


8) Hierin sind der Widerstand des Oberschiffes in der Luft ider- 
standszuwachs infolge der Plattenstöße der Außenhaut sowie infolge ne 


zifischen Ge wichtes des Seewassers nicht berücksichtigt. 


-wiih advantage up to 
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durch die Nachstromgeschwindigkeit vergrößert wird. Der 
Wertn,n,=1,11 in unserem Falle gibt uns die Größe des 


Reibungsnachstromes an. Ob Abb. 25 den Verhältnissen am 
chiff genau entspricht, kann ohne weitere Versuche nicht ent- 
schieden werden. 
Abbildung 25 zu dem folgenden Schluß: z 
Müßte der Propeller nicht aus praktischen Gründen an der 
denkbar ungünstigsten Stelle angeordnet werden, oder mit 
anderen Worten: könnte man die Schraube vom Sog und 
Nachstrom befreien, so würde sie bei passendem Durchmesser 
und Steigungsverhälinis viel wirtschaftlicher arbeiten. Ein 
Leistungsgewinn aus der Nachstromgeschwindigkeit ıst mithin 
ein Trugschluß. 


Schlußbetrachtungen 


Eben wird ein Auszug aus einem Vortrag in der Institution 
of Engineers and Shipbuilders in Scotland von W. G. Cleg- 
horn veröffentlicht‘), der die gleichen Fragen wie diese 
Arbeit behandelt. Allerdings sind die in beiden Arbeiten be- 
nußien Wege grundverschieden. Cleghorn geht vorwiegend 
zeichnerisch vor und legt sein Hauptaugenmerk auf die Er- 
fassung der Bau- und Betriebskosten. Er hat den Umstand, 
daß es eine günstigste Schiffslänge gibt, nicht klar erkannt. 
Troßdem kommt er auch von seinem Standpunkt aus zu dem 
gleichen Ergebnis wie diese Arbeit: „In large cargo ships 
corresponding, say, to over 12000 tons displacement at 
12 knots, the displacement-length ratio can be increased 


D 
L 
(100) 
limited only by considerations of seaworthiness.“ Hierzu ist 

zu bemerken, daß die Zunahme des Wertes 2 


Go) 


I) Shipbuilding and Shipping Record vom 19. Januar 1922. 


3 = 240 and over, being 


einer Längen- 


% 


Man kommt jedoch bei Betrachtung der 


D 
verkürzung und der Wert TS 
(160) u 
lentafel 4) einer Länge von 121,4m entspricht! 


Ein Vortrag von E. H. Rigg’) in der Society of Naval 
Architects and Marine Engineers beweist, daß man heute auch 


ın Amerika dem Einfluß von L, 7 und 9% bei Handelsschiffen 


nachgeht, ohne sich bei diesen Untersuchungen durch die 
mit wachsender Schiffsbreite heftiger werdenden Schlinger- 
bewegungen der Schiffe irre machen zu lassen. 


. Einige Erläuterungen mögen den Nuken der Verkürzung 
eines Schiffes von 145,8 m Länge auf 122,1 m Länge beleuchten: 


1. Unter der Annahme, daß sich bei einer Handelsflotte 
von 1000000 B.-R.-T. mit 600000PS, 3vH des Brennstoffes 


an 250 Belriebstagen im Jahre bei 0,8 kg/PS, h Kohlenverbrauch 


sparen lassen, würde diese Brennstoffersparnis im Jahre 
86 5001 Kohlen ausmachen, die heute etwa 45Mill. M kosten. 


2. Das Stahlgewicht S eines Frachtdampfers von fest- 
liegender Verdrängung gibt Cleghorn im Mittel zu S=z DL 
an. Diese Gleichung ergibt eine Ersparnis von 540t oder 
16,4vH des Stahlgewichtes, wenn man bei D=15750t (mit 
Anhängen) die Länge L anstatt zu 145,8m zu 122,1m wählt 
und x= 0,00148 an Hand ähnlicher Ausführungen sekt. Die 
Abnahme des Stahlgewichtes mit der Länge L trok wachsender 
Breite B und Tiefe T ist darauf zurückzuführen, daß man beim 
kürzeren Schiff einmal kürzere Verbände nötig hat, und daß 
außerdem nach den Bauvorschriften auch leichiere Verbände 
zulässig sind, die den Materialaufwand infolge des Zuwachses 
von B und T ausgleichen. Der Einfluß dieses Zuwachses auf 
die Seeigenschaften eines Schiffes erfordert eine hiervon 
getrennte Untersuchung. [A 1144] 


1 Engineering vom 16. und 23. Dezember 1921, siehe auch Z. 1922 S. 168. 


En 


Aluminium für Freileitungen 
In Übereinstimmung mit dem für heutige Verhältnisse 


` zwingenden Gebot, fremde Metalle möglichst durch einheimische 


zu erseken, hat die Elektroindustrie schon seit längerer Zeit 
Freileitungen aus Aluminium statt aus Kupfer hergestellt. Ob- 
schon diese Leitungen fast durchweg den an sie gestellten 
Anforderungen genügten, besteht gegen die Verwendung von 
Aluminium noch immer Abneigung, die auf Stoffeigenschaften 
und technische Schwierigkeilen zurückgeführt wird. . Der 
Metallwirtschaftsbund hat daher im Januar d. ]. in Frankfurt 
a. M. eine Sikung gehalten, in der die Aluminiumfrage von 
hervorragenden Fachmännern eingehend besprochen worden 
ist. Das Ergebnis ist im folgenden kurz wiedergegeben. 
Zunächst die chemische Beschaffenheit: Das im Krieg 
als Reinaluminium auf den Markt gebrachte Metall hatte 98 vH 
Feingehalt, enthielt noch 1 bis 1,5 vH Silizium sowie Eisen und 
andre Verunreinigungen, war also als Leiter schlecht geeignet 
und neigte außerdem stark zur Zersekung. Durch Kupfer ver- 
unreinigtes Aluminium oxydiert völlig. Für Freileitungen kann 
nur ein Aluminium von 99 vH Reingehali gebraucht werden. 
Die Reichsaluminiumwerke sind aber in der Lage, ein so reines 
Metall herzustellen. Sie verpflichten sich, nur Aluminium mit 
90 vH Reingehalt, frei von schädlichen Bestandteilen, auf den 
Markt zu bringen, und übernehmen für Reinheit und Brauchbar- 
keit in mechanischer Beziehung jede billige Gewähr. 
Inphysikalischer Hinsicht wird dem deutschen Alu- 
minium eine geringere Leitfähigkeit als dem amerikanischen 
vorgeworfen. Die Unrichtigkeit dieser Behauptung ist durch 
Versuche in der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt nach- 
gewiesen worden. Die Versuche wurden vorgenommen, ohne 
daß der Reichsanstalt der Ursprung der verschiedenen Metalle 
bekannt war. Das in hartgezogene Drähte umgearbeitete, von 
deutschen Fabriken gelieferte Aluminium hatte 34,48 bzw. 34,42, 


das weichgezogene 35,19 bzw. 35,03 Leitfähigkeit ( on 


Ohm mm? 
Die Drähte amerikanischen Ursprungs dagegen hatten hart- 
gezogen 33,57 bzw. 34,55 und weichgezogen 34,80 bzw. 35,06 
Leitfähigkeit. u 

In technischer Hinsicht kommi in erster Linie die 
Festigkeit in Frage. Ein Freileitungsseil wird durch Eigenlast, 


Winddruck und Schneelast beansprucht. Bei dem bedeutend 


geringeren spezifischen Gewicht des Aluminiums (2,6) gegenüber. 


dem des Kupfers (8,8 bis 9,0) wird die Seilbeanspruchung durch 
Eigengewicht bedeutend herabgesebt. Ein Vergleich mit 
Kupferseilen zeigt folgendes: Eine mit 16 kg gespannte Kupfer- 
leitung bietet etwa 2,5fache Sicherheit, die bei einer als normal 
geltenden Belastung als ausreichend anzusehen ist. Die mit 
9 kg gespannte Reinaluminiumleitung hat dagegen nur 1,8fache 
Sicherheit. Erhöhte Sicherheit auch dem Kupferseil gegenüber 
bietet das Stahlaluminiumseil‘), jedoch haben die großen Lei- 
tungen der Kraftversorgung Golpa-Berlin, bei denen Rein- 
aluminiumseile verwendet wurden, noch keinen Anlaß zu Be- 
anstandungen gegeben. Bemerkenswert ist, daß selbst das 
Kupferland Amerika Freileitungen 'aus Aluminium trob seines 
um etwa 50 vH höheren Preises herstellt. Es müssen also 
auch dort gute Erfahrungen damit gemacht worden sein. 


Von ausschlaggebender Bedeutung ist die Wirtschaftlich- 
keit der ganzen Frage. Vom Juni bis 31. Dezember 1921 sind 
76623} Kupfer für etwa 3 Milliarden A eingeführt worden. 
Wenn nun auch diese Kupfermengen .nicht voll erse&t werden 


können durch Metalle, die wir nicht mit ausländischen Devisen 


bezahlen müssen, so lassen sich doch durch Verarbeitung des 
Aluminiums beträchtliche Summen sparen. Werden heute z.B. 
nur 10 bis 15 vH des eingeführten Kupfers durch deutsche Roh- 
stoffe erse&t, also etwa 1500t im Monat, so ergibt das bet 
einem Kupferpreis von 80 £/t rd. 1500 Mill. Æ im Jahr. Alu- 
minium darf in Anbetracht des Gewichtverhältnisses das 


1,55fache des Kupfers kosten; die deutschen Aluminiumwerke 


haben sich verpflichtet, bei einem Reingehalt von 99 vH, zu 
einem Preise vom 1,3fachen des Kupfers zu liefern. Mit Rück- 
sicht auf die hier genannten Zahlen kann man es als vater- 
ländische Pflicht bezeichnen, Aluminium an Stelle von Kupfer 
wo nur irgend angängig zu verwenden. 


Noch nicht völlig gelöst ist die Klemmenfrage; es ist 
jedoch anzunehmen, daß auch diese eine zufriedenstellen e 
Erledigung finden wird. [M 74] Bl. 


\ 
1) Zeitschr. f. Metallkunde 1922 S. 7 und 82 und Z. 1922 S. 168. 


= 240 bei D = 15 350 m?(s,Zah- 
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T Petry, erstatteten Jahresbericht ist zu erwähnen, daß 
die Mitgliederzahl Ende 1921 auf 329 angewachsen ist, von 
denen 219 ordentliche, 87 außerordentliche (Zementfabrikanten 
usw.) und 23 beratende Mitglieder sind. Aus der literarischen 
Tätigkeit des Vereines ist die Herausgabe einer neuen Samm- 
lung der technischen Auskünfte und die Bearbeitung emer 
Anleitung für Baufuhrer und Polıere zu nennen. 
Auch um die praktische Tätigkeit der Studierenden des Bau- 
ingenieurwesens hat sich der Verein lebhaft bemüht. Diese 
Frage ist jeßkt unter Führung der Deutschen Gesellschaft fur 
Bauingenieurwesen von den drei großen Verbänden: Deutscher 
Beton-Verein, Deutscher Eisenbauverband, Reichsverband des 
Deutschen Tiefbaugewerbes, einheitlich geregelt‘). Ebenfalls 
der Ausbildung der Ingenieure gilt die vom Verein in die Wege 
geleitete Beschaffung von Ausbildungs- und Unterrichtsstoff 
für die Technischen Hochschulen. Statische Berechnungen, 
Zeichnungen, Lichtbilder, Modelle werden bei den Vereins- 
firmen gesammelt und den Technischen Hochschulen als wert- 
volles Unterrichtsmaterial überwiesen. 
 InderFrage der Bauunfallstatistik trat der Verein 
nicht nur sammelnd, sichtend und beqgutachtend auf, sondern 
er hat vielfach auch versucht, in der Tagespresse aufklarend 
zu wirken, deren Darstellungen über solche Unfälle fast ımmer 
Im höchsten Grade unsachlich, vielfach vollkommen irreführend 
sind. Ein neues glänzendes Beispiel von der Bewahrung 
des Betons im schwersten Feuer bietet der lekte 
große Brand in der Schokoladenfabrik von Sarotti, wo der 
Eisenbetonbau kaum nennenswerte Schäden erlitten hat. Daß 
der Brand solchen Umfang annehmen konnte, hat mit dem 
Wesen der Eisenbetonkonstruktionen nichts zu fun 


Auf technischem Gebiet hat namentlich die 
Normung 


den Verein eingehend beschäftigt. Hierfür hat der Verein 
einen eigenen Ausschuß für Beton und Eisenbeton eingesekt, 
der im Rahmen des ND I arbeitet. Für Kanalisatıons- 
rohre ist der Entwurf veröffentlicht, zu dem die Einspruchs- 
frist im Herbst v. J. abgelaufen war. Für die Rohrverbindung 
ist dabei an der erprobten Falzverbindung festgehalten. ES 
sind bestimmte Rohre hinsichtlich Rohrweite und Form (Kreis- 
form, Eiform) genormt, dagegen nicht die Wanddicken, für die 
ene einwandfreie Berechnung noch nicht festgestellt ist. Die 
Wanddicke allein ist für die Festigkeit und Tragfähigkeit auch 
yen maßgebend; diese ist vielmehr durch Versuche festzu- 
stellen (Koenensche Rohrpresse). Endgültig verabschiedet ist 
Ey Normenblat für Bordschwellen und Bord- 
Steine; bei dem Blatt für Zementplatten für Gehwege 
ee FR 
1) s, Z. 1921 S. 795, 


dachsteine sind eingeleitet. 

Auch mit der Normung : von Baugeräten und Arbeits- 
verfahren: Fördergefäße, Feldbahngleise, Mischmaschinen, ist 
angefangen. Baugeruste und Schalungen sollen. ebenfalls ge- 
normt werden, doch :muß dem die Normung der Holzdicken 
(in meirischem Maß) vorangehen. Genormt sind die Rund- 
eisen, von denen nur 16 Großen von 5 bis 40 mm Dmr. vor- 
geschrieben sind. Der Ausschuß fur Walzwerkerzeugnisse 
hat allerdings noch seine Zustimmung zu geben. 

In. das wirtschaftliche Gebiet hinüber greifen 
bereits Arbeiten, die sich mit den Bedingungen fur die Ver- 
gebungund Ausführung von Beton- und Eisen- 
betonarbeiten befassen. Die näch Beratungen mit der 
Vereinigung der städtischen Oberbeamten deutscher Städte 
aufgestellte Neufassung bedarf nur noch der Annahme durch 
den Deutschen Stadtetag.. Zur Zeit. sind unter Führung des 
Reichsschakministeriums (Reichsbauverwaltung) Verhandlungen 
iber die Neugestaltung des Verdingungs- 
wesens eingeleitet. | 

Ganz besonders wichtig sind de Arbeiten des Deut- 
schen Ausschusses fur Eisenbeton, an denen 
der Verein stark beteiligt ist. Voran steht augenblicklich die 
Neufassung der Bestimmungen. fur Eisenbeton, 
die ihre leste Gestalt im Jahre 1916 erhalten haben. Die Ande- 
rungen, die nach den bisherigen Beratungen voraussichtlich 
eintreten werden, beziehen sich auf die praktische Ausführung 
und auf die Berechnung. Auch Vorschriften über die Berech- 
nung trägerloser Decken (Pilzdecken), freitragender Treppen- 
stufen, Konstruklionen mit teilweise vorher fertiggestellten 
und dann zusammengesekten Bauteilen sollen aufgenommen 
werden. Neue Versuche mussen hierfür noch naheren Auf- 
schluß bringen. Wichtig ıst namentlich auch die zu verlangende 
Würfelfestigkeit von flussıgem Beton, dessen Verwendung ja 
jet immer mehr an Bedeuiung gewinnt. Die bisher verlangten 
Festigkeiten in den wasserundurchlassigen Eisenwürfelformen 
sind vielfach nicht zu erreichen. In den durchlässigen Holz- 
formen beim Bau erlangt der Beton eine wesentlich höhere 
Festigkeit. 

Da die Frage der Verwendung hochwertiger Zemente 
für bestimmte Zwecke wichtig geworden ist, sollen auch die 
Normen für Portlandzement geändert werden. Verhand- 
lungen mit dem Verein deutscher Portland-Cement-Fabrikan- 
ten daruber sind im Gange. Die Verwendung hochwertigen 
Eisens oder Stahls zur Bewehrung mit dementsprechender 
Zulassung hoher Festigkeiten (bis 1800 kg/cm? gewinnt an 
praktischer Bedeutung; die Befürchtung, daß solches Eisen 
eine höhere Neigung zum Bilden von Rissen im Beton hervor- 
rufe, ist durch neuere Versuche nicht bestätigt worden, 
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Hauptversammlung des Beton-Vereines: Normung im Betonbau, Einfluß von Moorwasser und saurem Grundwasser | cha la 
auf Betongründungen, Berechnung von Eisenbetonbauten, Lehren der Oppauer Katastrophe und von Senkungen ih um f 
im Bergbaugebiet — Kraltiahrverkehr in den Vereinigten Staaten — 25 Jahre Funktechnik — Technik und Presse NE E 
25. Hauptversammlung und Fußbodenplatten für überdeckte Räume ist die Einspruch- TEIT 
des Deutschen Beton-Vereines frist abgelaufen. : Für Grenz- und Nummernsteine werden die KR) p 
Ar Ba Einspruche gegen das Normenblatt zur Zeit geprüft, für Ein- N 2 F 
Die in Berlin in den Tagen vom 23. bis 25. Februar ab- friedigungspfostłen sind vor Aufstellung eines solchen noch 5 | X 
gehaltene Hauptversammlung des Deutschen Beton-Vereines Versuche durchzuführen. Für Kabelformsteine steht P I 
zeigte in bezug auf die große Zahl der Teilnehmer, die sich die Veröffentlichung des endgültigen Normenblattes bevor. Ah 
auf etwa 600 belief, und die Reichhaltigkeit der Tagesordnung Die wichtige Frage der Prüfung der Kabelform- er 
und Vorträge fast wieder ein Bild der Vorkriegszeit trok aller stücke auf Tragfähigkeit beschäftigt zur Zeit den $ ajs 
Erschwernisse bei Reise und Unterkunft, wie der Vorsikende, Ausschuß für Betonwaren und -werksteine. Die Reichspost- | "RR 
Dr.-Ing. Alfr. Huser, Obercassel, in seiner kurzen Er- verwaltung hat vielfach ein Zerdrücken der Formstücke selbst | r 
öffnungsansprache mit Genugtuung feststellen konnte.. in der Martens-Druckpresse verlangt, was aber von den i 
Nach der scheinbaren Hochkonjunktur im Betonbaugewerbe fabrikanten ‘bekämpft wird, da die: Stücke dabei in ganz 
der lesten Jahre als Folge der Notwendigkeit, in den Stadien andrer Weise beansprucht werden als in der Praxis. Statt ki 
während des Krieges Versaumtes nachzuholen, die Kanalisa- dessen werden Biegeversuche oder Erprobung mit der Koenen- i 
tion weiter auszubauen, die Arbeitslosen zu beschäftigen, hat schen Rohrpresse vorgeschlagen. wie bei den Zementrohren. Y, 
sich der Aufgabenkreis jekt schon wieder verringert, und vor- Bei den jekt eingcleiteten Versuchen hat die Prüfung mit der s 
wiegend sind es die großen Wasserbauten, vor allem in Bayern, Rohrpresse bisher die zuverlässigsten Ergebnisse geliefert. | 
die der Beton- und Eisenbeton-Industrie zur Zeit noch Be- Im Hochbau sind die Treppenstufen genormt; die ii 
schaftigung geben. Man arbeitet dabei allerdings unter beabsichtigte Normung ‚von Deckenbauteilen, Zementdielen, a 
unerfreulichen Verhältnissen. Ein um so erfreulicheres Bild petonbalken und Überlagträgern (über Tür- und Fenster- Hi 
bieten die technisch-wissenschaftlichen Arbeiten des Vereines, sffnungen) ist dagegen aufgegeben, da ihre Tragfähigkeit zu x 
die dieser allein oder in Gemeinschaft mit andern Korper- sehr von der Gestaltung, Herstellung und Bewehrung abhängıg . € 
schaften durchführt. Ganz besonders wichtig ıst unter diesen ist- Von der Abteiling Wandbauteile sind jekt Leit- 
Arbeiten die Überprüfung und Neugestaltung der Bestim- \ätze für Hohlmauern aus Betonsteinen fertig- 
Mengen fur Eisenbetonbau, die im Deutschen Ausschuß en gestellt und dem’Deutschen Ausschuß. für Eisenbelon und dem 
© CEisenbeton zur Zeit im Gang ist und hoffentlich bald zum Ab- Ausschuß für einheitliche technische Baupolizeivorschriften 
ER schluß kommt. j | (Unterausschuß des Normenausschusses) nunmehr zur Stellung- 
De. Aus dem vom Vereinsdirektor, Reg.-Baumeister Dr.-Ing. nahme zugesandt worden. Abgeschlossen sind ferner die 
Normen für Mauerabdeckplatten, solche für Zement- 
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Die lange Reihe der Vorträge wurde eingeleitet durch 
einen Bericht von Gelieimrat Prof. Dr.-Ing. Gary über die 


| Beständigkeit von ‚Beton in Moorwässern 


nach Versuchen des Moorausschusses des Deuischen Aus- 
schusses fur Eisenbeton. Die seit etwa zehn Jahren im Gange 
befindlichen Untersuchungen und Versuche sind ın dem kürz- 
lich erschienenen Heft 49 dieses Ausschusses eingehend bce- 
handelt worden, auf das hier noch besonders zuruckzukommen 
sein wird; denn die Ergebnisse der Untersuchunger ‘sind für 
die Frage der Dauerhaftigkeit von Betongrundungen und 
etonrohrleitungen in sauren Grundwässern von größier Wich- 
tigkeit und erscheinen geeignet, zu weitgehende Befürchtun- 
gen, die an verschiedene unliebsame Erfahrungen auf diesem 


Gebiete geknüpfi worden sind, auf ein angemessenes Mak 
zurückzuführen. Die Versuche, die zunächst mit kleinen 


Mörtelproben ausgeführt worden waren, hatlen bei diesen 
rasch Zerstörungserscheinungen gezeigt, die Versuche mit 
großen "Betonkörpern, Betonpfählen, Rohren u. dergl. haben 
aber crheblich hiervon abweichende günstige Ergebnisse gc- 
habt. Der Vortragende konnte deshalb mit Recht hier wieder 
betonen, daß für die Praxis brauchbare Ergebnisse nur an 
Körpern gewonnen werden können, die der praktischen Ver- 
wendung entsprechen. Kleine Probekörper sind den schad- 
lichen Einflüssen in viel zu hohem Maße ausgesekt. An den 
großen körpern haben sich, soweit sie massiv waren, bci 
gleicher Lagerung auch nach langjähriger Zeitdauer nennens- 
werte Schädigungen nicht gezeigt. Bei den verhältlnismäßıy 
dünnwandigen Rohren, die allseitig vom Wasser umspull 
werden, sind die Schäden dagegen doch bedenklicherer Art. 
Durch Zerdrücken der Rohre mit der Rohrpresse ist ihr Festig- 
keitsverlust auch zahlenmäßig nachgewiesen worden. 


Aus den wichtigen Folgerungen, die aus den Versuchen 
gezogen werden können, ist hervorzuheben, daß die Binde- 
mittel auf das Verhalten der Körper keinen großen Kinfluß 
gehabt haben, daß auch die Beschaffenheit des Anmache- 
wassers, wie das übrigens auch nach den früheren Seewasser- 
versuchen zu erwarten war, sich nicht wesentlich geltend 
gemacht hat, daß dagegen der Einfluß der Zuschlage, nament- 
lich des Sandes, beträchtlich ist. In dieser Hinsicht haben die 
im laboratorium des Vereins Deutscher Portlandzement- 
Fabrikanten in Karlshorst von Dr. Framm durchgeführten 
Analysen entsprechende Aufschlüsse gegeben. Schußanstriche 
haben nach den Versuchen auf die Erhöhung der Haltbarkeit 
wenig Einfluß gehabt; Beimengungen zum Anmachewasscr 
haben anderseits oft die Festigkeit beeinträchtigt. Ein dichter, 
nicht zu magerer, aus guten, zweckentsprechend ausgesuchten 
Zuschlagstoffen hergestellter und gut verarbeiteter Beton ist 
die Vorbedingung für die Haltbarkeit. 


Ein praktisches Beispiel der Zerstörung von Beton durch 


saure Wässer behandelte der Vortrag von Stadtbaurat 
Hennekıing, Magdeburg, der uber die 


Zerstörung der Strompfeiler einer Elb-Brücke in Magdeburg 
durch Grundwasser 


sprach. Die Pfeiler dieser Brücke sollten, wie auch bei vier 
friiher gebauten Brücken der Stadt, bis auf den festen Fels 
mit Luftdruck abgesenkt werden, erhielten daher 14 bis 16m 
Tiefe unter Gelände. Wenige Monate nach Beendigung der 
Gründung der beiden Strompfeiler, auf denen bereits die 150 m 
weit gespannte Eisenkonstruktion in Gestalt eines flachen, 
größtenteils über der Fahrbahn liegenden Trägers aufgestellt 
werden sollte, zeigten sich Risse in den Pfeilern, die sich stark 
erweiterten, und zwar in vier: Jahren bis zum Abbruch des 
einen Pfeilers auf 14cm. Gleichzeitig traten aber Hebungen 
der Pfeiler ein, die in derselben Zeit bei beiden Pfeilern bis auf 


87cm stiegen. Uber die Ursache dieser auffälligen Erschei- ` 


nungen gingen die Meinungen zunächst sehr auseinander. 
Man hatte zwar während der Bauausführung das Vorhanden- 
sein eines unter Druck stehenden Grundwasserstromes fest- 
gestellt, der beim Nicderbringen des Senkkastens angeschnitten 
wurde und in artesischen Quellen zulage trat, deren man 
aber durch Erhöhung des Luffdrucks im Senkkasten leicht 
Herr werden konnte. Durch chemische Analyse wurde nun 
festgestellt, daß das im übrigen vollig klare Wasser 1700 mq 
Schwefelsäure-Anhydrid und 2170 mg Chlor auf 11 enthielt. 
Dieser hohe Gehalt an SO. wandelte den Zement des Betons 
in ein schwefelsaures Doppelsalz aus Kalk und Tonerde um, 
das unfer starker Wasserbindung auskristallisierte. Damit 
war cine starke Volumenvergrößerung verbunden. Diese Er- 
scheinungen machten sich besonders in den ausbetonierten 
Schleusenschächten bemerkbar. 


Nach eingehenden Untersuchungen und ‘Aufstellung ver- 
schiedener Pläne entschloß sich die Stadtverwaltung 1918 
zu einem vollständigen Neubau der Pfeiler an derselben Stelle 


zeitschrifi des Vereines 
deutscher Ingenieure 
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‘nac Abbruch der alten Pfeiler. Die neuen Pfeiler wurden 


an der Sohle und an (den Scitenwänden völlig mit einer 
wasserdichten Bitumenschicht umkleidet. Zur Ausfüllung kleiner 
Hohlräume unter der Sohle über dem Felsboden wurde eine 
Ausgleichschicht von magerem Beton mit Erzzement als 
Bindemittel benukt, von dem man eine besondere Widerstands- 
fähigkeit gegen Säuren erwartet. | i 


Die Pfeiler sind an der Sohle in siebenfacher Schicht, 
sonst vierfach isoliert. Sie sind im Frühjahr und Sommer 
1921 fertiggestellt worden. Zur Vornahme von allmonatlichen 
Analysen hat man Probeschächte bis auf die Pfeilersohle 


lhinabgeführt, die dauernd mit Wasser gefullt gehalten wer-: 


den. Man hat festgestellt, daß die Umkleidung bisher völlig 
dicht gehalten haben muß, da das Wasser keinerlei Anreiche- 
rung an schädlichen Bestandteilen gezeigt hat. | 


Über Rechnung und Konstruktion im Eisenbetonbau 


sprach Geheimrat Prof. R. Olzen, Hannover. Redner will 
die Berechnung der Eisenbetonkonstruktionen vereinfachen, 
die dadurch verwickelt ist, daß das Innchalten zulässiger 
Spannungsgrenzen zweier verschiedener Baustoffe gefordert. 
wird, die gleichzeitig wirtschaftlich ausgenukt. werden sollen. 
Er will eine Vereinfachung dadurch erreichen, daß er eni- 
sprechend dem Arbeitsverfahren im Eisenbau von den Wider- 
standsmomenten der Ouerschnitte ausgeht, die ja als homo- 
gene Ouerschnitte mit „facher Eiseneinlage aufgefaßt werden 
können. Er hat dazu Zahlen- und Schaulinientafeln auf- 
gestellt, aus denen die Widerstandsmomente in jedem ge- 
wünschten Genauigkeitsgrad entnommen und die notwendigen 
Kisenquerschnitte bei einfacher und doppelter Bewehrung ab- 
gelesen werden können. Auch die Schubspannungen sollen 
sich in einfachster Form aus den Tafelwerten entnehmen 
lassen. Oken will durch diese Unterlagen, die er als Ein- 
heitsquerschnitte für den Eisenbetonbau be- 
zeichnet und die im Verläge von Julius Springer demnächst 
erscheinen sollen, außerdem die Verschiedenheit der Arbeits- 
verfahren bei Entwurf und Prüfung beseitigen und damit eine 
gemeinsame Grundlage für die Baupraxis und die prüfende 
Behörde schaffen; ferner tritt er für eine praktische Staffe- 
lung der Abmessungen ein, die sich sinngemäß den rohen 
Belastungsannahmen und den vielen unsicheren Voraus- 
sekungen der Rechnung anpassen müßte. Durch Interpolieren 
in der Zahlentafel und durch Benußen der Schaulinien soll 
aber auch jeder gewünschte Genanigkeitsgrad erreicht wer- 
den konnen. 


Die Ermittlung der Beanspruchung in Betonfundamenten 


hat schwierige und wichtige Untersuchungen veranlaßt, deren 
Ergebnisse Prof. Dr.-Ing. Gehler, Dresden, in einem Vor- 
trag unter obiger Bezeichnung zusammenfaßte. Den Anstoß 
hierzu gaben die Gründungsblöcke für Schornsteine im mittel- 
deutschen Braunkohlengebict mit ciner Grundfläche von 
15-15 m” und Lasten bis zu 40004. Diese Stampfbetonfunda- 
mente haben öfter Risse gezeigt, die z. T. die Standfestigkeit 
gefährdeten. Eine zweite Veranlassung bot die Anwendung 
kreisrunder Platten aus Eisenbeton mit Rücksicht auf die 
Grundwasserverhältnisse. Hierbei war die Frage der günstig- 
sten Anordnung und Dicke der Eıseneinlagen zu behandeln. 


Bisher hat man sich bei der Berechnung von Beton- 
fundamenien mił den einfachsten Rechnungsverfahren be- 


gnügt, eine Druckübertragung von lasten unter 60 oder höch- 


stens 45° angenommen und nur die auskragenden Fundament- 
teile auf Bicgung und Abscherung berechnet. Gehler gehi 
dagegen von einer neuen Theorie von Prof. Prandtl, Göt- 
fingen, aus, die sich auf die sogenannte Schneiden- 
festigkeit plastischer Stoffe’) erstreckt und ersi- 
malig dem Zustand solcher Körper unter Last beim Über- 
schreiten der Elastizitätsgrenze rechnerisch näherzukommen 
sucht. Daraus werden Beziehungen zwischen Quetschspannun- 
gen, Spannung im Augenblick des Fließens des Baustoffes 
und Schneidenwinkel abgeleitet. Durch Versuche seines Mit- 
arbeiters Dr. Nadai an Flußeisen ist diese Theorie, die N 
der Zeitschrift für angewandte Mathematik und Mechanik, 
Heft 1, 1921, veröffentlicht worden ist, für plastische Stofle 
zunächst durchaus bestätigt worden. Die schwierige Dar- 
stellung dieser Theorie läßt den Techniker aber die hohe prak- 
tische Bedeutung dieser Untersuchungen nur schwer erkennen. 
Gehler hat daher ihre Ergebnisse auf einem einfacheren, rem 
geometrischen Wege zu gewinnen versucht und wird diese 
Arbeit demnächst veröffentlichen. 

Er stand nun vor der Frage, ob diese Theorie: auch auf 
spröde Stoffe, wie Naturstein, Beton usw. anwendbar SE, 
und hat zu diesem Zweck zunächst Versuche mit 7 cm-Würfeln 
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durchgeführt, deren Brucherscheinungen bereits wichtige Auf- 
schlüsse geben. Sie sollen durch Untersuchungen an 20cm- 
Wurfeln vervollstandigl werden. Ihre Ergebnisse sind aber 


bereits bei der Klärung der Frage der Rißbildung im Funda- 


mentblock eines 95m hohen Schornsteines benukt worden. 
Durch Versuche, bei denen Körper von der Form der Funda- 
mentblöcke, Würfel und Platten erprobt wurden, konnte die 
Bildung der Gleitflächen unter der Last verfolgt und daraus 
Klarheit über die auftretenden Spannungen und über wirk- 
same Sicherungsmaßregeln gewonnen werden. Weitere Ver- 
suche mit Platten aus Hartblei lieferten Ergebnisse für die 
zweckmäßige Bewehrung an Eisenbetonplatten für drei Schorn- 
steine von 100m Höhe fur ein Großkraftwerk. Sie ergänzen 
die bisherigen Plattenversuche, da sie uber die Verteilung 
des Bodendruckes und die sogenannte Bettungsziffer Auf- 
schluß geben. Abgesehen davon, daß sie eine genauere 
Spannungsberechnung in Stampfbeion-Grundungen: und die 
richtige Anordnung und Bemessung der Eiseneinlagen in Elsen- 
betonplatten für Fundamente ermoglichen, geben diese Ver- 
suche auch für die Berechnung von Gelenkquadern beli 
Brucken wichtige Anhaltpunkte. Prof. Spangenberg, 
München, hob im Meinungsaustausch uber den Vortrag aller- 
dings hervor, daß die Brucherscheinungen bei Untersuchungen 
mit Gelenkquadern in Stuttgart doch mit der Prandtlschen 
Theorie schwer in Einklang zu bringen seien. 

Von den weiteren Vorträgen waren zwei dem Ver- 
halten von Eisenbetonkonstruktionen gegen- 
überdem AÄngriffaußergewöhnlicher äußerer 
Kräfte und den dagegen zu treffenden Maßregeln gewidmet. 
Der erste dieser beiden Vorträge, von Obering. Gobel, 


Ludwigs 


hafen, betraf das 


- Verhalten des Betons und Eisenbetons bei der 


Oppauer Katastrophe 


Von den beiden Großanlagen der chemischen Industrie, 


T ae für die Ausbeutung des Haber-Boschschen Verfahrens ın 
= Vppau 
Oppauer Werk fur eine täglıche Leistung von 2501 Stickstoff 


und bei Merseburg errichtet worden sind, war das 


oder 300} Ammoniak ausgebaut. Bei der Oppauer Kata- 
Strophe fanden 560 Menschen ihren Tod, mehr als 2500 wurden 


zum Teil schwer verwundet, und die Ortschaften Oppau und 
~ Edigheim wurden zerstört. Am Herd der Explosion, im Oppauer 


Ammoniakwerk, war ein 75m breiter, 115m langer und 19m 
tiefer Trichter im Erdboden entstanden, von den gewaltigen 
Sıloanlagen standen nur noch Mauerreste, Schornsteine waren 
umgestürzt und schwere Eisenteile und Betenblöcke weit fort- 
geschleudert. Unmittelbar nach der Explosion war von den 
Werken ein Ausschuß eingesekt worden, in dem Prof. Dr.-Ing. 


Probs 


t, Karlsruhe, in hervorragender Weise mitgearbeitet 


hat. Seine Aufgabe war, die Trümmer zu untersuchen, fest- 
zusiellen, was zum Wiederaufbau noch zu verwenden sel und 
mit welchen Mitteln, und festzustellen, wie sich die verschiede- 
nen Bauweisen gegenüber den gewaltigen Kräften verhalten 
haben. Nach dem Zustand der einzelnen Bauwerke, insbeson- 
dere der Eisenbetonbauten, die natürlich den Kräften, die hier 
auftraten, ebenfalls nicht widerstehen konnten, kommt der 
Vortragende zu wichtigen Schlüssen, die bei der Wieder- 
herstellung und überhaupt bei Bauten, die Explosionsgefahren 
ausgeseßt sind, zu beachten sein werden. An.den heraus- 
gerissenen Eisen war nirgends ein inniges Haflen am Beton 
zu erkennen; die Eisen hafteten vielmehr nur mechanisch, 
wobei die Haken und Verankerungen eine ausschlaggebende 
Rolle spielen. Als ein schwacher Punkt der Konstruktion er- 
wies sich überall die Stelle, wo eine stärkere in eine schwächere 
Bewehrung übergeht. Hier trat überall der Bruch ein. Von 
grober Bedeutung waren die Bügel; wo solche fehlten, zu weil 
auseinanderlagen, die Längseisen nicht dicht umschlossen, oder 
Wọ sie zerrissen, trat auch ein Ausknicken der Längseisen cin. 


Bei 


Bauten, die Explosionsgefahren ausgesekt sind, ı5t, 


da die dabei auftretenden Kräfte vorwiegend seitlich wirken, 
besonders auf Quersteifigkeit zu sehen. Bergen die Bauten 
selbst mögliche Explosionsherde, so sind ihre Umfassungs- 
wande besonders stark, das Dach dagegen ganz leicht her- 
zustellen. Bauten, die nur von außen durch die Explosions- 
wellen getroffen werden, sind dagegen möglichst steif in sich 
auszubilden und mussen auch ein kräftig ausgebildetes Dach 
erhalten, das nicht von herabfallenden Stücken durchschlagen 


werden 


kann. 


Die Sicherung von Bauwerken im Bergbau-Senkungsgebiet 
unter besonderer Berücksichtigung der Eisenbeton-Bauweise 


behandelte der andre Vortrag genannter Art, den Dr.-Ing. 


aufn 
Wieder 


Sicherungsmaßregeln im Bergbau, namentlich das Einbringen 


er, Düsseldorf, hielt. Diese Frage ist neuerdings 
brennend geworden, da während des Krieges die 


des Versaßes in die abgebauten Flöze, nicht mit der nötigen 


Sorgfalt 


durchgeführt werden konnten und außerdem wiri- 
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schaftliche Grunde uns zwingen, die bisher stehen gebliebenen 
Sicherheitspfeiler mehr und mehr abzubauen. Es ist daher 
notwendig, durch planmäßiges Berücksichtigen der Senkungs- 
erscheinungen und ihrer Wirkung auf die Bauten, ferner durch 
entsprechende Ausbildung der Bauten den Gefahren möglichst 
entgegenzuarbeiten. 

Art des Abbaues, Mächtigkeit der Floze, geologische Be- 
schaffenheit des Gebirges, Art der Ausfüllung der Hohlräume 
sınd fur die Wirkung auf die Bauwerke bestimmend. Die an 
den Bauten entstehenden Schäden sind die Folge lotrechter 
Senkungen und wagerechter Bewegungen. Gegen diese Ein- 
Husse sind die Bauten so auszubilden, daß sie einerseits ge- 
eignet sind zur Aufnahme der durch wagerechte Boden- 
bewegungen entstehenden Zerrungs- und Pressungskräfte, 
anderseits müssen sie die möglichen :Senkungsunterschiede 
ohne Gefahr für ihren Bestand aufnehmen können. In lekterer 
Beziehung ist zu unterscheiden, ob sie an einer Bruchgrenze 
legen, sodaß ihre Sohle teilweise das Senkungsgebiet 
überragt, oder ob sie mehr in der Mitte des Senkungsgebietes 
liegen, infolgedessen als freitragende Balken wirken. Bei der 
Ausbildung der Bauten ist zu prüfen, ob es je nach der Art 
der Beanspruchung zweckmaßiger ist, sie als ein einheitliches, 
fest zusammenhaltendes Ganzes auszubilden, oder sie in eine 
Reihe von in sich steifen Einzelteilen aufzulösen, die, in ge- 
eigneter Weise miteinander verbunden, sich den auftretenden 
Bewegungen besser anpassen und nach deren Beendigung 
auch leichter wieder in eine dem Zweck angepaßte Lage 
zurückgebracht werden können. 

Als Beispiel von Bauwerken, bei denen diese Orundsäße 
zur Anwendung gebracht sind, werden eine 400m lange Hoch- 
ofenbrücke, die ın eine Anzahl selbständiger Einzelteile zer- 
legt worden ist, eine schwer belastete Maschinengrundung, ein 
50m hoher, 4000 m’ fassender Kokerei-Kohlenturm und eine 
Straßenbrücke in Holland mit ihren konstruktiven Einzelteilen 
im Bilde vorgeführt. Die Darstellungen zeigen, daß mit 
der Eisenbetonbauweise bei zweckentsprechender Ausbildung 
auch die hier auftretenden bedeutenden Bodenbewegungen 
ohne Schaden für den Bestand und die Benukbarkeit des 
Bauwerkes aufgenommen und ausgeglichen werden . konnen. 

Eine besondere Materialfrage behandelten kurze Mit- 
teilungen von Prof. Colberg, Hamburg, die Versuche 
mit einbetonierten Stahltrossen zum Gegenstand 
hatten. Hierbei ist festgestellt worden, daß sich die aus den Be- 
ständen unserer aufgelösten Kriegsmarine noch vorhandenen 
qroßen Vorrate von Stahltrossen als hochwertiges Bewehrungs- 
material von Eisenbeton, also in volkswirtschattlich besserer 
Weise verwenden lassen, als wenn sie lediglich als Eisen- 
schrott verkauft werden. Von den übrigen Vortragen waren 
mehrere in der Hauptsache beschreibender Art, so daß eine 
Wiedergabe ihres Inhaltes ohne die zugehörigen Bilder der 
dargestellten Beton- und Eisenbetonbauten kaum möglich ist. 
Über zwei weitere Vorträge, von Dr.-Ing. Kreß über den 
Bau der Berlıner und Hamburger Untergrund- 
bahnen und von Dr.-Ing. M. Arndt über die Beförde- 
rungsfragebei Talsperrenbauten, wird im näch- 
sten Heft gesondert berichtet werden. 

Mit kurzen Worten schloß der Vorsißende die diesjährige 
Tagung, von der jedenfalls ausgesprochen werden darf, daß 
sie eine Fülle neuer Anregungen bot und dargetan hat, daß 
auf dem Gebiete des Beton- und Eisenbetonbaues eine frische 
Vorwartsbewegung in theoretischer und technisch-wirtschaft- 
licher Beziehung zu erkennen ist. [M69] Fr. Eiselen. 

Kraftfahrzeuge in den Vereinigten Staaten 

Die Gesamtzahl der Kraftfahrzeuge, die am 31. Dezember 
1921 ın den Vereinigten Staaten zum Verkehr amtlich zu- 
gelassen waren, beträgt, wie die Zeitschrift „Automotive In- 
dustries“ vom 16. Februar 1922 berichtet, 10505 660. Davon 
sınd 8184690 Personenwagen, 1010714 Lastkraftwagen und 
Motoromnibusse und 207930 Motorfahrrader. Der Bestand an 
Kraftfahrzeugen hat sich also ın den Vereinigten Staaten seit 
Ende 1912 ungefähr verzehnfacht. Die Ungeheuerlichkeit 
dieser Zunahme erkennt man aber erst, wenn man. berück- 
sıichtigt, daß auf der ganzen Welt nur etwa 12,6 Mill. Kraft- 
fahrzeuge vorhanden sind, also von dieser Gesamtzahl uber 
80 vH allein auf die Vereinigten Staaten entfallen. Die ganzen 
europäischen Staaten einschließlich ihrer Kolonien umfassen 
nicht mehr als 1,1 Mill. Kraftfahrzeuge, wovon rd. 0,498 Mill. 
in England und 0,236 Mill. :n Frankreich verkehren, Unter den 
nordamerikanıschen Staaten steht New York mit dem: Bestand 
von rd. 0,812 Mill. Kraftfahrzeugen an der Spike, dann folgen 
Ohio mit 0,72, Rhode Island mit 0,69, California mit 0,674, Illi- 
nois mit 0,67 Mill. usw. Nicht weniger als 28 Staaten haben 
Bestände von mehr als 100000 Kraftfahrzeugen aufzuweisen 
d. h. mehr als das gesamte Deutsche Reich. [M 71] 


1) Vergl. Z, 1920 S. 357. 
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25 Jahre deutscher Funktechnik 


Im Juni 1897 stellte Professor Slab y die erste drahtlose 
Verbindung mit Herkschen Wellen auf deutschem Boden her, 
nachdem er wenige. Wochen vorher den ersten öffentlichen 
Tunkvorführungen Marconis in England beigewohnt und dabei 
die große Bedeutung der neuen Technik für den deutschen 
Nachrichtenverkehr erkannt hatte. Ein Rückblick auf die bei- 
spiellose Entwicklung der deutschen Funktechnik in dem seit 
jenen ersten Anfängen verflossenen Vierteljahrhundert wird 
von. alldemeinerem Interesse sein. 

Noch in demselben Jahre 1897 bildete Slaby zusammen 
mit seinem damaligen Hilfsarbeiter Graf v. Arco das nadı 
den beiden Forschern benannte System aus. Prof. Braun 
in Straßburg (Elsaß) erfand sodann im folgenden Jahre den 
geschlossenen Senderschwingungskreis und schuf dadurch erst 
die Möglichkeit, die drahtlose Telegraphie auf große Eni- 
fernungen auszudehnen. Im Jahre 1903 entschloß sich die All- 
gemeine Elektricitäts-Gesellschaft, die die industrielle Ver- 
. wertung des Slaby-Arco-Systems in die Hand genommen 
hatte, und die mit Prof. Braun zusammenarbeitende Firma 
Siemens & Halske sehr zum Vorteil der deutschen Funk- 
technik zur Verschmelzung der beiden Systeme, zum Tele- 
funkensystem, das von der im Mai 1903 gegründcten 
Gesellschaft für drahtlose Telegraphie m. b. H. (Telefunken) 
übernommen wurde. Damals wurden die elektromagnetischen 
Wellen noch durch sogenannte Knallfunken erzeugt, die mit 


lautem Knattern zwischen den Elektroden übersprängen und 


schnell abklingende Schwingungen von sehr geringer Gleich- 
mäßigkeit hervorriefen, die zum Überbrücken größerer Ent- 
fernungen ungceignet waren. 

Durch ständiges Verbessern der Schwingungserzceugung 
‘und der Empfangscinrichtungen gelang es der Telefunken- 
gesellschaft, von Jahr zu Jahr die Reichweiten zu steigern 
und die im Jahre 1906 als Versuchsanlage gebaute Funkstelle 
Nauen bald zur leistungsfähigsten Oroßfunkstelle der Welt zu 
machen. In den ersten drei Jahren ihres Bestehens arbeitete 
die Nauener Funkstelle noch mit den erwähnten Knallfunken; 
1909 wurde sie nach dem System der tonenden Löschfunken 
ausgerüstet, wodurch ihre Reichweite auf rd. 5000 km er- 
weitert wurde. Diese Anordnung ist noch heute auf den 
meisten deutschen Handelsschiffen und bei unseren Küsten- 
funkstellen im Gebrauch und genügt fur mittlere Reichweiten 
durchaus. Aber auch die tönenden Löschfunken erzeugen 
immer noch gedämpfic, wenn auch schwach gedämpfte Wellen, 


während für den drahtlosen Weltverkehr, also bei großen und 


qrößten Entfernungen, nur wungedämpfte Wellen verwendbar 
sind, die zuerst der Dane Waldemar Poulsen (1903), 
und zwar mittels des Lichibogens erzeugte. Die C. Lorenz 
A.-G., die die Poulsen-Patente für Deutschland erworben hat, 
= entwickelte seitdem ein Lichtbogensystem Poulsen-Lorenz, das 
noch heute, z. B. bei der Haupftfunkstelle Konigswusterhausen, 
ausgezeichnete Dienste leistet und namentlich auch bei der 
drahtlosen Telephonie mit gutem Erfolge benubkt wurde. 


Technik und Presse 


Daß die in Deutschland von Wissenschaft und Praxis ge- 
leistete technische Arbeit in der deutschen Tagespresse mil 
einigen Ausnahmen nicht die gebührende Würdigung findet, 
ist eine offenkundige Tatsache, über die auch im Verein deut- 
scher Ingenieure wiederholt Klage geführt worden isť). Auf 
die inneren Gründe hierfür ging nun: in der Märzversammlung 
des Berliner Bezirksvereines deutscher Ingenieure Ober- 
ingenieur Siegfried Hartmann, der frühere Vorsikende 
des Mannheimer Bezirksvereines, in einem Vortrag naher 
cin auf Grund von Erfahrungen, die er als dreijjähriges Mit- 
glied einer großen Berliner Redaktion („Deutsche Allgemeine 
Zeitung‘) gesammelt hat. Er ging davon aus, daß man heute 
die Tagespresse als cine Art Fortbildungsschule für Er- 
wachsene bezeichnen müsse, die für die Mehrheit der Bevöl- 
kerung fast die einzige Quelle zur Vervollständigung ihres 


allgemeinen Wissens sei. Lediglich auf dem engeren Arbeits- - 
werden Fachzeitungen und Fachliteratur zugezogen. 


gebiet l L f 
Der Umstand, daß die Technik im Lehrplan dieser Schule so 


schlecht vertreten ist, 'muß daher bedenkliche Folgen haben 


und dazu beitragen, daß außerordentlich viele Bürger den 
großen technischen und industriellen Fragen verständnislos 
gegenüberstehen, zum Schaden nicht nur des persönlichen 
"Ansehens ihrer geistigen Träger, sondern unsrer gesamten 
wirtschaftlichen und kulturellen Entwicklung. 


| 
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Zeilschrift des Vereines 
deulscher Ingenieur: 


"Bald nacı den ersten Versuchen, die Poulsen zusammen 
mit der Lorenz A.-G. mit seinem Lichtbogensender in Deutsch- 
land anstellte (11905), regte sich bei den deutschen Ingenieuren 
der Wunsch, diese für den Weltverkehr so ungemein wichtigen 
ungedämpften Wellen unmittelbar in Wechselstrommaschinen 
zu erzeugen, was schon früher in Amerika versucht worden 
war. Ungefähr gleichzeitig machten sich Graf Arco von der 
Telefunkengesellschaft und — unter Mitarbeit der Lorenz- 
Gesellschaft — Prof. Goldschmidt ans Werk, um eine der- 
artige Hochfreguenzmaschine zum Erzeugen ungedämpfter 
Wellen zu schaffen. Beiden Erfindern gelang die Lösung der 
Aufgabe vollkommen. Ein wesentlicher Unterschied zwischen 
der Telefunken-Hochfrequenzmaschine und der Goldschmidt- 
Maschine besteht aber darin, daß bei jener die Hochfreguenz 
durch feste, außerhalb der Maschine befindliche Transforma- 
toren (Freqguenztransformatoren) bis 
Maße gesteigert wird, während Prof. Goldschmidt und später 
auch Schmidt mit Freqguenzvervielfältigung innerhalb der 
Maschine arbeiteten. Noch heute dienen Goldschmidt-Hoch- 
freguenzmaschinen als Sender bei der im Jahre 1913 in Be- 
trieb genommenen Großfunkstelle Eilvese bei Hannover, wäh- 
rend in Nauen zwei Arco-Maschinen fur den Überseeverkelhr 
aee dritte für den Europaverkehr als Sender benukt 
werden. 


Die taktischen Anforderungen des Krieges zwangen auch. 


die deutsche Funktechnik zu einer fast fieberhaften Entwick- 
lung ihrer Kräfte bei den Großfunksie!len und namentlich auch 
beim Kleingerät für den Feldgebrauch. So entstand vor allem 
der Kathodenröhrensender, der mit verhällnismäßig einfachen 
Mitteln ungedämpfte Wellen erzeugt. Dieser Sender hat sich 
aus der schon vor dem Kriege zu Empfangs- und Verstärker- 
zwecken benubkten Kathodenröhre namentlich durch das Ver- 
dienst Dr. Meißners entwickelt. Er leistet heute hervor- 
ragende Dienste für kleine und mittlere Entfernungen und wird 
bei der Haupfifunkstelle Königswusterhausen, die den Mittcl- 
punkt des Reichsfunkneßes bildet, für dessen Betrieb ausgiebig 


und mit bestem Erfolge verwandt. Aber auch der Funkverkehr 


Berlin-London z. B. wird deutscherseits mit Hilfe von Rohren- 
sendern abgewickelt. Um die Entwicklung des Röhrensenders 
haben sich die mehrfach genannten beiden deutschen Firmen 
der funktechnischen Industrie und auch die Firma Dr. Erich 
Huth sehr verdient gemacht, die alle drei durch anerkannt 
hervorragende Ausführung derartiger Sender und der . zu- 
gehörigen Empfänger dazu beigetragen haben, das hohe An- 
sehen, das die deutsche Funktechnik auch im Ausland genießt, 
weiter zu stärken. | 


Die Gesellschaft für drahtlose Telegraphie hat das vor 
kurzem erschienene Heft 25 ihrer Telefunkenzeitung als Fest- 
schrift herausgegeben und veröffentlicht darin eine Reihe von 
Aufsäßen über die Entwicklung der Telefunkentechnik in den 
ersien 25 Jahren der drahtlosen Telegraphie. Kollatz. 

IM 70] 


‚Wenn auch die Presse selbst an diesen Zuständen mil 
Schuld hat, so liegen doch die Hauptursachen danin, daß sich 
die Technikerschaft viel zu wenig um die Presse gekümmerl 
hat und es insbesondere verabsäumt, sich mit ihrer Eigenart 
und ihren Arbeitsbedingungen vertraut zu machen. Mangel- 
haftes Verständnis für das Wesen der Tagespresse führt 
dazu, daß, wenn technische Kreise den Versuch zu einer Mil- 
arbeit machen, dies meist in ungeeigneter Form geschieht. 

Was bei einem .richliigen Zusammenarbeiten zum Nuben 
der gesamten vaterländischen Industrie zu erreichen ist, lehrt 
Amerika, dessen Technikerschaft es zusammen mit der Presse 
durch miühevolle Kleinarbeit verstanden hat, der amerika- 
nischen Technik einen Ruf zu verschaffen, der, wenn auch 
nicht immer sachlich begründet, der amerikanischen Industrie 
in der ganzen Welt ungeheure Vorteile gebracht hat. Vor 
allem müssen alle technischen Kreise sich darüber klar sem, 
daß es nicht nur unberechtigt, sondern auch praktisch unmog- 
lich ist, daß sich die Presse technische Nachrichten selbst zu- 
sammensucht; diese müssen ihr vielmehr planmäßig Zu 


geführt werden: aber nicht durch Übersendung von mehr oder 


weniger fertigen reklamehaften Anpreisungen oder fur a 
Masse der Leser unverständlicher trockener fachwissenscha . 
licher Abhandlungen, sondern durch Übermittlung a, 
objektiver Tatsachenmeldungen und Lieferung von ausfel i T 
den Unterlagen an die für die Tagespresse arbeitenden ga 
nisch geschulten Mitarbeiter zur selbständigen pu or 
wie das auf allen andern Wissensgebieten bei der | n s 
üblich ist. So wenig, wie z. B. die Theaterdirektoren die 


zu dem erforderlichen . 
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ii tiken selbst verfassen, sondern sie ohne Schaden, ja zum 
hi Nußen aller ernsten Institute der freien Kritik überlassen, 
ne muß auch der Techniker darauf verzichten, Beurteiler in 
in eigener Angelegenheit sein zu wollen. Denn damit verstößt 
ia er gegen die Grundsäße jeder ernsten Redaktion. 

Di se Die heute bei fast allen größeren Werken bestehenden 
k Propagandastellen haben zum Teil viel zu wenig Kenntnis vom 
i Wesen der Presse, ihre Leiter nehmen auch vielfach eine zu 
k untergeordnete Stellung in ihrem Betrieb ein, um richtig wirken 


WE = zu können. Die Heranziehung tüchtiger sachkundiger Ingenieure 
éf mit journalistischer Begabung und engstes Zusammenarbeiten 
da} mit ihrer Direktion ist Vorbedingung für einen guten Wirkungs- 
i grad. Die planmäßige Heranbildung und Schulung solcher 
up Persönlichkeiten ist für die Industrie außerordentlich wichtig. 
iè Wenn heute in Deutschland jedes Kind Edison kennt, so ist 
I das nicht auf Propagandadrucksachen, sondern auf sein ver- 
i standnisvolles Zusammenarbeiten mit der Tagespresse zurück- 
[4 2 zuführen, die ihm den Weltruhm bereitet hat. 


Hartmann ging dann auf die Tätigkeit von technisch ge- 
bildeten Persönlichkeiten in Redaktionen von Tageszeitungen 
über. Mehr und mehr Ingenieure und Chemiker finden jekt da 
Eingang, aber sie können nur dann Ersprießliches leisten, wenn 
sie von ihren Berufsgenossen gestußt werden. Eın bedenklicher 
Irrtum ist es, daß sich die Tätigkeit eines Technikers bei einer 
Tageszeitung auf die Bearbeitung einer Beilage zu beschrän- 
ken habe. Die Technik kann verlangen, däß die zahlreichen 
Vorgänge des politischen, wirtschaftlichen und kulturellen 
Lebens, die mit technischen Fragen eng zusammenhängen und 


Das neue Sachleistungsabkommen 


Die in der vorigen Nummer") erwähnten Besprechungen 
zwischen einem Ausschuß der Reparationskommission und 
der deutschen Regierung über die deutschen Sachleistungen 
m Jahre 1922 haben zur Paraphierung eines Sach- 
leistungsabkommens geführt, das den freien Verkehr 
zwischen den deutschen und alliierten Staatsangehörigen vor- 
sieht und vorläufig bis zum 30. April 1923 Geltung haben soll. 
Da es sich bei diesem Abkommen um keine Änderung des 
Friedensvertrages, sondern nur um eine Neuregelung der 
bereits im Friedensvertrage vorgesehenen Bestimmungen han- 


vorgelegt, sondern nur als Abkommen zwischen der deutschen 
Regierung und der Reparationskommission geschlossen wer- 
den. Gegenwärtig finden sowohl innerhalb der Reparations- 
kommission wie innerhalb der deutschen Regierung Verhand- 
lungen über das Abkommen statt. 


< Das Abkommen geht von dem in Cannes gemachten, 
E- bisher allerdings von der Reparationskommission noch nicht 
bestätigten Vorschlag aus, wonach Deutschland künftig jähr- 
lich 720 Millionen Goldmark in bar und 1450 Millionen ın 
Sachleistungen aufbringen soll. Während aber bis zur Kon- 
ferenz in Cannes alle Beträge, die durch Sachleistungen nicht 
| gedeckt wurden, in Gold bezahlt werden mußten, sollen künf- 
tig nach den Vorschlägen der Konferenz in Cannes, falls der 
vorgesehene Sachleistungsbeirag nicht erreicht wird, die Bar- 
zahlungen trokdem nicht erhöht werden. Hatte die Entente 
bisher kein Interesse an der Aufbringung der Sachleistungen 
in ganzer Höhe, so wird sie unter den neuen Verhältnissen 
natürlich erheblich mehr Wert auf die volle Durchführung 
dieser Leistungen legen. Daher erschien der Reparations- 
Ommission der bis jest eingeschlagene Weg zur Aufbringung 
der Sachleistungen durch Vermittlung der beiderseitigen 
egierungsbehörden ungeeignet, da dieses Verfahren so um- 
ständlich ist, daß von den Anforderungen der Entente bisher 
nur rd. Tho zu Aufträgen geführt hat. Das neue Abkommen 
Sucht die bisherigen Schwierigkeiten dadurch zu vermeiden, 
a5 der geschädigte Alliierte künftig un- 
niifelbar Beusdem‘ deutschen Lieferer b'ez 
Stellt, wobei bezüglich der einzelnen Vertragsbestimmun- 
Jen, insbesondere der Preisbildung, den Vertragsgegnern 
volle Freiheit gelassen wird. Auf deutscher Seite scheidet 
amit bei den auf Grund dieses Abkommens durchzuführen- 
und Verträgen die gesamte Organisation der Lieferverbände 
ai en Leistungsverbandes (Verband der Verbände), der 
leis} rund des Friedensvertrag-Leistungsgesekes die: Sach- 
io Ben ausführen sollte, im allgemeinen aus und bleibt nur 
eh ur die weiter unten bezeichneten, von der freien Liefe- 
9 ausgeschlossenen Warengattungen bestehen. 
ma 
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- aus rein journalistischen Erwägungen nicht. 


delt, wird es den Parlamenten der beteiligten Länder nicht. 
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tagtäglich im Hauptteil der Zeitungen behandelt werden, tech- 
nisch geschulte Bearbeiter finden. Große Tageszeitungen 
müssen ebenso ein technisches Ressort bekommen, wie sie ein 
politisches, wirtschaftliches, feuilletonistisches und lokales 
haben. Bei der „Deutschen Allgemeinen Zeitung“ hat der 
Vortragende eine technische Schriftleitung solcher Art auf- 
gebaut. | 

Wöchentliche Beilagen können die Tagesarbeit des tech- 
nischen Redakteurs: unterstuken, aber nicht erseken, schon 
Im übrigen darf 
es niemals Ziel der Beilagen sein, Technik für Techniker zu 
bieten; das ist eine Gefahr. Dafür sind die großen Fachorgane 
vorhanden! Sie müssen vielmehr das nicht technisch gebildete 
Publikum für technische und technisch-wirtschaftliche Fragen in 
unterhaltender, allgemeinverständlicher Form zu inferessieren 
versuchen. 

Zum Schluß zeigte der Redner in Lichtbildern dıe ın den 
lekten drei Jahren neu geschaffenen: technischen Zeitungs- 
beilagen — rund 25 an der Zahl —, die als außerer Grad- 
messer die zunehmende Wertschäßkung der Technik seitens 
der Presse beweisen. Sache des Vereines deutscher Ingenieure 
muß es sein, dafür zu sorgen, daß diese erfreuliche Entwicklung 
zum Nuken der Technik in den richtigen Bahnen gehalten wird. 

Dem Vortrage tolgte eine kurze Aussprache, die die Weiter- 
verfolgung der aufgeworfenen Frage für dringend erforderlich 
erklärte. Die Versammlung beauftragte hiermit den Technischen 
Ausschuß des Berliner Bezirksvereines. [M 68! 


— EEE TFT a ammala 


WIRTSCHAFTLICHE UMSCHAU 


Die auf Grund des Abkommens abgeschlossenen Verträge 
werden durch die -betreffende alliierte Regierung der Repara- 
tionskommission vorgelegt, die sie mit vorläufiger Genehm!- 
gung der deutschen Regierung zustellt. Deutscherseits kann 
alsdann innerhalb von vierzeks Tagen Aufhebung der Ge- 
nehmigung beantragt werden, falls es sich um Scheingeschäfte 
handelt, falls der Vertrag im Widerspruch zu dem Abkommen 
steht, falls ein offenbarer Betrug hinsichtlich der Preise oder 
Vertragsbedingungen vorliegt oder die zuständige Außen- 
handelsstelle die Ausfuhrgenehmigung verweigert. Hebt. die 
Reparationskommission auf Grund eines solchen Antrages der 
deutschen Regierung die Genehmigung auf, so behält der 
Vertrag zwischen den Parteien seine Rechtsgültigkeit wie ein 
gewöhnliches Handelsgeschaft, falls die Vertragschließenden 
selbst nicht gegenteilige Abmachungen getroffen haben. Auf 
deutscher Seite unterliegen alle Lieferungen der Ausfuhr- 
überwachung. Die ausgeführten Waren dürfen ausschließlich 
im, Gebiete des beteiligten alliierten Staates einschließlich 
seiner Kolonien, Mandatsgebiete usw. verwendet oder weiter- 
verarbeitet, dagegen nicht wieder ausgeführt werden. 

Um die Einmischung von Schieberfirmen 
nach Moglichkeit zu verhindern, sind auf seiten der repara- 
tionsberechtigten Staaten außer den unmittelbar geschädigten 
natürlichen und juristischen Personen nur noch die durch freien 
Zusammenschluß von Angehörigen des betreffenden Staates 
gebildeten Gruppen sowie offentliche Verwaltungen. die für 
eigenen Bedarf kaufen, zum Abschluß von Verträgen im 
Sinne des Abkommens berechtigt. Von der deutschen Regie- 
rung werden außer anerkannten Händlerfirmen und den Her- 
stellern selbst nur die Fachverbände und die Landesauftrag- 
stellen als Lieferer zugelassen werden. 

Ausgeschlossen von dem freien Verkehr 
sind bestimmte listenmäßig festzuseßende Waren, deren Aus- 
fuhr aus Deutschland ganz verboten oder nur im Rahmen 
eines bestimmten Kontingentes zugelassen ist, ferner alle 
Waren fremder Herkunft, soweit sie nicht in Deutschland 
weiterverarbeitet worden sind, alle aus eingeführten Roh- 
stoffen hergestellten Nahrungsmittel, schließlich Gegenstände 
aus Gold, Platin und Silber. Auch sollen, um die Abrechnung 
nicht mit zu kleinen Summen zu belasten und die Überwachung 
der Aufträge nicht zu erschweren, keine Bestellungen unter 
1500 Goldmark oder 4000 frz. Fr vergeben werden: dagegen 
ist eine Höchsigrenze für die Aufträge nicht festgesekt. 

Die zu erieilenden Aufträge werden hauptsächlich solshe 
Gegenstände betreffen, die keinen Wettbewerb für die Indu- 
strie des betreffenden alliierten Staates darstellen, oder 
solche Waren, durch deren Ausfuhr Deutschland bisher. der 
Industrie des betreffenden Landes einen bedeutenden WeH- 
bewerb auf dem Weltmarkt gemacht hat. In erster Reihe 
kommen Aufträge für die Einrichtung größerer Elektrizitäts- 
werke, für den Ausbau von Wassersiraßen, Telephonanlager. 
usw. sowie auf Eisenbahnmaferial in Frage. a 
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I. Absolute Werte 


tinier den im öllgemeinen noch elwas weiler zuiuchgegangenen Preisen ninm die Preisiune dar Dolz eine Sonderstellung ein insofern, als sie seil 
dem Oktober vorigen Jalues langsam ober glechmaßig ansleigh Der langsame Ablal des Plundes Sterling gegenuber der schwedischen Krone in einem Zeil- 
raum, in dem das Pfund an den übrigen Börsen, namentlich dem Dolar gegenuber, beachtlich gestiegen isl, spiegell das Sleigen der schwedischen Valula aul 
dem Wellmarkt wieder. das der schwedischen Industrie den Absatz im Austande außerorde nllıch erschwert. 
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EN a VE RTE G A A 
2 b N Bücherschau ‚267 KIN f: | IR ap: í ! EM 
O HEFT ETEA 7 P ANAR Ne Eat AE LAOS S EN 
ii Die deutsche Regierung übernimmt, falls das Ab- Abzug. der sich aus der in England zur Erhebung gelangen- Bat un | A IR) TE Fand 
kommen endgültig genehmigt wird, keinerlei Gewähr für den Abgabe von 26vH ergibt; somit verbleiben für die in SZ EN A: ER LI. 
die Ausführung der abzuschließenden freien Lieferverträge; dem neuen Abkommen vorgesehenen freien ‘Sachleistungs- Ne OR LS achten. 
sie übernimmt vielmehr lediglich alle dem alliierten Staats-  verträge nur eiwa 150 bis 200 Millionen Goldmark. Die Ver- ie FI BE Rn a A 
angehörigen gegenuber dem deutschen Staalsangehörigen teilung dieses Wertes auf die einzelnen Staaten wird voraus- ý ți. ENTE KIRIA; 
= auf Grund des Liefervertrages erwachsenden finanziellen sichtlich durch den Obersten Rat erfolgen. Zunächst sollen URS 1 nenn aaa 
Verpflichtungen, d. h. sie muß die in dem Liefervertrage ver- Belgien, Italien und Jugoslawien an dem Abkommen beteiligt ae TER AR DEMS pa LiRAn] 
5 einbarten Zahlungstermine pünktlich ınnehalten. Zu den in werden. Baden A ann Dei il LET 
5 dem Vertrage festgesekten Zahlungszeitpunkten muß die Zwischen der belgischen und der deut- Ba 0 ER FAR ME 
deutsche Regierung von ihr ausgestellte Schecks der beteilg- schen Regierung wird zur Zeit noch über einbeson- Es oig E IE, i 
ten alliierten Regierung übersenden. Diese übermittelt de deres Sachleistungsabkommen verhandelt, das E SME HE BT TG NA LOHN 
5 Schecks ihrem Staalsangehorigen, der sie dann dem deut- im allgemeinen auf den gleichen Grundlagen wie das be- re NE Ne ana ne Te TAS 
Eschen Vertragsgegner zugehen läßt. Die Auszahlung der _schriebene -Abkommen mit der Reparationskommission auf- AEL Rat: Bu the KAN RN. 
= Schecks in Papiermark an den deutschen Lieferer erfolgt gebaut ist. Ein wesentlicher Unterschied liegt darin, daß auf PE AIS IRTIR GEE | 
durch die Friedensvertrags-Abrechnungsstelle. Nach der Ein- Grund des in Vorbereitung befindlichen deutsch-belgischen EEA E E Stra a PE HN, | 
= lösüng nimmt die Reparationskommission die Gutschrift für Abkommens nur solche Aufträge im freien Verkehr vergeben Sa Ze u U 
den Gegenwert der Zahlung in Goldmark zugunsten der deut- werden sollen, die auf einen Mindestbetrag von 100000 Fr | S EAN L IN ION KETTE ie y 
schen Regierung vor. Die Umrechnungen in Gold oder Papier- lauten, während das Abkommen mit der Reparationskommis- K 
~ mak erfolgen zu dem am Tage des Vertragsabschlusses sion die Mindestsumme auf nur 4000 Fr festlegt. Bemerkens- 
geltenden Kurse. Da die deutsche Regierung die volle Be- , wert ist ferner, daß auf Grund des Abkommens mit Belgien 


© Zahlung derjenigen Aufträge, zu deren Ausführung ein großer 
Betrag an ausländischen Rohstoffen nötig wird, kaum durch- 
- führen könnte, ist vereinbart worden, daß bei Sachleistungen, 
die zu über 25 vH aus ausländischen Rohstoffen bestehen, der 
~ allierte Bezieher seinerseits den Wert dieser Rohstoffe dem 
- deutschen Lieferer voll bezahlen muß. 

Während bei dem bisherigen System die deutsche Regic- 
rung die Aufträge gelegentlich billiger vergeben konnte als 
zu den Preisen, welche die Reparationskommission: vorschrieb, 
werden jekt bei freiem Verkehr die deutschen Hersteller in 
der Regel Welfmarktpreise erzielen können. Die 
~ deutsche Regierung muß diese Beträge voll auszahlen, ohne 
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der belgische Bezieher dem deutschen Lieferer unabhängig 
von der Menge der zur Verwendung gelangenden auslandı- 
schen Rohstoffe den Gesamtbetrag dieser ausländischen 
Rohstoffe ın Devisen bezahlen soll. 


Die deutsche Valuta 


Nach dem ungeheuren Tielstand der Mark im November 
vorigen Jahres war zunachst eine gewisse Erholung cin- 
getreten; seit der Jahreswende sinkt die Kurve der Mark- 
bewertung ındessen wieder fast ganz gleichmäßig ab, Ende 
Februar war der Wert wieder auf weniger als 2vH des Pari- 
wertes gefallen. 


die Moglichkeit einer straffen Preisüberwachung zu haben. 
Wenn die deutsche Regierung troß der dadurch für sie ein- 
itetenden finanziellen Mehrbelastung das neue Abkommen 
Yorläufig angenommen hat, so geschah dies einmal, um 
nicht gegenüber der Reparationskomm'ssion in den Verdacht 
einer Sabotage der Wiedergutmachungsleistungen zu kom- 
men. Ferner wurde der Regierung der Entschluß dadurch 
erleichtert, daß der Umfang der auf Grund des Ab- 
kommens durchzuführenden Sachleistungen 
zunachst sehr beschränkt ist. Von den in Cannes als jahr- 
licher Sachleistungsbetrag vorgesehenen 1450 Millionen Gold- 
mark entfallen 950 Millionen auf Frankreich, für das zunächst 
das Wiesbadener Abkommen, das den Verkehr uber die 
beiderseitigen Regierungsorgane vorsieht, unverändert in 
Kraft bleibt. Von den für die übrigen Staaten verbleibenden 
300 Millionen Goldmark scheiden 120 bis 140 Millionen für 
< die Kohlenlieferungen an Italien und Belgien, ferner andere 
ur das Jahr 1922 noch vorgesehene Leistungen in Höhe von 
#710 Millionen Goldmark aus. Schließlich kommt noch ein auf 
ı ewa 80 bis 100 Millionen Goldmark geschäkter Betrag in 
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Lehrbuch der Differential- und Integralrechnung. Von Prof. nicht in abgeklärter Form eindeutig fesistehen. Die neue Auf- 
T 


A w. H. A. Lorentz. übersekt von Prof. Dr. G. C. Schmidt. lage ist zum Teil erweitert worden. besonders im zweiten E ii E N A ui 
4. Aufl. Leipziq 1922. Johann Ambrosius Barth. 602 Seiten Abschnitt, der die Spannungen und Formänderungen gerader | nu IR RA 
mit 122 Abb. Preis geh. 90,— M, geb. 115,— JM. Stabe behandelt. Re AS EE a 
Aus Natur und Geisteswelt Bd. 589: Differentialgleichungen Der praklische Eisenhochbau. Von Obering. A. Gregor. AB TER > SE Pd 
unter Berücksichtigung der praktischen Anwenduna. Von Berlin 1922, Hermann Meußer. 462 Seiten mit 179 Abb. und er i A 
Dr. M. Lindow. Leipzig und Berlin 1921, B. G. Teubner. 38 Zahlentafeln. Preis geb. 350,— M. A AR PT 
106 Seiten mit 38 Abb. u. 160 Aufgaben. Preis geh. 10,— M. Die Maschinenelemente. Von Prof. Dr.-Ing. K. Laudien. ne Br (SR Mar 
Nana ir BR 2 BR 1 2. Aufl. 2. Band. Leipzig 1920, Dr. Max Jänecke. 347 Seiten KEC Te A 
k oe über Elastizitätslehre als Grundlage für die Feslig- MSA SADD Dre ST RE EE EA ERN E 
eils-Berechnung der Bauwerke. Von Geh. Regierungsral | andmaschinen-Kalender 1922. Vom Wirtschafispolitischen Aus- TERE: WEER A SUE T 
y Keck. 3. Aufl. 1. Teil. Hannover 1922, Helwingsche schuß der Landmaschinen-Industrie. Berlin 1922, Paul Parey. RER RGE reya 
5 agsbuchhandluna. 328 Seiten mit 230 Abb. Preis geh. 272 Seiten. Preis aeb. 40,— JM. | | 3 la ae Mr 
Di A, geb. ;70,— M. i r p E A Deutscher Ausschuß für Eisenbeton, Moorausschuß, Heft 49: PE ENG A A EA EE 
Y le erste und zweite Auflage dieses hervorragenden Versuche über das Verhalien von Mörtel und Beton im a S RIE 
PAS sınd in Z. 1893 S. 140 bzw. 1908 S. 1853 gewürdigi Moor. Von Gen. Reg.-Rat Prof. Dr.-Ing. e. h. M. Gary. E E E E A. BaN 
een. Da das Werk nach Beendigung des Krieges bald Berlin 1922, Wilhelm Ernst & Sohn. 172 Seiten mit 62 Abb. R EE A AE HAT. 
~ vergriffen war, wurde ein unveränderter Neudruck der zweiten Indis7: Tafein: è Hat 00 DL A he aA 
= Auflage erforderlich. Inzwischen ist die vorliegende dritte E ea ae Male EB La 
ullage fertiggestellt worden, die den gleichen Zweck wie die Dissertationen o Kr PA RE i 
Tuheren Auflagen verfolgt, nämlich den Studierenden lech- (Die Orte in Klammern bezeichnen die Hochschulen) Tee Be. 
nischer Hochschulen eine anschauliche, leichtverständliche Die zahlenmäßige Festlegung des Einflusses von Olen a i 


Mnführung in die technische Elastizitäts- und Festigkeitslehre 
au bieten. Aus diesem Grunde hat sich der Bearbeiter noch 
nicht entschließen können, die neueren Hypothesen über die 
peiipleilung der Sicherheit oder Bruchaefahr eines Konstruk- 
| lionsgliedes, unter anderen die von Mohr, zu besprechen, SO- 
ange diese außerordentlich wertvollen Forschungsergebnisse 


auf Mineralien im Hinblick auf die Schwimmaufbereitung. 
Von Dipl.-Ing. J. A. Weustenfeld. (Freiberg ı. Sa.) 
Katalog 
Loewe-Zähler nebst Anhang: Fertigguß. 
& Cò" A.-G., Berlin NW 87, Huttenstraße 17/19. 
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Dr. ing. e. h. J. J. Sulzer-Imhoof f 


Am 6. Januar verschied auf seinem Gute „Bühl“ mit Jakob 
Sulzer-Imhoof der lebte Sproß der zweiten Generation der 
bekannten Weltfirma Gebrüder Sulzer in Winterthur. Geboren 
am 30. September 1855 als Sohn von Salomon Sulzer zum 
„Adlergarten“, der mit seinem Bruder )J. J. Sulzer-Hirzel die 
Firma Gebrüder Sulzer gegründet hat, verlor er seine Eltern. 
schon im Knabenalter. Mit bestem Erfolg besuchte er die 
humanistische Abteilung des Winterthurer Gymnasiums, genoß 
aber gleichzeitig Unterricht in den technischen Fächern der 
Industrieschule, namentlich im Zeichnen und Mathematik, 
und bestand im Jahre 1874 an beiden Abteilungen 
die Reifeprüfung. Von 1874 bis 1877 studierte er als 
Maschineningenieur am Poly- 
technikum in Zurich und ging 
nach abgelegter Diplomprufung 
noch für ein Jahr an die Tech- 
nische Hochschule in Dresden, 
um Professor Zeuner zu horen 
und gleichzeitig einige all- 
gemeinwissenschaftliche Fächer 
zu besuchen, 

Nach Vollendung dieser Stu- 
dien machte er eine zweijährige 


praktische Lehrzeit in den 
Werkstätten von Gebrüder 
Sulzer durch, um sich dann 


ein Jahr bei der Firma Carels 
Frères in Gent und etwa zwei 
Jahre bei. Lobnis & Co. in 
Schottland und bei Napier 
& Sons in Glasgow ın seinem 
Fache weiter auszubilden und 
gleichzeitig seine Sprachkennt- 
nisse zu befestigen und seinen 
Gesichtskreis zu erweitern. 
Im Jahre 1883 in seine Vater- 
stadt zurückgekehrt, war es 
das Gegebene, daß er in die 
Maschinenfabrik von Gebrüder 
Sulzer eintrat. Nach einer 
Orientierung in den Bureaus 
der verschiedenen Abteilungen 
übernahm er zunächst den Bau 
von Kühlmaschinen, der damals 
noch in enger Verbindung mit 
der Gesellschaft für Lindes Eis- 
maschinen von der Firma ge- 
pflegt wurde. Schon hier legte 
er den Beweis seines tech- 
nischen Könnens und seines 
Pflichteifers ab. | 
Im Jahre 1888 wurde Jakob 
Sulzer -als Teilhaber in die Firma aufgenommen, der bis 
dahin seine Vettern, die Herren Sulzer-Steiner, Sulzer-Groß- 
mann und Sulzer-Ziegler, sowie Herr Rudolf Ernst als Chefs 
angehörten. Als Anfang der 90er Jahre Erns! plöklich starb, 
übernahm Sulzer-Imhoof neben dem Eismaschinenbau zum 
Teil auch die Leitung der bisher von Ernst verwalteten Ab- 
teilungen, namentlich den Dampfmaschinen- und den Schiff- 
bau, für welch lektern er sich in Glasgow Erfahrungen an- 
geeignet halte. 
1897 begannen dann die Versuche mit dem von Diesel 
erfundenen und nach ihm benannten Motor. Anfänglich ent- 


sprachen dieselben nicht ganz den gehegten Erwartungen, und > 


dann wurden sie eine Zeitlang aufgegeben, weil der Preis des 
Treiböles damals im Verhältnis zu dem der Kohle zu hoch 
war. Jakob Sulzers Weitblick als Ingenieur und Industrieller 
ließ ihn irokdem nicht an der Zukunft dieses neuen Wärme- 
motors zweifeln und neben den Bestrebungen Sulzer-Steiners 
ist es seinen Bemühungen zu verdanken, daß die Firma im 
Jahre 1903 beschloß, den Bau von Dieselmotoren endgültig und 
in großzügiger Weise aufzunehmen. Der Leitung und dem 
Ausbau dieser neuen Fabrikationsabteilung widmete nun, 
neben derjenigen des Schiffbaues, Sulzer-Imhoof sein 
ganzes Interesse und seine schöpferische Tätigkeit. Auch als 
im Jahre 1914 die Kollektivfirma in eine Aktiengesellschaft um- 
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Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure 


gewandelt und er zum Präsidenten des Verwaltungsrats der 
Holding-Gesellschaft Sulzer-Unternehmungen A.-G. sowie zum 
Vizepräsidenten der Firma Gebrüder Sulzer A.-G. in Winter- 
thur ernannt wurde, blieb sein Interesse und sein tech- 
nisches Können diesem Wirkungsfelde gewidmet, selbst dann 
noch, als Gesundheitsrucksichten ıhn Ausgang 1920 veranlaßten, 
von den vorerwähnten Ämtern zurückzutreten. 

Jakob Sulzer war der geborene Ingenieur, und er verband 
mit dieser Eigenschaft Weitsicht und Energie in der Ver- 
folgung neuer schwieriger technischer Probleme, die ihm Er- 
folg sicherten. Er war nicht der vorsichtig tastende Ingenieur, 
der langsam, Schritt für Schritt, die Hindernisse zu überwinden 
trachtetfe. Immer nur das End- 
zıel einer idealen technischen 
Lösung ım Auge behaltend, 
wagte er sich an die schwierig- 
sten Probleme des Maschinen- 
baues, und sein Optimismus 
verließ ihn auch dann nicht, 
wenn Enttäuschungen nicht er- 
spart blieben. Er erkannte sehr 
bald, daß der Dieselmotor 
nicht nur für ortfeste Anlagen 
eime Umwälzung im Kraft- 
maschinenbau, auch für große 
Leistungen, hervorrufen werde, 
sondern daß seine Vorteile ihn 
namentlich zum Schiffsmotor 
geeignet erscheinen lieben. 
Der erste auf der Mailänder 
Ausstellung 1906 im Betrieb 
gezeigte umsteuerbare Schiffs- 
motor seiner Firma ist dann 
auch bahnbrechend auf diesem 
Gebiete geworden. Sulzer- 
Imhoof wagte sich auch als 
erster an die Verwendung des 
Dieselmotors für Lokomotiven. 

Noch in der lekten Zeit be- 
faßte er sich mit Studien für 
die weitere Ausbildung der 
Warmekraftmaschine, in denen 
er Probleme mit technisch 
überaus schweren Anforderun- 
gen kühn anfaßte und mit einer 
Zähigkeit und einem Optimis- 
mus verteidigte, wie sie sonst 
nur jugendfrischem Wagemut 
eigen zu sein pflegen. 

Sulzer-Imhoofs hervorragen- 
des Eintreten für den Grok- 
4 | Dieselmotor, das seiner Fırma 
eine führende Stellung auch auf diesem Felde verschaffte, 
veranlaßte die Eidgenössische Technische Hochschule in Zurich, 
ihm die Würde eines Doktors der Technischen Wissenschaften 
chrenhalber zu erteilen. j 

Die einzige Erholung von seiner rastlosen Tätigkeit suchte 
und fand der Versłorbene in einem harmonischen, idealen 
Familienleben. Sein schön gelegenes Bühlgut bildete, das 
traute Heim der Familie, in dem auch die Künste eine heimische 
Stälte fanden. Aber auch für die Not und Sorge bedrängter 
Mitmenschen hatte Sulzer-Imhoof, unterstüßt durch die Mit- 
hilfe seiner gleichgesinnten Gattin, stets eine offene Hand, 
ohne daß er als Wohltäter erkannt und genannt sein wollte. 

Jakob Sulzer war eine feine, tiefveranlagte Natur, streng 
gegen sich selbst, wohlwollend und gerecht gegen jedermann, 
der mit ihm in Berührung kam, und deshalb hochgeschäbt von 
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allen, namentlich von seinen Mitarbeitern und, Untergebenen. 
_ Seine Bescheidenheit und Einfachheit, sein offenes Wesen 


machten ihn allgemein beliebt. Daß es ihm nicht vergonn 
war, länger zu wirken oder wenigstens die Früchte semer 
Arbeit in Ruhe im Kreise seiner Familie zu genießen und zu 
verfolgen, wird von allen, die ihn kannten, bedauert. Er wird 
in deren Erinnerung fortleben als leuchtendes Vorbild treuer 
Pflichterfüllung und nie versagender Hilfsbereitschaft, und em 


ehrendes Andenken bleibt ihm gesichert. IN 1107) 
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-o Wälzlager für Bahnmotoren 
Von H. Mecke, Ingenieur der AEG-Bahn-Fabrik, Berlin 


. Erste Versuche mit Kugellagern — Kugellager für Bahnmotoren — Rollenlager für Bahnmotoren — Vorteile der Verwendung von Wälzlagern 


Erste Versuche mit Kugellagern 


er Gedanke, den Wirkungsgrad und die Betriebsicher- 
heit der Bahnmotoren durch Einbau von Wälzlagern zu 
verbessern, ist früher gefaßt worden, als gewöhnlich 
angenommen wird. Bereits ım Jahre 1900 wurden Ver- 
suche mit Kugellagern für die Ankerwellen von Straßenbahn- 


‘ motoren eingeleitet. Da jedoch zu dieser Zeit noch keine aus- 


reichenden Grundlagen für die Konstruktion und keine zu- 


verlässigen Angaben über die 
zulässige Belastung vorlagen, ist 
es erklärlich, daß diese ersten 
` von der AEG in Gemeinschaft mit 
den Deutschen Waffen- und Muni- 
lionsfabrikentDWF) unternommenen 
Bemühungen, das Kugellager für 
die Lagerung des Ankers der 
‚Straßenbahnmotoren zu verwen- 
den, keine voll befriedigenden 
Ergebnisse halten. Es mußte zu- 
erst die bislang mehr handwerk- 
mäßig betriebene Herstellung des 
Kugellagers von Grund auf um- 
gestellt werden. | 
‚Die notwendigen wissenschaft- 
lichen Vorarbeiten wurden zu- 
nächst von der Zentralstelle für 
wissenschaftlich-technische Unter- 
suchungen in Neubabelsberg ge- 
leistet, die sich. im Auftrage der. 
WF damit beschäftigte, den Auf- 
bau des Kugellagers eingehend 
theoretisch zu untersuchen. Durch 
n hier ausgeführten Arbeiten 
onnten wichtige Grundlagen ge- ; 
schaffen werden. Die Ergebnisse wurden in der allgemein 
bekannten Arbeit „Kugellager für beliebige Belastung“ von 
gnt Stribeck, dem Direktor der Zentralstelle, in Z. 1901 
q: 73 u. f. und 1902 S. 1341 u. f. veröffentlicht. Parallel mit 
iesen Untersuchungen wurden ohne besondere Kenntnis der 
Öffentlichkeit seitens der Beiriebfachleute die Fabrikations- 
und Prüfverfahren für Kugeln und Laufringe verbessert. Die 
‚torischritte in einer geeigneten Wärmebehandlung des Stahles 
und die Verwendung -von legierten Stählen kamen der Ver- 
Sserung des Kugellagers ebenfalls zugute. 

Anfangs führte man die Lager ohne Käfig, Kugel gegen 
ugel laufend, aus. Offenbar sollte eine möglichst hohe 
elastungsfähigkeit erreicht werden. Die Kugeln und Lauf- 
unge dieser Lager zerkraßten sich, arbeiteten mit Geräusch 
u erreichten keine guie Laufzeit. Durch Versuche wurde 
Er gunstigste Kugelzahl ermittelt und gleichzeitig festgestellt, 
ag die Reibungsverluste geringer werden, wenn man weniger 


Abb. 1. Siraßenbahnmolor mit Kugellager der AEG, (Union-E.-G.) 


Kugeln benukt. Für solche Lager kam zuerst ein Käfig mit 
Schraubenfedern zwischen den einzelnen Kugeln zur Äus- 
führung. Der Theorie nach ist gegen diese Konstruk- 
tion nichis einzuwenden. Im Betrieb ergaben sich indessen 
Schwierigkeiten. Die Federn brachen häufig und vermin- 
derten die Betriebsicherheit der Lager. Heute werden 
zur Führung der Kugeln ausschließlich Massıykafige und 
Körbe benukt. Diese sind so ausgebildet, daß die Kugeln 
| sich gegenseitig nicht anreiben 
können und Beschädigungen da- 
durch vermieden werden. 

Bevor auf die Verwendung der 
Kugellager für Bahnmotoren ein- 
gegangen wird, soll der Aufbau 
des Motors. des erwähnten ersten 
Versuchs erläutert werden. Abb. 1 
ist ein Bild des im Jahre 1900 be- 
nußten Motors, Abb. 2 ein Längs- 
schnitt durch die gleiche Maschine. 
Die gelieferten Motoren (Aus- 
führung GES52) wurden unter 
weitestgehender Verwendung der 
Einzelteile der Gleitlagermotoren 
für den Einbau von Kugellagern 
hergerichtet. Die Lagergehäuse 
waren geteilt, die oberen fest 
mit. dem Oberteil des Motor- 
gehäuses verbunden, die unteren 
als Deckel mit zwei Schrauben am 
Oberteil befestigt. Das triebseitige 
Kugellager mit normaler zylin- 
drischer Bohrung sekte man auf 
eine doppelte, kegelige, geschlibte 
Buchse und befestigte es durch 


'Anpressen der Kegel auf der Welle. Im Lagergehäuse konnte 


sich das Kugellager frei bewegen. Das kollektorseitige Kugel- 
lager wurde in der noch jekt üblichen Weise auf der Welle 
befestigt und eingebaut. Die Lager entsprechen der neuzeit- 
lichen mittleren Kugellagerreihe und sind, nach den heutigen 
Erfahrungen zu urteilen, sehr knapp bemessen. Die zulässige 
Belastung der Lager wurde damals von den Kugellagerfabriken 
sehr hoch angegeben. Inzwischen sind diese Zahlen mehrfach 
herabgesekt und in Beziehung zur Drehzahl gebracht worden. 
Indes ist es zweckmäßig, auch die heutigen Katalogangaben 
vorsichtig zu gebrauchen und nur als Vergleichszahl zu be- 


trachten. 


Während einige der Versuchsmołoren mit käfiglosen 
Kugellagern keine besonderen Anstände ergaben, bewährten 
sich die Lager mit Federkäfig nicht. Nach den Betriebs- 
ergebnissen mit diesen Motoren konnte an eine weitere Fin- 
führung des Kugellagers und Verwendung für den schweren 
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Abb.5. Dynamo mit Kugellager für Zugbeleuchtung. 
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Straßenbahnbetrieb nicht gedacht werden. Die AEG benukte 
zunächst die Kugellager für weniger hoch beanspruchte Ma- 
schinen, z. B. für Spinnereimotoren, Zugbeleuchtungsdynamos 
und Kraftwagenmotoren. Die, weitere Entwicklung der Kugel- 
lager konnte hierbei verfolgt und nach ihren Betriebsergeb- 
nissen studiert werden. Abb.3 veranschaulicht einen Kraft- 
wagenmotor aus dieser Zeit. Die Kugellager wurden ohne be- 
sondere Befestigung auf die Welle gebracht und im Lager- 
schild mit Schiebesik eingebaut. Zum Vergleich : diene 
Abb.4, die einen modernen Motor für Lastkraftwagen zeigt. 
Beide Kugellager sind hier fest auf die Welle gesekt. Das 
triebseitige Lager hat im Lagerschild etwa je 1mm seitliches 
Spiel, das kollektorseitige kann sich im Lagergehäuse seitlich 
frei bewegen und einstellen. Der Anker läßt sich leicht aus- 
bauen, und zwar ohne Herunternehmen der Kugellager von 
der Welle nach Lösen der triebseitigen Lagerschilde und der 
Verschlußmutter an der Kollektorseite. Es werden kräftige 
doppelreihige Lager benubt, deren .Triebseite mit Einstellring 
versehen ist. Eine etwa seit 20 Jahren verwendete Aus- 
führung für Zugbeleuchtungsmaschinen zeigt Abb.5. Besonders 


zu beachten ist die Abdichtung der für Ölschmierung eingerich- 
teten Lager. 


Kugellager für Bahnmotoren 


Nachdem an der Hand der Betriebsergebnisse mit Kraft- 
wagenmotoren, insbesondere mit den schweren Motoren der 
Lastkraftwagen, der Beweis der Betriebsicherheit des Kugel- 
lagers für Fahrzeuge erbracht worden war, konnten die Er- 
gebnisse auf Straßenbahnmotoren übertragen werden. Einige 
vom Jahre 1912 ab gelieferte Motoren mit SKF ~ Pendel- 
lagern sowie mit Fichtel & Sachs-, DWF- und Riebe-Kugel- 
lagern seien im folgenden beschrieben. Abb. 6 zeigt eine 
Motorausführung, U 140 der AEG, die mit Lagerköpfen aus- 
gestattet ist. Die Motoren konnten ohne weiteres mit Kugel- 
lagern ausgerüstet werden. Zum Abdichten des iriebseitigen 
Lagers gegen Eindringen von Zahnradschmiere erhielten die 
Motoren nach einem Vorschlag der Straßenbahn Malmö einen 
Sprikring. Es wurden SKF-Pendellager eingebaut. Als Vor- 
teil dieser Lager ist nach den Mitteilungen der SKF hervor- 
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Abb. 7. Straßenbahnmotor mil einstellbaren Doppelkugellagern deutscher Firmen. 
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Abb. 10, 
Kugellager von Claß A.-G. 


Abb. 12. 
Belastbarkeit von Kugel- und Rollenlagern. 


zuheben, daß sie sich infolge der Wölbung der äußeren Lauf- 
ahn selbst einstellen. Ungenauigkeiten des Einbaues, Durch- 
gungen der Welle usw. werden ausgeglichen und zusäßliche 
aanspruchungen der Lager vermieden. Beim Einstellen rollen 
te Kugeln auf der äußeren Laufbahn. ` 

In Abb.7 ist ebenfalls der Motor U 140, jedoch mit dop- 
pelreihigen Kugellagern mit Einstellringen nach der Ausfüh- 
tung der deutschen Firmen dargestellt. Das triebseitige Lager- 
gehäuse wird durch- eine Labyrinthscheibe sicher abgedichtet. 
S Ist erwiesen, daß diese Lager mit Einstellringen den Anfor- 
rungen des Bahnbetriebes genügen. Verklemmungen wer- 
den ausgeglichen. 


š Der gelüftete Straßenbahnmotor, Abb. 8, hat einreihige 
ügellager, Abb.9, erhalten. Im allgemeinen hat es sich als 
eneckmäßig herausgestellt, einreihige Lager zu verwenden. 
Tst bei Plakmangel kommen zweireihige Lager mit Einstell- 
mingen in Betracht. An der Kollektorseite kann bei besonders 
efrängten Konstruktionen gegebenenfalls der Einstellring 
Hink Für die Triebseite is} es dagegen immer ratsam, im 
trel lick auf Einbauabweichungen und die betriebsmäßig_ auf- 
telende leichte Wellendurchbiegung Lager mit Einstellringen 
zu verwenden. 

la ne Motoren nach Abb. 8 und 9 wurden auch mit Kugel- 
‚gern der Firma Clag A.-G., Nürtingen, geliefert. Die Lager 
ser Firma werden nach Abb. 10 hergestellt und gestaiten 
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Abb. 11. Motor für Grubenlokomotiven. 


ein axiales Ankerspiel. Die inneren und äußeren Laufringe 
können festgespannt werden, weil die Kugelreihen im äußeren 
Laufring seitlich Spiel haben. Ein Pendeln des Ankers ist bei 
modernen Bahnmotoren nicht erforderlich. Zweckmäßigerweise 
werden für Kugellagermotoren die Bürstenhalter gegenein- 
ander verseßt, so daß die Laufbahnen sich überdecken. Die 
Kohlen nuken sich dann auch ohne seitliches Ankerspiel 
gleichmäßig ab, und der Kollektor läuft gut.. 

Eine besonders scharfe Probe hat das Kugellager für Lo- 
komotivmotoren im Bergbau bestanden. Die AEG rüstete als 
erste Firma ihre Grubenmotoren mit Kugellagern aus und er- 


reichte einen vollen Erfolg. Die Vorteile traten im Gruben- 


betrieb besonders durch bedeutende Ersparnisse an War- 
iungskosten, Schmierstoffen und Motorausbesserungen her- 
vor. Abb. 11 stelli den Aufbau eines solchen Motors dar. 
Eine große Zahl dieser Motoren arbeitet seit längerer Zeit 
in den Gruben der verschiedensten Verwaltungen und hat den 
Beweis der Sicherheit der Kugellager auch in diesem schwie- 
rigen Betrieb erbracht. 

Nach den Ergebnissen, die mit der Anwendung des Kugel- 
lagers in Motoren für Bahnzwecke erzielt worden sind, kann 
gesagt werden, daß die Lager, selbstverständlich richtige Be- 
messung ünd Einbau vorausgeseßt, allen Anforderungen ent- 
sprechen. Der Übergang vom Kugellager zum Rollenlager ist 
in erster Linie eine Preisfrage.. Wie die Schaulinien der 
Abbildung 12 zeigen, kommen bei Verwendung von Kugel- 
lagern, gleiche Belastungsfähigkeit vorausgesekt, wesentlich 


größere Außenabmessungen in Frage. Hierdurch ergeben 


sich unnötig schwere Konstruktionen. Auch die doppelreihigen 
Kugellager müssen deshalb von einer Verwendung ausge- 
schlossen werden, zumal sie sich bei einer Ausführung mit 
Einstellringen noch weiter verteuern. Für Bahnmotoren, beson- 
ders für größere Leisiungen, ist die Verwendung von Rollen- 


lagern daher zweckmäßiger. Bei kleineren Abmessungen wird. 


mindestens die gleiche Befriebsicherheit erreicht. Die Rolle 
ergibt gegenüber der Kugel eine bessere Berührung, und das 
Material wird stets in günstiger Weise senkrecht zur Faser- 
richtung beansprucht. 


‚Rollenlager für Bahnmotoren 


In der Entwicklungsgeschichte der Rollenlager für Bahn- 
motoren muß zuerst die Firma O. & J. Jaeger Kom.-Ges., Elber- 
feld, erwähnt werden. Diese beschäftigt sich seit etwa 12 Jahren 
mit der Hersiellung von Rollenlagern für Fahrzeuge. Das 
erste Versuchslager wurde im Jahre 1910 entworfen. Zu 
dieser Zeit lagen keinerlei Erfahrungen vor. In Deutschland 
waren eigentlich — außer amerikanischen Erzeugnissen, auf 
die hier nicht eingegangen werden soll, da sie für Bahn- 
motoren keine Bedeutung erlangt haben — nur einige einfache 
Lager mit ungehärteten und ungeschliffenen Rollen sowie ohne 
Laufringe für die Achslager von Schienenfahrzeugen in Be- 
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Abb. 13. 


Abb. 14 u. 15. Jaeger-Rollenlager mit Kugeldrudklager. 


ttieb. Der Aufbau der ersten Jaeger - Rollenlager ist aus 
Abb. 13 ersichtlich. Auf den Wellenzapfen waren gehaärteie 
und geschliffene Buchsen aufgezogen. Die gehärteten und 
geschliffenen Rollen wurden in einem Käfig mittels der an den 
Enden der Rollen befindlichen Zapfen geführt. Die Rollen 
hatten etwa 6 bis 8mm Dmr. und waren verhälinismäßig dünn 
und lang. Die Rollen, besser daher wohl als Walzen zu be- 
zeichnen, liefen unmittelbar im Lagergehäuse. Die Laufflächen 
im Schild wurden im Einsak gehärtet und geschliffen. Ein 
seitliches Auslaufen verhinderten die Käfigringe, welche gegen 
die Seitenwände des Lagergehäuses anliefen. Zur axialen 


‘Führung des Ankers benukte die Firma Jaeger ein doppeltes 


Kugeldrucklager, Abb. 14 und 15. Hier wurden bereits starke 
innere Laufringe und kräftige Rollen angewendet. Solche Rollen- 
lager wurden vom Jahre 1912 ab in großer Zahl hergestellt. 


Obwohl mit dem Rollenlager nach Abb. 14 keine beson- 
deren Anstände zu verzeichnen waren, erschien es doch rat- 
sam, die Konstruktion der Lager zu verbessern und: zu ver- 
einfachen. Insbesondere mußte. daran gedacht werden, das 
Drucklager zu erseken. Der Einbau der Drucklager war um- 
ständlich, außerdem wurden die Kugeln gelegentlich beschä- 
digt. Auch die Laufflächen im Lagergehäuse hatten Neigung 
zu schnellem Verschleiß, so daß der Sik des Rollenkorbes 
klapprig und unter Umständen das Rollenlager gefährdet 
wurde. | 

Die Firma G. & J. Jacger schaffte mit einer Neukonsiruk- 
tion die noch vorhandenen Schwierigkeiten aus dem Wege. 
Vom 12. Oktober 1913 ab wurde der Firma ein Patent auf ein 
Bundrollenlager erteilt. Dieses Lager hat die Fahig- 


- keit, in sich selbst ohne Zuhilfenahme weiterer Konsiruk- 


tionselemente radiale und axiale Beanspruchungen aufzu- 
nehmen. Abb.16 zeigt die Einzelteile dieses Lagers. Die 
seitlichen Stirnflächen der Bunde laufen gegen die inneren 
und äußeren Laufringe, deren Abstand durch Zwischenringe 
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Abb. 18. Ansicht des Molore Abb. 17. 


eingestellt und eingehalten werden kann. Die Schenkel der 
Rollen übertragen die radialen Kräfte — rollende Reibung ~ 
auf die inneren und äußeren Laufringe. Die axialen Kräfte 
werden je nach ihrer Richtung durch Anlauf der Bunde auf 


"die linken oder rechten Seitenflächen der Laufringe übertragen 


(gleitende Reibung). Der Anker wird vom kollektorseitigen 
Lager geführt. An dieser Seite werden die Bundrollenlager 
eingebaut. Das hochbeanspruchte triebseitige Lager erhält 
Rollen ohne Bunde, wobei die volle Rollenlänge ausgenubt un 
eine große Rollenzahl eingebaut werden kann, Abb. 16 rechts. 
Ein seitliches Auslaufen der Rollen wird durch Bordscheiben 


verhindert. Die Rollen sind in einem Käfig zwischen Stahl- 


kugeln — wie in Spiken — gelagert; die Rollen können 1m- 
folgedessen nicht gegeneinander anlaufen. Die Rollen und 
Laufringe werden gehärtet und geschliffen. Eine große Zahl 
von AEG-Bahnmotoren wurden bislang mit Jaeger-Bundrollen- 
lagern ausgerüstet. Abb. 17 zeigt einen mit diesem Lager aus“ 
gestatteten Straßenbahnmotor mit Selbstlüftung, der z. B. fur 
die Große Berliner Straßenbahn geliefert worden ist. Abb. 18 
zeigt die äußere Gestaltung eines Motors mit Selbstlüflung 
und Rollenlagern. | 


Ein Rollenlager, das von der AEG und den Deutschen Waffen- 
und Munitionsfabriken gemeinsam ausgebildet worden ist, ver- 
dient der Vollständigkeit halber erwähnt zu werden. Allerdings 
werden diese Lager, Abb.19, der etwas teuren Herstellung 
wegen nicht mehr geliefert. Bei dieser Lagerung ist auf n 
Kollektorseite ein doppelreihiges Kugellager angeordnet I 
auf der Triebseite ein dem Kugellager im Aufbau ähnlı x 
Rollenlager. Die inneren und äußeren Laufringe können pe 
beiden Seiten festgespannt werden. Die Rollen haben, I 
äußeren Laufring seitlich etwas Spiel, so dak. Finbaufe 
ausgeglichen werden. 

e Da in neuerer Zeit von allen größeren Kugellagerfabrike! 
für Radialbelastungen geeignete Rolltenlager mM en 
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Abb. 19. Motor mit Kugel- und Rollenlager. 
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‚ Abb. 21. AEG-Motor für eine Grubenlokomotive mit Rollenlagern der SKF-Norma. 


messungen der Kugellager hergestellt werden, lag es nahe, 
diese verhälinismäßig preiswerten Fabrikate auch für den 
Einbau in Bahnmotoren heranzuziehen. Die Verwendung. 


‘dieser Lager erfordert jedoch die Anordnung eines Doppel- 


Kugeldrucklagers zur axialen Führung des Ankers, etwa nach 
Abb.20, oder es muß an Sielle des kollektorseitigen Rollen- 
lagers ein Kugellager eingebaut werden. Die Beratungen mit 
den Fachleuten der Kugellagerfirmen ergaben die deulliche 
Abneigung, einen Vorschlag, die axiale Führung des Ankers 


- durch gleitende Reibung der Rollen aufzunehmen, zur Aus- 
“führung zu bringen. Der Beweis der Betriebsicherheit einer 


solchen Konstruktion mußte erst erbracht werden. 


Die AEG bestellte erstmals versuchsweise eine Ausfüh- 
rung der Rollenlager nach Abb.21 bei der SKF-Norma, die 
bereits seit 1908 Rollenlager nach den Entwürfen von Dr.-Ing. 
Kirner baute und für die Lieferung von zylindrischen Prä- 
zisions-Rollenlagern vor allem: in Betracht kam. Für die 
Kollektorseite wurde ein normales Rollenlager benukt. Die 
Triebseite erhielt eine Sonderkonstruktion mit Bordscheiben. 
Die Führung des Ankers übernahm das triebseitige Rollen- 
lager. Die Versuche wurden an einem 100 PS-Motor einer 
Abraumlokomotive der Grube Marie-Anne vorgenommen. In 
dem robusten Betrieb einer Braunkohlengrube konnte die Be- 
triebsicherheit der Konstruktion besonders vorteilhaft studiert 
werden. Die Ausrüstung bewährte sich gut, und die Direktion 
der Grube entschloß sich, in kurzer Zeit sämtliche Motoren 
umzubauen, da die Ersparnisse schon beim ersien Versuch 
klar zutage traten. | 

"In der Folgezeit ist diese Konstruktion dann von der 
SKF-Norma weiter ausgebildet worden, Abb.22. Das trieb- 
seilige Lager wird nicht in der bisherigen Bauart ausgeführt, 
sondern ein sogenanntes Außenbordlager, dessen Innenring 
schwach ballig ist. Der Anker wird in dem kollektorseitigen 
Lager geführt durch Anlaufen der Rollenstirnseiten an den 
Schultern bzw. im belasteten Zustand durch. Reibungskräfte 
zwischen Rollen und Laufbahn. Abb.23 zeigt die Einzelteile 
des Lagers. Das Ausbauen des Ankers ist sehr einfach. Das 
friebseitige Lager trägt zur Führung der Rollen feste Bord- 
scheiben am äußeren Laufring.. Der innere Laufring kann 
daher dauernd auf der Welle bleiben. Der Lagerschild mit 
dem äußeren Laufring und dem Rollensystem wird über den 
inneren Laufring beim Ausbau hinweggezogen. Der kollektor- 
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Abb. 23. SKF-Norma-Rollenlager. 
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seitige Lagerschild ist ohne Schwierigkeit nach Abnahme der 
inneren Rollenführungsringe abzubauen. Das Auflaufen der 
einzelnen Rollen wird dadurch verhindert, daß ein Massivkäfig 
benukt wird. 


Die Ankerwellenzapfen der modernen Bahnmotoren sind 
sehr kräftig gehalten, eine für das Rollenlager bedenkliche 
Durchbiegung tritt nicht auf. Es ist daher möglich, den inneren 
Laufring de: Triebseite auch zylindrisch auszuführen. Im all- 
gemeinen wird dieser deshalb schwach ballig hergestellt, da- 
mit Klemmungen der Rollen beim Einbau der Lager vermieden 
werden. Bahnmotoren mit SKF-Norma-Rollenlagern sind in 
großer Zahl von der AEG geliefert worden. 


Wie verlautet, bringt die Firma Riebe Akt.-Ges., Berlin- 
Weißensee, in nächster Zeit eine der eben erwähnten Lage- 
rung ähnliche Ausführung auf den Markt). Auch andere 
Werke beschäftigen sich ernstlich damit, die Rollenlager in 
geeigneter Form für Bahnmotoren auszubilden. So werden 
z. B. zur axialen Führung des Ankers Bronzeringe und 
Scheiben benußt, die entweder gegen die Schultern der Lauf- 
ringe oder gegen die Rollen anlaufen. 


1) Vergl. Z. 1921 S. 1262. 


Hauptversammlung des Vereines der 
sandsteinfabriken 


Die Versammlung des Vereines, der jekt sein Arbeitsgebiet 
über ganz Deutschland ausgedehnt hat und sich daher als 
Reichsverein bezeichnet, tagte am 8. und 9. März ım 
Ingenieurhaus zu Berlin. Der Ansprache des Vorsikenden 
schloß sich eine Reihe beachtenswerter Vorträge an, die 
sich auf wırtschaftspolitische Fragen, auf solche der Struktur 
des Kalksandsteıns, auf die Herstellung von Hochofen- 
Schlackensteinen, auf die Frage des Betriebes, d. h. nament- 
lich die Wärmewirtschaft in Kalksandsteinfabriken und auf 
Betriebsunfälle bezogen. Über die 


Wärmewirtschaft in Kalksandsteinfabriken 


sprach Prof. Eberle, Darmstadt. Er erörterte zunächst 
die Größe des Dampfverbrauchs für die Härtkessel 
und die Krafterzeugung. Je nach der Art der Ein- 
richtungen kann die Krafterzeugung erheblich melır Dampf 
als die Härtung erfordern, so daß es lohnend sein kann, auf 
einen günstigeren Verbrauch der Dampfmaschine zu achten, 
also den Kesseldruck zu sieigern, den Dampf zu über- 
hißen, die Kesselspeisepumpe mittels Riemens während des 
Maschinenbetriebes anzutreiben. Durch solche Mittel kann 
man bei den meist vorkommenden mittleren Maschinengrößen 
von 30 bis 60PS mit Auspuffbetrieb den Verbrauch von 
15kg/PSh auf 7 bis 8kg/PSh vermindern. Gewöhnlich ver- 
bindet män zwei Härtkessel in der Weise, daß der Dampf- 
inhalt des außer Beirieb kommenden Kessels dazu dient, den 
zweilen vorzuwärmen und auf rd. 2at zu bringen. Die Ab- 
kühlverluste der Kessel üblicher Größe betragen rd. 15vH 
ihres gesamten Wärmeverbrauchs. Das Kondensationswasser 
der Härtkessel zur Speisung der Dampfkessel zu benuken, 
ist häufig bedenklich, weil sich trob der Filterung an den 
Flammrohren öfter emulsionsartige Verunreinigungen ansebken. 
Außerdem enthält der Abdampf der Maschinen genügend 
Wärme, um das kalte Speisewasser, das man einwandfrei 
reinigen kann, auf wenigstens 90° vorzuwärmen. Zwischen 
den Abdampfvorwärmer und den Kessel sind zweckmäßig 
Speichergefäße einzuschalten. Die Rauchgase der Dampf- 
kessel um die Härtkessel herumzuführen und dadurch deren 
Wärmeverluste zu verringern, kann Vorteile bringen, wenn 
keine Undichtheiten auftreten; zweckmäßiger und einfacher 
ist es aber, die Wärme der Rauchgase zur Vorwärmung 
des Speisewassers bis auf 120 bis 140° auszunuken, was 
immer gleichmäßig und ohne Umschaltung erfolgen kann. 
Neben regelmäßiger Überwachung der verbrauchten Kohlen- 
mengen ist die Messung der verdampften Wassermenge, mög- 
lichst getrennt für Krafterzeugung und Härtung, ein einfaches 


Kalk- 


Hauptversammlung des Vereines der Kalksandsleinfabriken 
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Für die Schmierung der Rollenlager ist in einigen Fällen 
versuchsweise Ol verwendet worden. Es hat sich indessen 
im Hinblick auf geringste Wartung und größte Ersparnis von 
Schmiermitteln als zweckmäßig erwiesen, Fett zu benußken. 
Selbstverständlich kommt nur bestes Fett in Frage, das frei 
von Säuren und harzenden Bestandteilen. sowie ohne Wasser 
sein muß. Der Aschengehalt soll möglichst 2vH nicht über- 
schreiten. Der Tropfpunkt des Schmieröles muß etwa bei 100°, 
der Erweichungspunkt etwas tiefer liegen. 


Vorteile der Verwendung von Wälzlagern 


Wälzlager werden für Bahnmotoren in erster Linie der 
höheren Betriebsicherheit wegen benukt. Die Wartungskosten 
der mechanischen und elektrischen Teile sind gering und die 
Ersparnisse an Schmiermaterial bedeutend. Auch der bessere 
Wirkungsgrad der Motoren mit Kugel- oder Rollenlagern ist 
für ihre Einführung maßgebend. Für neue Motoren wird 
außerdem eine bessere Ausnukung möglich, weil der große 
Luftspalt zwischen Anker und Polschuhen, der bei Gleitlagern 
mit Rücksicht auf die auftretende Lagerabnukung notwendig 
ist, verkleinert werden kann und man mit weniger Feld- 
Amperewindungen auskommt. [1160] 


Mittel, um sich darüber zu unterrichten, ob der Betrieb so 
vorteilhaft arbeitet, wie es unter den gegebenen Verhältnissen 
moglich sein könnte. 


Eine eingehende Darstellung über Erzeugung und Eigen- 
schaften der 


Schlackensteine aus Hochofenschlacke 


insbesondere der mit Dampf gehärteten, brachte Dr. 
A. Guttmann, Düsseldorf. Der Redner gab zunächst einen 
kurzen geschichtlichen Überblick über die Entwicklung der 
Schlackensteinindustrie, die von dem Lürmannschen Ver- 
fahren, bei dem zuerst gekörnte Hochofenschlacke verwendet 
wurde, ihren Ausgang nimmt. Die Georgs-Marien-Hütte wandte 
das Verfahren in den 70er Jahren zuerst an, nach 1880 folgten 
ihr dann weitere Hütten. Eine Verbesserung der bekannten 
Herstellungsverfahren bedeutet die Dampferhärtung 
nach Michaelis, wobei die Formlinge im Härtkessel 
mehrstündig einem Dampfdruck von 6 bis 8 at ausgesekt 
werden. Es können dann 50 bis 75vH Kalkzusak erspart 
werden. Beim Scholschen Verfahren wird die flüssige 
Schlacke in heißem Wasser zu Schaumschlacke umgewandelt 
und dann mit diesem Material Leichisteine von 140 bis 220 kg/m’ 
Gewicht erzeugt. Die Formlinge erwärmt man erst durch 
Dampf, um ihnen eine gewisse Festigkeit zu geben, und pret 
sie dann vorsichtig, damit sie ihre Porosität behalten Das 
neueste und wirtschaftlichste Verfahren ist das von Dres- 
ler, bei dem die Steine mit kohlensäurehaltigen Rauchgasen 
behandelt werden, die den Kalk in kohlensauren Kalk um- 
wandeln und damit die Steine härten. Den erforderlichen 
Kalkgehalt liefert hierbei die zerfallende Schlacke selbst. 


Die Festigkeiten der Steine reichen für Bauzwecke völlig 
aus, sie sind in bezug auf Durchlässigkeit und Wärmeleitung 
den Formziegeln überlegen und in frischem Zustand nagelbar. 
Zur Zeit arbeiten 25 Fabriken auf diesem Gebiet. Kurz vor 
1914 wurden 146 Mill. Steine jährlich erzeugt, d. h. */e bis *h 
der damals hergestellten Menge von Kalksandsteinen, die 
ihrerseits wieder erheblich hinter der Ziegelerzeugung zurück“ 
bleibt. Im Kriege war die Erzeugung stark zurückgegangen, 
1919 wurden aber wieder etwa 60 vH der früheren Menge 
erreicht. Eine Steigerung der Erzeugung ist bei dem starken 
Rückgang unserer Roheisenerzeugung und dem damit ver- 
bundenen Rückgang des Anfalles von Schlacken höchstens 
noch auf das 2fache möglich, um so mehr, als von der. ge- 
samten Schlackenmenge überhaupt nur etwa 35vH. zu En 
genannten Zweck und zur Erzeugung von Hochofenzemen 
verwertei werden können. Der Rest ist zu sauer. Der Absa 
beschränkt sich bei den hohen Frachten auf das Gebiet der 
Eisenerzeugung, für dieses sind die Schlackensteine USW. 
aber von großer wirtschaftlicher Bedeutung. IM 76) 
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Bemerkungen zu den Eigenschaften des Wasserdampfes bei hohen 


Betriebsdrücken 
Von G. Eichelberg, Winterthur. 
Unterschiede in den Werten der Verdampfungswärme nach Schüle und Eichelberg. Bedingung der Annahme ‘des Wärmeinhalts mit 


wachsendem Druck bei gleicher Überhitzungsiemperatur als ein Kennzeichen für den Verlauf der V Eine Be- 
ziehung zwischen dem Exponenten der Adiabate, der Verdampfungswärme und der spezifischen an a ie Be 


Möglichkeit der indirekten Messung der spezifischen Wärme des gesältigten Dampfes auf Grund der vorgenannten Beziehung. 


a der Dampfmaschinenbau in jüngster Zeit Betrieb- 


spannungen bis 60 at in Erwägung zieht’), rückt die 
Frage nach dem Verhalten des Wasserdampfes bei 
diesen Drücken in den Bereich der Praxis vor. 

Leider besteht die bei normalen Drücken vorhandene 
Übereinstimmung der verschiedenen Wärmetabellen schon von 
20 al. an nicht mehr, weshalb eine Klarstellung durch genaue 
Messungen der fehlenden Zustandsgrößen wünschenswert 
erscheint. | | 

In diesem Sinne hat vor kurzem Jakob ™) eine Fortsekung 
der in der Physikalisch - Technischen Reichsanstalt durch- 
geführten Messungen der Verdampfungswärme vorgeschlagen, 
und Schüle °) hat sich diesem Wunsche angeschlossen. 

Daß es sich nicht etwa nur um geringfügige Berichti- 
gungen handelt, zeigt am besten eine Zusammenstellung der 
Werte der Verdampfunagswärme nach Schüle mit denen des 
Verfassers, wie sie Schüle | 
i r la Ne hier Ei AA 
erholten ildung 1 gab. es 
Schon bei 210° (rd. 20 al) TRAJETE 
besteht ein Unterschied in BERN 
der Verdampfungswärme u 
von ungefähr .6kcal, bei wj- 
250° (rd. 40ał) ein solcher 
von 19 kcal auf insgesamt _ Ra 
rd. 400. 

Eine entsprechende Ab- 
weichung besteht selbst- 
verständlich für das Sät- 
hgungsvolumen des Damp- 
fes, da dieses mit der Ver- 
dampfungswärme.durchiden 
zweiten Wärmesaß thermo- 
dynamisch verbunden ist. 

Nun sind die Schüleschen 
Werte unter Berücksichti- 
gung sämtlicher Messun- 
gen — die im allgemeinen 
bis 10at reichen — und +2 
unter ausgiebiger Be- 
nubung der thermodyna- 
mischen Beziehungen ent- 0 60 


J/h 
7 
S 


ypfungswärme ke 
$ 8 
& $Š 


terdam, 
N 


Dampfes kleiner ist, als dem Gasgesek entspricht, sich 
diesem aber mit steigender überhikung asymptotisch nähert, 


mit andern Worten, da in der Gleichung ET SEN das 
Restglied A ein negatives Vorzeichen hat und gegen Null 


konvergiert, also A>O und (27) <0 ist, wird 
| p 


(D, =a- re] -alare ] 


steis negativ. 
Der Wärmeinhalt ż¿, des Dampfes sekt sich aber aus dem 


Wärmeinhalt i’ der Flüssigkeit, aus der Verdampfungswärme r 
und der Überhikungswärme i; zusammen, so daß aus der Be- 
dingung, daß i bei gleicher Temperatur mit wachsendem Druck 
abnehmen muß, der Verlauf von r geprüft werden kann?). 

In Zahlentafel 1 ist ¿ für 
t=550° als Summe der 
drei genannten Größen 

ı mit den Schüleschen Wer- 
łen der Verdampfungs- 
wärme berechnet. Es zeigt 
sich (Zeile 4) nach kurzem 
Sinken von 6a an ein 
Steigen im Widerspruch 
mit der abgeleiteten Be- 
dingung. | 

Da die entsprechenden 
Werte des Verfassers sich 
unmittelbar aus einer Glei- 
chung für © ergeben und 
‚aus ihnen umgekehrt r 
berechnet wird, besteht 
der Widerspruch hier nicht. 
Zeile 5 und 6 geben die 
entsprechenden Werte: 

Bis 10a} liegen quite 
Messungen der Verdamp- 
fungswärme vor’, die 
durch eine Gleichung von 
Thiesen , wiedergegeben 

250° werden (Zeile 7). In deren 


worfen und exfrapoliert Abb. 1. Verdampfungswärme wm Geltungsbereich stimmen 


und können in dieser Be- | Ä 
Zichung jeder Beurteilung standhalten. Die einzigen bis 
Dat reichenden Messungen im Überhikungsgebiet, die der 
spezifischen Wärme, standen dagegen Schüle erst bis 8at zur 
erfügung, so daß die im folgenden vorgeschlagene Nach- 
prüfung der Verdampfungswärme damals nicht möglich war. 
Die Werte des Verfassers *) sind demgegenüber einzig 
auf die genannten Münchener Messungen‘) der spezifischen 
arme des überhikten Wasserdampfes aufgebaut. Diese 
wurden in eine Gleichung gefaßt, aus welcher einzig auf 
Grund Ihermodynamischer Beziehungen sämtliche Zustands- 
größen des Überhikungsgebietes abgeleitet werden konnten. 
nter Zuzug der Gleichung der spezifischen Wärme des Was- 
sers‘) ergaben sich ferner aus der Gleichgewichtsbedingung 
Ansehen Dampf und Wasser die Dampfspannungskurve und 
schließlich sämtliche Zustandsgrößen des Sättigungsgebietes, 
msbesondere auch der Verlauf der Verdampfungswärme. 

Dieser jektere zeigte oberhalb 10a} gegenüber den 
Schüleschen Werten‘) die oben gekennzeichnete Abweichung, 
er welche lekigültig wohl erst der Versuch entscheiden wird. 
„nerhin lassen sich, gestüßt auf die Messungen der spezifi- 
lä en Wärme des Dampfes, zwei Kennzeichen für ein vor- 
aufiges Urteil gewinnen. 

1. Ein erstes Kennzeichen bezieht sich auf den Verlauf 


des Wärmeinhalts bei großer UÜberhikung und verlangt, daß 


a gleicher Temperatur der Wärmeinhalt mit wachsendem 
u abnimmt. Da nämlich das spezifische Volumen des 
3) Hartmann, Z. 1 | 
i Jakob, Z. 101 S. s08, ™ F 
u phüle, 7. 1921S, 1129, 
s os clberg, Z. 1917 S. 750 und Forschungsheft 220, 1920. 


Dieterici, Z, 1905 S. 362. ` 
Vergl, auch Z. 1931 S. 1129, 


T i, 


. die drei herangezogenen 
Werte genügend überein. Da nun ein in Betracht 
fallender Fehler in i” nicht angenommen werden kann, 
muß entweder die Schülesche Verdampfungswärme r 
oder die Überhikungswärme i, bei 20at um mindestens ") 


4 kcal. zu groß sein. Der lekteren einen solchen Fehler zu- 
schreiben, heißt aber, die durch genaue Versuche gegebene 
C-Linie für p=20 at mindestens unter die jebige Linie p = 18 
verschieben, und zwar bei unveränderter Linie p=8at. Dies 
würde bedeuten, daß in der Nähe der Sätligungsgrenze_ die 
C„-Werte für 20al mindestens um 10vH tiefer sein müßten, 


eiwa wie die gesirichelte Linie in Abb. 2 zeigt. Trob der 
Schwierigkeit der c,-Messung lassen die klassischen Mün- 


chener Versuche einen solchen Fehler nicht erwarten”), so daß 
die Schüleschen Verdampfungswärmen, bei deren Extrapolation 
keine ausreichenden Versuchswerte zur Verfügung standen, 
schon bei 20at als etwas zu hoch angenommen werden 


. müssen. 


2. Ein zweites Kennzeichen dürfte von besonderem 
Interesse sein, wenn es auch nicht in gleicher Weise zwingend 
ist. Es stüßt sich auf die vielfach beobachtete geringe 'Ver- 
änderlichkeit des Exponenten der Adiabate. 


8) Vergl. Forschungsheft 220 Abb. 8. 

3) Fr. Henning, Z. 1909 S. 1768. en 

30) Da die gleiche Überlegung auch für beispielsweise 1000° C Geltung hat, 
und da Zwischen den c„-Linıen für p = 8, p=20 at und den Temperaturen 550 ® 
und 1000° eine Fläche von 2 kcal liegt, dürfte der Unterschied eher 6 als 4 kcal 


belragen. | 
3) Wie mir Prof. Knoblauch mitteilte, ist es vollkommen ausgeschlossen, daß 
die Kurve für 20 at gemäß Abb. 2 unter diejenige von 18 at heruntergeschoben 


werden könnte. 


Ma . à 
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Zahlentafel 1 


Verdampfungswärme und Wärmeinhalt 


e | 10 | 2» | 4 | 46 | 18 ET 


| ZIENBZEZ 
1 | Wärmeinhali des Wassers © . . . . «|| 119,9| 143,9| 159,4 | 171,4 | 181,4 189,8 197,3 204,1 210,2 215,9 
2 | Überhitzungswärme ża 556%). . . . . „1 211,0| 202,6 | 197,8 1945| 1920| 190,4 188,9 187,8 187,0 186,5 
3 | Verdampfungswärme r nach Schüle . . . |] 525,7 | 508,7 498,0 | 489,7 | 482,6| 476,9 471,4 466,6 461,8 457,4 
4 | Wärmeinhalt bei 550° mitr nach Schüle. . || 856,6 | 855,2 | 855,2 | 855,6 | 856,0] 857,1 857,6 858,5 859,0 859,8 
5 2... 550° nach Fichelberg . . || 856,8 | 856,4 856,0 | 855,6 | 855.2] 854,9 854,5 854,1 853,7 853,3 
6 | Verdampfungswärme r nach Eichelberg . || 525,9 | 519,9 1084 489,7 | 481,8] 474,7 468,3 | 462,2 456,5 450,9 
7 r nach Thiesen . . || 525,6 | 509,7 | 498,4 | 489,6 | 481,9| (475,3) | (469,2) (463,7) | (458,6) | (453,8) 
durch Ableitung: 
r 
a(F) e av) EPs A A 
aT T syar T °” i 


700 750 20 250 300 350 %0 4450 30 SOC 
C t 


Abb. 2. Spezifische Wärme Cp 


Der Exponent Keskonst, der Adiabate p vř=C ergibt sich als 
Produkt aus dem Exponenten der Isotherme Kr.xonst, Und 


p 


dem Verhältnis PT der spezifischen Wärmen, ist also mit 
v 


lekterem nur für ideale Gase identisch, wo Kp=1 ist. Bei 
Dämpfen nimmt K}, ausgehend vom Wert 1 (für p = 0), längs 


der Sätligungsgrenze ab, um im kritischen Punkt, wo =), 
— = 0 anzunehmen. Da 
P 2), 


im gleichen Punkt Z- = o wird, ist über den Wert der un- 


= œ wird, den Wert Kr= — 


bestimmten Form 0X «, den K, im kritischen Punkt annimmt, 
zunächst nichts auszusagen. Die Auswertung der €,„-Gleichung 
ergab jedoch Zahlentafel 2 und Abb. 3%, die für K, den 


nahezu konstanten Wert 1,3 zeigen. Dieser Wert ist ja auch 
seit langem für Wasserdampf gebräuchlich. Eine ähnliche 
Unveränderlichkeit wurde für den Exponenien n der Adiabate 


T = konst. p” beobachtet, und dieses Verhalten laßt einen 
Rückschluß auf den Verlauf der Verdampfungswärme wie 
folgt zu: 


Aus der Beziehung 


Fass 
| | c 
i U 
folgt mil ds=maT A(&7) dp 


Zahlentafel 2 
Exponent der Isotherme und der Adiabate?) 
(längs der Sätligungsgrenze) 


c 
A | 
|| 
ET O VEREESRIESSREESEEEEEREEEEEEEENG 
pD Een 0,977 1,342 1,311 
p=... 0,947 1,382 1,310 
p=W ..... 0,919 1,420 - 1,307 
p=14 ..... 0,891 1,466 1,305 
p=20 ....-f 1,303) 


0,849 1,535 


1) Forschungsheft 220 Abb. 7. 
. 9% Auszug der Sälligungswerle aus Zahlenlalel 7, Forschungshelt 220. 
3) A. a. O. sieht an Stelle dieses Wertes versehentlich 1,305. 


wenn cy die spezifische Wärme des Wassers längs der Sätt- 


gungsgrenze bedeutet und sich die übrigen Größen in Gl. (1) 
ebenfalls auf die Sättigungsgrenze beziehen. 

N Anderseits läßt sich für den Exponenten n die Beziehung 
ableiten: 


Ap (9V | 

PB An ei Ve . (2 

n c, Tp (2) 

Eliminiert man aus den beiden Gleichungen (1) und BD) 

die einer Bestimmung schwer zugänglichen Tangenten (7) so 
el’ 


folgt 


r 
a(z) | 
open 
er, Ta NE E E) 
~ p dT 
oder a(z 
rart fa 
n = =—— m . s (4). 
Co rap; 


p dT 
In dieser ihermodynamisch strengen Gleichung sind mil 


großer Zuverlässigkeit bekannt: nn die Tangenten der 


Dampfspannungskurve {bis zum kritischen Punkt), cp, die 
spezifische Wärme längs der Flüssigkeitsgrenze (bis gegen 
300°), und ebenso c,“, die spezifische Wärme bei kon- 
staniem Druck an der Grenzkurve (bis 20 dal). 
a7) 
Der Wert IT» also im ganzen die Neigung der r-Kurve, 
steht hier zur Diskussion, und zwar soll zu diesem Zwecke 


der aus Gl. (4) sich ergebende n-Verlauf auf seine Wahr- 
scheinlichkeit hin angesehen werden. 


Zahlentafe! 3 und Abb. 4 geben die Hilfsgrößen zur Be- 


rechnung von n, insbesondere kann aus Abb. 4 .der Zähler 
r . e 

; a(z) ” ` 

T aT f als Abstand zweier Kurven abgelesen werden. 


Der Exponent n (Zeile 6 und 7) ist in großem Maßstab. in 
Abb. 5 eingelragen. Zum Vergleich ist gestrichelt der Ex- 


ponent K aufgezeichnet, wie er sich aus Zahlentafel 2 


S 
ergibt. Die mit den: r-Werten des Verfassers berechneten 


(Mu (Hr 


8 
0 50 700 ` 200 300 200 
z Abb. 3. 
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i PR RREI iry GD e a TE ei RE 
Zahlentafel 3 Bestimmung des Exponenten n E KARTY “Ar, Ne 
AN Tr mn | KU RED D: EEA AA 
| t. = | 809 | 100: | 1200 | 140° | 160° | 180% | 2009 | 2100 Pi EN J RE A Kip h: 
| | | ii. TES Y SH, 
BE MRL E ALE ERRAN ; 
; ER: j 1399 go, 1792 1,02 1,03 1,05 1,06 1,07 ur! EE EA Sig 
2 mE a ° 0,48 0,49 0,50 0,52 0,56 0,615 0,70 0,75 N In. N ) po ye HAS R (S SH 
Te E E ER E ORO BA ZN 
3 E RE E A a, 14,4 13,3 12,4 11,7 11,0 10,4 9,9 9,65 Fi a RR | 
e IH 
lt IT nach Eichelberg — 2,15 | --2,07 — 2,00 — 1,94 — 1,92 | — 1,93) — 1,955 | "— 1,98 s % WM: ra 5 NS 
a(z) C ET 
7 2 ILENE RN Te En: > 
5 MT nach Schule . i 2,17 — 2,09 — 2,01 — 1,94 — 1,87 — 1,80 — 1,76 — 1,73 Kin He in DE ri EH 
= - L, t TA OA PIR 
o| Exponent n nach Fichelberg . . . 0,236 | 0,237 | 0238| 0,237 | 0235| 0234| 0,81 0,229 DERF A ae 
7 = n nach Schule 0,239 | U,240 0,240 0,237 | 0,227 | 0,214 0,202 | 0,195 i SAh NE RRAGA ENE 
550 Be! 
S h si WIR 
i | i ike 
| AR en 
© ndoh Eichelberg, NEN Mi Ks: | 
- X Ea PE 
S f A SC nhi 
x ö 119! Rev. A, 4 ng ni i 
s0 — 2 — SD Ze __o 2 PPA S > A; 
N = À S 9 R E Wre 
N SHE ES 
N Sje 4 DENE 
N 7 i } Art | 
R | Baby‘: a. 
Ò O0 5 JEC GES 070 085 mai i ; RE: EEE 
->T / Tyr} Jan a F a 
Abb. 6. Vergleich der reduzierten Verdampfungswärme von Wasser, Kohlensäure f u a 2 hr 
und Arnımnoniak. Ei TR. a 
zu, das andernfalls um 0,2 kcal, also um nahezu 30 vH falsch PR CR 2 ERI BR 
| sein mußte. | N. a RTL SD ST 
O W P T er 70 20 2 20 Schließlich sei noch gezeigt, daß die schärfere Krümmung | AREN: A ra Da SAN 
Abb. 4. Hillskurven zur Beslimmung des Exponenten z. im Verlauf der Verdampfungswärme, wie sie in Abb. 1 zum SEE Bair: 4 
Ausdruck kommt, an sich durchaus wahrscheinlich ist, wie ni D R Aa E AS 
Exponenten n d SARE TER NE N ._ dies auch Schüle a. a. O. bemerkt hat. Trägt man nämlich i 
í ecken sich im ganzen mil K an vergleichsweise die Verdampfungswärme r verschiedener FREE 
waren war, da r und K, aus derselben. c,-Gleichung her- 5. ' I arg 
N: ur N Stoffe uber der Abszisse auf, so zeigen die entstehen- AAN REN 
vorgegangen sind. Sämtliche n-Werte liegen zwischen 0,23 Mt x a: 
Ne in guter Übereinstimmung mit dem von Hirn und den Kurven in vielen Fällen angenähert Proportionalität. K 
azın aus Aussirömversuchen ermiitelten Wert n = 0,236. In Abb. 6 ist dieser Vergleich durchgeführt für Wasser, Fi Ba 
Die r-Werte nach Schüle führen auf einen Exponenien, Kohlensäure) und Ammoniak). Die beiden lekteren schlie- N a RE Bu 
der zwar bis 150 ebenfalls in den angegebenen Grenzen liegt, Ben sich der r-Kurve des Verfassers sehr gut an, womit aller- A Eu Nahe 
der aber bei 140° abbiegt und bis 210° (20 at) unter den dings weiter nichts bewiesen werden soll, als daß’deren Ver- AREE EA 
Wert 0,200 sinkt, was einem Exponenten X,—=1,25 entsprechen Jauf an sich nichts Unwahrscheinliches enthalt. Zwingende RS HE DER 
Wurde. Sowohl nach den Beobachtungen am Wasserdampf, Bedeutung kommt dieser Analogie nicht zu, ebensowenig wie N BR I 
als auch nach dem Verhalten anderer Dämpfe ist jedoch eine dem zuvor durchgeführten Vergleich der Exponenten der Adia- a Mear BIA hae 
nur geringe Veränderlichkeit des Exponenten zu erwarten. bate, solange wenigstens über den lebteren nichts Sicheres | gr EN | 
Wird aber auch bei Drücken bis 20at der Exponent inner- bekannt ist. Dagegen stehen nach dem ersien Kriterium mit wor ii Sy 
halb der Grenzen 0,23 und 0,24 angenommen oder durch den Sicherheit die von Schüle extrapolierten Werte der Ver- E DRET AP. | 
Versuch bestätigt, so müssen notwendig die widersprechenden dampfungswärme in Widerspruch zu den Münchener Messun- i p: 7 3 
-Werte als unrichtig bezeichnet werden, da Gl. (4) streng gen der spezifischen Wärme des uberhikten Wasserdampfes RR : 
gilt und der Fehler in den übrigen in ihr auftretenden Größen zwischen 10 und 20 at. W EET ER 
nicht liegen kann. Lekteres trifft insbesondere auch fur c, Eine Klärung der Verhältnisse durch entscheidende Ver- u EE A . 
| | suche ist sehr erwünscht. Schon viel wäre erreicht einzig 1 PR a BRE k 
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Schluß von 


Die in den Ickten Jahren entwickelte Hammerbohr- 


maschine ist durch Abb. 6, 11, 12 und 24 bis 26 dargestellt. 


Sie ist auch im härtesten Gestein der Stoßbohrmaschine 
ebenbürtig, ihr aber in bezug auf Handlichkei} und Ausnußung 
der Drucklutt wesentlich überlegen. Die Vorzüge ergeben sich 
aus der Anwendung der Hammerwirkung. Abb. 24 bis 26 


‚lassen den einfachen und gedrungenen Aufbau der eigent- 


lichen Maschine, die Umsteuerung durch ein Kugelventil, die 
kräftige Ausgestaltung des Sperrgehäuses mit sechs Klinken, 
die Anordnung der Drallzuge auf der Spindel zur Unter- 
drückung der Staubaufwirbelung erkennen. Die Maschine ge~ 
stattet also, ohne Staubaufwirbelung trocken zu bohren. Ist 
wegen der Tiefe der Bohrlöcher und der Art 
des Gesteins Wasserspünlung nicht zu um- 
gehen, so wird die Einrichtung nach Abb. 11 
und 12 benußt. Die Einzelheiten sind be- 
reits früher besprochen, ebenso die Vorzüge 
des gesamten Aufbaues der Maschine nach 
Abb. 6. Mit dieser Maschine sind in der 


worden. 

- Die Maschine nach Abb. 27 ist für das 
Bohren im harten Gestein und für Betriebe 
mit starker Staubentwicklung bestimmt. Sie 
hat Wasserspülung für den Hohlbohrer und 
einen selbsttätigen Druckluftvorschub, die 
in der früher beschriebenen Weise wirken. 
Die etwa 40kg schwere Maschine wird ge- 
wöhnlich mittels einer Klemmkupplung an 
ciner leichten Säule oder einem Dreibein 
befestigt. Zum Umseken dient der als Ol- 
behälter ausgebildete Handgriff. Große 
»ohrhämmer, deren Gewicht beim Bohren 
nach unten nicht störend ist, können auch 
für wagerechte und aufwärls gerichtete 
Bohrungen und Bedienung durch einen Ar- 
beiter geeignet gemacht werden, indem man 
sie nach Abb.5 zur Hammerbohrmaschine 
ausbaut. Solche Maschinen haben bei 
gleicher Bohrleistung eiwa nur den halben 
Luftverbrauch wie Stoßbohrmaschinen und 
sind wesentlich leichter zu handhaben. 


Der Bohrhammer, dieses freihändig zu 


nellen Bohren die Wege überall da bahnte, 
wo die schwere und viel Raum be- 
anspruchende Stoßbohrmaschine lästig oder 
unmöglich wurde, hat die Bohrtechnik auf 
cine viel breitere Grundlage als früher gestellt. Die Mannig- 
faltigkeit der Arbeitsbedingungen und damit auch die Zahl 
der Bauarten ist sehr groß. Schlecht zugängliche Arbeit- 
stellen, Abbauörter im Erz- und Kohlenbergbau mit mittel- 
hartem und mildem Gestein verlangen leichte,‘ 8 bis 10 kg 
schwere Maschinen mit 35 bis 45 mm Kolben-Dmr. und 
2000 Schlägen und mehr in 1 min. Hohe Leistungen im Berg- 
werks- und Steinbruchbeiricbe, das Herstellen von tiefen 
Bohrlöchern mit großen Durchmessern, wie z. B. beim Ab- 
teufen von Schächten nach dem Zementierverfahren, bedingen 
schwere Maschinen mit 65 bis 75 mm Kolben-Dmr., 18 bis 33 kg 
Gewicht, 1200 bis 1400 Schlägen in 1 min und unter Umständen 
das Zurückgreifen auf eine leichte Spannsäule zum Halten 
und Vorschieben des Hammers. Zwischen diesen Grenzfallen 
liegen die normalen Bohrhämmer, meist mit 50 bis 60 mm 
Kolben-Dmr., 35 bis 65mm Hub, 12 bis 18kg Gewicht und 
1500 bis 2000 Schlägen in 1 min. Im weichen Gestein, im Kali- 
hartsalz, milden Sandstein, bei der Schiefer- oder Kohlen- 
gewinnung wird eine befriedigende Leistung nur mil einer 
größeren Umlaufzahl des Bohrers ermöglicht als beim harten 
Gestein. Hier benukt man den Umsaß mit der Hand, der auch 
den Luftverbrauch verringert, in den lebten Jahren immer mehr, 
weil er eine Anpassung nach dem Gefühl gestattet. Der 
Luftbedarf ist je nach der Hammergröße und Bauart ver- 
schieden. -Er liegt im allgemeinen zwischen 50 und 80 m’/h an- 
gesaugter Luft. Ein Hammer mittlerer Größe entwickelt etwa 
‘4 PS und verbraucht 60 m’/h angesaugte Luft, also rd. ’/; der~ 
jenigen einer Stoßbohrmaschine. 


1) Bestellungen auf Sonderabdrucke siche lelzle Anzeigenseile. 


a Vorschubzylinder 
Abb. 27. 
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Von den Bohrhammersteuerungen werden am meisten die 
„Flattersteuerungen“ mit Kugeln, Linsen, Klappen oder Schei- 
ben als Steuermittel benukt. Seit dem Aufkommen des Bohr- 
hammers hat sich die Kugelsteuerung als einfachste und un- 
empfindlichste und deshalb am meisten bevorzugte Steuerung 
erhalten und bewährt. - Abb. 28 bis 32 zeigen die führende 
Bauart eines Bohrhammers mit Kugelsteuerung. Bemerkens- 
wert ist die Schmiervorrichtung, deren Behälter seitlich am 
Kugelgehäuse sikt und mit ihm durch einen engen Kanal, der 


b 1.ufleintritt. 


a Luftaustnit. 
Abb. 24 bis 26, Hammerbohrmaschine mit Kugelvenlil. 


b luflzuführung, c Ilandhebel zum Umseken d Spülwasserzulanf. 
Hammerbohrmaschine mit Druckluflvorschub und Wasserspitlung. 
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d Veniilgehäuse. 


c Olbehälter 
Abb. 28 bis 32. Bohrhammer mit Kugelsteuerung- 


a Auspulf b 1.uftaustritt 
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Abb. 53. Kleiner Bohrhammer mit Scheibensteuerung 
und Luftspülung. 


in der Nahe der Kugel mündet, in Verbindung steht. Bei 
jedem Schlag saugt die Frischluft einen Tropfen Ol an. Die 
Kugel hat in ihrem Gehäuse nur ein geringes Spiel von an- 


‚ nahernd 1mm.. Sobald der Arbeitskolben bei einem Schlag- 


hube mit der linken Kante den Auspuff a: freigelegt hat, strömt 
die Druckluft ab und verursacht: einen Druckabfall, der die 
Kugel auf einer Seite entlastet. Gleichzeitig verdichtet der 
Schlagkolben die Luft auf der andern Seite, und der Ver- 
dichtungsdruck belastet die Steuerkugel stoßartig. Durch die 
vereinigte Wirkung beider Vorgänge wird eine schnelle Um- 
steuerung erreicht. Die Druckluft tritt vor den Schlagkolben, 


-und das Spiel wiederholt sich. Wie ersichtlich, steht der gegen- 


seilige Abstand der äußeren Kanten der Auspufflöcher a: a: 


Kin enger Beziehung zum Kolbenhub. Die äußerst geringe 
Bewegung der Kugel gestattet eine hohe Schlagzahl. Die 
-Rlattersteuerungen sind deshalb vorzugsweise für kurzhubige 


| d schnell schlagende Maschinen geeignet. Die rollende 
bewegung der Kugel, ihre nach allen Richtungen gleiche Form 
gibt die geringsten, selbst bei niedrigen Luffdrücken un- 


erheblichen Widerstände beim Umseken und dauernd richtiges 
Anliegen an den Dichtungsflächen. 


- Eine Schwäche ist allen Flattersteuerungen eigen, näm- 
ich der Luftverlust, der im Augenblick des Umsteuerns da- 
durch enisteht, daß eine gewisse Druckluftmenge ohne 
Arbeitsleistung durch den Auspuff entweicht, bis die Um- 
steuerung beendet ist. Ist diese Menge für jeden Hub auch 


gs, so spielt sie doch wegen der hohen Schlagzahl eine 


olle. 


_ Ein Beispiel für die kleinste Ausführung von Bohrhämmern 
zeigt Abb. 35. Mit dem Schlagkolben sind die Drallspindel 
und die Bohrhülse vereinigt. Der Schlag auf das Bohrerende 
wrd mit der Fläche f des Kolbens geführt. Als Steuerung 
dient eine Scheibe, die außerhalb der ringförmigen Sikflächen 
mit Bohrungen versehen ist. Die Luft strömt infolgedessen 
teils unmittelbar an der Scheibe vorbei nach dem freigelegten 
Zylinderkanal ein, teilweise von der andern Scheibenseite 
her durch die Scheibenbohrungen. Die Scheibe kann gegen 
eine solche mit anderen Bohrungen ausgewechselt und damit 
ie einstromende Luftmenge veränderten Druckverhältnissen 
der Luft angepaßt werden. 


‚Die Bearbeitung harten Gesteins verlangt kräftige Einzel- 
Schläge mit langem Kolbenhub. Hierfür sind aus den früher 
entwickelten Gründen die Rohrschieber zur Umsteuerung 
besser geeignet als Flattersteuerungen. Abb. 34 und 35 geben 
einen Bohrhammer mit Rohrschieber, Wasserspülung, Druck- 
luftvorschub und als Olbehälter ausgebildetem Lmsakhebel 
Wieder. Die Arbeitsweise des Rohrschiebers erläutern Abb. 36 
und 37. Der Rohrschieber ist dreistufig.. Auf der Ringflache, 
die durch die Durchmesser ds und d: bestimmt ist, ‚ lastet 
Ständig der von e aus wirkende Frischluftdiuck. Während des 
Rückhubes hat der Rohrschieber die Stellung von Abb. 37. 
Die Frischluft tritt in der Pfeilrichtung von den Kanälen e her 
vor den Schlagkolben. Ist dieser am Austrittskanal f vorüber- 
geflogen, so wird die Luft vor dem Kolben verdichtet, bis der 
Druck auf die durch d; und d bestimmte Ringfläche ausreicht, 
den Schieber in die Stellung Abb. 36 zu drücken. Die Frisch- 
luft strömt dann von links her durch den Rohrschieber und 
treibt den Kolben zum Schlag nach rechts. Die Luft vor dem 
olben kann währenddessen vom Kanal b aus in der Pfeil- 
ichlung abströmen. Filt der Schlagkolben über den Kanalec 
inweg, so tritt hinter dem Kolben Druckentlastung ein, und 
er dauernd auf die Ringfläche (d,—d.) wirkende Frischluft- 
druck treibt den Rohrschieber e in die Stellung Abb. 37 zurück. 
le Umsteuerung des Rohrschiebers arbeitet also nach dem 
Orundsab, daß eine bestimmte Kraft den Schieber dauernd 
Nach einer Richtung zu treiben sucht, durch wechselnde Ver- 
tung und Entlüftung im Zylinderinnern aber der Schieber 
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a Umsekhebel als Olbehälter. 


b Spülwasserzuleitung, 


Abb, 34 und 35. Bohrhammer mit Rohrschieber für Wasserspülung 
und Druckiuftvorschub. 


abwechselnd entgegen dieser Kraft oder in ihrem Sinne be- 
wegi wird. 

Damit ıst das Gebiet der gebräuchlichen Bohrhämmer 
erschöpft. Der Umstand, daß in der Nahe von Bohrarbeiten 
haufig mit Handwerkzeugen Zerkleinerungs- oder Zertrumme- 
rungsarbeiten vorzunehmen sind, mußte den Gedanken 
zeitigen, auch für diese Arbeiten maschinelle Kräfte heran- 
zuziehen. So entwickelten sich aus dem Druckluftbohrhammer 
eine Reihe Abarten. Allen gemeinsam ist der Fortfall einer 
Umseßvorrichtung, wodurch sich der Aufbau des Werkzeuges 
vereinfacht und sich sein Gewicht verringert. 

Abb. 38 zeigt einen viel benukten Keillochhammer, der 
dazu dient, losgesprengten Blocken von Sandstein, Marmor, 
Granit u. dergl. bestimmte Formen und Abmessungen zu 
geben. Er soll die umständliche Handarbeit zum Treiben von 
Spalt- oder Keillöchern entbehrlich machen und größere 
Leistungen ermöglichen. Das Werkzeug, der Meißel, ist ein 
Stahlstuck von rechteckigem Querschnitt, das in den Hammer- 
zylinder eingesekt wird. Das Meißelende ist schneidenartig 
zugeschärft und mił parallelen Rillen an den Seiten und Stirn- 
flachen versehen. 

Vielseitig und ausgedehnt ist in den le&ßten Jahren 
die Verwendung von Abbauhämmern zum Zerkleinern von 
Blöcken, Aufreißen von Pflaster, Niederlegen von Mauerwerk 
und Gründungen, namentlich aber bei der Gewinnung von 
Steinkohlen zur Herstellung eines die Gewinnung erleichtern- 
den Schrames, oder zur unmittelbaren Gewinnung der Kohlen 
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Abb. 56 und 37. Schema einer Rohrschiebersteuerung für Bohrhämmer 


Abb. 38. Keillochhammer. 
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im Ersak der Handarbeit. Bei den Abbauhämmern ist cs 
üblich, die Luftzuführung wie bei den Niethämmern in den 
hohlen Handgriff zu legen. Der Bohrstahl wird durch ein sechs- 
kantiges, entsprechend der Beschaffenheit des zu bearbeiten- 
den Materials vorn zugeschärftes Spik- oder Pickeisen. er- 
sekt, das mit einem zylindrischen Ende in den Hammer eim- 
gesebt wird. Die Hämmer haben ein Gewicht von 7,5 bis 10 kg, 
32 bis 38mm Kolben-Dmr. und 100 bis 180mm Hub. Wegen 
des langen Hubes werden zur Steuerung Ventile oder ventil- 
artige Schieber benußt. j 

Fine bewährte Steuerung stellt Abb. 39 und 40 dar. Sie 
hat einen zweiflügligen Kolbenschieber. Die hintere Steg- 
fläche des Schiebers steht ständig durch eine kleine Bohrung 
unter dem Druck der Frischluft. Zu Beginn des Rückhubes, 
Abb. 39, tritt Druckluft durch einen schmalen, der geringen 
Arbeit des Rückhubes entsprechenden Kanal b und den Kanal c 
vor den Schlagkolben und wirft ihn zurück. überschreitet 
der Kolben auf dem Rückwege die Auspufflöcher a, so wird 
die hintere Schieberfläche entlastet, während die vordere 
Fläche unter den Druck der vom Kolben verdichteien Luft 
tritt. Damit wird der Schieber in die Stellung von Abb. 40 um- 
gesteuert. Die Frischluft tritt von e aus hinter den Schlag- 
kolben. Beim Schlaghub eniweicht die vor dem Kolben be- 
findliche Luft über den Kanal c, Abb. 39, und die Auskehlung 
am Steuerkolben durch den Auspuffschlik g, Abb. 40. Beim 
Freilegen des Auspuffesa durch den Kolben tritt Druck- 
entlastung an der vorderen Schieberfläche eın, so daß der 
Frischluftdruck auf der anderen Seite umsteuerl. 

Die häufig weiche Beschaffenheit des zu bearbeitenden 
Gesteins, z. B. der Kohlen, des Kalis oder Schiefers, und ein 
' gleichmäßiges Gefüge begünstigen die Anwendung des drehen- 
den statt des stoßenden oder schlagenden Bohrens. Für die 
frei mit der Hand zu führenden Drehbohrmaschinen ist der 
Druckluftantrieb verhältnismäßig spät ausgebildet worden, weil 
die Drehbohrmaschinen dort eingeführt wurden, wo nicht 
Druckluft, wohl aber der elektrische Strom zur Verfügung 
stand. Die ersten Druckluft-Drehbohrmaschinen für freihan- 
diges Bohren waren nach dem Vorbilde der Maschinen für 
die Metallbearbeitung mit mehreren festen oder schwingenden 
Luftzylindern und hin und her gehenden Kolben ausgerüstet. 
Diese Maschinen haben Bauarten weichen müssen, bei denen 
ein kreisförmiger Kolbenkörper in Schliken gerade Flügel 
trägt, die durch die Fliehkraft gegen die exzentrisch angeord- 
nete Gehäusewandung angedrückt werden. Diese Maschinen 
sind leicht, billig in der Herstellung und laufen ruhig. Abb. 41 
und 42 zeigen eine solche Maschine im Schniii. Der Kreis- 
kolben trägt 20 strahlenförmig stehende Flügel. Damit der 
Anlauf der Maschine in jeder Lage gesichert ist, werden die 
‘Flügel an der Lufteinströmseite durch Luftdruck an die Ge- 
häusewand gepreßt, s. Abb. 41, Kanal k. Die Druckluft strömt 
durch den Kanal e hinter die Flügel. Im sichelförmigen 
Spielraum zwischen dem Gehäuse und dem Kreiskolben ent- 
stehen die Druckkräfte auf die Flügel und erzeugen das Dreh- 
moment. Der Auspuff liegt hinter dem breitesten Teil der 
Sichel bei a. Die Abbildung zeigt, daß es leicht möglich ist, 
Expansion für die Arbeitsluft anzuwenden. Da aber die Raum- 
ausnukung bei den Kreiskolbenmaschinen an und für sich 
gering ist, wird auf die Anwendung der Luftdehnung ver- 
zichtet. Das Gehäuse trägt an seinen Enden besondere Füh- 
rungs- und Dichtungsringe r für die Flügel. Zur Seiten- 
abdichtung am Gehäuse dienen geschliffene Kopfplatten, die 
nur Bruchteile von einem Millimeter Spiel zwischen den Platten 
und Flügeln lassen. Der mit etwa 4000 Uml./min umlaufende 
Kreiskolben dreht unter Zwischenschaltung einer doppelten 
Zahnradübersekung den in die Hülse h einzuseßenden Schlan- 


- genbohrer. Zum Andrücken und Führen der Maschine dienen 


der Brustschild b und die Handarıffe i. 

Die Drehkolbenbauart gestattet, die Bohrmaschinen auker- 
ordentlich gedrungen, handlich und leicht herzusiellen. Abb. 7 
S.247 zeigt das Äußere einer solchen, nur 4 kg wiegenden Ma- 
schine anderer Bauart. Die Maschine ist zwischen dem Schild und 
dem Bohrende 270 mm lang, zwischen den Handgriffen 250 mm 
breit und hat 128 mm außeren Zylinderdurchmesser. Zur Verrin- 
gerung des Auflagerdruckes sind die Flügellamellen des Kolben- 
körpers nicht strahlenförmiq, sondern tangential, der Drehrichtung 
entgegen eingesekt. Zur Übertragung der Drehrichtung auf die 
mit 350 bis 400 Uml./min laufende Bchrspindel dient ein Planeten- 
radgetriebe. Die Handgriffe sind als Luftein- und -auslaß 
ausgebildet, sie werden beim Arbeiten senkrecht gehalten, wo- 
durch die Aufnahme des an der Maschine wirkenden Dreh- 
momentes durch den Arbeiter erleichtert wird. Die Leistung 
der Maschine beträgt etwa 1,3 PS. der Luftverbrauch bei 
4at Druck 72 m’/h angesaugte Luft. In harten Fetikohlen sind 
mit der Maschine Bohrlöcher von 40 mm Dmr. in 40s 2.2 m tief 
gebohrt worden. Das ist eine außerordentliche Leistung, die 


mit einem Bohrhammer in Kohlen kaum zu erreichen sein wird. . 


Goeke: Druckluft-Bohrmaschinen und -Hämmer m Bergbau und in den verwandten Belrieben 
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Abb. 39 und 40. Abbauhammer mit zweiflügligem Kolbersdueber. 


Ausblick 


Die aus der Vielheit der Bauten und ihrer Anwendungen 
erkennbaren Bestrebungen lassen einen Ausblick auf die zu 
erwartende Entwicklung zu. Die Hammerwirkung hat das weite 
Gebiet von der leichtesten Drucklufthacke bis zur Bohrmaschine 
für das härteste Gestein erobert. Sie wird auch die meisten 
jekt noch der Stoßbohrmaschine vorbehaltenen Arbeiten 
schließlich übernehmen, weil die Hammermaschinen für eine 
bestimmte Bohrleistung ein leichteres Arbeitsgerät und einen 
geringeren Luftverbrauch als die Stoßbohrmaschinen zulassen. 
Die Hammermaschinen zeitigen selbst bei schwierigem Ge- 
stein Leistungen, die eigentlich nur durch die Möglichkeit be- 
grenzt sind, die hereingewonnenen Massen schnell genug fort- 
zuschaffen. Dieser Umstand wird zur Ausbildung von mecha- 
nischen Fördereinrichtungen zum Wegräumen dieser Massen 
fuhren. 

Bei den Steuerungen der Hämmer ist deutlich der Zug 
nach Vereinheitlichung erkennbar. Die Entwicklung in diesem 
Sinne wird zwar noch durch Patente gehemmt, ist aber nicht 
aufzuhalten. Überall drängen die Arbeiter und wirtschaft- 
lichen Verhältnisse auf eine weitere Mechanisierung der Ge- 
winnungsarbeiten. Es ist deshalb für die Zukunft außer einer 
stärkeren Benukung von Schräammaschinen eine wesentlich ge- 
steigerte Anwendung von Bohr- und Abbauhämmern sowie 
Lufthacken zu erwarten. Ein Bedürfnis nach weiterer Vervoll- 
kommnung der bestehenden Einrichtungen liegt hinsichtlich der 
Minderung ces Rückstoßes an freihändig geführten Maschinen, 
der Verringerung des Luftverbrauches und des Verschleißes 


vor. Bestrebungen in dieser Richtung sind bereits vorhanden 


und werden weiter verfolgt werden. Schließlich ist die Frage 
der Trockenbohrung ohne Staubbelästigung noch nicht restlos 
gelöst, wenn auch bereits wesentliche Verbesserungen erreicht 
worden sind. Der Weg ist also vorgezeichnet. Die deutsche 
Druckluft-Industrie wird, weil sie wie die keines anderen 
Landes auf die Güte ihrer Erzeugnisse sehen muß, kraftvoll 
die weitere Vervollkommnung der Werkzeuge des maschinellen 
Bohrens fördern. 1A 937] | | 
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Abb. 41 und 42, Drucklufi-Drehbohrinaschine. 
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Verdrehungsschwingungen und ihre Dämpfung | MEORE RE 
Von Prof. Dr.-Ing. L.G ümbel, Charlottenburg Bel EE EAE TEREN 
(Schluß von Seite 256) S UTR. E; ETE ERAR f 
i Hi Hi Ei L; r 1 ei 
3. Praktische Ausführung der Schwingungsdämpfer eine vom Umdrehungszähler gesteuerte elekromagnelische R W 1 A a REN } 
Will man den Ausschlag beim Eintreten der Resonanz nur Dale: 2a kann EN: mnz mosade alssalage Rein aa = a Bun HEN $ 
für eine einzelne kritische Schwingungszahl vermeiden oder en LEEMA nia ls SRRIISEISFORESEL ISIS SE ET IR Ra RAR 
SERT E nn ne SER d h Hinzufiice Blak’ vermeidet es, die Zusakmasse durch den Um- Ihn u Ele EE A: An 
1. dur a SUNG H ib SEE NO K cure PE ugen drehungszähler zu steuern und bestimmte Drehzahlbereiche N LA ER Ol Li 
a asse außerha eınes notenpunkfes der als kritische Bereiche festzulegen; er will kritische Schwin- aan) 0 IR Sa an A S 
J le der Rückstellkräft | gungen dadurch überhaupt verhindern, daß er die Zusakmasse DCRI liA OB SS IE Ean ESP 
2. durch Änderung der Ituckstellkrafte, kurz. nacheinander mit dem Massensystem kuppelt und wieder IRRE una u TU HE O ER 
3. durch elastische Kupplung mit einer freischwingenden davon löst. Da im Augenblick des Kuppelns die Geschwindig- r an A aaa R Ey © 
Zusasmasse, deren Eigenschwingungszahl derjenigen des xeit der Zusakmasse von derjenigen des Massensystems ver- Ha Re Aa EN RE EI 
R Stems entspricht, nach dem Vorschlag von schieden ist, treten dabei Beschleunigungs- oder Verzöge- Mala 21 Van Mae rain Fa Heil N 
NO FALSE REGEL NEN. rungskräfte am Massensystem auf, die als äußere Kräfte auf Re ee 
l Diese Verfahren verschieben lediglich die kritische Schwin- die Schwingung wirken und, da sie im allgemeinen bei jedem il 
i gungszahl; DICH Fall entstehen statt der einen gelöschten Kupplungsvorgang nach Große und Phase verschieden sind, REN FEN DIE 
rE zwei neue kmłische Schwingungszahlen. Ob damit der Zweck, die Ausbildung stehender Schwingungen, die allein zu kriti- 1 CN UA R 
d die Anlage betriebsicher zu machen, erreicht wird, hängt von schen Ausschlägen führen, verhindern. | a A in 
aE den besonderen Verhältnissen ab. Beide Vorschläge scheinen, wenn man die Aufgabe des ER PEN RA oe E 
r Vielfach ist jedoch ein System mit mehr als zwei Massen betriebsicheren Kuppelns als gelöst ansieht, durchführbar. | Se E I bar im N i 
z} oder mehr als einer Rückstellkraft vorhanden. Dann erschöpft Verfahren, die darauf ausgehen, die Eigenschwingungs- ET AR RS N 
č sich die Aufgabe nicht mit der Behandlung einer einzelnen zahlen zu verlegen, sind insofern keine wirklichen Dämpfungs- ATE NER ER ein, 
: Resonanz. Die Verlegung der kritischen Schwingungszahl ge- verfahren, als die erregenden Kräfte nicht verbraucht werden. RESTE SE AR KO IS E h i 
P nügt dann nicht mehr. Bei Maschinen mit Kurbelantrieb kommt Dazu hat man in dem Massensystem arbeitverzehrende Kräfte a a a > kann 
u noch dazu, daß das Drehkraftdiagramm erregende Kräfte ver- nötig, die durch die Schwingungen geweckt werden. Solche MEAE E a se 
E schiedener Ofdnung — im Sinne der Fourierschen Reihe — Kräfte sind ZU Ger iL ARR fi Ach 
i enthalt, also die gleiche Schwingungszahl bei verschiedenen 1. Reibungskräfte zwischen zwei sich gegeneinander ver- a RE hen 
Drehzahlen der Anıtriebmaschine erregt wird. Es erscheinen drehenden, mit gleicher mittlerer Winkelgeschwindigkeit USTEDA mo OaE SIR IS TOR 
also mit einer kritischen Schwingungszahl mehrere kritische umlaufenden Massen: EN Ki 
„Drehzahlen der Maschinenwelle verbunden, und man muß ım 2. unelastische, in die Wellenleitung eingeschaltete Kräfte, AA S ia ia DR ER} 
einzelnen Fall prüfen, ob durch Änderung der kritischen welche die Ruckstellkraft des betreffenden Wellenteiles RUN IN ya AR 
Schwingungszahl die Reihe der kritischen Drehzahlen der ganz oder teilweise aufheben. | RAS TE AEA 
Welle so verlegt wird, daß die Anlage betriebsicher wird. Die Reibungskraft zwischen zwei benachbarten Massen i u rk 
„dings sind im allgemeinen nur wenige der harmonischen kann man auf 'dreierlei Weise schaffen: | ER OET POE 
rafte so grok, daß sie gefährliche Schwingungen erregen 1. durch unmittelbare Berührung der beiden Massen; DT M RE TE -ir 


müssen: aber da man daneben noch die verschiedenen Eigen- 
schwingungszahlen des Systems zu berücksichtigen hat, so ist 
es schwierig, allein durch Änderung der Massen oder Rück- 
Pe Nkrafte den kritischen Drehzahlen I Dee au KEIN: z 
eı einfachen Massensystemen, z.B. bei elektrischen Loko- SE TER SEN e 
motiven, kann die Veränderung der Rückstellkraft durch Ein- Massen, s0; Geb, Qie Nyadran ci nyina nana ee PAEA 
bau einer federnden Kupplung in der Triebwelle genügen, JS: a gen. | ae | Ki 
um die Betriebsicherheit herzustellen. Alle drei Ausführungen sind vorgeschlagen und zum Teil VEAS 
- Tolle will auch unter schwierigeren Verhältnissen, ledig- erprobt worden, s. Abb. 11 bis 17. Die Dämpfer lassen sich nach | ar u LE HT 
lich durch Veränderung der Massen, Respnanzschwingungen } 
vermeiden); er benußt eine mit dem Massensystem durch eine 
lösbare Kupplung verbundene Zusaßmasse, die infolge ihrer 
Größe und ihrer Lage auf der Wellenleitung die Resonanz- 
zahlen des Systems so weit verlegt, daß die Ausschläge der 
erzwungenen Schwingung in zulässigen Grenzen bleiben. 
enn man die Zusakmasse genügend weit außerhalb einer 
kritischen Drehzahl der Welle zu- und abschaltet, z. B.-durch 


2. durch Einschalten von Flussigkeit zwischen die beiden 
Massen, so daß die. Zähigkeit der Flüssigkeit den Rei- 
bungswiderstand bedingt; 

. durch Einschalten von Flussigkeit zwischen die beiden 


2) Denkschrifi für die Unterseeboots-Inspektion 1918. er A 17 
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Abb. 11. Zähigkeitsdämpfer der MAN, 
Augsburg. DRP. 321 098. 
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Abb. 13 und 14. Dämpfer mit unmitielbarer Reibung nach Bläk, Me : HA 


Abb. 12. Hydra«Jischer Dämpfer ausgeführt von der A.-G. Weser, Bremen. 


der MAN, Augsburg. DRP. 321 098. 
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Abb. 16 und 17. Elaslisch gekuppelter hydraulıscher 
Dämpier von Blohm & Voß, Hamburg. 


Abb. 15. Elastisch gekuppelter hydranlischer 
Dämpfer der Germania-Werfi Kiel, D R P. 307 086. 


dem angegebenen Verfahren berechnen. Dabei ergibt sich, daß 
der Dampfer nach Abb. 11, wenn er einen wesentlichen Einfluß 
auf die Ausschlage haben soll, so bedeutende Abmessungen 
haben müßte, daß sich seine praktische Anwendung verbietet. 


Gunstiger scheint bei fluchtiger Beurteilung der Dämpfer nach‘ 


Abb. 12, dessen Widerstände mit dem Quadrat des Ausschlages 
wachsen. Es hält aber schwer, Spalten und Drosselquer- 
schnitte herzustellen, die bei so geringer Geschwindigkeit ge- 
nügend große hydraulische Widerstände erzeugen. : Bessere 
Aussichten bietet die Ausführung des Dampfers mit unmittel- 
barer Reibung. In dem Entwurf nach Abb. 13 und 14 ist es 
Blaß gelungen, den Ausschlag am Kopfende der Anlage rech- 
nerisch von 2,5° auf 0,18° zu ermaßigen. Das Ergebnis sekt 
aber die Ausführbarkeit einer genügend schweren Dämpfer- 
masse voraus, da der Dämpfer nur wirkt, wenn die Trag- 
heitskraft der Massen der Reibungskraft gleich ist. Sonst 
bleiben die Däampfermasse und das schwingende System durch 
die Reibung fest gekuppelt. l l 

Ein offenbarer Nachteil des Däampfers mit unmittelbarer 
Reibung ist der Verschleiß der aufeinander gleitenden Flächen. 
Man muß deshalb die Reibungsflächen so qroß bemessen. daß 
man sie bei geringem Anpreßdruck reichlich schmieren kann. 
Das führt dann wohl auf einen Dämpfer nach Art einer vom 
-Kuhlöl durchflossenen Lamellenkupplung. 

Aus der rechnerischen Untersuchung ist bekannt, daß man 
unter Umständen durch federnde Kupplung der Dämpfermasse 
die Ausschläge weiter vermindern kann. Solche Dampfer, die 
“durch Drosseln der beim Schwingen der Dämpierteile ver- 
drängten Flussigkeit wirken, haben die Germania-Werft, Kiel, 
s. Abb. 15, und die Firma Blohm & Voß, Hamburg, ausgeführt, 
Abb. 16 und 17. Die Rückstellkraft liefert bei der lekteren 
Ausführung die Verdrehung einer mit der Dampfermasse und 
der schwingenden Maschinenwelle fest verbundenen Hohlwelle. 
Der Drosselwiderstand kann durch Verstellen der Hahne in 
der Umführleitung während des Maschinenlaufes verändert 
werden. BE 2 f 

Auch die Versuche mit diesen Dämpfern haben, wie rech- 
nerisch vorauszusehen war, verhältnismäßig kleine Dämpfer- 
wirkung ergeben. Um bei hydraulischer Dämpfung bei den 
geringen Geschwindigkciten der Schwingung auf brauchbare 
Wirkung zukommen, müßte man die Dampferilugel an die Wan- 
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Abb. 18 und 19. Brechkupplung als Dämpfer nach Gümbel, 
D RP. 329684, ausgeführt von der Vulcan-Werft, Hamburg. 


dungen des Dampfergehäuses mit einer Genauigkeit anpassen, 
die uber das Maß normaler Werkstattausführung hinausgeht. 
Die Ergebnisse der Rechnung und der Ausführungen zeigen 
also, daß der Reibungsdämpfer zweckmäßig als unter Öl 
stehende Lamellenkupplung mit schwerer Schwungmasse aus- 
zuführen ist. Die Beigabe einer federnden Rückstellkraft 
zwischen der Dämpfermasse und dem schwingenden System 


ıst zu empfehlen, die zweckmäßige Größe der Rückstellkraft 


laßt sich berechnen. 
Wesentlich wirksamere Dämpfung als durch Reibung läßt sich 
durch Einschaltung von unelastischen Kräften in der Wellen- 
leitung des schwingenden Systems erzielen, welche die Rück- 
stellkraft dieses Teiles der Wellenleitung ganz oder zum 
größten Teil aufheben. Einen solchen Dämpfer, Abb. 18 und 


19, erhält man z. B., indem man flügelartige Vorsprünge der 


einen Hälfte einer in die Wellenleitung eingebauten Kupp- 
lung in entsprechende, mit Flüssigkeit gefüllte Kammern der 
zweiten Hälfte eingreifen läßt und so steuert, daß sie die 
Mitte der Kammern halten, solange das Drehmoment emen 
bestimmten, durch den Druck der zugeführten Flüssigkeit 
gegebenen Wert, zweckmäßig etwas über dem mittleren Dreh- 
moment liegend, nicht überschreitet. Die Kupplung kann also 
bei gleichbleibendem Drehmoment der äußern Kräfte als 
starr gelten. Steigt das Drehmoment zeitweise, z. B. durch 
Schwingungen, über den tingestellten Höchstwert, so ver- 
schieben sich die Flügel in den Kammern gegen den Flussig- 
keitsdruck, welcher die Flügel mit Hilfe der selbstläfigen 
Steuerung wieder in die Nullage zurückführt, sobald das 
äußere Drehmoment sinkt. Da sich also die Kupplung, löst, 
sobald das Drehmoment einen bestimmten Höchstwert über- 
schreitet, kann in den beiden  Wellenhälften als Rückstell- 
moment nur der gleichbleibende Höchstwert des Drehmomentcs 
aufireten: freie Schwingungen können sich in den beiden 
Wellenhälften überhaupt nicht ausbilden. 


Dic Kupplung Abb. 18 und 19 wird zweckmäßig in dem 


Knotenpunkt des Teiles der Wellenleitung eingebaut, ın wel- 
chem die Verdrehung durch die erregenden harmonischen 
Kräfte am größten sein würde, also z. B. zwischen Schi 
schraube und Getriebe oder zwischen Stromerzeugel un 
Kolbenmaschine, zweckmäßig mit dem Schwungrad ve! 
einigt, usw. 
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in Berlin-Dahlem entwickelt hat. 
erhielt er als Nachfolger Hoermanns die 
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- Selbsiverständlich muß man prüfen, ob die beim Ent- 
kuppeln entstehenden, geirennten Massensysteme in sich 
schwingen können. Aber selbst wenn eines der neuen Systeme 
eine Eigenschwingungszahl ‘hat, die zu einer kritischen Dreh- 
zahl führt, wirkt die Kupplung wie eine am Ende des Massen- 
‘systems angreifende hydraulische Dämpfung mit unendlich 
großer Dampfermasse. 

Auf den gleichen Überlegungen beruht der Vorschlag von 
Föttinger'), Schwingungen eines Wellenstranges dadurch 


I) Eingereicht an die Unlerseeboots-Inspek lion Kiel. 


E. Heyn t 
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auszuschließen, daß man ihn durch eine hydraulische Trans- 
formator-Kupplung in zwei Teile zerlegt. Der Vorschlag hat 
nur den Nachteil, daß mit dem Transformator ein dauernder 
Arbeitsverlust verbunden ist. 


Wenn es auch als das einfachste angesehen werden muß, 
Massen und Rückstellkräfte so zu bemessen, daß die Eigen- 
schwingungszahlen den Betrieb nicht stören, so genugt das 
doch in vielen Fällen nicht mehr, und man muB auf die 
Dampfung der Schwingungen durch zweckmäßıge Einrichtun- 
gen Bedacht ‚nehmen. [A 884° 


E. Heyn t 


Am 1. März d. J. ist. Geh. Reg.-Rat Prof. Dr.-Ing. e. h. 


- E Heyn im Alter von 54 Jahren in Berlin-Dahlem verschieden. 


Wir verlieren in ihm einen Forscher, der auf dem Gebiet der 
Materialkunde ım In- und Ausland uneingeschränkte Anerken- 
nung gefunden und zu der Entwicklung des Wissens von unsern 
Werksioffen außerordentlich viel beigetragen hat. 

E. Heyn wurde am 5. Juli 1867 in Annaberg ı. Sa. geboren. 
Er studierte auf der Bergakademie in Freiberg ı. Sa., war ın 
der Industrie bei Fried. Krupp in Essen und beim Hörder 
Verein’ (jekt „Phonix“ Aktien-Gesellschaft fur Bergbau und 
Hüttenbetrieb, Abt. Hörder Verein, Hörde, West.) praktisch 


tätig und ging dann als Lehrer an die Konigl. Maschinenbau- 
- und Hüttenschule zu Gleiwik. 
damalige Konigl. 


Im Jahre 1898 wurde er an die 
Mechanisch-Technische Versuchsanstalt ın 
Charlottenburg berufen, aus der sich 
später das König]. De yo prulungsam 
1 1 G 


Professur für allgemeine mechanische 


- Technologie an der Technischen Hoch- 
schule Berlin. 
- brach, stellte er sich im Herbst 1915 frei- 


Als der Weltkrieg aus- 


willig dem Reichsmarineamt zur Ver- 
fügung und schied damit vorläufig und 
am 1. Aprıl 1917 endgultig aus dem 
Dienste des Amtes aus. Als bald nach 
dem Krieg das Kaiser-Wilhelm-Institut 
für Metallforschung in Neubabelsberg 
ins Leben gerufen wurde, fiel auf Heyn 
die Wahl zum Leiter dieser Anstalt. 
Heyns Bedeutung ist im wesentlichen 
an seine Tätigkeit im Materialprüfungs- | - 
amt geknüpft. Er hatte hier zunächst | 
die Aufgabe, das von Martens begrün- 
dete „neue Untersuchungsverfahren der 
Metalle und Legierungen auf mikro- 
Skopischem Wege“ weiter auszubauen 
und der Praxis dienstbar zu machen. 
Bereits in demselben Jahr erschien seine 
erste Arbeit über „Mikroskopische Unter- 
suchungen an tiefgeäßten Eisenschliffen“, 
die das Wesen der Tiefäkung, die Be- . 
deutung der Ak- und Fließfiquren klar- 
legte und in der er sein eigenes Abver- 


schäftigten sich Heyn und Bauer fortgesekt mit der- wichtigen 
Frage des Rostens von Eisen. Über das Ergebnis erschien 
1908 eine grundlegende Arbeit, der 1910 eine zweite folgte. 
Beide Arbeiten fassen die Rostfrage von der theoretischen 
und von der praktischen Seite auf und sind als klassisch zu 
bezeichnen. Im Jahre 1910 gaben Heyn und Bauer auch das 
bekannte ‚Bändchen der Göschenschen Sammlung über „Me- 
tallographıe“ heraus. Diese kleine Einführung hat im In- und 
Auslande weıteste Verbreitung gefunden und ist auch ins Eng- 
lısche und Italienische ubersekt worden. Im Jahre 1912 er- 


schien der von E. Heyn herausgegebene zweite Teil des 
Martensschen „Handbuches der Materialienkunde für den 
Maschinenbau“. Das Buch gehört den klassischen Werken 


unsrer technischen Literatur an. 


Neben dieser umfangreichen- Tahıg- 
keit wurde Heyn auch seiner Lehraufgabe 
7 an der Technischen Hochschule Berlin 
| durchaus gerecht. 
| Anschauungsmaterial für den Herstel- 
| lungsgang von Gußstucken, Schmiede- 
stucken usw. ıst allen ın Erinnerung, die 
ıhn auf der Hochschule zum Lehrer ge- 
habt haben. Als bahnbrechende Arbeit 
auf dem Gebiet erschien 1911 (Z. 1911 
S. 201) die Abhandlung „Der techno- 
logische Unterricht als Vorstufe für die 
Ausbildung des Konstrukteurs“, die eben- 
falls außerordentlich befruchtend auf die 
übrigen Hochschulen Deutschlands ge- 
wirkt hat. 


Die lekfen Jahre seines Lebens wid- 
mete Heyn ausschließlich den Nicht- 
eısenmefallen. Das von ihm eingerich- 
| tete und leider nur kurze Zeit geleitete 
| Metallforschungsinstitut in Neubabels- 
| berg sollte der nachdrüucklichen Förde- 

rung unstes Wissens von den Metallen 

dienen. Es sollte ein wahrer Vermittler 
| zwischen Wissenschaft und Praxis wer- 
| den. Diese Aufgabe mit seiner eigenen 
‚reichen Begabung selbst durchzuführen, 
ıst Heyn leider nicht mehr vergönnt ge- 
wesen. 


fahren mit Kupferammoniumchlorid zur 
Erkennung der Phosphorseigerungen ım 
Flußeisen bekanntgab. Durch seine Arbeit 
über „Eisen und Wasserstoff“ (1900) leistete er der Technik 
einen besonderen Dienst, indem er die damals noch rätselhafte 
Ischeinung der „Wasserstoffkrankheit“ des Eisens aufklärte 
und Wege zu ihrer Heilung zeigte. Im Jahre 1903 erschien die 
kleine Druckschrift „Die Metallographie im Dienste der Hütten- 
kunde“, die aus einem Vortrag Heyns auf dem 5. Internatio- 
nalen Kongreß für angewandte Chemie Berlin hervorgegangen 
Ist, Der Vortrag erregte damals das größte Aufsehen. Eiwa 
seit dieser Zeit sekt ein bedeutender Aufschwung der metallo- 
graphischen Forschung in Deutschland ein. 7 

Heyn wurde 1904 Abteilungsvorsteher der neugegründeten 


| Abteilung für Metallographie und zugleich Unterdirektor des 


inzwischen neugegründeten Königl. Materialprüfungsamtes ın 
Berlin-Dahlem. In gemeinsamer Arbeit mit ©. Bauer, einem 
ehemaligen Schüler Ledeburs, hat er in den folgenden Jahren 
bis zum Weltkrieg eine Forschertätigkeit von ganz ungewöhn- 
licher Fruchtbarkeit ausgeübt. Teils allein, teils ın Ge- 
meinschaft mit ©. Bauer hat er von 1904 bis 1914 etwa 
fünfzig Abhandlungen veröffentlicht. Seit dem Jahre 1900 be- 


r 


Als der Verein deutscher Ingenieure 
die Deutsche Gesellschaft für Metall- 
| kunde ins Leben rief, welche die eben 
bezeichnete .Aufgabe auf einer breiteren Grundlage zum 
Nußen der Allgemeinheit durchzufuhren berufen ist, fiel die 
Wahl des ersten Vorsikenden ganz nałürlich auf E. Heyn. 
Unter seiner Leitung hat die Gesellschaft binnen kurzem eine 
angesehene Stellung errungen. 

Heyns Persönlichkeit zeichnete sich durch einen ungewöhn- 
lichen Umfang seines Wissens und Köonnens aus. Mit den 
Eigenschaften des Forschers verband sich eine besondere 
mathematische Anlage, eine- außerordentliche sprachliche Be- 
gabung, die ihn auf internationalen Kongressen vielfach zum 
allgemein geschäßten -Mittler und Dolmetscher machte. 


Mit dem Verein deutscher Ingenieure war er durch mannig- 
fache Beziehungen verbunden. Eine Anzahl seiner bedeuten- 
den Arbeiten hat er in der Zeitschrift des Vereines veröffent- 
licht. Er war Mitglied des Wissenschaftlichen Beirats und des 
Vorstandsrates des Vereines. Lebhaft war seine Beteiligung 
am Berliner Bezirksverein, wo er dem Vorstand und dem 
Technischen Ausschuß angehorte. 


Seine Sammlung von. 
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Zeitschntt des Vereines 
deutscher Ingenieure 


"Kreiselpumpen für Wasserwerke — Kraftgas aus Kläranlagen — Kesselexplosionen — Lokomotiv- 
‚steuerung — Drehbank mit elektrischem Antrieb — Rohgaswasserdüngung — Leuchtfeuer 


Kreiselpumpen in amerikanischen Wasser- 
werken 


Als Antriebmaschine für Kreiselpumpen kommt in städti- 
schen Wasserwerken in erster Linie die Dampfturbine ın Frage. 
Diese aber weist im Vergleich mit Kolbendampfmaschinen bei 
den hier gebräuchlichen Leistungen nicht solche Vorteile be- 
züglich der Wärmeausnußung auf, daß dadurch der geringere 
Wirkungsgrad der Kreisclpumpe gegenüber der Kolbenpumpe 
ausgeglichen werden könnte. Aus diesem Grunde sind Kreisel- 
pumpen in deuischen Wasserwerken selten anzulreffen, ob- 
wohl sie hinsichtlich Raumbeanspruchung und Einfachheit der 
Bedienung große Vorzüge haben. | 


Im nördlichen Amerika liegen die Verhältnisse anders, wie 
aus einer Druckschrift „Zehn Jahre Fortschritt ın Wasserwerk- 
pumpen“ der De Laval Steam Turbine Co. in Trenton zu 
schließen ist. Hiernach hat allein diese Firma Kreiselpumpen 
mit Antrieb durch Dampfturbine oder Elektromotor an nicht 
weniger als 150 städtische Gemeinden geliefert, wobei es sich 
zum Teil um sehr umfangreiche Anlagen mit häufigen Nach- 


‚hieferungen handelt. Zwischen Dampfturbine und Pumpe ist 


eine Zahnradübersekung, Abb. 1 und 2, eingeschaltet, deren 
Wirkungsgrad mit 98,5vM angegeben wird. Die Lavalpumpe, 
Abb.3, arbeitet einstufig mit doppelseitigem Einlauf und wird 
ohne Leitrad nur mit Diffusorgehäuse ausgeführt. Bei einigen 
der Versuche wurden Wirkungsgrade der Pumpe von mehr als 
82 vH festgestellt, so im Wasserwerk St. Paul, Minn., wo dic 
Förderhöhe rd. 50m, die Fördermenge rd. 30 m’/min betrug. 


Versuche an einer Anlage in Toronto, Ont., ergaben die 
in Zahlentafel 1 zusammengestellten Werte: 


Abb. 3. Lavalpumpe für den Betrieb eines Wasscrwerks. 
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a Kühlwassercinitritt e l.uftpumpe 

b kKuhlwasseraustritt J  Speisewassercerluülzer 

c Kondensator g _ Kesselspeisepumpe 

d Vorwärmer h Auspuff der Pumpe 
ı zum Kessel | 

Abb. 4u. 5 Wasserwerkanlage mit l.avalpumpen in SH Louis. 


Zahlentafel 1 


Dampfuüberdruk. . . 2. 2 2 2 2 2. 0. at 8,7 
Lufleete 2: aoa a a cm 65,35 
Dampfnässe . 22 oo oo. vH 0,35 
Leistung in 2 Ah 2 or nr rn m? 114 205 

Fe u a a a a A m? 4760 
Pumpenduk . 2.2 22 nn... al 7,55 
Mittlere Umlaufzahl .. . . Uml.min 575 
Leistung an der Pumpe. . 2.. PS 1306 


Dampiverbrauch 


Nach diesen Versuchen wurden von 1 kg Dampf 47 000 kom 
geleistet; bei 7,5facher Verdampfung würde sonach 1 kg 
Brennstoff rd. 350 000 kgm leisten. 

Eine Anlage von besonderer Größe gelangt in Philadelphia 
zur Aufstellung: 4 Kreiselpumpen von je 7583,3 m’/h Forder- 
menge bei 34m Förderhöhe. In Abb. 4 und 5 ist cine Anlage 
für die Chain of Rocks Pumping Station, St. Louis, dargestellt. 
Die Fördermenge schwankt zwischen 364.000 m’'und 500 000 m 
in 24h, die Förderhöhe zwischen 13,5 und 23m. Um den da- 
durch gegebenen Betriebsbedingungen zu entsprechen, wird 
die Umlaufzahl durch Einstellung der Düsen von Hand in nn 
bindung mit einem Jalıns-Regler, der Verstellung der Umlaui- 
zahl um 100 vH gestattet, verändert. l P 0 

Die Turbine von 1300 PSe Leistung arbeitet mit E 
Uml./min und wird mit Dampf von 7,6 at Überdruck und 24 
Überhikung betrieben. Abb. 5 zeigt die Entnahme von an 
aus einer Niederdruckstufe, der mit dem Abdampf der En 
maschinen zur Vorwärmung des Speiscwassers benubt u 
Das von der Luftpumpe geförderte Kondensat wird durch eme 
im Kondensator angeordneten Vorwärmer geführt, um hiera . 
dem Speisewassererhißer zuzufließen. Die KühlwasserputP” 
wird von der Haupiwelle des Maschinensaßes unmitte'bar : j 
getrieben, Abb. 4, und eninimmt das Kühlwasser der r sr 
leitung der Hauptpumpe. Die Wassermenge wird dur en 
Venturirohr von rd. 15m Länge und 0,9 m Dmr. an der D 
Stelle gemessen. 11129] Rz: 


Vom 


i 


Band 66. Nr. i2 | 
25, März 1922 ` | j 


Kraftgas aus Abwässern 


Die Versuche zur Ausnuķung der aus Abwässern ent- 
stehenden Gase’) reichen bis in das Jahr 1907 zurück, wo 
C. C. James in Bombay mit dem gewonnenen Gas eine kleine 
‘Gasmaschine betreiben konnte. Bei weiteren Versuchen 1911 
in Parramatta, Neu-Süd-Wales, hat Walshaw beobachtet, 
daß sich die Gase aus dem Abwasser leichter abscheiden, 
wenn in dem Behälter ein geringer Unterdruck herrscht, also 
das Gas gleich nach dem Entstehen aufsteigt, und durch ein 
Rückschlagventil von Zeit zu: Zeit Luft in den Behälter ein- 
geführt wird, die sich mit dem brennbaren Gase vermischt und 
mit der Wasseroberfläche im Behälter dauernd in Berührung 
steht. Dadurch soll namentlich das Entstehen faulig riechender 
Gase (Schwefelwasserstoff) verhindert werden. 
sauerstoff, der den Zerfall der Klärstoffe beschleunigt, dem 
Abwasser gut beizumischen, führt man die Luft durch be- 
sondere Belüfter zu. Dagegen muß man heftiges Aufrühren 
des Schlammes in den Behältern vermeiden, um den Faul- 
vorgang nicht zu stören; nur die oberen Schichten dürfen 
leicht bewegt werden, damit sich die Luftblasen von den 
Schlammteilchen trennen. 

Der Abwasserbehälter, Abb. 6, ist im Grundriß rechteckig; 
das Wasser fließt durch die Leitung a zu, nachdem es bei b 
unter Druck zugeführte Luft aufgenommen hat, und wird durch 
die von oben zugänglichen Sireudüsen c verteilt. Aus dem 
Raum d gelangt das Abwasser durch einen Spalt e der 
schrägen Scheidewand f in die Kammer g, wo es den Schlamm 
abseßt. Dieser sammelt sich auf dem geneigten Boden und 
wird von Zeit zu Zeit herausgespült. Das Wasser steigt hinter 
der Scheidewand h wieder nach oben und gelangt über einen 
sägezahnartig ausgebildeten Überfall und mehrere Neben- 
© verschlüsse, wo ihm noch Luft zugesekt wird, in die Abfluß- 
leitung. Die Zähne am Überfall und am unteren Rande der 
Wand f sollen die Gasbläschen abtrennen, die an den 
‘Schlammteilchen haften, und den Wasserstrom über die ganze 


ai "Breite des Behälters verteilen. Auf der Behälterdecke, die mił 


annlöchern versehen ist, wird das Gas durch ein Knierohr ĉ 
abgesaugt, dessen Deckel zugleich als Sicherheitsventil dient. 


Ein Teil des Gases wird in dem .Kasten k verbrannt, wenn 


man dem Wasserbecken warme Luft zuführen will, um das 

Wasser anzuwärmen. Ein Rückschlagventil l soll in Tätigkeit 
treten, wenn beim Saugen der Maschine im Behälter Unter- 
druck entsteht. 

Das Abwasser soll rd. 6h in dem Behälter verbleiben; 
den Schlamm braucht man erst nach einigen Monaten zu ent- 
fernen. Er wird durch den Wasserstrom nicht aufgewühlt, aber 
an der Oberfläche leicht bewegt, wodurch die Gasbläschen 
befreit werden. In der Kammer d entsteht auf dem Wasser 
nur eine leichte nicht zusammenhängende Schaumhaut, die den 
Durchtritt des Gases nicht hindert, ebenso ist die Schaum- 
bildung in der Kammer g gering, wenn das Wasser gehörig 
belüftet wird. 

Besonders wichtig soll sein, daß sich das Wasser ım 
Gegensak zu anderen Anordnungen zuerst abwärts bewegen 
muß; das soll nicht nur die Entwicklung brennbarer Oase, 
sondern auch die Reinigung des Wassers beschleunig..., ohne 


daß große Mengen von festerem Schlamm oder dickerem 


Schaum gebildet werden. 
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Abb. 6. 


Abwasserbehälter 
zur Gewinnung von Kraftgas. 
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Außer in Parramatta sind Abwasser-Gasanlagen dieser 
Bauart u. a. auch in Brisbane und Lithgow ausgeführt. Die 
Anlage in Brisbane ist für 13 000 Einwohner bemessen. Ihre 
Pumpe wird seit 1914 von einer 17 PS-Gasmaschine ange- 
trieben, die ausschließlich mit dem gewonnenen Krafigas ge- 
speist wird und daher außer Schmieren und Reinigen keiner 
Wartung bedarf. Das Gas enthält im Mittel 14,0 vH CO», 
1,1 vH O, 60,0vH CH., 8,0vH H und 16,9 vH N, sein Heizwert 
beträgt 5340 kcal/m'. Der Gasverbrauch soll rd. 0,4 m’/PSh 
beitragen. Da auf den Kopf der Bevölkerung. täglich rd. 
1151 Abwasser anfallen und 0,085 m’ Gas gewonnen werden, 
könnte man aus dem Abwasser von 1000 Einwohnern rd. 9PS 
im Dauerbetrieb erzielen. Das Gas ist farb- und ge- 
ruchlos, frei von Staub und Rauch und trocken. In dem 
Zylinder der Gasmaschine fanden sich nach neunmonaligem 
ununterbrochenem Betriebe keine Rußablagerungen oder An- 
fressungen. Die Maschine ist noch jest im Betrieb. 

In England hat zuerst J}. D. Watson Versuche dieser 
Art auf dem Cole Hall-Pumpwerk der Stadt Birmingham, 
Abb. 7 und 8, ausgeführt, wo eine Gasmaschine a von 25PS 
zum Fortpumpen des Abwassers vorhanden war.. Der Gas- 
behälter b war notwendig, um einen Dauerbetrieb der Maschine 
zu ermöglichen; der Auspuff der Gasmaschine strom! durch 
zwei unter Wasser liegende weite Rohre c, wodurch der 
Behälterinhalt angewärmt wird. Der abgelagerte Schlamm 
wird in dem Behälter von Zeit zu Zeit dadurch aufgerührt, daß 
man verdichtetes Kraftgas aus dem Behälter d einblast. Bei 
dieser Anlage benukt man aber nicht rohes Abwasser, sondern 
Schlamm, der bereits in anderen Beältern abgesekt ist. Ferner 
nelüftet man den ‚Schlamm nicht und führt auch keine Luft 
durch ein Rückschlagventil ein. Der Schlammbehaälter hat nur 
ein Sicherheitsventil, das Luft einläßt, wenn der Druck unter rd. 
600 mm W.-S. sinkt, das indessen überflüssig ist, wenn der 
Unterdruck durch entsprechende Belastung im Gasbehälter 
richtig bemessen wird. Auch die eingebauten Teilwaände zur 
Führung des Wassers fehlen hier. Watson glaubt nämlich, 
daß sich das Gas nicht aus den flüssigen, sondern aus den 
festen Bestandteilen des Abwassers bildet, wobei indessen 
auch die in der Flüssigkeit schwebenden kleinen Teilchen teil- 
nehmen. Die Belüftung des Rohwassers dient daher nur dazu, 
die über dem Schlamm stehende Flüssigkeit vor dem Faul- 
werden zu schüken. Allerdings ist der in Cole Hall ver- 
wendete Schlamm mit nicht mehr als 3vH Trockengehalt sehr 
wasserreich. Das Gas, dessen Zusammensekung wechselt, 
hatte einen höheren Methangehalt (rd. 72,25 vH), während 
Wasserstoff fehlte und der Stickstoffgehalt ınfolge der fehlen- 
den Belüftung nur 3,7 vH betrug. Dagegen war der Kohlen- 
säuregehalt auf 21,65 vH gestiegen.‘ Der Heizwert des Gases 
betrug wegen des hohen Methangehaltes rd. 6000 kcal/m’, war 
also verhältnismäßig hoch; der Gasverbrauch der Maschine 
betrug rd. 0,57 m’/PSh. Aus 11 Schlamm von rd. 10 vH Trocken- 
gehalt könnte man eine Gasmenge erzielen, die für 75 PSh 
ausreicht und auch zur Beleuchtung und Heizung Verwendung 
finden könnte: („The Engineer“ 16. und 23. Dezember 1921.) 
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Abb. 7 und 8. Versuchseinrichlung nach Watson. 
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Die Dampfkesselexplosionen im Deutschen 
Reiche während des Jahres 1920" 


In den Dampfkesselbetrieben innerhalb des deutschen 
Reichsgebietes sind im Jahre 1920 acht Explosionen festgestellt 
worden. Hiervon waren drei auf Wassermangel, je eine auf 
örtliche Blechschwächung, Überbeanspruchung, ungenugende 
Wandstärke, Überhikung und auf unbestimmte Ursachen zurück- 
zuführen. 28 Personen wurden getötet, 8 schwer und 3 leicht 
verleßt. Folgende Einzelheiten sind hervorzuheben: 


1. Zweiflammrohrkessel von 4,8m Länge und 1,4m Durch- 
messer des Mantels und 0,45m Flammrohrweite, erbaut im 
Jahre 1875, Heizfläche 25 m’, Rostfläche 1m’, Betriebsdruck 4 at. 
Bei der Explosion am 6. Januar 1920 in der Molkerei von Dreier 
in Freiberg wurde ein Mantelschuß aufgerissen und nach zwei 
Seiten auseinandergeklappt. Das Blech in der Aufrißlinie war 
nur 2 bis 9mm dick. Ursache war örtliche Blechschwächung 
infolge von Änfressungen. | 


2. Liegender Walzenkessel mit einem Unterkessel, her- 
gestellt im Jahre 1885, Länge des Oberkessels 10 m, Dmr. 1,4 m, 
Länge des Unterkessels 7,8m, Dmr. 1,2m, Heizfläche 56,4 m’, 
Rostfläche 2,64 m’, Betriebsdruck 6a. Die Explosion in der 
Oberschlesischen Eisenindustrie A.-G. in Gleiwik am 8. März 
1920 wurde durch Wäassermangel veranlaßt. Die schweiß- 
eiserne Feuerplatte war im vollen Blech auf 2m Länge auf- 
gerissen und zeigte grobkörniges Gefüge. Eine Person starb 
infolge der erlittenen Verleßungen. 


3. Steilrohrkessel, Bauart Garbe, hergestellt 1917, mit zwei 
Oberkesseln von 1,5m und zwei Unterkesseln von 1,2m Dmr., 
Heizfläche 660 m?, Rostfläche 20 m’, Inhalt 56 m’, Betriebsdruck 
15a. Die Explosion im Werk Reisholz bei Düsseldorf des 
Rheinisch-Westfälischen Elektrizitätswerks am 9. März 1920 
wurde dadurch eingeleitet, daß die Längsnaht des an der 
Feuerung liegenden Unterkessels, und zwar in der äußeren 
Nietreihe, aufriß. Das Blech rollte sich auf und brach auf 2m 
Umfang des Unterkessels ab. Die beiden Oberkessel mit dem 
Dampfsammier und dem größten Teil der daranhängenden 
Wasserrohre wurden etwa 15m hoch geschleudert. Die beiden 
Unterkessel schoben sich 3m nach vorn und stellten sich auf- 
recht. Die Ursache konnte nicht einwandfrei festgestellt 
werden. Das Blech machte an der Bruchstelle den Eindruck 
der Sprödigkeit, obschon es bei der Abnahme der Vorschrift 
entsprochen hatte. Es bestand laut Werkbescheinigung aus 
Siemens-Martin-Flußeisen (FL) von 35,4 kg/m? Festigkeit und 
28 vH Dehnung. Der Unfall kostete 27 Personen das Leben, 
20 Personen wurden schwer und eine leicht verlckt, eine Per- 
son blieb geistesgestört. | 
4, Zweiflammrohrkessel aus dem Jahre 1889, Lange 5m, 
Dmr. 1,7m, Heizfläche 32m’, Rostfläche 1,87 m’, Inhalt 9,2 m’, 
Betriebsdruck Hat. Bei der Explosion am 24. Marz 1920 ist 
cin Flammrohr fast in seiner ganzen Länge flach zusammen- 
gedrückt worden, zwei Schüsse sind voneinander abgerissen, 
die Blechränder klafften bis zu 80mm weit auseinander und 
zeigten an den Bruchstellen schiefriaes Gefüge (Schweißeisen) 
und Blaubrüchigkeit. Ursache war Wassermangel, der auf den 
Bruch der Venfilspindel des Speiseventiles und eine Undichltig- 
keit des Rückschlagventiles zurückzuführen ist. Eine Person 
wurde schwer, drei Personen wurden leicht verlebt. 


5. Zweiflammrohrkessel, im Jahr 1883 hergestellt, Heiz- 


fläche 81 m?, Betriebsdruck 6 at. Die Explosion in der Dessauer 
Zuckerraffinerie in Dessau am 6. Juli 1920 wurde durch Wasser- 
mangel veranlaßt. Durch eine Verstopfung der unteren Hähne 
der Wasserstandvorrichtung hatte sich ein scheinbarer Wasser- 
stand gebildet. Der erste Schuß beider Flammrohre wurde 
eingebeult, außerdem riß ein Flammrohr auf. Drei Personen 
wurden leicht verlebt. 

=. 6. Steilrohrkessel, gebaut im Jahre 1913, mit einem Unter- 
kessel und zwei Oberkesseln mit Wasserrohrverbindung, außer- 
dem mit eingemauerten Rücklaufrohren. Länge der drei Rund- 
kessel 5,52 m, Dmr. 1,4m, Heizfläche 500 m’, Rostfläche 22 m’, 
Inhalt 34,3m’, Betriebsdruck 13a. ‘Die Explosion in dem 


Flektrizitätswerk für den Plauenschen Grund in Dresden-A. 


am 16. Juli 1920 entstand durch den Bruch eines Rücklaufrohres 
bei 11at Dampfspannung. Die stelle i F 
Einwalzstelle des Rohres zeigt eine gleichmäßige Wandstärke 
und kein Zeichen eines alten Anbruches. Als Ursache ist 
wiederholte Biegungsbeanspruchung anzusehen, die über der 
unteren Trommelbefestigung durch. Behinderung der freien 
Dendelbewegung entstanden ist. Zwei ausgeschnittene Probe- 
stäbe hatten Festigkeiten von 38,20 bzw. 42,10 kg/mm” bei 


9,2 bzw. 18,5 vH Dehnung, während bei der Werkabnahme 34 bis . 


41 kg/mm? Festigkeit und 25 vH Dehnung ermittelt worden war. 


mn 


ı) Vierteljahrshefle zur Statislik des Deulschen Reiches 3. Heft 1920. 


vom Füllungsgrad, 


Die Bruchstelle am Rande der- 


Vermutlich ist das Metall beim Einwalzen über die Streck- 
grenze hinaus beansprucht worden. Eine Person wurde ge- 
tötet, zwei Personen wurden schwer, zwei leicht verlebt. 


7. Zweiflammrohrkessel mit einem Dampfsammler und 
Gallowayrohren, hergestellt im Jahre 1900; Länge 9m, Dmr. 
2,1m, Heizfläche 86 m’, Rostfläche 2,4m’, Inhalt 28,7 m’, Be- 
triebsdruck 12at. Bei der Explosion in der Norddeutschen 
Portland-Zementfabrik in Anderten, Provinz Hannover, am 
12. August 1920 erhielt der erste Schuß des Dampfsammlers 
unterhalb des Domes in einer Ausbeulung einen 750 mm langen 
Rik, der 170mm auseinanderklaffte.e Das Blech war bis auf 
2mm ausgezogen. Vermutlich war das Dampfsammlerblech 
infolge nachträglicher Verbrennung von mitgerissenen Kohlen- 
teilchen der Brennstoffe, die hauptsächlich aus Grus bestanden, 
örtlich überhikt worden. Eine Person wurde getötet. 


8. Liegender Walzenkessel von unbekanntem Alter, seit 
1911 für Brennereizwecke ohne amtliche Überwachung benuft, 
Länge 1m, Dmr. 0,55 m, Heizfläche 1,17 m’, Rostfläche 0,14 m’, 
Inhalt 0,14 m’, Betriebsdruck unbestimmt. Der Kessel wurde 
geheizt, bis das Sicherheitsventil abblies. Bei der Explosion 
in der Brennerei von Krauter in Kleinheppach, Neckarkreis, 
am 21. August 1920 wurden die beiden 4,2 bis 4,3 mm starken 
Stirnböden zerrissen und die autogen angeschweißten Arma- 
turenstuken abgesprengt. Der Kessel wurde 9m weit ge- 
schleudert. Ursachen waren schiefriges Gefüge der schweiß- 
eisernen Bleche, ungenugende Wandstärke und die gefährliche 
Betriebsweise. Zwei Personen wurden schwer, zwei leichi 
verlebt. [M61] 


Eine neue Ventilsteuerung für Lokomotiven 


Bei Einführung der Lenz-Ventilsteuerung an Lokomotiven 
wurde die bisher übliche Schwingen steuerung beibehalten, 
bei der Expansionsbeginn und Voreinströmung sowie Voraus- 
strömung und Kompressionsbeginn voneinander abhängen. 


Bei kleinen Füllungen, die bei den hohen Drücken ..im Loko- . 


motivbetriebe zur wirtschaftlichen Ausnukung des Dampfes 
erwünscht sind, erhält man daher keine so völligen Indikator- 


diagramme wie von sonstigen Steuerungen. Nun tritt in Italıen,, 


wie die Hannomag-Nachrichten im Februarheft berichten, eine 
neue, nach Patenten von Caprotti in Mailand gebaute Ventil- 
steuerung auf, die diese Nachteile beheben kann. 


Die Drehbewegung der Kurbel wird durch zwei Kegel- 
räder von der Gegenkurbel der Treibachse auf eine quer über 
dem Schieberkasten liegende Welle a, Abb. 9, übertragen. 
Auf dieser Welle siken drei Nockenscheiben b, c und d, von 
denen b nur die Offnung des Einlaßvenfils, ce dessen Schluß 
und d Offnung und Schluß des Auslaßventils steuert. _ Durch 
diese Trennung der Finlaß- und Auslaßsteuerung wird er- 
reicht, daß Vorausströmung und Kompression, unabhangig 
stets zum gleichen Zeitpunkt beginnen. 
Das gibt, im Gegensak zur Schwingensteuerung, erheblich 
völligere Diagramme. Die Einlaßventile werden durch Winkel- 
hebel betätigt, die mit einem Ende o auf einem Gestell mit 
den Rollen e und f ruhen, Abb. 10. e rollt auf der Scheibe b, 
f auf c. Da b und e nicht starr gekuppelt sind, ist eine 


Änderung der Einströmung ohne zwangläufige Änderung der 


Abb. 9 


Geiriebeanordnung für die : 
Ventilsteuerung Caprotti vo 
i oben gesehen. 
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Abb. 11 und 12. 


Scheibe A 


Einlaßscheibe 


—Voreinsirömung möglich. Welle a (Abb. 9) tragt nun in ihrem 
mittleren Teil Schraubengewinde und darauf zwei Scheiben g 
und A, die durch die Ringe ¿ und k umfaßt werden. Wenn 
= Flur Drehung der Steuerwelle p die Scheiben g und I von- 
"einander entfernt werden, bewirken sie durch kleine Hub- 
Stangen | und m, Abb. 11 und 12, die durch Schlike n der 
Scheiben g und h gehen, eine Verdrehung der Hubscheiben b 
und e gegeneinander, wodurch Anderung der Füllung oder 
Umsteuern möglich ist. 11178] Bl. 


Neue Drehbank mit elektrischem Antrieb 


Zu den Werkzeugmaschinen, die auf der diesjahrigen 
Leipziger Technischen Messe Aufsehen erregt haben, zalılt 
vor allem die in Abb. 13 wiedergegebene Drehbank von Qe- 
brüder Böhringer in Göppingen, bei der ein regelbarer Elektro- 
motor unmittelbar im Spindelstock eingebaut ıst. Den elek- 
irischen Antrieb für diese Bank haben die Siemens-Schuckert- 
Werke nach dem Patent) von Dr.-Ing. Kienzle durchgebildet. 
Der Antriebmotor ist für 2,6 kW und einen Regelbereich von 
800 bis 2000 Uml./min bemessen. Er ist als Gleichstrom-Neben- 

‚schlußmotor gebaut, so daß die durch Feldschwächung erzielte 
Regelung praktisch keine Verluste bedingt, und kann auch um- 
gesteuert werden. Der Motor sikt zwischen den Spindellagern 
derart, daß sein Anker mittels einer Büchse auf Kugellagern 
ım Motorgehäuse lauft. Dieses stukt sich mit dem linken Ende 
auf die Verlängerung der Spindellagerbüchse und ist rechts 
durch einen Zapfen in der Zwischenwand des Spindelstocks 
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gelagert und durch Schrauben gegen Verdrehung gesichert. 
Die Drehbankspindel selbst wird somit durch das Motorgewicht 
nicht belastet. 

Der Steuerhalter mit Walze zum Anlassen, Regeln der 
Umlaufzahl und zum Umsteuern des Motors ist im Fuß der Dreh- 
bank unter dem Motor eingebaut, wo auch die zugehörigen 
Widerstände untergebracht sind, und wird durch Handgriffe 
am Drehbankfuß und am Spindelstock betätigt. Zwischen den 
Motor und das Drehbankgetriebe ist ein dreifaches Wechsel- 
getriebe eingeschaltet, das vorn in den Spindelstock eim- 
gebaut ist und Spindeldrehzahlen von 12 bis 256 Uml./mın 
liefert. Bemerkenswert ist namentlich, daß alle elektrischen 
Verbindungen, Schalter und Sicherungen an der Maschine so 
versteckt sind, daß sie nicht leicht beschädigt werden konnen. 
Schalter und Sicherungen sind auf einer besonderen, als Tur 
ausgebildeten Schalttafel angeordnet, die plombiert und damit 
unzugänglich gemacht werden kann. Die Anschlußleitung wird 
unter Flur an die Maschine herangeführt und an die Schalt- 
tafel ım Drehbankfuß angeschlossen. Sobald diese Leitung 
gelöst ist, kann man die Maschine an jede andere Stelle der 
Werkstatt verseßen. 11205] 


Düngung mit Rohgaswasser 


„Das Gas- und Wasserfach“ vom 25. Februar bringt einige 
bemerkenswerte Mitteilungen uber die Düngung mit Rohgas- 
wasser und die Erfahrungen, die man bisher damit gemacht 
hat. Die wiederholten Frachterhöhungen machen die Ver- 
sendung des geringwertigen Rohgaswassers der Gasanstalten 
auf weite Strecken zum Zwecke der Verarbeitung mehr und 
mehr unmöglich. Mehrere Gaswerke haben schon vor 10 bis 
20 Jahren das Rohgaswasser, das durchschnittlich etwa 1,5 vH 
Ammoniak oder 1,23 vH Stickstoff enthalt, den Landwirten als 
Düngemittel empfohlen und verkaufen es diesen auch seit 
geraumer Zeit. Obwohl das Rohgaswasser außer dem den 
Pflanzenwuchs föordernden Stickstoff auch pflanzenschädliche 
Bestandteile, wie Zyan- und Rhodanverbindungen, enthält, 
haben die Landwirte schließlich doch Wege gefunden, um Jede 
schädliche Einwirkung des Wassers zu verhufen und die ge- 
wünschte Ertragsteigerung des Ackers herbeizuführen. Wie 
unsre Quelle mitteilt, ist gegenwartig die Nachfrage nach, dem 
Rohgaswasser so stark, daß sie kaum zu bewaltigen ist. Über 
die allgemeinen Anwendungsvorschriften hat sich die Wiırl- 
schaftliche Vereinigung deutscher Gaswerke wie folgt ge- 
außert: Das Rohgaswasser wird von den Gasanstalten in 
Jauchefässern oder -wagen abgeholt. Falls es nicht sofort 
zur Düngung benukt werden soll, wird es in der Düngegrube 
aufgespeichert. Das unverdunnte Wasser darf nur auf Brach- 
land gebracht werden, und zwar hier am besten bei warmem 
und sonnigem Wetter, damit vorhandenes Unkraut zerstörl 
wird. Um eın Verdunsten zu vermeiden, soll man das Land 
nach dem Aufbringen des Wassers umpflugen, wodurch gleich- 
zeitig das Ammoniak mit der Ackerkrume inniger vermengt 
wird. In allen andern Fällen ist eine Verdünnung des Rohgas- 
wassers zweckmäßiger. Am sichersten ist der Erfolg bei 
Regenwetter. Bei Sonnenschein oder warmem Wetter darf 
dagegen das Wasser nicht aufgebracht werden. 

Große Erfolge mit diesem Verfahren sind bisher in Baden 
erreicht worden. Unsre Quelle empfiehlt, auch in Gegenden, 
wo die Gaswasserdungung noch nicht so bekannt ist, vor allem 
die landwirtschaftlichen Versuchsanstalten und die landwirt- 
schaftlichen Winterschulen für das Verfahren zu interessieren. 
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Abb. 13. Böhringer-Drehbank mit neuartigem elektrischem Antrieb. 


Leuchtfeuer von einer Milliarde Kerzen 
Lichtstärke für den Luftverkehr 


Fur den Luftverkehr von Paris nach 
Algier, Italien und der Schweiz wird auf 
dem Mont Affrique bei Dijon ein Schein- 
werfer aufgestellt. Er hat acht Linsen, 
die in zwei Stockwerken derart verteilt 
sind, daß sie zwei Gruppen mit um 180° 
gegeneinander verschobenen Achsen bil- 
den. In einiger Entfernung vereinigen 
sich die Lichtbündel von je vier Linsen 
zu einem einzigen von der Lichtstä 
von rd. 1 Milliarde Kerzen. Ns 
Luft wird die Sehweite auf 300 km ge- 
schäßt, bei mittlerer Sichtigkeit auf rd. 
dıe Hälfte. Zu jeder Linse gehört eine 
Gleichstrombogenlampe für 120A bei 
65 V. Ein Gehäuse von 5,5m Dmr. nimmt 
die gesamten Apparate auf und wird 
durch einen Elektromotor gedreht. (Genie 
Civil 24. Dezember 1921) m 2) Bi 
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Die Leipziger Frühjahrsmesse 
‚Wieder hat die große Leipziger Messe rd. 14000 Aus- 


.steller (davon etwa 700 Ausländer) und weit mehr als 129 000 


Besucher angezogen. Diese Zahlen allein sprechen aufs deut- 
ħichstłe für die weittragende Bedeutung der Leipziger Messe; 


weit eindringlicher aber ist der gewaltige Eindruck des von 


Messe zu Messe wachsenden Umfangs des Geschäftsverkehrs 
in Leipzig. Längst ist die innere Stadt nicht mehr in der 
Lage, den Strom der Meßgüter und der Fremden auf- 
zunehmen; dafür sind zu Füßen des Völkerschlachtdenkmals 
auf cinem ausgedehnten Ausstellungsgelände immer neue, 
gewaltige Hallen entstanden, die die ganz besonders an- 
gewachsene Technische Messe aufnehmen. Die Technische 
Messe hat jet bereits einen solchen Umfang erreicht, daß es 
für den, der mehr als eine besondere Spezialität auf der 
Messe verfolgt, ganz ausgeschlossen ist, in den wenigen 
Messetagen die ganzen Darbietungen auch nur einigermaßen 
zu überblicken. Die für eine wirkliche Nußbarmachung des 
gewaltigen Kostenaufwandes der Ausstellungen unbedingt 
erforderliche Übersichtlichkeit kann nur erreicht werden, wenn 
die cinzelnen Industriezweige fest zusammengefaßt werden 
und ıhre Ausstellungen in einheitlicher Geschlossenheit inner- 
halb eines Fachgebietes durchführen. In größtem Maßstabe 
hat schon seit einigen Jahren der Verein Deutscher Werkzeug- 
maschinenfabriken eine hervorragende Gesamtausstellung ge- 
schaffen, die namentlich auch dem Ausland ein eindrucksvolles 


-~ Bild seines Könnens gibt. Weitere zusammenfassende Aus- 


stellungen halfen wieder der Gesamiverband der deutschen 
Armafurenindustrien und die Zentrale für Gasverwertung so- 
wie der MeßBverein des deulschen Wagen- und Prüfmaschinen- 
baues veranstaltet. Die Elektrotechnik wird von der Herbst- 
messe an in einem besonderen Hause würdig und geschlossen 
untergebracht sein. | 

Eine solche Zusammenfassung der ausstellenden Industrie- 
zweige ist offenbar das einzige Mittel, einmal die Übersicht- 
lichkeit der Ausstellungen zu wahren und außerdem den cin- 
zelnen Aussiellern übermäßige Kosten zur Überbietung des 
mitaussiellenden Weltbewerbes zu ersparen. Den Fach- 
verbänden der einzelnen Industrien und Industriegruppen 
bietet sich hier ein sehr aussichtsreiches Wirkungsfeld. 

Nur auf diesem Wege wird es möglich sein, der Industrie 
die gewaltigen Kosten, dic cine regelmäßige und eindrucks- 
volle Beschickung der Messe mit sich bringt, erträglich zu 
machen. Auf der andern Seite weisen aber eben diese er- 
heblichen Kosien zwingend darauf hin, die Technische Messe 
nunmehr auch zu einer Einrichtung auszugestalten, die ein 
wirklich volles und abgerundelies Bild von der Leistungsfähig- 
keit der deutschen Industrie gibt. Daß ein solches Bild nur 
an einer Stelle geboten werden kann, daß also die immer 
wieder auftauchenden Pläne und Ansprüche, auch in andern 
Meßstädten .eine Technische Messe von umfassender Voll- 
ständigkeit zu bieten, undurchführbar sind, muß jedem klar 
sein, der den gewaltigen Aufwand gesehen hat, der zur Be- 
wältigung der Riesenaufgabe in Leipzig von seiten der Aus- 
steller, der Stadt und der Messeleitung aufgebracht werden 
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Lohnabbau im Ausland 


- Während in den mittel- und osteuropäischen Staaten ın 
Verbindung mit einer fortlaufenden Preissteigerung aller Er- 
zeugnisse die Löhne ständig anziehen, werden in den west- 
und nordeuropäischen Ländern von den industriellen Arbeit- 
gebern wesentliche Herabsekungen der Löhne angestrebt, die 
bereits vielfach teils durch Übereinkommen, teils im Kampf 
mit den Arbeitern durchgeführt worden sind. Die Unternehmer 
versuchen auf diese Weise, ihre Gestehungskosien zu ver- 
ringern, um gegen den scharfen Wettbewerb der valuta- 
schwachen Länder ankämpfen zu können. 

Über die erfolgreichen Bestrebungen der französi- 
schen Industriellen ist bereits berichtet worden!) In 
Großbritannien haben die Löhne im Jahre 1921 in allen 
Industriezweigen einen ziemlich bedeutenden Rückgang er- 
fahren. So sind die Löhne im Kohlenbergbau auf Grund des 
Abkommens vom Juni 1921 beträchtlich herabgeseßt worden 


und betragen zur Zeit nur noch das Doppelte der Löhne vor 


dem Kriege. In der Stahl- und Eisenindustrie, in der mehr- 


fach Lohnherabsekungen vorgenommen worden sind, stehen die - 


Löhne nur noch 110 vH höher als vor dem Kriege. Die Arbeit- 
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nehmer im Maschinen- und Schiffbau haben vom 1. November 
1921 ab in eine ailmähliche Beseitigung der im Jahre 1920 
gewährten Teuerungszuschläge, die 12% vH des Grundlohnes 
und 7% vH des Stücklohnes ausmachten, eingewilligt. Je ein 
Drittel dieser Zuschläge wurde am 1. November, 1. Dezember 
1921 und 1. Januar 1922 aufgehoben. In der Nähgarnındustrie 
haben die Arbeitgeber mit ihren Arbeitern ein Übereinkom- 
men getroffen, wonach der Wochenlohn am 1. Dezember 1921, 
am 1. Januar und am 1. Februar 1922 um je 2sh 4d herab- 


gesekt worden ist. Daß alle englischen Industriellen sich aber. 


mil dem im Jahre 1921 von ihnen durchgesekten Lohnabbau 
keineswegs begnügen wollen, sondern weitere Lohnherab- 
sekungen für dringend erforderlich halten, zeigt eine kürzlich 
erschienene Denkschrift des englischen Industrieverbandes 
über „Arbeitslohn und Gestehungskosten“. Mit Rücksicht 
darauf, daß sich. das Verhältnis von Arbeitslohn und Arbeits- 
crirag in England seit Kriegsbeginn sehr ungünstig gestaltet 
hat und die schwierige Lage, in der sich die englische Industrie 
gegenwartig befindet, vor allem auf diese Verschiebung zu- 
ruckgeführt wird, kommt die Denkschrift zu dem Ergebnis, 
daß die Krise nur durch eine energische Herabserung der Ge- 
stehungskosten überwunden werden könne, und zwar vor allem 
durch einen Abbau der Lolme, die zur Zeit den ersten Plak 


unter den Gestchungskosten einnehmen. Den Einwand, daß 


durch eine Minderung der Einkommen der Arbeiterschaft die 
allgemeine Kaufkraft des Landes verringert und damit die bei 
ciner Preisherabsckung erzielbaren wirtschaftlichen Vorteile 
wetitgemacht würden, sucht die Denkschrift durch den Hinweis 


zu widerlegen, daß gerade die heutigen hohen Warenpreise . 
die große Masse der Käufer abschrecken und somit bei einem 


Lohnabbau cine weitere Einschränkung des Verbrauches kaum 
mehr eintreten würde. Den weiteren, vor allem von Arbeiter- 
seite gegen den Lohnabbau vorgebrachten Einwand, daß zu- 
nachst eine Verbilligung der Lebenshaltung eintreten müsse 
und deshalb gleitende Lohntarife eingeführt werden sollten, 
hält die Denkschrift ebenfalls nicht für stichhaltig, da in wirt- 
schaftlich ungewöhnlichen Zeiten gleitende Löhne nicht durch- 
führbar seien. Maßgebend für die Lohnhöhe dürfe lediglich 
die Belastungsfähigkeit der Industrie sein, d. h. die Löhne 
müßten sich nach den von der Industrie beim Absak erzielbaren 
Preisen richten. Da diese aber angesichts des Weitbewerbes 
der Länder mit niedrigerer Valuta gegenwärtig nur gering sein 
können, müßten die Arbeiter in weitgehende Lohnherab- 
sekungen einwilligen, um dadurch eine weitere Zunahme der 
Arbeitlosigkeit zu verhüten. Auf der anderen Seite fordert 
die Denkschrift, daß auch die Unternehmer angesichts der 


gegenwärtigen Notlage ihren Gewinn auf ein Mindestmaß ein- 
schranken. 


Die schwedischen Arbeitgeberverbände 
haben sämtliche am 31. Dezember 1921 und am 31. Januar 
1922 ablaufenden Tarifabkommen gekündigt und bemühen 
sich, neue Abkommen mit Lohnherabsekungen um 15 bis 60 vH 
zum Abschluß zu bringen. Außerdem sollen die bisher gelten- 


den Urlaubsbestimmungen in Fortfall kommen. Die Arbeit- 


geber scheinen entschlossen zu sein, die Herabsekung der 
Löhne unter Anwendung der schärfsten Mittel zu erzwingen. 
So hat der Zündholztryst ohne Verhandlungen mit seinen 
Arbeitnehmern am 1. Januar 1922 eine Lohnermäßigung von 
40 bis 70vH für sämtliche Arbeiter verfügt. Die große Eisen- 
erzgesellschaft A.-B. Grängesberg hat die Löhne ihrer Arbel- 
ter um 50vH gekürzt. 


Iin Norwegen waren den Arbeitern durch die Anfang 
des Jahres 1920 gefällten Schiedsprüche sehr hohe Löhne und 
hohe Überstundenbezahlungen sowie ein vierzehntägiger ur- 
laub mił voller Bezahlung zugesichert worden. Da durch diese 


schwere Belastung, welche die Wettbewerbfähigkeit der nor- 


wegischen Industrie gegenüber den ausländischen Industrien 


auf dem Weltmarkt und auch im Inland unmöglich machte, 


alle Industriezweige in eine überaus schwierige Lage geraten 
sind, verlangen die norwegischen Arbeitgeber weitgehende 
Herabsekung der zur Zeit geltenden Löhne. Der norwegische 
Arbeitgeberverband hat deshalb, nachdem die Bemühungen, 
im Zusammenarbeiten mit den Gewerkschaften Lohnkürzungen 
durchzuführen, gescheitert sind, die am 31. März 1922 ab- 


‚laufenden Tarifabkommen mit den Arbeitern der Bergwerke, 


der mechanischen Werkstätten, der Elektroindustrie und der 
Schiffswerften, ferner mit den Arbeitern der Glas-, optischen 
und Schuhindustrie und mit denen des Bau- und graphischen 
Gewerbes gekündigt. 


m 
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Betriebstillegung der amerikanischen Kaliindustrie 


Zur Zeit sind sämtliche Kaliwerke in den Vereinigten 
Staaten stillgelegt, weil sich die Erzeugung infolge der nied- 
rigen Kalipreise nicht mehr lohnt. Unter diesen Umständen 
eröffnen sich günstige Aussichten für die Ausfuhr von Kali 
aus Deutschland nach Amerika; allerdings ist zu bemerken, 
daß in den Vereinigten Staaten Bestrebungen auf Festsekung 
eines hohen Schußzolles für Kali im Gange sind, um einer zu 
großen Einfuhr vorzubeugen. 


Neuordnung der Außenhandelsüberwachung 


Die deutsche Regierung ist zur Zeit mit einer Neuordnung 
der gesamten Außenhandelsüberwachung beschäftigt. Der in 
Vorbereitung befindliche Geseßentwurf sieht eine Trennung der 
Verwaltung der Ausfuhrabgabe von der eigentlichen Außen- 
handelsüberwachung vor, die bis jet miteinander verbunden 
sind. Künftig soll die Ausfuhrabgabe von jeder Ware erhoben 
werden unabhängig davon, ob für diese überhaupt ein Aus- 
fuhrbewilligungszwang besteht. Damit würde die Veranlagung 
und Erhebung der Ausfuhrabgabe in jedem Falle Voraussekung 
für die Ausfuhrbewilligung werden. Diese Trennung soll es 
den mit der Außenhandelsüberwachung betrauten Stellen er- 
möglichen, sich künftig ungeteilt ihrer eigentlichen Aufgabe 
zuzuwenden, die in einer Preis-, Mengen- und Einfuhrüber- 
wachung besteht. Der Entwurf sieht auch die Einführung eines 
gleitenden Ausfuhrabgabentarifes vor, nach .dem jeweils der 
am Tage des Verkaufsabschlusses geltende Tarif zur Anwen- 
dung kommen soll. Damit soll einerseits der Tarif den Valuta- 
verhältnissen besser angepaßt, anderseits gleichwohl den Aus- 
fuhrfirmen die notwendige Sicherheit in bezug auf die Preis- 
berechnung gewährleistet werden. 

Nach einem weiteren Geseßentwurf soll in Abänderung 
der Verordnung über die Regelung der Einfuhr vom 22. März 
1920 die Organisation des Reichsbeauftragten für die Über- 
wachung der Ein- und Ausfuhr aufgehoben und auf die Zoll- 
verwaltung übergeleitet werden. An die Stelle des Reichs- 
beauftragten sollen die Dienststellen der Reichsfinanzverwal- 
tung treten. Als Grund für die Auflösung der Stelle wird die 
Absicht angegeben, die Behördenorganisation zu vereinfachen 
und Arbeitskräfte zu ersparen. | 


Förderung des Außenhandels in Japan 


Auf Anregung der Handelskammer Tokio haben mehrere 
‚Japanische Handelskammern die Bildung einer internationalen 


Handelsfinanzierungsgesellschaft beschlossen, die ihren Hauot- 
sis in Tokio und Zweigniederlassungen in den wichtigsten 
lapanıschen und auswärtigen Städten haben soll. Zweck des 
Unternehmens soll es sein, japanischen Firmen, die am Aus- 
fuhrhandel beteiligt sind, finanzielle Unterstükung zu gewähren. 
Als Grundkapital sind 200 Mill. Yen vorgesehen; die Anteil- 
scheine sind auf 100 Yen beziffert. Von der japanischen Re- 
gerung wird eine finanzielle Beihilfe zum Aktienkapital nicht 
gefordert, jedoch ist die Regierung ersucht worden, für die 
Beträge aufzukommen, die an einer Verzinsung von 7 vH für 
die Aktionäre fehlen sollten. Die endgültige Ausführung des 
Planes ist von der Genehmigung der Regierung abhängig, die 
voraussichtlich ohne Schwierigkeiten gewährt werden wird. 


Die Bewirtschaftung der zukünftigen polnischen Staatsgruben 


In Kattowik ist eine polnisch-französische Aktiengesell- 
schaft zur Ausbeutung der künftigen polnischen Staatsgruben 
in Oberschlesien gegründet worden. Die Gesellschaft nimmt 
die Gruben unter Zahlung eines entsprechenden Zinses für 
36 Jahre in Pacht. Polen und Franzosen haben vollkommen 
gleichen Anteil an dem Kapital, den Rechten und der Ver- 
waltung. Der Aufsichtsrat, zu dessen Vorsisendem zunächst 
der Abgeordnete Korfanty gewählt worden ist, sekt sich aus 
vierzehn Mitgliedern zusammen. 


Kohlenabkommen zwischen Danzig und Polen 


D ai 24. Februar ist in Warschau zwischen Danzig und 
sdla ein Abkommen über die Lieferung von Kohlen ge- 

Ma worden, nach dem die Freie Stadt Danzig vom 
n arz 1922 an bis zur Aufhebung der Zwangswirtischaft 
m 55 000 } Kohlen für den eigenen Bedarf erhält. Nach 
die „ulhebung der Zwangswirtschaft ist der Handel frei, und 
ER elieferung Danzigs erfolgt in gleicher Weise wie die 

es jeden andern Abnehmers. Bunkerkohle außerhalb des 


Ereihafens gilt nicht als Ausfuhrkohle. Die Ausfuhr aus Polen 


wird durch den polnischen Staat, die. Lieferung ‚von Bunker- 
kohle durch den Senat der Freien Stadt Danzig überwacht. 


Änderung der Bestimmungen über Ursprungszeugnisse 


beim Warenversand aus Deutschland nach dem Saargebiet 


Nach Angabe der französischen Zollverwaltung im Saar- 
gebiet soll in leßter Zeit von deutschen Behörden der deutsche 
Ursprung, von Waren, die unter Verwendung nichtdeuischer 
Roh- und Halbstoffe in Deutschland hergestelli worden sind, 
auch in solchen Fällen bescheinigt worden sein, in: denen dies 
nach den von der Zollverwaltung festgesekten Bestimmungen 
nicht zulässig gewesen wäre. Da die Direktion der franzö- 
sischen Zollverwaltung in Saarbrücken demnach Anlaß zu 
haben głaubte, die Richtigkeit der deutscherseits ausgestellten 
Ursprungszeugnisse anzweifeln zu müssen, hat sie eine Ver- 
fügung erlassen, nach der alle Ursprungszeugnisse für solche 
aus Deutschland kommenden Waren, die an sich aus nicht- 
deutschen Erzeugnissen oder Stoffen bestehen, aber in 
Deutschland verarbeitet wurden und dabei eine „nicht voll- 
ständige Umwandlung“ (transformation incomplete) oder eime 


„ergänzende Weiterverarbeitung“ (complément de main d’oeuvre) 


erfahren haben, einen beweiskräftigen Vermerk darüber tragen 
müssen, daß die in Deutschland erfolgte Bearbeitung min- 


destens 50 vH des Gesamtwertes der Waren darstellt. Hierbei . 


gilt als Gesamtwert jeweils der Wert, den die Ware am Ort 
und zum Zeitpunkt der Einfuhr in das Saargebiet aufweist. Der 
Vermerk kann von der gleichen Behörde vorgenommen 
werden, die die Ursprungzeugnisse ausstellt, also von den 


deutschen Handelskammern, Zoll- und Steuer-, Gemeinde- und. 


Polizeibehörden. Bei Waren, die einen solchen Vermerk nicht 
tragen, wird der deutsche Ursprung künftig nicht mehr an- 
erkannt; sie werden vielmehr als zollpflichtig angesehen und 
entsprechend dem Zustand, in dem sie in das Saargebiet ein- 
geführt werden, mit den Zollsäßen für Fertigerzeugnisse der- 
jenigen Länder, aus denen die verwendeten nichtdeutschen 
Grundstoffe stammen, belastet, gegebenenfalls unter Erhebung 
der surtaxe d’origine oder der surtaxe d’enirepöt. 


Die . Handelskammer Saarbrücken hał die französische 
Zollverwaltung darauf hingewiesen, daß durch: diese Bestim- 
mung erneute Schwierigkeiten für den Warenversand von 
Deutschland nach dem Saargebiet geschaffen werden. Ihrem 
Bemühen ist es gelungen, daß die französischen Zollämter ım 
Saargebiet angewiesen worden sind, von einer scharfen 
Durchführung der neuen Verordnung während einer den drin- 
gendsten Bedürfnissen des Geschäftsverkehrs genügenden 
Übergangfrist von mehreren. Wochen abzusehen. 


Kapitalaufnahme der Industrie 


Die Statistik des Bankhauses Schwarz, Goldschmidt & Co. 
in Berlin weist für den Januar 1922 eine erhebliche Zunahme 
gegenüber dem Dezember 1921, für den Februar dagegen eine 
sehr beträchtliche Abnahme des industriellen Kapitalbedarfs 
auf. Die Zahlen der lebten drei Monate lauteten (in Mill. Æ): 


r 


1924 1922 
Dezember Januar Februar 


Neue Stammaktien 2626,23 1256,00 919,00 


„ Vorzugsaktien 
mit einfachem Stimmrecht 76,88 286,00 148,00 


mit mehrfachem , 183,11 50,00 23,00 
- Obligationen ; 55,25 1688,00 345,00 


ramae E 


Zusammen: 2941,47 3260,00 1405,00 ` 


[2] 


Isolierband 
Für den Einkauf dieses für elektrische Anlagen in 


: großem Umfang gebrauchten Stoffes ist neuerdings bei ein- 
zelnen Firmen die wichtige Neuerung getroffen worden, daß 


er nach Bandlänge, nicht wie früher allgemei 
Gewicht bemessen wird. Das soll verhindern, daß aus 


tränkte Band beim Preis nach Gewicht künstlich schwer ge- 


macht wird, wodurch ein. geringer Einheitspreis ä 
werden kann. Ebenso wirkt die Van a 
Stanniol beschwerend und kann beim Haftenbleiben von 
le u os führen. Eine Verpackung 
in Blechdosen ist vorzuziehen, auch um V 

Eintrocknen des Bandes zu verhindern. ESSEN ung 
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Sortenpezeichnungen und Erklärungen s. S. 72 


I. Absolute Werte 


Lelzie Werte: Kohle am 9. März 29 sh/lon; Eisen am 9. März 1? Fon: Kupfer am 11. März 6750 £’/ion, Baumwolle am 9. März 10,87 d/lb; Dollar am 
11. März 4,560 sh/£; Mark am 16. März 1,69 sh/100 K. i 
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i Die Zunalune des Sterlingkurses gegenüber dem Dollar häll weiler an. Kupfer isi während des Monuis Februar merklich im Preise gesunken, Baum- 
wolle dagegen, dic im Januar gefallen war, wieder bedeulend leurer geworden. Im yanzen ist die Tendenz der sämtlichen englischen Preise langsam weiter 
abwärts gerichtet. | 
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Die sieblose Schleuder zur Abscheidung von Sink- und 
Schwebestoffen. Von Berthold Block. Leipzig 1921, 
Otto Spamer. 266 S. Preis geh. 72 M, geb. 78 M. 

Dieses gut ausgestattete und mit vielen gułen Zeichnun- 
gen versehene Buch von B. Block behandelt den angekündig- 
ten Inhalt ausführlich und in deutlicher Sprache, sowohl mit 
Hilfe nicht schwieriger theoretischer Betrachtungen als auch 
durch Darstellung vieler ausgeführter und vorgeschlagener 
Formen von Schleudern. Die erste kleinere Hälfte des Buches 
ist fast ganz der theoretischen Erörterung der Vorgänge ge- 


widmet, die -sich ereignen, wenn ganz kleine, feste Körper- 


chen oder Tröpfchen in einer etwas leichteren oder schwereren 
Flüssigkeit sich bei ruhigem Stehen abseken oder aufschwim- 
men, und welche Einflüsse sich auf sie in einer Schleuder 
geltend machen. Es wird auch im Hinweis auf frühere For- 
schungsergebnisse gezeigt, daß die Fal- oder Sieig- 
geschwindigkeit abhängt von der Form und dem 
Volumen der Körper, dem Unterschied der spezifischen Ge- 
wichte, der Zähigkeit der Lösung und anderen Umständen, 
und daß sie nach ganz kurzer Fallzeit ‘gleichmäßig werden 
muß. Die Fallzeit £ selbst ist dann nur von der Fall- 
geschwindigkeit » und der zu durchfallenden Höhe h abhängig: 


t =5, Die gegenseitige Anziehung schwebender Körper unG 


die Oleichfälligkeit finden Beachtung. Das die Trennung 
beeinflussende Verhältnis zwischen der freien Sinkgeschwin- 
digkeit und der. durch die Schleuder bewirkten Geschwindig- 


‚keit stellt sich als $ = Vr heraus, worin r den Radius der 


Schleuder, n:ihre Umdrehungszahl bedeutet, im Gegensak zu 
Weisbach, der irrtümlich die Beschleunigung durch die Zentri- 
fugalkraft im lufileeren Raum der Betrachtung zugrunde legt. 
— Längere Ausführungen sind der Frage der Wandstärke sieb- 
loser Schleudern gewidmet, deren Ergebnis die. Erkenntnis ist, 


daß bei den gewaltigen Zentrifugalkräften die Zerreißfestigkeit 


‘selbst der festesten Metalle (Wolframdraht 60 000 bis 70 000 kg) 
den Durchmessern der Schleudern ziemlich enge Grenzen: 
sest, und daß kleine Durchmesser und große Umdrehungs- 


zahlen gewählt werden müssen, sowohl wenn das Gewicht der 
Füllung berücksichtigt wird, als wenn dies nicht geschieht. 
Was die Abmessungen der kleinsten noch abschleuderbaren 
Körperchen anlangt, so scheinen die -meisten Bakterien noch 
abtrennbar zu sein, dagegen bildet die Eigenbewegung der 
kleinsten Teilchen (Brownsche Bewegung) wohl ein ernstes 
Hindernis für ihre Sonderung. Es folgen noch eine Menge 
interessante Erörterungen und Beobachtungen uber mancher- 
lei: Wenn in einem feststehenden zylindrischen Gefäß dic 
Flüssigkeit in Umdrehung verset wird, so sammeln sich die 
schwereren und leichteren Teilchen nahe der Drehachse. — 
Bei Dr. O. Brauns Gyrometer übt die verschiedene Zähigkeit 
der Füllung ‘großen Einfluß auf die synchrone Anzeige (Träg- 
heit. ~ Die Homogenisierung von Mischungen (Milch) er- 
schwert natürlich die Trennung — die Krapulierung der Eiweiß- 
orper ın einer Mischung beschwert die Sinkstoffe und er- 
leichtert ihre Abscheidung. — Die Wirkungen der mehr oder 
weniger geneigten oder wagerechten Lage den Mittelachse 
werden eingehend besprochen. — Die zweite, größere Hälfte 
des Buches führt eine bedeutende Zahl ausgeführter ‚oder 
vorgeschlagener Bauarten von Schleudern vor, zum größten 
eil wohl aus deutschen Patentschriften, doch jedesmal mit 
kritischen Betrachtungen. Beginnend mit den Laboratorium- 
Schleudern mit gläsernen Einsäßen für Bakterien, Blut, Milch, 
gelangen wir zu den ununterbrochen arbeitenden, im industriel- 
len Betrieb stehenden für Milch, Teer, Leim, Öl, Zuckersaft, 
ie mehr oder weniger einen Ersak für Filterpressen bilden 
sollen, oft selbst mit Filtern ausqerüstet sind. Es folgen die 
Schälschleudern, in denen ein feststehendes oder bewegbares 


‚Rohr die dünne Flüssigkeit von dem an die Wand gepreßten 


Schlamm abhebt (Hefe, Teer, Leimbrühe, Zuckerschleim) — 
\bsübschleudern. Eine der wesenilichsten Verbesserungen der 
sieblosen Schleudern bildet die Erfindung des Ingenieurs 
vonBechtolsheim, der die trichterförmigen Scheide- 
teller erdacht hat, die dann in mannigfachsten Abänderungen 
weite Gebiete der Schleuderanwendung beherrschen (Milch, 


‚Stärke, Hefe, Wollfett, Ol). Nun drängt sich die schwere, oft 


in Angriff genommene, jedoch nur unvollkommen gelöste Auf- 
gabe in den Vordergrund, die aus den Flüssigkeiten abge- 
schiedenen festen Stoffe ununterbrochen aus den 
chleudern zu entfernen, aus der „Trübe“ der Bergwerks- 
beiriebe, den Goldwäschereien, den Abwässern der Städte, 


der Stärkeflotte, dem Kaolinwasser und anderen. Hier haben 


unsere Berufsgenossen noch eine zweckmäßige Lösung zu 


finden. j ; : 
Das Werk von B. Block ist ein gutes Buch, das ich mil 


Wohlgefallen gelesen habe; denn es löst die Aufgabe, die es 


sich gestellt hat, die sieblose Schleuder darzustellen, klar und 


‘ deutlich und, soweit ich urteilen kann, vollständig, so daß 


es vielen ein trefflicher Führer auf diesem Gebiet sein kann. 
IB 1064, | E. Hausbrand. 


Die Entwicklungsqrundzüge der industriellen spanabhebenden 
Metallbearbeitungstechnik im 18. und 19. Jahrhundert. _ Von 
Dr.-Ing. Berthold Buxbaum, Berlin 1920, Julius Springer. 
Preis 7,— M und Zuschläge. - e i 

Die Technik schreitet rastlos vorwärts, sie läßt nicht Zeit, 
rückwärts zu schauen. Und doch, will man ihre Erfolge ganz 
erfassen, so darf die Gegenwart die Verbindung mit der Ver- 
gangenheit nicht verlieren. Es ist das unbesirittene Verdienst 
des Verfassers, daß er uns mit seinem Büchlein einen wert- 
vollen Rückblick ermöglicht, der für viele Anregung und Aus- 
blick sein dürfte. Im ersten Abschnitt behandelt er die Zeit- 
abschnitte und Grundbegriffe, nach denen sich die Entwicklung 
vollzog, im zweiten die bauliche Entwicklung der Werkzeug- 
maschinen, Schneid- und Spannwerkzeuge und im dritten dic 
Entwicklungslinien in der Metallbearbeitung selbst, wie die 
Formgebung in der Schmiede und Gießerei, das Messen und 
die Austauschbarkeii. Im vierten Abschnitt werden die 
Wechselbeziehungen zwischen dem englischen, amerikanischen 
und deutschen Werkzeugmaschinenbau treffend dargelegt und 
im lekten die Lehren für die weitere Entwicklung gezogen. 

Wer sich als Fachmann des Werkzeugmaschinenbaues eine 

Mußestunde gönnen will, dem empfehle ich, das Büchlein von 
Buxbaum zu lesen. An den Verfasser darf ich wohl die Bitte 
richten, mit mir zu kämpfen, daß aus dem Werkzeugmaschinen- 
bau die vielen Fremdwörter verschwinden. Würde sich der 
Verfasser bei einer neuen Auflage dazu entschließen können, 
die Entwicklungsliniien im Werkzeugmaschinenbau und in 
der Metallbearbeitung im Schriftsaß anstatt durch Zahlen und 
Buchstaben durch Stichworte zu kennzeichnen, so würde das 
Lesen des Büchleins noch mehr Freude machen. 

Dortmund. Hülle. 


„V. D. H. 1“, Festschrift des Vereines Deutscher Heizungs- 
Ingenieure (Bezirk Berlin) zum 20jährigen Bestehen. Heraus- 
Ton von der Geschäftstelle, Berlin S 14. 77 S. mit 

Die vorliegende Festschrift soll nach dem Vorwort Fichtls 
einen Versuch darstellen, durch Einzelabhandlungen über 

Sondergebiete das wiederzugeben, was der Heizungsingenieur 

in den le&ten zehn Jahren erlebt und geschaffen hat. Wie ein 

roter Faden geht durch sämtliche Aufsäße die Erkenntnis hin- 
durch, daß nur durch sachliche Kritik eine Vervollkommnung 
des Faches zu erwarten steht. Das ist ein großer Fortschritt. 
der besonders anerkannt werden muß. Die Aufsäke selbst 
hätten vielleicht mehr Charakteristisches enthalten müssen. Mit 
einer geschichtlichen Darstellung allein ist das Ziel der Arbeit 
nicht gegeben. Gut ist der Aufsaß über die Entwicklung des 
Isolierwesens, weil er Ergebnisse enthält, von denen die 


Praxis eine Nukanwendung machen kann. 
tB 1077, de Grahl. 


Physikalische Rundblicke. Gesammelte Reden und Aufsäke. 
Von M. Planck. Leipzig 1922, S. Hirzel. 168 S. Preis 
geh. 20 M, geb. 30 M. 

In dem Bande sind die Vorträge von Planck über seine 
physikalischen Anschauungen, die er im Laufe der Jahre von 
1908 bis 1920 bei verschiedenen Anlässen gehalten hat, chrono- 
logisch vereinigt. Die einzelnen Vorträge sind zwar sämtlich 
schon veröffentlicht, es ist aber erfreulich, daß es dem Ver- 
leger gelungen ist, von den Verlagsbuchhandlungen J. A. Barth, 
Julius Springer und B. G. Teubner die Einwilligung zu erlangen, 
sie hier zusammenzufassen zu einem Bande, der die neuesten 
und wichtigsten Anschauungen über Atomtheorie enthält. 


Die Grundzüge der Werkzeugmaschinen und der Metallbear- 


beitung. Von Prof. W. Hülle. 3. Aufl. 1. Band: Der Bau 

der Werkzeugmaschinen. Berlin 1921, Julius Springer. 168 S. 

mit 240 Abb. Preis geh. 27 M. 

Die großen Vorzuge dieses Leiffadens sind beim Er- 
scheinen der ersten und zweiten Auflage in Z.1915 S. 823 und 
Z.1920 S.922 hervorgehoben worden. Bemängelt wurde das 
Fehlen von Ljteraturangaben. Sie fehlen auch im vorliegenden: 


‚1. Band der dritten Auflage noch, und es wäre zu wünschen, 
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daß der demnächst erscheinende 2. Band der drilien Auflage 
einen gerade bei Leitfäden besonders wichtigen Quellennach- 
weis bringt. Eine Unterteilung in zwei Bände wurde mit Rück- 


sicht auf die große Bedeutung der wirtschaftlichen Ausnükung 


der Werkzeugmaschinen erforderlich. Der 1. Band der dritten 
Auflage bringt in knapper Form die Grundzüge des Werkzeug- 
maschinenbaues und sucht die.Frage zu klären, wie man bei 
Werkzeugmaschinen guie und genaue Arbeit und eine große 
Nußleistung erreicht. Besonderer Wert ist wiederum auf die 
einfache bildliche Darstellung gelegt, die dem Baubeflissenen 
das Eindringen in das Wesen einer Werkzeugmaschine er- 
leichtern soll. Bei den Antrieben der geraden Haupibewegung 
sind die Mittel für den Geschwindigkeitswechsel eingehender 


= behandelt. Bei den Berechnungen haben auch zeichnerische 


Verfahren Aufnahme gefunden. 


Wahl, Projektierung und Betrieb von Krafianlagen. Von 
Obering. F. Barth. 3. Aufl. Berlin 1922, Julius Springer. 
547 Seiten mit 176 Abb. und 3 Tafeln. Preis geb. 90 A. 

Die vorliegende dritte Auflage dieses bekannten und vor- 
zuglichen Buches zeigt gegenüber der in Z. 1919 S. 893 be- 
sprochenen zweiten Auflage folgende Änderungen: Die Auf- 
stellung der Anschaffungs- und Betriebskosten von Kraft- 
anlagen ist wegen der Preisschwankungen unterblieben. Neu 
aufgenommen sind die Abschnitte: Abhikeverwertungsanlagen; 


Lokomobilanlage für Kraft- und Wärmeversorgung einer 


Papierfabrik; Lokomobilkraftanlage eines Sägewerks mit Ver- 
werlung von Abwärme und Abfallbrennstoff. 

Der Anhang enthält ein größeres Kapitel über die Um- 
stellung der Kesselfeuerungen auf minderwertigen Brennstoff 


sowie eine Darstellung des Ruths-Speichers. 


Der Inhalt ist also in durchaus zeitgemäßer Weise ergänzt 
worden, und das Buch ist als wertvolles Hilfsmittel jedem 


Ingenieur zu .empfehlen, der mit der Errichtung neuer Anlagen 
zu tun hat. ` 


Die Schmiermittel, ihre Art, Prüfung und Verwendung. Von 


Dr. R. Ascher. Berlin 1922, Julius Springer. 247 S. mit 
17 Abb. Preis geb. 69 M. 


.. Das Buch ist nicht für den Olfachmann gedacht, sondern 
für gen Betriebsingenieur in kleineren und mittleren Betrieben 


und soll ihm ohne Voraussekung tieferer Kenntnisse der orga- 
nischen Chemie über Ursprung, Entstehung und Gewinnung 
der Schmierstoffe in kurzen Worten Klarheit verschaffen. Eine 
Übersicht und Beschreibung der verschiedenen Untersuchungs- 
methoden ermöglicht ihm, über die Brauchbarkeit der Ole und 
Feite sich selbst ein Urteil zu bilden. 


Automobiltechnische Bibliothek. Bd. 1: Der Automobilmotor 
und seine Konstruktion. Von Dipl.-Ing. W. Pfitzner und 


Dipl.-Ing. R. Urtel. 3. Aufl. Berlin 1922, M. Krayn. 3118. 
mit 104 Abb. Preis geh. 65 M, geb. 75 M. 


Die mineralischen Rohstoffe Bayerns und ihre Wirtschaft. Vom 
Bayerischen Oberbergamt. 41. Bd. München und 
Berlin 1922, R. Oldenbourg. 128 S. mit Abb. Preis geh. 35 A. 

Das Buch, das eine Reihe von Einzeldarstellungen der 
technisch wichtigen, im Bergbau gewonnenen bayerischen 

Mireralien bringt, ist der Gewinnung und Verwertung der 


Braunkohle gewidmet, weil diese augenblicklich im Brenn- ` 


punkt des volkswirtschaftlichen Interesses steht und die von 
Oberbergrat Dr. von Ammon gegebene übersichtliche Dar- 
stellung aus dem Jahre 1911 heute bereits überholt ist. Die 
Sammlung dieser vom Oberbergamt herausgegebenen Bänd- 
chen wird sich auf mehrere Jahre erstrecken, und es sollen 
immer diejenigen Mineralien behandelt werden, die zur Zeit 
die größte wirtschaftliche Bedeutung haben. 


Offizielles Adreßbuch der Sächsischen Industrie. Stand vom 
1. Januar 1922. Herausgegeben vom Verband Sächsischer 
Indusirieller. Leipzig 1922, Schulze & Co. Verlaqsbuch- 
handlung. Preis 130 £. 

Mit seltener Sorgfalt ist hier authentisches Material zu- 
sammengetragen. Auf rund 1100 Seiten enthält das Adreßbuch 
qegen 9000 Firmeneintragungen und ein feingegliedertes 
Branchenverzeichnis, das bei der Vielfältigkeit der Sächsischen 
Industrie von besonderer Bedeutung ist. 


Deutscher Ausschuß für Eisenbeton. Heft 50: Prüfung von 
Balken und Würfeln zu Kontrollversuchen. Von Dr.-Ing. 


W. Petry. Berlin 1922, Wilhelm Ernst & Sohn. 20 Seiten 
mit 8 Abb. Preis geh. 18 «ll. 
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ZUSCHRIFTEN AN DIE REDAKTION 


Die Entwicklung der Reform der technischen 


Hochschulen 


Im Heft 46/47 des vorigen Jahrgangs dieser Zeitschrift gibt 
Professor Aumund u. a. einen Bericht über die augenblicklich 
zu treffenden und getroffenen Reformmaßnahmen an den ver- 
schiedenen preußischen Hochschulen und erwähnt dabei auch 
die Technische Hochschule Breslau. 

Die Darlegungen über die Reformarbeit der Technischen 
Hochschule Breslau (richtiger über die Reformarbeit der 
Maschinen-Ingenieurabteilung dieser Hochschule) treffen nicht 
den Kern. Die Darlegungen können leicht eine unrichtige Vor- 
stellung über unsere Bestrebungen erwecken. Wir sehen: uns 


daher genöfigt, unsere hauptsächlichsten Reformziele kurz 


zusammengefaßt bekanntzugeben: 


l- Die Maschinen- und Elekiro-Ingenieurabteilung der Tech- 
nischen Hochschule Breslau war sich von Anfang an bewußt, 
daß die Reform des Unterrichts nur von innen heraus er- 
folgen kann. 


Il. Das innere Prinzip, auf dem unseres Erachtens allein eine 
Hochschule für Wirtschaft ım Zusammenhange mit der Tech- 
nik sich aufbauen soll, hat folgende Leitsäße: 


a) Wirtschaft ist Gemeinarbeit; 


b) Bedürfnisse und schöpferisch produktive Arbeit zur Be- 
friedigung der Bedurfnisse sind die Grundelemente der 
Wirtschaft; | | | 

c) Technik ist hochwerfigste schöpferische Arbeit; 

d) Die schöpferische Arbeit vermag den Menschen in allen 
seinen geistigen und siitlichen Fähigkeiten tiefst und ganz 
zu erfassen, | 

Il. Die Durchführung des Aufbaues der Lehre nach diesem 

Prinzip hat ganz natürlich und folgerichtig innerlich zusam- 

menmengehörige, für den Hochschulbetrieb grundlegende 

Ergebnisse gezeitigt: 


a) Die Schaffung einer Stammlehre als Wirtschafts- 
lehre an der Technik von solcher Tiefe, daß sie 
das ganze Lehrgebäude der Hochschule für Wirtschaft zu 
tragen und zu organisieren vermag; | 

b) Die Lösung der schwierigen und vielumstrittenen padagodi- 
schen Frage der Methode. Es gibt nur eine Methode bei 
der grundlegenden Ausbildung: die Schulung zur schöp- 
ferischen Arbeit; 

c) Da die schöpferische Arbeit den Menschen geistig und sitt- 
lich tiefst und ganz erfaßt, steht die schöpferische Arbeit 
der Technik in unmittelbarer Verbindung mit den innersten 
und eigentlichen Kulturkräften des Menschen. Die Hoch- 
schulefür Wirtschaftwird damitlzurStätlte 
der Kulturpflege erhoben. i 


„ „Die Einfachheit, die organische Einheit, die umfassende 
Tiefe der Grundlage und die Gipfelung des Aufbaues der 
Hochschule auf Grund dieses Prinzipes sind die Kriterien für 
die Richtigkeit desselben. 

Die Abteilung für Maschinen-Ingenieurwesen und Elektro- 
technik ist jederzeit bereit, im Falle der Aufforderung ein- 
aehende Mitteilungen über die Durchführungen und die Erfolge 
der Breslauer Reform zu geben. j 

Im Auftrage der Abteilung für Maschinen 
Ingenieurwesen und Elektrotechnik. 
G. Hilpert. 


+ * 


In meiner oben angeführten Abhandlung habe ich mich 


darauf beschränkt, die erkennbaren unterrichtstechnischen 
Maßnahmen der einzelnen Hochschulen kurz wiederzugeben. 
Die im vorstehenden geschilderte Auffassung der Abteilung 
für Maschinen-Ingenieurwesen und Elektrotechnik der Tech- 
nischen Hochschule Breslau steht m.E. damit nicht im Wider- 
spruch und gibt mir keinen Anlaß zu weiteren a 
i umund. 


Schluß des Textteiles 
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Die Feinmechanik in der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt 
Von Prof. Dr. F. Göpel, Charlottenburg 


Übersicht über die bisherige Tätigkeit des Präzisionsmechanischen Laboratoriums der Reichsanstalt, unter Betonung technisch wichtiger Arbeiten. 


Die Dar- 


stellung ist nach den drei Grundeinheiten der Länge, Masse und Zeit gegliedert und erstreckt sich auf die Ausrüstung und die Meßmethoden für die laufenden 
Prüfungen insbesondere an technischen Endmaßen, Kaliberbolzen und Lehren, Leitspindeln und Normalgewinden, Kreisteilungen, Umdrehungszählern, Stimmgabeln. 


aschinenbau und Präzisionsmechanik sind nahe Ver- 

wandte, denn seit Menschenaltern hat zwischen beiden 

geistiger und materieller Austausch bestanden. Zahl- 

reiche füchtige Präzisionsmechaniker sind allmählich 
dem Maschinenbau zugeströmt, namentlich dann, wenn die 
technische Entwicklung eine Steigerung der Arbeitsgenauigkeit 
forderte und die Einstellung gelernter Feinmechaniker not- 
wendig erscheinen ließ; Arbeits- und Meßgeräte sowie Be- 
arbeitungsmeihoden der Prä- 
zısıonsmechanik sind damit in 
den Maschinenbau eingedrun- 
gen, um neue Anwendung und 
meist auch Weiterentwicklung 
zu finden. Diese Wechsel- 
Wirkung war auch nicht auf 
Deutschland beschränkt / Die 
Besucher Nordamerikas im 
Zeitalter der großen Ausstel- 
lungen konnten sich davon 
überzeugen, daß auch die 
Metallindustrie der Neuen 
Welt füchtigen Kräften aus 
der deutschen Präzisions- 
mechanik ein gutes Teil ihrer 
glänzenden Entwicklung ver- 
dankte. 

Die technischen und wirt- 
schaftlichen Forderungen der 
neuesten Zeit sehen beide 

chaffensgebiete in immer 
stärkerem Maße aufeinander 
angewiesen, und so darf eine 
kurze Darstellung der prä- 
ZiSionsmechanischen Tätigkeit 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt auf das Interesse 
€r Ingenieure rechnen, um so mehr, als die Kenntnis dieses 
Arbeitsgebietes der Reichsanstalt sich bisher auf die verhäll- 
Nismäßig engen Kreise beschränkt hat, welche in besonderem 

abe daran interessiert waren. 


In den ersten Anregungen W. Försters zur Gründung 
der Reichsanstalt, die bereits im Jahre 1873 einsesten, nahm 
ie Rücksicht auf die besonderen Bedürfnisse der Prazisıons- 
mechanik einen breiten Raum ein. Die Reichsregierung und — 
vorübergehend — auch die preußische Regierung liehen den 
länen ihre Unterstükung, aber erst nach langen, wiederholt 
ünferbrochenen Verhandlungen entstand im Jahre 1887 unter 
hervorragender Mitwirkung Werner von Siemens’ und 


Abb. 1. 


Schnellvergleicher fur plaltenförmige Endmaße. 


Hermann von Helmholtz’ die Physikalisch-Technische 
Reichsanstalt zur experimentellen Forderung der Naturwissen- 
schaften und der Präzisionsmechanik. Zur Pflege der lekteren 
wurde im Rahmen der neuen Behärde ein besonderes Labo- 
ratorium und eine feınmechanische Werkstatt errichtet. Von 
den wichtigsten Arbeiten dieses Laboratoriums wird hier die 
Rede sein unter Vorausschickung des Hinweises, daß auch die 
zahlreichen anderen Laboratorien der Reichsanstalt auf ihren 
Sondergebieten (Optik, Wärme 
und Druck, Elektrotechnik 
einschl. Magnetismus, Radio- 
aktıvität und Chemie) die 
ihnen nahestehenden Zweige 
der Präzisionsmechanik außer- 
ordentlich gefördert haben, 
da gerade auf dem Gebiete 
der exakten Wissenschaften 
Fortschritte der Methoden 
Verbesserungen der Werk- 
zeuge zur Voraussekung oder 
Folge haben. 

Löwenherz, der leider 
bereits i. J. 1892 verstorbene 
Organisator und erste Direk- 
tor der damals bestehenden 
II. (technischen) Abteilung der 
Reichsanstalt, hat i. J]. 1888 die 
Aufgaben der praäzisions- 
mechanischen Gruppe fol- 
gendermaßen umschrieben '): 
Arbeiten über die Elastizität, 
Torsion, Ausdehnung und 
Widerstandsfähiakeiıt von Me- 
tallen und Metallegierungen, 
sowie die Verwendung derselben zu gewissen Kon- 
struktionsgliedern; ferner Prufung von Kreisteilungen, Ge- 
windebohrern, Mikrometerschrauben usw.; in Verbindung 
mit der Werkstatt der Reichsanstalt Herstellung von Normal- 
maßs!äben, Mikrometerschrauben, Kreis-Mutterteilungen für 
deutsche feinmechanische Firmen. Dieses Programm ist in der 
Folge nur teilweise verwirklicht worden, weil die Präzisions- 
mechanik und bald auch die Maschinen- und Werkzeugtechnik 
auf anderen durch die technische Entwicklung allmählich wich- 
tig gewordenen Gebieten die Mitarbeit des Laboratoriums aus- 
schließlich in Anspruch nanmen. 


) Löwenherz, Die Aufgaben der Il. (technischen) Abteilung der Physi- 
kalisch-Technischen Reichsanstalt, Zeitschr. für Instrumentenkunde 8 S. 153 1888, 
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Am kürzesten läßt sich das Tätigkeitsgebiet des präzi- 
sionsmechanischen Laboratoriums durch den Hinweis um- 
schreiben, daß es in erster Linie Messungen in den drei 
Gauß-Weberschen Grundeinheiten (Länge, Masse, Zeil) 
vorzunehmen hat, soweit sie nicht den Umfang von Leistungen 
im Sinne der Maß- und Gewichtsordnung vom 50. Mai 1908 
(& 6) bestimmen und damit der amtlichen Tätigkeit der Eich- 
behörden vorbehalten sind. 

Von den drei Gebieten traten die Präzisions- 
Längenmessungen für wissenschaflliche und technische 
Zwecke ın den Vordergrund. Die ursprüngliche Ausrustung 
für solche Arbeiten beschränkte sich auf einen Longitudinal- 


‚Komparator Repsoldscher Bauart von B.Pensky Nach- 


folger in Berlin für Messungen größter Genauigkeit unter- 
halb 1 u und einen einfachen Komparator von C. Reichel- 
Berlin für die Meßgenauigkeit von 1 bis 2u. Als Vergleichs- 
möße standen mehrere Normal-Strichmeter, welche an die 
Haupinormale der damaligen K. Normaleichungs- 
kommission angeschlossen waren, sowie eine 20cm lange 
Silberskala von C Reichel zur Verfügung. Für fundamen- 
tale Anschlußmessungen wurde außerdem noch vom Bureau 
international des poids ei mesures in Sèvres ein. Iridium- 
Platin-Meter nach Art der nationalen Prototype bezogen, das 
später gleichfalls mit dem Normal der Normaleichungskom- 
mission verglichen wurde. Allmählich wurden in der Reichs- 
ansialt selbst noch . verschiedene Strichmaße hergestellt, 
namentlich solche aus ‚Stahl, um bei der Messung von Stahl- 
körpern von erheblichen Differenzen der Wärmeausdehnung 
unabhängig zu sein. Die Bestimmung der Teilungsfehler dieser 
Strichmaße erforderte jeweils außerordenlliche Arbeit, ebenso 
in der Folgezeit die ständige Überwachung der Sirichnormale. 

Die Messungen dienten zunachst in großem Umfange den 
anderen Laboratorien der Reichsanstall. So gab die erste 
Ohmbestimmung der Anstalt (1890) Anlaß zu besonders 
genauen. Längenmessungen an gläsernen Ohmröhren in der 
Nähe von 0°. Sehr bald jedoch wurde das Laboratorium auch 
von anderen wissenschaftlichen Instituten und von der Indu- 
strie in Anspruch genommen. Belräachtlich waren u. a. die 
Anträge auf Bestimmung von Teılungsfehlern an 
feinsten Strichmaßen. Rund 350 Maßstabe verschiedenster 
Art gelangten zur Prüfung, eine zeitraubende Arbeit, wenn 
man berücksichtigt, daß in vielen Fällen je hundert und mehr 
Striche zu bestimmen waren. Unter den Prüfstücken befanden 
sich namentlich viele Skalen für Dickenmesser und Sphäro- 
meter aus den verschiedensten Materialien wie Platin, Silber, 
Nickelstahl, Glas usw. Mit der Entwicklung der optischen Indu- 
strie stieg auch der Einlauf von Sphärometerringen, 
deren Durchmesser eine der Hauptkonstanten bei der Messung 
von Linsenradien ist. Erheblich war auch die Prüfung der Län- 
gen von Polarisationsrohren sowie der Dicken von 
planparallelen Quarzplatten fur die Saccharimeter- 
Industrie. Ä 

Von besonderer Bedeutung für das Laboratorium waren 
die bald nach 1890 einseßenden Prüfungen von technischen 
Endmaßen,. Kalıberbolzen und Lehren, beträant doch 
die Gesamtzahl der geprüften Endmaße bis jebt rd. 3200, die 
der Kaliberbolzen und Lehren 450 Stuck. Wohl stellen diese 
Zahlen nur einen Bruchteil des Bedarfes der deutschen Indu- 
strie dar, es ist jedoch zu berücksichtigen, daß bis zum 


Beginn der Normalisierungsarbeiten des V.d.I. Prüfungen nur 


in besonders wichtigen Fällen und fast allein bei den führen- 
den Industriewerken üblich waren. So sind z. B. 56vH aller 
Endmaße seit 1919 eingegangen. 


Da die erwähnten beiden Komparatoren. des Laboratoriums 
von Anfang an mit guten Einrichtungen zur absoluten 
Messung von Endmaßen, also für die gemischte Vergleichung 


‚von Strich- und Endmaßen ausgerustet waren, wurden die 


Endmaße ursprünglich ausnahmslos auf diesem Wege geprüft. 
Die Zunahme und die damit notwendige Vereinfachung und 
Beschleunigung der Endmaßprüfungen machte indes bald Ein- 
richtungen für relative Messungen nötig. Die 1895 be- 
schaffte, damals in ihrer Art neue llaarröhrchen-Meßmaschine 


“von J. E. Reinecker in Chemnik, deren Einrichtung aus 


der Literatur‘) hinreichend bekannt ist, dient diesem Zwecke 
noch jekt, wenn auch in etwas abgeänderier Form. Durch dic 
Finfachheit ihrer Konstruktion und die Schnelligkeit wie 


- Genauigkeit ihrer Handhabung sind nicht nur die Prüfungen 


der Reichsanstalt, sondern auch dic Arbeiten der Präzisions- 
Werkzeug-Industrie im allgemeinen außerordentlich gefördert 
worden. Die durch allmähliche Erhöhung der Genauidkeits- 
ansprüche nötigen Abänderungen der Reinecker-Meß- 
maschine bestanden in einer Neuanordnung der Meßschraube 
unter gleichzeitiger Anbringung einer kleineren Teilungs- 


1) Leman, Die Meßmaschine der Physikalisch-Technischen Reichsanslall, 
D. Mech. Zig. 1913 S. 33 u, 45. 
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trommel aus Leichtmetall, um die Schraube zu entlasten, und 
in dem Ersaßk der Meßdose durch emen Mikroskop - Fühl- 
hebel. Reinecker lieferte auch die Normal-Endmaße, 
mit einer Zuverlässigkeit abgeglichen, die damals Bewunde- 
rung erregte. Darunter befand sich auch bereits ein Sab un- 
gehärteter Endmaße, dessen Stücke noch jekt als Haupt- 
normale dienen. Ihnen wohnt der Fehler gehärteter Endmaße, 
sich mit der Zeit zu verkürzen, nicht inne; da indessen ihre 
Endflächen entsprechend empfindlicher sind als die gehärteter 
IEndmaße, ist ihre Verwendung als Gebrauchsnormale nicht 
empfehlenswert. E 


Die zeitlichen Längenänderungen gehärteter Endmaße 
waren bereits vor 1888 bei Pratt & Whitney beobachtet 
worden. Zahlenmäßigen Aufschluß hierüber, sowie über den 
Einfluß der Temperung auf die Stabilisierung der Endmaße gab 
zuerst B. Pensky”). Auch im präzisionsmechanischen Labora- 
torium wurden von Leman und Werner umfangreiche und 
gründliche Untersuchungen über die Längenveränderüngen an 
gehärtetem Stahl vorgenommen sowie ein wirksamer Weg zur 
künstlichen Alterung der Endmaße angegeben ‘). 

Die Genauigkeitsansprüche der Technik steigerten sich zu- 


nächst nur langsam, gefördert von dem Wettbewerb der End- 
maß-Verfertiger, dann aber — um 1912 — jäh, unter dem Ein- 


‚ fluß der Verbreitung der bekannten Johansson- Endmaße 


in Plattenform. Die zuverlässige Prüfung der Endmaße 
konnte sich nun nicht mehr wie im Anfang auf die einfache 
Feststellung der mittleren Länge beschränken, sondern es mußte 
in der Folge die Untersuchung auch auf den Planparal- 
lelismus ausgedehnt werden, dessen Präzision in erster 
Linie maßgebend ist für die verburgbare Meßgenauigkeit. Zur 
Untersuchung der Ebenheil der Endmaßflächen findet mit großem 
Vorteil der gleiche Apparat Verwendung, den Brodhun und 
Schönrock bereits 1902 für die Prüfung von Quarzplatten 
angegeben hatten‘). Dabei wird die Kurvenform der Inter- 
ferenzstreifen gleicher Dicke, welche bei der Reflektion homo- 
genen Lichtes an der Endmaßfläche und einem nahe benadh- 
barten, möglichst vollkommenen Planglas entstehen, als 
Charakteristik benukt. Zur Untersuchung des Parallelismus der 
Endmaßflächen dient eine von Leman angegebene einfache 
Anordnung, welche die Verlegung des von einer Endmaßfläche 
erzeugten Spiegelbildes einer entfernten Mire bei Verdrehung 
des punktuell auf die andere Endmaßfläche gelagerten Makes 
mikromelrisch zu messen gestattet. 


Die stetige und außerordentliche Verbesserung des Plan- 
parallelısmus der deutschen Endmaßfabrikate erlaubte in der 
Tat auch eine erhebliche Einschränkung der Prüf - Fehler- 
grenzen unter gleichzeitiger Verfeinerung der Meßmethoden. 
So führte die Entwicklung automatisch zur Anwenduna der 
Interferometrie auf die Prüfung technischer Endmaße, 
und es entstand bereils 1916 der mehrfach in der Literatur‘) 
erwähnie Interferenzkomparator des Laboratoriums. 
Für seinen Aufbau waren lediglih technische Bedürfnisse 


maßgebend, vor allem einfache und schnelle Handhabung der . 


Messung und Beschränkung auf diejenige Genauigkeit, welche 
in der Fabrikation ohne Gefährdung der Wirtschaftlichkeit er- 
reichbar ist. Als besonders günslig erwies sich in der Folge, 
daß der Komparator gleich für 500mm Nuklänge und sowohl 
für zylindrische als auch Platten-Endmaße eingerichtet, sowie 
mit einer sicher wirkenden Temperieruna versehen war, ohne 
die eine Einengung der Fehlergrenzen selbst bei kürzeren End- 
maßen kaum erreichbar ist. | 


Die Prüfungen, die eine Prüfbehörde vorzunehmen hat, 
sind nicht selten durch zu hohe Ansprüche der Antragsteller 
beschwert; auf keinem Gebict tritt dies indes so stark in Er- 
scheinung wie auf dem der Längenmessungen.' Durch die an 
sich zu beqrüßende allgemeine Verbreitung der interfero- 
metrischen Methoden sind die Ansprüche in einzelnen Fällen 
so gewachsen, daß man mit Hunderttausendsteln Millimeter 
zu rechnen und zu rechten beginnt. Dabei wird häufig ver- 
gessen, daß selbst die Fehlergrenze von einigen Zehn- 
tausendsteln der Millimeter von vielerlei Faktoren in Frage 9€- 


stellt werden kann, deren schädliche Wirkung nur durch sehr 


qute Einrichtungen und besonders kritische Handhabung der 
Messungen einzudämmen ist. 


m m I uM a i auli 


2) Göpel, Mikroskop-Fühlhebel für Schrauben-Meßmaschinen, Zeitschrift 
f Instrkde 37 S. 142 1917. 


3) Pensky, Härlen und Nachbehandlung von Stahl, D. Mech.-Zta. 1898. 
S. 81 u. 89. 


4 Leman und Werner, Längenänderungen an gehärtetem Stahl, Werk- 
stallstechnik 5. S. 453 1911 


5) Brodhun und Schönroc, Apparal zur Untersuchung von senkredi 
Adise geschliffenen Quarzplaiten auf ihre Güte, Z. f. Insirkde 22 > 


+) Göpel, Interferenzkomparator fir Endmaße, Werkstatistechnik, Sonder- 
heft il S. 1. 1919. ý | | 
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Der wichtige Fehlereinfluß der Wärme ist hinreichend bekannt. 
Die erfahrungsgemäße Ausdehnung von Stahl, 11,54 für ImLänge 
und 1 ° Temperaturerhöhung, besagt u.a., daß selbst bei einem 
Endmaß von nur 10 mm Länge einer Temperaturunsicherheit von 
+4° eine Längenunsicherheit von + 0,1% entspricht. Die 
Tatsache, daß es sich meist um Endmaß vergleichungen 


handelt, führt außerdem noch zu der Bedingung, daß beide 


Maße, Normal und Prüfling, auf 1° übereinstimmende Tem- 
peratur haben müssen. Das ist unter Laboratoriumsverhält- 
nissen unschwer erreichbar, aber nicht immer in der tech- 
nischen Meßpraxis. Darauf kommt es aber an; denn die 
Praxis ist es, welche die erhöhte Genauigkeit ausnüken soll. 
-` Dag der Planparallelismus der neuen Endmaße meist her- 


- vorragend ist, wurde schon gesagt. Troķdem sind Ab- 


weichungen bis 0,54 dabei nicht selien, und damit ist eine 
engere Fehlergrenze ausgeschlossen. Eine Veredelung der End- 
make bis auf Beträge unter 0,1 u würde sich nur für Normale 
erster Ordnung bezahlt machen, aber im Betrieb nicht aus- 
nukbar sein. | i 

Ferner: je enger die Fehlergrenze gezogen wird, desto 
enger ist auch die zeitliche Begrenzung ihrer Gültigkeit, denn 
die allmählichen Verkürzungen gehärteter Endmaße werden 
wohl durch geeignete thermische Behandlung erheblich ver- 


mindert, aber: langjährige Beobachtungen deuten darauf hin, . 


daß auch vorschriftsmäßig gealterte Maße noch Änderungen 
erfahren können, die sich in wenigen Jahren auf mehrere 
Zehntausendstel Millimeter belaufen können. 
Der .fälschende Einfluß verschiedenen Meßdruckes bei 
Endmaßvergleichungen ist verhälinismäßig leicht zu vermeiden. 
Beim Gebrauch der Maße, selbst im Revisionsraum, wird sich 
eine andere -Druckbeanspruchung gelegentlich kaum vermeiden 
lassen. Wer.je’ beobachtet hat, in welchem Grade sich End- 
maßflächen selbst unter mäßigen Verspannungen deformieren, 
wird auch hierin eine Warnung vor übertriebener Genauigkeit 
erblicken. Ä | | 
Endlich müssen Fehlergrenzen von 0,1 u und darunter mit 
Rücksicht auf die Abnußung der Endmaßflächen bedenk- 


` lich sein. Die Möglichkeit; Feinmeßblöcke durch Aneinander- 


sprengen zu kombinieren, ist zweifellos ein großer technischer 
Fortschritt, er schließt aber bei häufiger Wiederholung ` die 
Gefahr erhöhter Abnukung in sich. : 

Alle diese eben angeführten Gesichtspunkte, zudem die 
Wahrnehmung, daß die Endmaßverfertiger hie und da ledig- 
lich aus Gründen des Wettbewerbes zu unwirtschaft- 
lichen Garantien gezwungen werden, waren der Anlaß, 
a Poutgen Drängen auf zu enge Fehlergrenzen Widerstand 
zu leisten. 

. „Für Prüfbehörden und Meßlaboratorien großen Stiles wird 
in Zukunft die interferometrische Methode bei der absoluten‘ 
Ausmessung von Endmaßen vorherrschend sein. Handelt es. sch 
lediglich um die Vergleichung von Endmaßen mit Nor- 
malen gleichen Nennwertes, also um die weitaus am häufig- 
sten vorliegende Aufgabe, so läßt sich eine wesentliche und 
für technische Zwecke ausreichende Steigerung der Genauig- 
keit durch kombinierte Anwendung von Fühlhebel und Mikro- 
skop erreichen. Zwei hierauf gegründete Apparate, mit Rück- 
sicht auf ihre Haupteigenschaft als „Schnellvergleicher“ be- 
zeichnet, kamen im Laboratorium nach dem Interferenz- 
komparator zur Durchbildung. Ihr Grundgedanke ist in dieser 
Zeitschrift bereits erläutert worden). Der Schnellvergleicher. 
für zylindrische Endmaße bis 500 mm Länge ist seit 1917, ein 
gleiches Instrument für Feinmeßblöcke bis 100mm Länae seit 
1919 in Verwendung. Auf leterem, in Abb. 1 wiedergegebenem 
können gleichzeitig bis zu 7 Endmaße gleichen Nennweries in 
schnellster Folge verglichen werden. Selbst von einem ganz 
zen Beobachter ist eine Zuverlässigkeit von + 0,2 u er- 
ar. 

„Die Prüfung von Kaliberbolzen erfolgt durch Ver- 
gleichung mit Normal-Endmaßen auf der Reinecker-Meß- 
oscine, Die Bolzen hängen dabei frei beweglich an einem 

alter, um sichere Anlage an die Meßflächen zu gewährleisten. 

Lehren in Rachenform sind bisher nur in seltenen Fällen 
Jchruff worden, weil gerade bei ihnen oft eine Meßgenauig- 
ei gefordert wird, für die amtliche Gewähr nicht über- 
nommen werden kann. 


P Den eben ‚erwähnten Prüfungen nahe verwandt ist die 
SL Laboratorium ebenfalls übertragene Beglaubigung 
nn Richtscheiben für Brillengläser. Ihre Ein- 
; deire In die optische Industrie soll das zeitraubende Passend- 
= i en der Linsen für die Fassung dadurch überflüssig 
ien A 1 die a von den Fabriken in einer beschränk- 
__ zahl Norma größen bereits kalibriert geliefert werden. 
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Die Normen für diese entweder kreisrunden oder elliptischen, | 
' mit bestimmiem Randwinkel versehenen Richtscheiben stehen 
noch nicht fest. Die Prüfungseinrichiungen sind indes bereits 


nenn und umfangreiche Probemessungen vorgenommen 
worden. 

Auf Längenmessungen gründet sich ferner die Bestim- 
mung von Ausdehnungskoeffizienten, die däs 
Laboratorium zeitweise stark beschäftigte. Wichtligen Anlaß 
dazu gab bereits 1890 der Antrag des Dr. S. Riefler, 
München, für seine wissenschaftlichen Weltruf genießenden 
astronomischen Pendeluhren die _ Wärmeausdehnung. der 
Pendelmaterialien zu besiimmen. Es handelte sich zunächst 
um gezogene Stahlrohre, später auch um Invarstäbe. Für die 
Bestimmungen diente viele Jahre hindurch ein behelfsmäßig 
gebauter besonderer Transversalkomparaltor, auf dem ein 
durch Siriche gegebenes Meterintervall auf dem zu unter- 
suchenden Material bei geeigneten Temperäturen zwischen 
eiwa 0,5° und 50°C mit einem auf konstanter Temperatur ge- 
haltenen. Normalmeter verglichen wurde. Die technische Durch- 
bildung der Methode, dadurch erschwert, daß die Pendelkörper in 
fließendem Wasser temperiert und beobachtet werden mußten, 
verursachte erhebliche. Arbeit. Bis 1900, wo die Messungen 
durch Personalwechsel zum Stillstand kamen, gelanaten etwa 
100 Pendel zur Prüfung. Die bis auf die Ermittlung der 
quadratischen Glieder der Ausdehnung erstreckten Messungen 


“ bestätigten die bekannte Tatsache, daß selbst Materialien 


gleicher Zusammensekung und Vorbehandlung Unterschiede in der 
Wärmeausdehnung zeigten, die jedenfalls bei der Berechnung 
der Kompensationsdaten im einzelnen zu berücksichtigen 
waren. Diese Erfahrung bildete bekanntlich später einen der 
Gründe für die Einführung der 20°-Bezugtemperatur in die 
Meßtechnik. Nafturgemäß wurden die vorhandenen Einrich- 
tungen auch zu Ausdehnungsbestimmungen an anderen Mate- 
rialien, wie Aluminium, Nickelstahl-Legierungen, Kesselblech- 
proben u. a. m., benußt. l 7“ | 

Aus den mit dem behelfsmäßigen Komparator gewon- 
nenen Erfahrungen konstruierte Leman einen größeren 
Transversalkomparator °, der 1899 ‘zur Aufstellung kam. 
Gleichzeitig wurden größere und bequemere . Temperier- 
einrichtungen geschaffen. Übrigens zeigten sich die ‘neuen 
a den alten nicht in dem erwarteten Maße über- 
egen. | | | 
Für Ausdehnungsbestimmungen an kürzeren Material- 
proben von rd. 1dm Länge war der eben geschilderte Weg 
nicht gangbar. Hierfür findet noch jeki ein 1913 von Leman 
und Werner angegebenes Quarzdilatometer ’) Verwendung, 
bei dem die relative Ausdehnung Quarz-Prüfstoff ermittelt 
wird. Gleichzeitig ist bei dieser Anordnung möglich, in wesent- 
lich weiteren Temperafurgrenzen zu messen. 

Ein weiteres Gebiet der Längenmessungen, auf dem das 
Laboratorium in ausgedehntem Maße in Anspruch genommen 
wurde, ist das der Gewindeprüfungen. Da 

Am frühesten seßte die Untersuchung der fortschreitenden 
Fehler vonLeitspindelnein. Die Messung erfolgt auf einem 
1894 angeschafften 2 m-Komparator von Sommer & Runge, 
Berlin, in zweierlei Weise: entweder wird eine Spindelkopie 
oder die Spindel selbst untersucht. Die Kopie hat die Form 
eines sorgfältig gearbeiteien, am besten 'geschliffenen Zylin- 
ders, auf dem mit der zu prüfenden Spindel und der 'zu- 
gehörigen Drehbank eine feine Schraubenlinie eingerissen ist. 
Die Linienelemente in der Nähe ihrer Schnitipunkte mit einer 
achsenparallelen Geraden werden als Teilstr'che eines Maß- 
stabes betrachtet und die von ihnen gebildeten Zwischen- 
räume auf dem Komparator mit einem Normalmeter ` ver- 
glichen. Die. Originalspindel wird ebenfalls mit dem Normal- 


. meter verglichen; jedoch durch schrittweises Verseßen eines 


gut passenden Muttersegmentes mit Teilstrich in einen Strich- 
maßstab verwandelt, da die. direkte mikroskopische Einstel- 
lung des Gewindeprofiles nicht genügend genau zu bewirken 
ist. Beide Methoden sind gleichwertig. Bei der Kopie kommen 
die Fehler der gerade benukten Übersekung mit zur Prüfung, 
während die Messung der Originalspindel die reinen Stei- 
gungsfehler ergibt. Im ersten Falle erhält man eine Stich- 
probe für die Präzision der ganzen Leitspindelbank, aber in 
ihrer Genauigkeit sehr abhängig von der gleichmäßisen Fein- 
heit der Schraubenlinie; die Prüfung der Originalspindel ist 
da ein und derselbe der Mikroskopvergrößerung angepaßte 
Strich zur Einstellung gelangt, als Längenmessung genauer 
und kontrolliert wirkungsvoll die benukte Original-Leitspindel- 
bank. Durch. Benußung einer Mutter von der gleichen Länge wie 
derjenigen des zur Spindel gehörigen Schlosses werden gleich- 


3) Blaschke, Transversalkomparalor des präzisionsmi i 
Eon umE der Physikalisch -Technischen Reichsanstalt, Z.F. ne 27. Se 
3) Leman und Werner, Apparat zur Bestimmung thermischer Ausdehnungs- 
913.. 


l koeffizienten bei höheren Temperaturen, Z. f. Instrkde. 33. S. 65 1913 
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Abb. 2, Steigungsmesser. 


zeitig die ‚Steigungsfehler mehrerer Gänge so ausgeglichen 
und vereinigt, wie sie später bei der Benußung zum Ausdruck 


kommen. Im ganzen überwiegen die Prüfungen nach der 
zweiten Art. 


Bei Leitspindeln von mehr als 2m Gewindelänge — es 
haben gelegentlich Spindeln von 7 bis 9m Gewindelänge vor- 
gelegen -- wird, da die Beschaffung eines so langen Kom- 
parators nicht angängig ist, ein anderer Weg eingeschlagen. 
Durch ein in das Gewinde passendes Reißerwerk werden 
alıquote Teile der Spindel schrittweise als Strichintervalle 


auf einen Stahlstab kopiert und dann mit dem Normalmeter 
verglichen. 


Die Zahl der Leitspindelprüfungen, deren jede erhebliche 
Vorbereitungs- und Beobachtungszeit erfordert, beträgt bisher 
rd. 300. Die Ergebnisse lassen meist hervorragende Genauig- 
keit erkennen, Steigungsfehler von mehr als 0,094mm pro m 
Länge sind nicht eben häufig. Die durch die Festsekung der 
Bezugtemperatur auf + 20°C vielfach nötig gewordene Um- 
stellung ist bei den Leitspindeln meist einwandfrei erfolgt. 


Die Prüfung von Normalien für Befestigungs- 
schrauben sekte in größerem Umfang 1893 ein. Im Dezem- 
ber 1892 hatte ein Sachverständigen-Ausschuß: in München 
nach mehrjährigen, von Löwenherz geleiteten Vorarbeiten 
Normen für ein Feinmechaniker-Gewinde, das spätere „Loöwen- 
herz-Gewinde“, beschlossen und gleichzeitig die Reichsanstalt 
ersucht, die Beglaubigung von Normal-Gewindebolzen zu 
übernehmen. Diese Beglaubigung sollte auf Grund einer 
Prüfung verbürgen, daß die eingesandten Normale die durch 
amtliche Vorschrift bestimmten Fehlergrenzen hinsichtlich 
Profilform, Steigung, Gangtiefe und Durchmesser ınnehielten. 
Die ersten „Bestimmungen über die.Prüfung und Beglaubigung 
von Schrauben“ wurden 1893 erlassen für das Feinmechaniker- 
Gewinde im engeren Sinne von 1 bis 10mm Durchmesser. Ein 
Jahr später erschienen erweiterte Bestimmungen, welche das 
metrische Gewinde des V DI von 6 bis 40 mm, aufgestellt nach 
Beschluß der Generalversammlung des VDI ın Breslau 1888, 
mit umfeßte. Während das zulekt genannte Gewinde in be- 
schranktem Umfang bis 1895 zur Prüfung gelangte, war der 
Eingang von Lowenherz-Gewinden, namentlich in den ersten 
15 Jahren, beträchtlich. Die Gesamtzahl der eingereichten 
Normalbolzen befrägt rd. 1000 Stuck. Durch die Beglaubigung 
ist die Maßhaltigkeit der Befestigungsschrauben wesentl.ch 
erhöht worden. — Seit der beginnenden Einführung des 
S l- Gewindes in Deutschland und dem Aufgehen des L- Ge- 
windes in dieses hat die Pruftätigkeit auf dem Gebiete der 


' Schrauben wieder zugenommen. 


Die neuere Literatur ıst sehr reich an Mitteilungen über 
die Prüfung von Schrauben, und auch die hierher gehörenden 
Einrichtungen der Reichsanstalt sind dadurch hinreichend be- 
kannt geworden. Es sollen daher an dieser Stelle nur einige 
neuere, im Laboratorium entstandene Prüfapparate kurz er- 
wähnt werden. Dabei wurde grundsäklich vermieden, die 
Messung aller Schraubenkonstanten in einem Instru- 
‚ment zu vereinigen, .vielmehr die Trennung in Einzel- 
apparate vorgezogen, um im Falle gesteigerter Prüftätigkeit 
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mit mehreren Beobachtern gleichzeitig arbeiten. zu können. 
So entstand. der in Abb. 2 wiedergegebene Steigungs- 
messer'), eine einfache Schraubenmeßmaschine mit mikro- 
meirisch verstellbarem Tisch, auf dem ein sorgfältig ausgerich- 
tetes Hohlprısma das Normalgewinde aufnimmt, so daß die 
Gewindeachse parallel zur Meßrichtung liegt. An einem seit- 
lichen Ständer ist, in der Höhe verstellbar, ein Libellen-Fühl- 
nebel angebracht, dessen Angriffshebel mit seinem kugeligen 
Ende je nach Wunsch in das Schraubenprofil eingesenkt oder 
aus ihm herausgqgehoben werden kann. Der Tisch wird bei 
eingesenktem Fühlhebel so lange mikromeftrisch verschoben, 
bis die Gewindeflanke den Fühlhebel berührt und bis zum 
Kinspielen der Libelle gedreht hat; in diesem Augenblick wird 
die Stellung der Schraubentrommel abgelesen. Die Messung 
wird — unter vorüubergehendem Ausschwenken des Fühl- 
hebels — an zwei oder mehr Flanken wiederholt und damit 
sehr schnell und genau die Steigung festgestellt. Der Apparat 
hat den großen Vorzug, ohne Mikroskop zu arbeiten, nur bei 
ganz kleinen Schrauben unter 3mm Durchmesser vertritt ein 
solches den Fühlhebel. Bei der Schnelligkeit, mit der die 
Messungen aufeinander folgen, sind Fehlereinflüsse auf die 


Libelle durch Veränderung der Grundstellung des Instrumentes 
nıcht zu befürchten. 


Die Schwierigkeiten, welche die einwandfreie Messung des 
Flankenwinkels am Gewinde selbst bietet, wurden da- 
durch umgangen, daß diese Größe bereits am Drehstahl 
festgestellt wird. Da die Einsendung von Gewindestählen zur 
‚Prüfung fich aus naheliegenden Gründen verbietet, wurde ein 
einfacher, für Betriebszwecke brauchbarer Winkelmesser kon- 
struierf ), der die Feststellung des Drehstahl-Winkels auf 
+ 0,1° genau gestattet. Die Einrichtung, Abb. 3, ähnelt einem 
Goniometer einfachster Form. Die beiden Stahlflanken werden 
nacheinander durch Anlegen eines kleinen, verstellbaren und 
ausschwenkbaren Lineales nach dem Lichtspaltverfahren in 
Meßstellung gebracht und aus der Differenz der zugehörigen 
Kreisablesungen das Supplement des Flankenwinkels be- 


stimmt. Die Beleuchtung des Lineals erfolgt durch die hohle 
Alhidadenachse. ie 


‚In neuester Zeit ist noch ein praktisches Me Bgeratfür 
Flankendurchmesser fertiggestellt und erprobt wor- 
den, dessen Veröffentlichung bevorsteht. Es beruht darauf, 
daß zwei Anschiebeprismen mit profilparallelen Schneiden 
eınmal mit den gegenüberliegenden Flanken der zu prufenden 
Schraube und dann mit sich selbst zur Berührung gebracht 
werden. Der Lagenunterschied der Prismen (d. i. der Flanken- 


durchmesser) wird durch je eine in der Prismenachse liegende - 


Mikrometerschraube festgestellt. Dabei führt der Kunstgriff 
zu erhöhter Genauigkeit, daß die Meßschneiden der Prismen 
nur rd. 0,4 mm Längenausdehnung haben. Fehler im Flanken- 
winkel der zu messenden Schraube wie in der Schneidenlage 
werden dadurch herabgedrückt. Außerdem sind noch sehr 
kleine Schrauben der Messung zugänglich. Die absolute 


1) Göpel, Zwei Apparate zur Messung von Gewinden und Lehren, Werk- 
stattstechnik 14. S. 559. 1920. 


T 


i T p? \ ; die ia nenn 
Abb. 3. Winkelmesser für Schraubendrehstühle. 
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RII A Re L 
ESITE Aa IAE oi 
Meßgenauigkeit des Gerätes beträgt etwa +3u. Die bis- stellung bringt. Die Differenzen 4 a TEEME aB 3 
herigen Messungen haben jedoch ergeben, daß der Flanken- der Trommelablesungen geben | h HEA 5! RR EN 
durchmesser eines und desselben Normalgewindes an ver- einen Maßstab für die Genauig- BAHR Br N 
schiedenen Stellen um 0,01 mm und mehr schwanken kann. keit der Teilung, wenn man durch a: I ee 
Die Prüfung von Mikrometerschrauben für ein einfaches Rechenverfahren i R E EET 
technische Zwecke war gering. Das mag daran liegen, daß den Einfluß der Exzentrizitat der aE E hga S 
die Industrie durch Nachmessen von geprüften Endmaßen mit Proberäder ausscheidet. Da jeder BE RN Eee 
der betreffenden Mikrometerschraube eine genügend genaue der beiden Reibungseingriffe unter EDEN R A, S y 
Untersuchung selbst vornehmen kann. kraftigem Federdruck steht, ar- ULB A IE 
Die Frage der Herstellung von Kreisteilungen .beitet die Einrichtung durchaus ER KAN Ti Be 
für astronomische, geodätische und physikalische Instrumente, zuverlässig und ohne Schlupfung. ad: il N re 
gleichfalls ein Een. der kangenmessuhg, wor von Anfang Die Gesamtüberseķung ist 41:100; Na; UN i ARE Re, 
an eine der wichtigsten. Nur wenige Präzisionsmechanikeı waren eh, x RE A EN 
zur Zeit der Gründung der Reichsanstali im Besık so einwand- dasdı SeReiIE one on OT E RE, 
freier Muiterteilungen wie der damals auf der Höhe seines radumdrehung abzulesen erlaubt, KEN. Nic T ea T 
Schaffens stehende Julius Wanschaff, Berlin (gest. 1905). sind Hunderttausendstel des Prüf- RAIN ER N a j KA 
Bei einer i. J. 1889/1890 vom Niederländischen Generalstab an- rad-Umfanges in Bogenmaß fest- è pE NA, ende TA 
gestellten vergleichenden Untersuchung hatten sich seine Teilun- stellbar. Da die Abmessungen RL EA AE AAA A a A 
gen als die besten erwiesen. Es gelang, Wanschaff zum der Apparate nur Prüfräder bis RATIA ET 
Bau einer Kreisteilmaschine für Kreise bis zu 800mm Dmr. 150mm Durchmesser zulassen, ist U U IR Merle ER lang 
zu veranlassen, deren Teilung sich bei der in der Reichs- noch. ein zweiter Teilungsunter- FEE EN le 
anstalt vorgenommenen Untersuchung als vorzüglich erwies. sucher. mit Übersekung 1:400 für Abb. 4, i tE eL A ap IEA EN. 
Die Maschine fand in der Reichsanstalt Aufstellung und dient Scheiben bis 400 mm Durchmesser Schema des Teilungsuntersuchers. KERN: Ben 
seither nicht nur den eigenen Zwecken der Behörde, sondern gebaut worden. VERME Da hi 
kann auch auf Antrag von deutschen Präzisionsmechanikern Die Messungen auf dem Gebiete der: zweiten Grund- AN REN De 
zur Herstellung von Mutterteilungen benußt werden. Ihre einheit, dem der Masse, traten gegenuber den Längen- ra A tag 
Inanspruchnahme ist allerdings nur verhältnismäßig selten er- messungen stark zurück. Die vorhandenen guten Wägeeinrich- NE A 
folgt, weil im Laufe der Zeit auch von andern Firmen Ver- tungen, bestehend in zwei Stüuckrath- Wagen und je einem al ar aN OAE MA PR 
feinerungen des Kreisteilverfahrens erzielt worden sind. Vor Normal- und Gebrauchs-Gewichtsak, wurden trobdem häufig rn ee In A are nG So 
allem hat sich die automatische Teilung durch Schneckenrad- verwendet, so namentlich für Fehlerbestimmungen an Gewicht- EEE ra 
Antrieb mit Globoidschraube), u. a. von Heyde, Dresden, säken anderer Laboratorien der Reichsanstalt und für zahl- a MAE DENE Nor o U 
zu hoher Vollendung gebracht, der Kopierteilmaschine, bei reiche Dichteermittlungen an neuen Legierungen und anderen a Ed 
der jeder einzelne Strich der Mutterteilung durch mikro- Materialien. Seit 1921 haben die Wägungen dadurch eine er- FREE De. 
skopische Einstellung auf den zu teilenden Kreis übertragen hebliche Zunahme erfahren, daß das Laboratorium die P rü- EN ESE ra na ng 
ian werden muß, zum mindesten wirtschaftlich überlegen gezeigt. fung und Beglaubigung von Mischpipetten für N BA = = 
ha k = Ist die Teilung von Kreisen für mathematische Instrumente Blutkörperchen-Zählapparate übernommen hat. Diese Misch- ERROR SSH, > P Er 
U sine verantwortungsvolle und zeitraubende Aufgabe, so gilt pipeiten müssen eine zahlenmäßig sehr genaue Verdünnung te EA CR EGA 
dies in noch höherem Maße von der Untersuchung von des Blutes ermögiicien, entweder--im Verhältnis 1:10 oder ar Po Ne PRR 
Pm Kreisteilungez. Für diese Arbeiten steht dem Labora- 4:120. Durch Auswägung der durdı-Sirich markierten Ful- | E R ED Re 
j $ torium ein von Wanscha ff bereits 1879 konsiruierter Kreis- Iurgsabschnitte mit Quecksilber bzw. destilhierłem Wasser er ER A EAA ENT 
"i -teilungs-Untersucher zur Verfügung. Er besteht ‚aus eircr werden die Fehlergrenzen der Volumenverhältnisse fesigestellt: , iR A RE Here 
f - horizontaien drehbaren Kreisscheibe, auf welcher der zu unter- Wissenschaftliche und technische Anwendungen der Zeit- RT TEE era 
w suchende Kreis genau zentrisch und zwangfrei gelagert wird. messung waren dagegen zahlreicher. Als Zeitnormal dient SERET BB 3°: EB 
Mi Zur Ablesung dienen vier Mikrometer-Mikroskope, die auf eine quite Sekundenuhr mit Rieflerschem Nickelstahl-Kom- EEE DE 1 TEAD 
vier beliebige, paarweise um 180° voneinander entfernte pensationspendel, die allwöchentlich auf telegraphischem EHRE a IAE LADA 
Striche eingestellt werden können. Durch Drehung des Krei- Wege mit der Normaluhr der Babelsberger Sternwarte ver- EN DR a A TE 
ses unter cden feststehenden Mikroskopen kann man alle zur glichen wird. Die Gangregulierung erfolgt durch Anderung IR E HES RER 
Prüfung vorgesehenen Striche einstellen und so die einzelnen der Pendelmasse mittels kleiner Zulagegewichte, Durch einen ` Ta E ART E TG FRE 
Paar-Intervalle mit den festen Mikroskop-Abständen ver- Quecksilberkontakt können auf dem Registrierstreifen eines IN sabate MEEA D EAT 
gleichen. Grundlegend für die Anordnung und Auswertung Chronographen Sekundenmarken erzeugt werden, neben denen ce A FA MIET 
der Untersuchungen sind die klassischen Arbeiten von die von Hand oder automatisch gegebenen Marken der zu MEDR ASE E PA s 
O. Schreiber (gest. 1905), in seiner Eigenschaft als Oberst messenden Zeitintervalle Plak finden. Die Zeitmessung wird N 
und Chef der Trigonometrischen Abteilung der Kgl. Preuß. so in bekannter Weise auf eine einfache Längenvergleichung TE Be ER 
Landesaufnahme '). Schreiber sadt a. a. O.: „Die Fehler zurückgeführt, deren Einheit die Länge des Sekundeninter- BB IA 18 Ki 
samilicher Siriche einer vollständigen Kreisteilung zu be- valles auf dem Streifen ist, I i DES aD a 
stimmen, ist in Anbetracht der Größe der Arbeit so gut wie n A: ERE A i 
unmoglich.“ Daraus erhellt, daß auch die Untersuchung einer RE ER Tr, | Bee ME DE UAA 1 Me 
beschränkten Zahl von Strichen einen beträchtlichen Aufwand Run ar pr lg 
von Arbeit und damit Kosten erfordert, die sich nur in ganz m Baal: 
besonders wichtigen Fällen rechtfertigen und bezahlt machen. PAE IK, t ig 
So ist dic Zahl der geprüften Kreise zum Vorteil der anderen NEE } 
Arbeiten des Laboratoriums verhältnismäßig gering gewesen. | SS agi E 
Im Laufe der Zeit trat auch das Bedürfnis nach Prüfung TE RN | 
technischer Kreisteilungen hervor, wie z. B. bei Hi 12089 
Indexteilungen und Teilscheiben für alle Arten von Werkzeug- a nn 
Maschinen (besonders Zahnradfräsmaschinen) und Teilköpfen. ERREA E L EZ 5 
Hierfür kam das geschilderte Prüfverfahren nicht in Betracht. {i $ Bi Pe 


Es lag vielmehr nahe, die Teilungen an den mit ihnen er- 
zeugten Fabrikaten, in Form von Zahnrädern und Teilscheiben, 
‚u prüfen, weil an ihnen nicht nur der Genauigkeitsgrad der 
verwendeien Grundteilungen, sondern auch die Fehler der 


-r.a 
- > » 
ir at 
» 
ena 


eriragung zwischen Teilung und Arbeitspindel zum Aus- og iS y 
druck kommen. So.entstand 1913 ein in Abb. 4 schematisch und iE. PBE TRSN 
in Abb. 5 in Ansicht dargestellter Teilungsuntersucher ^). N RT I a 
Va Das zu untersuchende Zahnrad Z (oder die Teilscheibe 17% | AR 
mit Einschnitten) ist mit der Scheibe A, fest und konzentrisch MMR E urn 1 
verbunden. An R, rollt sich ein Stahlzylinder r, ab, der durch IENEI EEE 


Vermittlung der Scheibe R. das Meßrädchen r- mit der Trom- 
mel 7 antreibt. Die Trommelteilung wird am Index J ab- 
Een, jedesmal wenn ein Zahn den als ausschwenkbaren 
ühlhebe] ausgebildeten Anschlag A berührt und in Null- 
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Ingenieure 


Außer einer größeren Anzahl Stoppuhren und mehre- 
rer Tertienuhren wurden in beträchtlichem Umfange Um - 
drehungszähler geprüft. In dem ersten Jahrzehni der 
Tätigkeit waren es vorwiegend die bekannten Dr. O. Braun- 
schen Flüssigkeits-Gyrometer?), später Tacho- 
meter verschiedenster Bauart, bei denen auch wiederholt 
der Einfluß der Temperaturveränderungen festzustellen war. 
Einige Jahre wurden auch Laboratorium-Zentri- 
fugen in bezug auf ihr Verhalten bei der größten Umlauf- 
zahl geprüft. 

Ausgedehnteste Verwendung fanden die Zeitmeßvorrich- 
tungen indes bei der Prüfung von Stimmgabeln. Die 


erste Veranlassung hierzu war eine rein musikalische. Eine, 


internationale Stimmion-Konferenz in Wien (1885) hatte die 
für Künstler wie Instrumentenbauer gleich störende Ver- 
schiedenheit der „Kammertöne“ durch Festsekung einer inter- 
nationalen Stimmung auf Grundlage eines „a“ von 435 Doppel- 
schwingungen in der Sekunde (870 einfache Schwingungen 
nach französischer Zählweiıse) festgeseßt. Für das Deutsche 
Reich übernahm die Reichsanstalt die Schaffung der not- 
wendigen Normal-Stimmgabeln sowie die Prüfung und Be- 
glaubigung der für die Musikwelt nötigen Orchester- und 
Handstimmgabeln und betraute das präzisionsmechanische 
Laboratorium mit der technischen Ausführung dieser Mab- 
nahmen. Nachdem unter Verwendung verschiedener von- 
einander unabhängiger, absoluter Zählmethoden’) eine 
Normalstimmgabel mit einer Zuverlässigkeit von - 0,005 
Schwingungen/s geschaffen und ein einfacher Weg für die 
laufenden Prüfungen ausgearbeitet worden war, wurden i.). 1888 
Bestimmungen über die Prüfung und Beglaubigung von 
Stimmgabeln erlassen. Die erhebliche Inanspruchnahme des 


Laboratoriums auf diesem Gebiet ließ ein tatsächliches Be- 


durfnis -nach Normalstimmgabeln erkennen. Bis jekt sind 
2300 Gabeln beglaubigt worden, entweder als sogen. Präzisions- 
gabeln mit + 0,1 Schw. oder als gewöhnliche Gabeln mit 
+ 0,5 Schw. Sicherheit. Die ziemlich schweren Bedingungen 
für die Zulassung zur Prüfung sind von günstigstem Einfluß 
auf die technische Ausführung der Stimmgabeln gewesen. 
Schr- bald mehrten sich auch die Anträge auf Prüfung 
von Gabeln anderer Tonhöhen für musikalische und vor allem 
wissenschaftlich-technische Zwecke. Ihre Zahl beträgt bisher 
rd. 500. Dabei ist zu bedenken, daß bei der Mehrzahl der 


-Prüfungsanträge ähnlich wie bei der Normal-a-Gabel die zeit- 
‚raubende Herstellung und Auszählung von Prüfnormalen nötig 


1) Göpel, Über die Prüfung und Untersuchung von Umdrehungszählern 
nach Dr O. Braun. Z. f. Instrkde. 16. S. 33. 1896 

3) Leman, Über die Normalsiimmgabeln der Physikalisch -Technischen 
Reichsarstall und die absolute Zahtung ihrer Schwingungen. Z. f. Insirkde. 10. 
S. 77, 170, 197. 1890, 


war, an welche die eingereichten Gabeln durch die Schwebungs- 
methode angeschlossen wurden. Hauptinstrument für die 


-absoluten Stimmungen, die übrigens noch durch die Ab- 


hängigkeit der Schwingungszahlen von der Temperatur er- 
schwert werden, ist ein großer Trommelchronograph 
von H. Heele, Berlin. 

Dem Laboratorium stehen bis je&t rd. 200 Normal- 
stiimmgabeln zur Verfügung, u. a. für das Schwingungs- 
bereich 50 bis 2000, fast sämtliche Tonhöhen von 50 zu 50 


* Schw./s. Bekanntlich findet die Stimmgabel als einfaches 


und sehr genaues Zeitmeßinstrument für die verschie- 
densten wissenschaftlichen und technischen Zwecke Verwen- 
dung, so u. a. fur physiologische Untersuchungen, ballistische 
Messungen, für akustische Enifernungsmesser und — in 
der Elektrotechnik — für Oszillographen sowie zur Frequenz- 
bestimmung von Hochspannungs-Wechselstrommaschinen. 
Dem zuleßt genannten Zwecke dienen Stimmgabeln, deren 


4A 


Schwingungszahlen nach ganzen Vielfachen von abgestufi 


sind. Ein Doppelsak für die Schwingungszahlen Du bis 


12000 . : NE. 
= ist 1916 mit großer Genauigkeit hergestellt worden. 


Durch eine einfache, im Laboratorium ausgearbeitete 
Stimmgabelmethode fanden seinerzeit die vom Verein deutscher 
Ingenieure bei der Reichsanstalt angeregte Messungen 
des Ungleichförmigkeitsgrades rotieren- 
der Maschinen eine erste Lösung’). | 

Damit ist ein kurzer Überblick über die Arbeiten des prä- 
zisionsmechanischen Laboratoriums der Reichsanstalt gegeben, 
soweit sie wegen ihres besonderen Umfanges auf allgemeineres 
Interesse rechnen können. Eine auch nur kurze Erwähnung 
der zahlreichen z. T. sehr zeitraubenden Einzeluntersuchungen, 
die im Laufe der Jahre neben den periodischen Arbeiten vor- 
zunehmen waren, würde den Rahmen dieses Aufsaßes über- 
schreiten. 

Zum Schluß sei nur noch darauf hingewiesen, daß das 
Personal des Laboratoriums zu keinem Zeitpunkt mehr als drei 
wissenschaftliche Beamte und zwei Feinmechaniker (Techniker) 
umfaßte. Für die Anfertigung der zahlreichen neuen Appa- 
rate, die zum großen Teil in der Industrie Eingang gefunden 
haben, sowie bei der technischen Ausbildung der vorhandenen 
Einrichtungen erfreute sich das Laboratorium der verständnis- 
vollen und sorgfältigen Mitarbeit der Hauptwerkstati der 
Reichsanstalt. [A 11221 


3) Göpel, Die Bestimmung des Ungleichförmigkeitsgrades rolierender 
Maschinen durch das Stimmgabelverfahren, Z. 1900 S. 1359; Mitt. u. Forschungsarb. 
a. d. Geb. d. Ingenieurw. Heft 2. 
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Planimetrierender Indikator 


Ein Indikatordiagramm entsteht dadurch, daß man die 
augenblickliche, dem Druck im Arbeitszylinder proporționale 
Formänderung einer Feder auf einem Blatt aufzeichnet, das 
sich proportional dem Weg des Arbeitskolbens senkrecht zur 
Formänderung der Feder verschiebt. Bei jedem Kolbenspiel 
wird eine geschlossene Fläche vom Inhalt / às umfahren, 
worin A die Formänderung der Feder, s die Verschiebung 
des Blattes in einem beliebigen Zeitpunkt ist, Abb. 1. Man 
kann die ‚Fläche des Indikatordiagramms auch als Strecke 
messen, wenn man das Blatt, staft es um s zu verschieben, 
um den Winkel œ proportional dem Weg des Arbeitskolbens 
dreht. /’ do ist dann eine Strecke, die dem Flächeninhalt 


des Diagramms [Ads proportional ist, Abb. 2 und 3. 


Ordnet man auf der Kolbenstange eines Indikatorzylinders 
ein axial unverrückbares, um die Stangenachse drehbares Meb- 
rad an und hält man es in dauernder Berührung mit einer 
Reibscheibe, die proportional dem Weg des Arbeitiskolbens 
um eine zur Indikatorachse senkrechte und diese schneidendc 
Achse gedreht wird, so wickelt sich der Umfang des Mek- 
rades um die Strecke Ad ab, und wenn der Kolben zu 
seiner Ausgangslage zurückgekehrt, also in der Indikatorkarte 
eine geschlossene Figur beschrieben ist, mißt der abgewickelte 
Umfang des Meßrades / Ad» am Flächeninhalt der Indikator- 
karte, gleichgültig, von welcher Sielle der Reibscheibe die 
Bewegung ausgeht, Abb. 1 bis 3. 


| ] 
Entspricht 1 mm Längenänderung der Feder „ kalem’ Druck 


im Arbeitzylinder und werden innerhalb einer beliebigen Zeit 
N Arbeitspiele der Arbeitsmaschine und m Umdrehungen des 


Meßrades vom Durchmesser d mm gezählt, so ist der mittlere 
Druck, der während dieser Zeit im Arbeitzylinder geherrscht hat, 


Paitet = P worin ® der dem Hub der Arbeitsmaschine 


entsprechende Drehwinkel der Reibscheibe ist. 
Zur Berechnung des mittleren Druckes sind daher dret 
Ablesungen erforderlich: E | 
1. die Gesamtzahl N der Near 
2. die Gesamtzahl der Arbeitspiele, Ä i ; 
3. der Winkelausschlag im Bogenmaß ® der Reibscheibe, 
der während der Beobachtung unverändert En P 
Für die bauliche Durchbildung ist folgendes zu ch 
1. Alle Einzelheiten müssen sich für den Dauer Ze 
eignen; z. B. ist der Indikatorkolben zuverlässig kan A 
ren, alle arbeitenden Teile sind gegen en oder 
agegen UM 
Adg-fà-A:)dp  AdplAA)ap GE indlich U 
Ar ? machen, die Fe- 
der der Schnur- 
trommel ist fur 
DauerbeanspfüU- 
chung zu be 
rechnen oder 
besser ganz ZU 


iden. . 
ve Die plani- 


metereinrichtung darf .di E 
i N Massen gegenüber einem Schrei 
v den Indikator nicht vergro > fiir die- 
das Gerät bei gleicher Fede 


a Band 66. Nr. 15 j Gümbel: Planimetrierender Indikator 299 


eie | i Apie A a a a E ROSE 
hun selben Drehzahlen benukt werden FIR r 
tie kann. Daraus folgt, daß die mög- ir 
7% lichst leichte Meßrolle zweckmäßig BEN 
ee. 
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v. ohne Zwischenglieder unmittelbar 
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ta! auf der Kolbenstange angeordnet 
L und auf die Schreibvorrichłung 
| verzichtet wird. 
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"N 3. Damit man gleiche Federn ER 
K wie für die üblichen Schreib- 1f ! 
hi | indikatoren verwenden kann, muß E j 
| man den A a O N" / 
a also auch der Meßrolle, auf dic Nas: 
| zulässige Längenänderung der üb- Ñ e GG, | 
i lichen Feder beschränken. vn SI. „7 y 
Er 4. Massenwirkungen aus der TS Ir ie. A 
a Drehbewegung der Meßrolle, die Ex EN al Be 
nnd das Meßergebnis bei den hohen EEE) JS 
"| Beschleunigungen im Augenblick Er So T) 
ei? der Zündung oder des Dampf- ar T INN | 
| eintritts beeinflussen könnten, ver- a NZ 
N meidet man dadurch, daß man die wi; ` N N 
mii! aus den Kolbendrücken sich er- Ig Z IR 
| gebenden Massenkräfte senkrecht Ki BE TS \ 
N zur Meßradebene wirken läßt. Die re f A 
EM Anordnung des Meßrades auf der = w = 
"2 Kolbenstange erfüllt diese Be- li P 
dingung. TA., 


1! 
H 5. Der Druck der Reibscheibe 
darf nicht durch einseitige Kräfte 


senkrecht zur Stangenachse. auf- \ 

hel genommen werden, die Kolben- PE EE ying e a a A 
i u ü i . 4 bis 6. Planimetrierender Indikalor nach Gümbel, 
1 en nassen gebaut von Lehmann & Michels, Hamburg. 


= können. Es empfehlen sich zwei er 
d Reibscheiben, die gleichachsig in entgegengesektem Drehsinn Kugellagern. Der 
ja an zwei gegenüberliegenden Punkten des Meßradumfanges Einfluß des lager- 
| angreifen und durch gleich große Kräfte gegen das Meßrad spiels auf das Meb- 
hr gepreßt werden. ergebnis ist da- 
h | 6; Das Merad muß bei geringem Anpreßdruck durch die durch ausgeschal- L 
Ti Reibscheiben sicher mitgenommen werden, auch wenn sich tet, daß die Ebene KESZS: SIIZZISIEN IF 
“ Wasser oder Oldampf auf den Reibscheiben niederschlagen. der Kegelrad- P ug NUE 
l Auch diese Forderung wird durch die doppelten Reibscheiben achsen parallel zur 
sl erfüllt. Der Durchmesser des Meßrades soll so, groß sein, wie Ebene des Meb- = Eoo 
u &s die Rücksicht auf das Gewicht irgend zuläßt. A rades liegt. Be- si a 
pl 7. Damit das Merad auch bei Stößen und Erschütte- Wwegungen _ der a e | |/ Gum 
| _ rungen sicher mitgenommen wird, sind. die Reibscheiben durch Achsen, die infolge 3 OOT 9 
i Federn und nicht durch. Gewichte gegen das Merad zu des Lagerspiels / 2 N SS 
zl pressen. - bei Umkehr der E PE A SSSA 
J 8. Schleudern der Schnurtrommel und der mitbewegien Bewegung _ einire- As U Y | 
| Teile im Augenblick des Hubwechsels ist durch möglichst ten könnten, haben |: N 
| geringes Trägheitsmoment dieser Teile zu verhindern. Zweck- also keinen Einfluß f A NV 
mäßiger ist es, stał des Schnurantriebes mit Rückstellfeder auf das Meb- A:j: pE bb. 5 und 6. 
einen Antrieb durch Zahnstange und Zahnrad zu wahlen. ergebnis. A: i 
| 9. Um die Meßgenauigkeit zu erhöhen, soll man die zu- Der dem Kolben- 3 


Mi säßlichen Drehungen des Meßrades, die bald positiv, ba!d hub des Arbeit- 
A negativ auftreten und sich in ihrer Wirkung auf das MeB- zylinders entspre- 
ergebnis aufheben, einschränken, indem man das Kolbenspiel chende Drehwinkel der Schnurtrommel wird durch Schlepp- 


| 
| 
zl möglichst symmetrisch zur Drehachse der Reibscheiben zeiger l gemessen. Bei Zahnsłangenanirieb kann hierzu die 
| verteilt. Verschiebung der Zalınstange unmittelbar dienen. Die Zahl der 
..Der planimetrierende Indikator (Leistungszähler) nach Arbeitspiele wird an einem Fubzähler m abgelesen, der von 
Gümbel?), Abb. 4 bis 6, besteht entsprechend diesen Forde- der Achse der Schnurirommel getrieben wird. Das Gerät ist 
rungen aus einem Indikatorzylinder a von üblichen Abmessun- vollständig geschlossen und so gegen Verschmukung und 
gen mit Außenfeder b ohne Schreibvorrichtung. Auf der den äußere Verlekungen geschübt. 
INdikatorkolben c mit der Feder verbindenden Kolbenstange d In Verbindung mit einem Indikatorzylinder gewöhnlicher 
auff das Meßrade von 19mm Dmr. in Kugellagern axial Bauart ist das Gerät nur geeignet, den mittleren Druck 
ln und um die Stangenachse drehbar, und seine einer Zylinderseite zu messen. Doppeltwirkende Zylinder 
aan wird durch Zahnräder und Schnecken ř auf ein müßten hiernach mit zwei Indikatoren ausgerüstet werden. 
eststiehendes Zählwerkg übertragen. Das Getriebe ist so Statt dessen kann man einen einzelnen verwenden, dessen 
I LINIEN daß der Zeiger in gleichem Drehsinn fortschreitend Indikatorzylinder selbst doppeltwirkend ist und mit der Ober- 
N D a i . und der Unterseite des Anfriebzylinders verbunden wird. 
Reib a ‚Meßrad erhält seine Drehbewegung durch zwei Dieses Gerät mißt die Summe der mittleren Drücke der Ober- 
Dick heiben h, die durch Schraubenfedern mit gleichem und Unterseite des Arbeitzylinders. Im Ruhezustand steht das 
| den Di. gegenüberliegenden Punkten dagegengedrückt wer- Merad in Höhe der Reibscheibenachse; durch den Überdruck 
| der F m Einstellung auf gleiche Drucke ist durch Auswägen der einen Zylinderseite wird die Indikatorfeder auf Zug, durch 
a ern gesichert. Da die Federn keine Bewegung zu den der zweiten Zylinderseite auf Druck beansprucht. Der 
aa a haben. bleibt ihre Spannung dauernd erhalten. Die Indikator läßt sich auch so einrichten, daß er den wirksamen 
= a sthejben werden gemeinsam durch ein Kegelrad i Ouerschnittverhältnissen der oberen gegenüber der unteren 
A, a SE E a k oia Sn A u Kolbenseite Rechnung trägt. 
Spielfrei a Der Indikator arbeitet ın der üblichen Ausführung bi 
eı und nubt sich, da keine Kräfte zu übertragen sind, sggUml./min mit % vH Genärickeit: Tir höhere Dec 


auch in \ i ) ; 
h im Dauerbetrieb nicht ab. Die Reibscheiben laufen ın muß er. besonders bernessen werden, - [Rita 


1) D. R. P. 251497, ausgeführt von Lehmann & Michels, Hamburg. -L. Gümbel, 
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Die Entwicklung der Elektrizitätszähler nach dem Kriege 


Von Dr.-Ing. Karl Schmiedel, Charlottenburg 


Grundsäßliche Anordnungen, elektrische, magnetische und meßtechnische E’genschaften der neu: ren Wechselsirom- und Drehstromzähler, Neuere Formen der 


beim Elektrizitätszählerbau während des Krieges so 
gut wie stillgestanden. Die bis zum Jahre 1914 ge- 
bräuchlichen Typen wurden beibehalten, die Anwen- 
dung von Ersakmaterialien bedeutete z. T. sogar einen Rück- 
schritt. Besonders unangenehm bemerkbar machte sich das 
Fehlen von Wolfram für die Herstellung der Bremsmagnete; 
wenn man sich. auch bemühte, Chromstahl' herzustellen, der 
recht brauchbare und auch dauerhafte Magnete ergab’), so 
gingen doch sofort nach Beendigung des Krieges fast alle 
Firmen wieder zum Wolframstahl über. Daß man Wicklungen 
aus Zinkdraht nur als eine Notmaßnahme ansehen muß, be- 
darf kaum der Erwähnung. Auch die Verwendung von Alu- 
minium oder Zink für die Anschlußklemmen war nur solange 
zu rechtfertigen, als die Zwangsbewirtischaftung der Metalle 
andauerte. | 
Nach dem Kriege war zunächst der Warenhunger so groß, 


D Entwicklung hat wie auf vielen andern Gebieten auch 


daß auch im Zählerbau alles darauf ankam, die Aufträge aus- 


zuführen; die schon vor dem Kriege begonnenen fortschritt- 
lichen Arbeiten traten daher erst im Jahre 1920 in die Erschei- 
nung, wo wieder in den alten Bahnen gearbeitet werden 
konnte. Wir: wollen uns im folgenden 
mit der Phase der Entwicklung beschäf- 
tigen, die vor dem Kriege bestimmte 
Ansäße zeigte, und die jekt bis auf 
einige Lücken. beendet ist. Wenn ich 
dabei nicht alle Fabrikate erwähnen 
kann, so muß dies mit dem beschränkten 
Raum entschuldigt werden. 


Grundsätzliche Anordnungen, elektrische 
und magnetische Eıgenschaften, Meß- 
genauigkeit 

Von Grund auf neue Anordnungen 
sind in den lebten Jahren weder für 
Wechselstrom- noch für Gleichstrom- 
zähler bekannt geworden. Für Ein- 
und Mehrphasenwechselsirom 
benukt man nach wie vor die bewährten 


' messenden Systeme, Entwicklung der konstruktiven Grundsäße. Fabrikcliorsverfahren und verwendete Baustoffe. Tarilzähler. Ausblick in die Zukunft. 


kation erreicht werden. Da sich -die Jahreserzeugung. in 
Deutschland heute auf mehrere Millionen Zähler beläuft, wer- 
den Millionenwerte für das Heruntersebßen des Eigenverbrauchs 
aufgewendet. Der Nuken für die Elektrizitätswerke ist aber 
recht gerıng. Da man ohne Schwierigkeit’ einen Eigenverbrauch 
von ełwa 0,5W bei einem Drehmoment von 5gcem: gut er- 
reichen kann, sollte man sich hiermit. begnügen’). 

Bei Einphasenzählern wird meist ein Drehmoment von 
5 bis 6gcm ausreichen, um fur viele Jahre eine genügende 
Beständigkeit der Angaben zu verbürgen. - Bei ‘Drehsirom- 
zählern erhöht sich das Drehmoment entsprechend der An- 
zahl der Systeme, wenn eine gleiche Anzahl von Brems- 
magneten vorgesehen wird, was meist der Fall ist. Die minut- 
lichen Umdrehurgen schwanken bei den gebräuchlichen Aus- 
führungen zwischen 35 und 45. 

Einen besonderen Fortschritt bedeutet es, daß die Meb- 
genauigkeit der Induktionszähler sehr verbessert worden 
ist. Zwischen 5 und 100 vH des Vollaststromes weichen die An- 
gaben bei neuen Zählern selten um mehr als + 1vH von dem 
Sollwert ab, erst bei Überlastungen von 125vH und mehr 
findet man Abweichungen über 2vH. Bei großen Spannungs- 
schwankungen von + 10vH und mehr 
sind die Angaben fast unveränderlich. 
Auch bei ganz einfach ausgeführten 
Bauarten ist es durch richtige Wahl der 
Abmessungen gelungen, den Einfluß von 
Frequenzschwankungen auf einen sehr 
kleinen Wert zu vermindern. Der Lei- 
stungsfaktor beeinflußt die Angaben nur 
dann, wenn die 90°-Verschiebung zwi- 
schen dem motorisch wirksamen Sirom- 
feld und dem motorisch wirksamen 
Spannungsfeld (bei Phasengleichheit 
zwischen Neßspannung und Neksirom) 
nicht genau eingestellt ist oder wenn sie 
sich mit der Stärke des Hauptstromes 
oder der Frequenz erheblich ändert. Die 
Regulierung ist bei den meisten Zählern 


so einfach gestaltet, daß der Zähler im 


DL SUSE N 


Induktionszähler. Für Dreh- 
stromneße mit Nulleiter gewinnen dabei 


Hilfskräften eingestellt werden kann. 


die Zähler mit drei messenden Phasen Abb. 1. Triebwerk des neuen Induktionszählers von Wesentliche Abweichungen gegenüber 


immer mehr Verbreitung, während die- 
jenigen mit zwei messenden Phasen 
wegen der wenig beliebten, schwer zu verstehenden 
Schaltungen nur noch selten neu eingebaut werden. Bei 
großen Anlagen hat sich die Notwendigkeit ergeben, außer 


‚dem Wattverbrauch (Wirkverbrauch) auch die waltlose Last 


(Blindlasd zu zählen, die die Kosten des stromliefernden 
Werkes recht erheblich verteuert. Als Blindlastzähler werden 
meist normale Drehstromzähler benukt, bei denen nur die 


' innere Schaltung anders ausgeführt wird. Obgleich diese 


Zähler z.T. durch Patente geschübt sind, stellen sie keine 
grundsäßlich neuen Anordnungen dar. Die Erörterungen über 
die Verrechnung des Blindverbrauchs’) beziehen sich teilweise 
auch auf Neuvorschläge für Zähler, in die Praxis sind diese 
jedoch nicht eingedrungen. 


Den Hauptwert hat man darauf gelegt, die elektrischen- 


und magnetischen Eigenschaften zu verbessern. Die älteren 
Induktionszähler hatten einen Eigenverbrauch im Span- 
nungskreis von 1 bis 15W und ein Drehmoment von 4 bis 
5gcm. Mit Recht verlangten die Elektrizitätswerke einen klei- 
neren Eigenverbrauch, damit in Zeiten schwacher Belastung 
durch den Eigenverbrauch der Zähler dem Werk nicht unnüke 
Kosten entständen. Vor allem. für kleine Werke, die den 
Strom von großen Überlandzentralen kaufen und nur seine 
Verteilung übernehmen, kann diese Belastung zu unangeneh- 
men Folgen führen. In neuester Zeit ist man aber nach meiner 
Ansicht‘) zu weit gegangen und hat aus Propagandarücksich- 
ten Zähler mit einem Eigenverbrauch von 0,35 und sogar 0,25 W 
auf den Markt geworfen. Dies kann aber nur durch Aufwand 
von viel Kupfer und Erschwerung der Konstruktion und Fabri- 


1) Vgl. Gumlich, ETZ 1916 S. 592, 
2) z.B. D. R. P. 334052 der Firma Dr. Paul Meyer A.-Q, 


3) Vergi. Sitzungsbericht des Elektrotechn. Vereins vom 22. Oktober 1918, 
ETZ 1919 S. 304; Buchholz, ETZ 1919 S. 101 u. f.; Brecht, ETZ 1919 S. 125; 
Bußmann, El. Kraftbetr. und Bahnen 1919 S. 169 u. f. 


4) Elektrotechnische Umschau 1921 S. 157; ETZ 1921 S. 1013. Milteil. d 
Vereinigung der Elekir.-Werke 1921 S. 495. 3. Milteil. der 


Körling & Mathiesen, Leipzig. 


gemeinen nur in den sehr selten vor- 
kommenden Belastungsfällen auf, wenn bei kleinem Leistungs- 
faktor die Frequenz großen Schwankungen unterworfen ist. Der 
Induktionszähler ist also in den lebten Jahren zu einem Meß- 
gerät gemacht worden, das an Meßgenauigkeit alle anderen 
Gebrauchsinstrumente übertrifft. 

Auf dem Gebiete der Gleichstromzähler sind der-, 
artige Fortschritte nicht zu verzeichnen. Zwar hat man den 
Kollektordurchmesser verkleinert, hat die Bürstenfederung 
verbessert, hat durch sorgfältige Auswahl und langjährige Er- 


‘fahrung verstanden, solche Baustoffe für den Kollektor un 


die Bürsten zu finden, daß die Reibung und der Verschleiß 
herabgesekt wurden, jedoch ist man mit der Meßgenauigkeit 
bei kleinen Belastungen nicht erheblich weitergekommen. Be- 
wegliche Bürsten,: die die Allgemeine Elektricitäts-Gesell- 
schaft ausführt, verbessern zwar die Fehlerkurven des neuen 
Zählers bei kleinen Belastungen, können. aber den Verschleiß 


bei Dauerbetrieb nicht hindern. Ebenso ist die Möglichkeit der 


Beeinflussung der Gleichstrom-Wattstundenzähler durch äußere 
Felder immer noch die gleiche wie in früheren Zeiten. Wenn 
auch die Gleichstromzähler. gegenüber den Wechselsirom- 
zählern mehr und mehr an ‚Bedeutung und Masse zurück- 
ireien, so ist es doch zu bedauern, daß die bekannten übel- 
stände nicht beseitigt worden sind. Nur der oszillierende 
Wattstundenzähler, den die A E G noch in der alten Form baut, 
hat etwas größere Dauer. in der Güte der Angaben aufzu- 
weisen. Ebenso kann der Aronsche Doppel-Pendelzähler. bel 
richtiger Einstellung nach wie vor als ein Präzisionszähler an- 
gesprochen werden). ` | 


Neue Formen der messenden Systeme 


Die Induktionszähler. weisen hinsichtlich der messenden 
Systeme verschiedene Neuerungen auf. -Die Siemens- 
Schuckert- Werke, Körting & Mathiesen, Comptator - Mix 


o) Ziegenberg, ETZ 1916 S, 145, 
) Vergl. Hommel, Archiv für Elektrotechnik 1920 S. 167. 


Eichraum ohne Schwierigkeiten von 


induktionsfreier Belastung treten im all-' 
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& Genest, Herm. Pipers- 
berg haben für den 
magnetischen Aufbau des 
Triebwerkes die gleiche 
Grundanordnung gewählt, 
die an sich nicht neu ist, 
deren konstruktive Durch- 
bildung jedoch erwäh- 
nenswert erscheint. Abb.1 
gibt die Ausführung von 
Korting & Mathiesen 
wieder. Der dreischenk- 
lige Kern a trägt auf 
seinem Mittelschenkel die 
Spannungsspule; die 
Außenschenkel sind durch 
den magnetischen Neben- 
schluß mit dem Mittel- 
schenkel verbunden, so 
daß der größte Teil des 
Kraftflusses durch diesen 
hindurchgeht. Ihm gegen- 
uber steht ein drei- 
schenkliger Eisenkern ðb 
(bei SSW ein zwei- 
schenkliger), der auf den 
Außenschenkeln die 
Hauptstromspulen tragt. 


Abb. 2. Triebwerk des Induklionszah.ers von 
Dr. Paul Meyer, Berlin. 


. Die Außenschenkel des Spannungseisens sind durch den 


Eisenbügel c mit dem Stromeisen magnetisch und mecha- 
nisch verbunden, so daß der motorisch wirksame Span- 


nungsfluß nur den Luftspalt zwischen den Mittelschenkeln der 


beiden Eisenkerne zu überwinden hat. Beim Siemens- 
Schuckert-Zähler tritt an die Stelle des Eisenbügels ce und des 
Schenkels d ein besonderer Eisenbügel, der, von den Außen- 
schenkeln des Spannungseisens ausgehend, um die Trieb- 
scheibe e herumgreift und einen Gegenpol zum Mittelschenkel 
bildet. (Vgl. Abb. 5.) 

Auch hier ist der magnetische Widerstand für den mo~ 
torisch wirksamen Spannungsfluß auf einen Mindestwert ge- 
bracht. Die Spannungsspule braucht deshalb nur wenige 
Amperewindungen zu führen, um einen genügend großen 
motorisch wirksamen Fluß zu erzeugen, und der magnetische 
Nebenschluß kann einen großen Teil des Gesamtflusses auf- 
nehmen; der Erregerstrom und der Eigenverbrauch der Span- 
nungsspule werden infolgedessen klein. Bemerkenswert bei 
der Anordnung nach Abb. 1 ist die Einregelung der 90°-Ver- 
Schiebung durch die beiden Kurzschlußwindungen f und g. Da- 


durch soll auch eine besonders kleine Abhängigkeit der An- 


gaben von Freguenzschwankungen erreicht worden sein. 
Einen G-förmigen Kern für den Spannungskreis mit senk- 
recht dazu stehendem zweischenkligem Kern für den Haupt- 
Stromkreis verwenden Dr. Paul Meyer und die AEG. Das Trieb- 
werk der Firma Dr. Paul Meyer, Abb.2, ist eine Verbesserung 
der von Landis & Gyr schon vor vielen Jahren nach den Patenten 
von Strelow ausgeführten Anordnung. Der Aufbau ist dadurch 
besonders einfach gestaltet, daß zwei starke Bleche a in der 
itte der dünneren Bleche des Spannungskernes b angeord- 
net sind, die nach unten verlängert sind und als Halter für 
den U-förmigen Stromkern c dienen. Zwischen die Pole 
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Abb. 4. 
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Abb. 3- Neuer Wechselstrom - 
Induktionszähler der AEO. 
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Abb. 4. Neuer Wechselstrom- 


Abb, 3, Induktionszähler von R. Aron. 
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des Sitromkernes ragt ein Gegenpol d für den motorisch wirk- 
samen Teil des Spannungsflusses, der an den starken 
Blechen a befestigt ist und die Kurzschlußwindung e zur Ein- 
stellung der 96°-Verschiebung tragt. Als Gegenpol für das 
Hauptistromeisen dıent hier noch ein massiver Bügel f, der 
uber der Triebscheibe am Spannungskern befestigt ist. Nicht 
nur der magnetische Widerstand für den Spannungskreis, 
sondern auch der für den Hauptsiromkreis ist also auf ein 
möglichst kleines Maß gebracht worden. 

Eine weitere Verminderung des magnetischen Wider- 
standes für den motorisch wirksamen Teil des Spannungs- 
flusses ist bei der Anordnung des neuen Wechselstromzählers 
der AEG angestrebt, Abb.3. Die wie der Kern selbst aus 
Blechlamellen hergestellte Zunge a reicht als Gegenpol um 
die Triebscheibe herum, fast bis an deren Nabe heran. Auch 
über der Scheibe ist die Polfläche durch das Nebenschluß- 
eisen b vergrößert, das zwischen dem die Spannungsspule 
tragenden Mittelschenkel und dem der Achse zugewandten 
Schenkel liegt. Die Zunge kann natürlich nur mit Stoßfuge 
am Kern befestigt werden. Der Spannungskern enthalt ım 
Vergleich zu der ähnlichen Anordnung von Dr. Paul Meyer 
ziemlich viel Eisen, jedoch ist dadurch ein geringerer magne- 
tischer Widerstand an der wesentlichsten Stelle erreicht. Da 
der Winkel zwischen den motorisch wirksamen Flüssen bei 
der Anordnung an sich größer als 90° ist, wird er durch die 
Wicklung c, die durch den mit der Schelle d einstellbaren 
Widerstand, e geschlossen ist, auf genau 90° gebracht. Eine 
solche Vorrichtung kann unter Umständen beı Phasenverschie- 
bungen die Güte der Belastungskurve beeinträchtigen; in den 
mir vorliegenden Kurven kommt diese Erscheinung nur in sehr 
geringem Maße zum Ausdruck. 

Schließlich sei noch der originelle Aufbau des Induklions- 
zahlers der Firma Paul Firchow Nachf. erwahnt, der sich von 
dem in Abb.2 dargestellten hauptsächlich dadurch unter- 
scheidet, daß zwei getrennte Eisenkerne mit den Haupistrom- 
spulen auf der gleichen Seite der Triebscheibe liegen wie die 
Spannungsspule, und daß für die motorisch wirksamen Flüsse 
ein gemeinsames massives Schlußstück vorgesehen ist. Dieses 
Schlußstück kann mit Schrauben so verstellt werden, daß man 
Unsymmetrien im Hauptstromkreise beheben und im Span- 
nungskreise eine kleine Unsymmetrie zum Reibungsausgleich 
erzeugen kann. | 

Einen wesentlich andern Aufbau als alle bisher genannten 
Ausführungen hat der Zähler von H. Aron, Abb.4. Hier falit 
die Ebene des U-förmigen Siromkernes mit der Ebene des 
Spannungskernes zusammen, wie bei den dreischenkligen 
Kernen nach Abb.1. Jedoch liegt die Achse der Spannungs- 
spule wagerecht, der Eisenkern greift bügelförmig um die 
Scheibe herum. Alle Bleche, aus denen der Kern zusammen- 
gesekt wird, haben daher gleiche Form, was fur die Fabrika- 
tion sehr vorteilhaft ist. Die Stromkerne sind so nahe an- 
einander gerückt, daß sie ziemlich weit über den Spannungs- 
pol übergreifen. So wird auch hier ein nicht allzugroßer 
magnetischer Widerstand für den motorisch wirksamen Fluß 
des Spannungskreises entstehen. Die Ebene des Kernes liegt 
tangential zum Umfang der Scheibe (vgl. Abb. 17). Der 
magnetische Nebenschluß wird von dem Eisenkern gebildet, 
der senkrecht auf der Triebscheibe steht. Dieser Kern muß 
allerdings mit einer Stoßfuge an den Teil angesekt werden, 
der die Spannungsspule trägt, so daß der gesamie magne- 
tische Fluß durch die Stoßfuge geht, was bei den andern 
beschriebenen Zählern vermieden ist. Der Verlust in dieser 
Stoßfuge kann aber bei richtiger Ausbildung auf einen sehr 
kleinen Betrag gebracht werden. 

Wir haben gesehen, daß auch heute noch manche Ab- 
weichungen im Aufbau der Systeme zu verzeichnen sind. Im 
Gegensak zu den jekt langsam verschwindenden alten Zählern 
sind sie aber konstruktiv viel besser durchgebildet und nehmen 
Rücksicht darauf, daß durch Verminderung der magnetischen 
Widerstände möglichst wenig Amperewindungen auf der Span- 
nungsspule erforderlich werden, so daß ein hoher motorisch 
wirksamer Fluß bei kleinem Eigenverbrauch erreicht werden 


kann. 


stellen, daß Hand in Hand mit der Verbesserung der magne- 
tischen Eigenschaften die Einrichtungen zur Einstellung der 
90°-Verschiebung sich vereinfachen. Von verwickelten Ein- 
richtungen sieht man ab. Wo die ‚90°-Verschiebung beim 
System an sich noch nicht ganz erreicht ist, nimm} man mit 
kleinen verstellbaren Kurzschlußwindungen vorlieb (Korting 
& Mathiesen, Aron, Comptator, Dr. Paul Meyer, Pipersberg); 
dort, wo die Verschiebung zwischen den motorisch wirksamen 
Flüssen des Spannungs- und Hauptstromkreises 90° uber- 
schreitet, bringt man regelbare Kurzschlußwindungen auf dem 
Hauptstromkern an (SSW und AEG). Wie schon oben er- 
wähnt, nimmt man dabei die größere Abhängigkeit des Win- 


Betrachtet man nun die Requlierorgane, so ist fesizu-. 
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Alb. 5. 


Schnnedeiserner Zähler, Gerüst mil Sirom- und 


‚Spannungseisen der S S W. 


kels von der Starke des Hauptstromes in den Kauf, um nicht 


durch Ruckkompensation auf dem magnetischen Nebenschluß 
des Spannungskreises den Eıgenverbrauch zu verqrößern. Nur 
beim Wechselstromzähler von Firchow wird die 90°-Ver- 
schiebung durch Veränderung des magnetischen Kreises für 
den Hauptstromfluß eingestellt. 


Die Vorrichtungen zum Reibungsausgleich durch Her- 


| stellung einer kleinen Unsymmelrie im magnetischen Kreis des 


Spannungsflusses ‚und zur Verhinderung des Leerlaufs bei 
Spannungserhöhungen durch ein kleines Eisenhäkchen an der 
Achse der Triebscheibe sind im großen und ganzen die gleichen 
geblieben wie früher und werden wohl bei allen Fabrikaten 
benut. 


Konstruktiver Aufbau 


Die meisten Verbesserungen im mechanischen Aufbau 
sınd wiederum bei den Wechselstromzählern gemacht worden. 
Von den primitiven Ausführungen im Anfang des Jahrhunderts, 
wo man auf eine gegossene Grundplatte einen Messingwinkel 
aufschraubte und an diesem wieder unter Verwendung der 
verschiedenartigsten Schrauben die Einzelteile befestigte, ging 
man schon vor dem Kriege ab. Man benukte gezogene Grund- 
platten und befestigte auf diesen einen Rahmen aus Guß- 


esen oder gezogenen Blechteilen, der alle Teile der Mek- 


einrichtung trug. Dadurch, daß man diesen Rahmen unter 
Zwıischenlegen von Buchsen und Isoliermaterial on der 
Grundplatte befestigte, erreichte man eine doppelte Isolierung 
und konnte nach Herausnehmen des Rahmens von allen Sei- 
ten an die Meßeinrichtung herankommen, ohne an dem Auf- 
bau irgend etwas zu ändern. Neben diesem zu einer gewissen 
Zeit von der Mode begunstigten „Rahmenbau“ verwendete 
man gußeiserne Grundplatten. mit angegossenen Ansäken und 
ragern, an denen die Einzelteile mit wenigen Schrauben be- 
festigt wurden. 


Mit dem Steigen der Ausfuhr wurden aber diese Kon- 
siruktionen zu schwer, und man ging dazu uber, die Grund- 
piatte und auch die Träger aus qestanztem und gezogenem 
Blech herzustellen und sie miteinander zu vernieten. Man 
kann wohl sagen, daß die Sıemens-Schuckert-Werke mit der 
in Abb. 5 und: 6 dargestellten Konstruktion (Zähler W 5) bahn- 
brechend gewirkt haben. Ich will deshalb etwas näher auf 
die angewandten Konstruktionsgrundsäße eingehen. 


Auf einer starken, ebenen Grundplatte ist durch Flach- 
nieten der gestanzte und gebogene Tragkörper befestigt. Er 
besteht aus zwei miteinander verschraubten Teilen, an die 
der dreischenklige Spannungskern und der U-förmige Strom- 
kern. angeschraubt sind. In dem Träger sind Löcher 
für die Befestigung des Bremsmagneis und des: Unter- 
lagers vorgesehen. Diese Konstruktion ıst in sich voll- 
kommen fest und viel leichter als eine der älteren Aus- 
führungen. Bemerkenswert ist, daß die Anschlußklemme sehr 
zweckmäßig mit nur einer Schraube befestigt werden kann, 
und daß die durch die Öffnungen der Grundplatte ragenden 
Ansäke für eine gute Abdichtung sorgen sowie die Anschluß- 
klemmen im Innenrn des Zählers leicht zuoänalich machen. 


ADI: -6. 
Motorzähler W 5 der SSW. 
(Seilenansich!). 
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Abb. 9. 
Molorzehler von Körling & Mathiesen, 
Leipziy. 


Beim neuen Wechselstromzähler LTE der AEG, Abb. 7 
und 8 (S. 302) is} enenfalls die Grundplätie als Konstruktions- 
teil des Rahmens benukt, der hier dreieckig ausgebildet ist 
und oben und unten Ansäke für die Lager, in der Mitte einen 
fur den Magnet und das Zählwerk hat. Die Teile sind hier 
nicht miteinander vernietet, sondern durch elektrische Punkt- 
schweikung verbunden. 

Nach ähnlichen Grundsäßken wie der oben beschriebene 
Zähler der SS W ist der entsprechende von Körting & Ma- 
Inesen (WZ 4) aufgebaut, Abb.9. Nur ist hier die Träger- 
konstruktion für Ober- und Unterlager aus einem U-förmigen 
Winkel hergestellt, der mit seinem Rücken auf der Grund- 
platte sikt, während an seinem oberen Schenkel das Ober- 
lager und das Zählwerk, an seinem unteren Schenkel das 
Unterlager und der Bremsmagnet befestigt werden. Seitlich 
ist der Rahmen c, Abb. 1, der das Triebwerk trägt, an dem 
U-förmigen Träger so befestigt, daß er diesen gleichzeitig 
versteift. Auf diese Weise ist der Träger in sich steif ge- 
macht und von Verbiegungen der Grundplatie unabhängig. 


Die Grundplatte kann deshalb aus dünnem Blech gezogen 


werden. ; 

© Dieser Grundsak, daß der Boden der Grundplatte nicht 
bıegungsfest zu sein braucht, ist auch bei dem in Abb. 10 
dargestelllen Wechselstromzähler von Dr. Paul Meyer an- 
gewendet. An einem auf der Grundplatte sikenden biegungs- 
festen Teil (einem starken Stück Flacheisen) sind der 
Oberlräger für Oberlager und Zählwerk sowie der Unter- 
trager fur Unterlager und Magnet durch Punktschweißung 
befestigt. Die Meßeinrichtung, Abb.2, ist in sich fest und 
wird mit einer Schraube am Oberträger, mit zweien am Unter- 
trager befestigt, stükt also diese gegeneinander ab. Be- 
merkenswert ist hier, daß nur diese drei Schrauben für die 
Befestigung des Trägers und der Meßeinrichtung gebraucht 
werden; denn auch der Träger selbst kann durch Punkt- 
schweißkung mit der Grundplatte verbunden werden. 

Bei einer solchen Konstruktion gestaltet sich auch der 
Aufbau für den Drehstromzähler sehr einfach. Abb.11 zeigt 
cine in der ganzen Länge des Zählers durchgehende Schiene, 
auf der der gleiche Winkel, der dem Ulnterträger des Wechsel- 
stromzählers entspricht, oben und unten aufgeschweißt ist. 
Der Mittelträger, der das Zählwerk aufnimmt, ist besonders 
geformt und auf die durchgehende Schiene aufgeschweißt. 

Es ıst bemerkenswert, daß auch die Siemens-Schuckert- 
Werke bei dem neuen Drehstromzähler D7, Abb. 12 und 13, 
den Träger in sich fest konstruieren, damit der Aufbau der 
Systeme unabhängig von Verbiegungen der Grundplatte wird. 
Hier ist ein Teil von verhältnismäßig kleiner Flächenausdeh- 
nung als Auflage auf der Grundplatte gewählt, und an ihm 
sind mit Punktschweißung die Systemträger befestigt. 

Wir sehen also, daß die Konstruktionen einem Ziele zu- 
streben, das ähnlich dem in früheren Jahren üblichen Roine 
bau darin besteht, daß ein von der Grundplatte unabhangige 
Träger als selbständiger Teil ausgebildet wird. Der vora 
der neuen Bauart ist jedoch der, daß alle Teile viel UES 
zugänglich sind als bei der Rahmenbauart, auch wenn 
Träger fest mit der Grundplatte verbunden bleibt 
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Abb. 7. Wechselstromzähler der AEG, 
Form LIF. 


m O3 
5 Abb.14 zeigt einen von allen andern abweichenden Auf- 
bau der Aron-Elektrizitäts-Gesellschaft. Bei der Beschreibung 
des Systems dieser Firma hatte ich schon darauf hingewiesen, 
daß durch die Bügelform des die Triebscheibe umgreifenden 
Teiles der Eisenkern ein Ganzes für sich ist. Er wird an der 
f Grundplatte mit Schrauben befestigt, die zugleich den oberen 
t Träger für Oberlager und Zählwerk und den unteren Trager 
für Unterlager und Bremsmagnet mit ihm fest verbinden. Der 
„u obere und der untere Träger sind außerdem noch gegen- 
Dr Fenander abgesteift. Auch hier wird eine feste Konstruktion 
der Meßeinrichtung unabhängig von Formänderungen der 
‚Grundplatte erreicht. | 
A An den älteren Konstruktionsgrundsäßen halten von den 
größeren Firmen nur noch die Bergmann-Elektrizitäts-Werke 
~ nd die Isaria-Zählerwerke fest. Bergmann verwendet eine 
~ gegossene Grundplatte; wie einfach und vollkommen diese 
ausgebildet werden kann, zeigt die neueste Konstruktion, 
F Abb. 15 und 16. Die Isaria-Zahlerwerke betonen bei ihrer 
| Konstruktion insbesondere, dak der aus Stanzblech her- 
E.. gestellte Rahmen den Bremsmagnet gegen die Beeinflussung 
E durch Kurzschlüsse schükt, Abb. 17. 


Außer dem grundsäklichen Aufbau beanspruchen auch 
-AM die Konstruktionselemente einige kurze Bemerkungen. Diese 
sollen sich in der Hauptsache auf die in Mode stehenden 
Bauarten beziehen. = 
k: Die Grundp!atte stellt man entweder als ebene Platte 
aus dickem Eisenbleeh her (SSW) oder man zieht sie mil 


td 
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“Abb. 11. 


1. Grundplatte des Wechselsirom- 
zahlers von Dr. Paul Meyer, Berlin. 


Schmiedel: Die Entwicklung der Elektrizitätszähler nach dem Kriege 


Wechselstromzähler von Dr. Paul Meyer, 


Abb. 8. Aufbau des Triebkernes beim Wechsel- 
siromzähler der AEG. Berlin. 


einem hohen Rand aus dünnerem Eisenblech. Dabei erreicht 
man neben großer Festigkeit zugleich den Vorteil, daß die 
Kappe nicht allzuhoch zu sein braucht, wodurch der- Zieh- 
vorgang fur diese vereinfacht wird. Die Kappe macht man 
meist aus Eisenblech und zieht sie aus einem Stuck. Zwar 
veränderi das Aufseken der Eisenkappe ein wenig die An- 
gaben des ohne Kappe geeichten Zähiers, man kann diesem 
Umstand jedoch beim Eichen immer Rechnung tragen: Macht 
man die Kappe aus Zinkblech, so kann man sie nicht aus 
einem Stuck ziehen, sondern muß sie aus zwei Teilen zu- 
sammenseken, wie beim Zähler LIf der AEG. Die Be- 
festigungsösen an der Grundplatte und der Kappe nietete 
man früher meist an diesen fest. Heute hat auch hier das 
Punktschweißen das Nieten fast ganz verdrängt. Diese Er- 
leichterung der Fabrikation darf man um so eher vornehmen, 
als die Punktschweißung bei richtiger Ausführung allen An- 
forderungen an mechanische Festigkeit genügt, wenn man 
nur Eisen auf Eisen schweißt. 

Die Anschlußklemmen werden nach dem bekannten 
Preßverfahren in die Isolation eingebettet. Porzellan ist 


Abb. 12 u. 13. 


Drehstromzähler neuer 
Bauart der SSW. 
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Schmiedel: Die Entwicklung 


Abb. 14. Zähler der Aron-Elektrizitäls-Oesellschatt. 


a Zählwerk d Oberlagerschraube c Phaseneinstellung d Triebeisen e Brenis- 
rädchen f Einstellschraube g Stromspule A Unlerlager ¿ Magnet k System- 
scheibe ¿Z Systemachse m Spannungsspule, | 


wegen seiner großen Sprodigkeit als Isolationsstoff für diesen 
Zweck fast ganz verschwunden. Besonderen Wert legt man 
bei neueren Ausfuhrungen darauf, daß die Klemme gut in der 
Grundplatte befestigt ıst. Dazu genugt meist eine einzige 
kräftige Schraube Die Siemens-Schuckert-Werke haben 
neuerdings bei ihrem Drehstromzähler eine Befestigung durch 


zwei Keile gewählt, mit denen. die Klemme gegen den hoch- 


gezogenen Rand der Grundplalte fest angeprekt wird. Bei 
den Zählern von Dr. Paul Meyer ıst ein Blech in die Isolier- 
masse eingepreßt, das nach Durchstecken durch den Aus- 
schnitt des hochgezogenen Randes der Grundplatte um- 
gebördelt wird (vgl. Abb. 10 und 11). Auch bei diesen Kon- 
struktionsteilen ist also das Streben nach Vereinfachung der 
Fabrikation unter Vermeidung von Schrauben zu erkennen. 


Die Lagerkonstruktionen :haben keine be- 
merkenswerten Neuerungen aufzuweisen. Die bisher unter- 
nommenen Versuche mit Kugelspurlagern ohne Edelsteine 
sind noch nicht ın die Praxis eingedrungen. Meist werden 
Unterlager mit Saphirsteinen benukt, auf denen ein Zapfen 
lauft, der entweder an die Achse selbst angeschliffen wird 
oder besser an einer auf die Ankerwelle aufgesteckten Hülse 
befestigt ist. Bei dem Lager der AEG und der Firma Pipers- 


5 -ERAR ar AT T i 7 


Diam 


Abb. !5. Gegossene Grundplatle. 


Abb. 15 und 16. Zähler der Bergmann-Eleklrizitäls-Werke, Berlin. 


der Eleklrizitätszähler nach dem Kriege 


- hochglanzpolierte 
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i i und dem Lagerstein eine kleine 
berg liegt ZU an ar Sina meist mi e 
N und axial verstellbar sowie durch Spiralledern 
Ben ee abgefedert: Wohl nur die AEG macht ihre 
{ager axial nicht en Der ol Zapfen fur das 
anz allgemein ange\ lek- , 
Da al “erkanirieh durch eingangige Schnecke 
von der Ankerwelle auf ein Zahnrad mit meist 60 Zähnen ist 
fast durchweg üblich. Für die verschiedenen Meßbereiche 
wird die weitere Übersekung auf das Zählwerk mittels 
Wechselräder verändert. Bei dem Zählwerk von Dr. Paul 
Meyer tritt an die Stelle der Wechselräder eine nochmalige 
Schneckenübersekung mit verschiedener, dem Meßbereich 
angepaßter Steigung. Die Isaria-Zählerwerke seken auf die 
Achse einen kleinen Zahntrieb, welcher ın ein zwischen Steinen 
gelagertes Rad mit senkrechter Achse eingreift. ir 
Es gibt heute in Deutschland fast nur noch Rollenzähl- 
werke mit wagerechten Achsen, deren Rollen ım Sprikquß- 
verfahren hergestellt sind; sie sind zu einer solchen Voll- 
kommenheit ausgebildet, daß nur bei fehlerhaftem Zusammen- 
bau Störungen auftreten können. Als Besonderheit sei das 
Zählwerk von John Busch erwähnt, bei dem die Zahlenrollen 
auf senkrechten Achsen siken. 


Massenfabrikation 


Beı der gewaltigen Nachfrage der lekten Jahre hat sich die 
Herstellung der Elektrizitätszähler zu einer wohldurchgearbei- 
teten Massenfabrikation ausgebildet. Darauf ist es auch 
zurückzuführen, daß qußeiserne Teile fast ganz aus dem 
Zählerbau verschwunden sind und zweckmäßig ‚gestalteten 
Preßstanzteilen Plak gemacht haben. Die Bearbeitung durch 
Fräs- und Bohrmaschinen tritt dabei in den Hintergrund; 
Stanzen und Ziehpressen treten an deren Stelle. In der Her- 
stellung der Werkzeuge für recht schwierige Formen hat man 
groše Fortschritte gemacht. Schrauben findet man nur dort, 
wo eme Eins cdcr Feststellung einzelner Teile gegeneinander 
unvermeidlich ist. Sogar das Nieten wird, wo die Konstruk- 
tion es gestattet, durch Schweißen verdrängt. Die Bedenken, 
die man früher gegen das Punktschweißen wegen unsicherer 


Verbindung oder an den Schweißstellen auftretender Span-. 


nungen hegte, können durch die Erfahrungen der lebten Jahre 
als überwunden angesehen werden. 


Das Spritzqußverfahren hat sich dank der Ver- 
besserung der Sprikgießmaschinen, der Sprikverfahren und 
der Herstellung der Gußformen sehr verbreitet. Die Anker 
werden fast nur noch durch. Sprikgußnaben mit den Achsen 
verbunden, außer den Zählwerkrallen und -trieben (s. oben) 
stellt man auch oft die Zählwerkrahmen aus Sprikguß her, 
wobei die Lager für die Achsen miteingegossen werden. 
Selbst ganze Träger sind aus Sprikauß hergestellt worden, 
wie beim Amperestundenzähler der AEG. Andere Firmen 
haben sich allerdings dieser weitgehenden Verwendung des 
Sprikgusses nicht angeschlossen. Die Lagerkörper der Unter- 
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Abb. 17. 


Zähler der Isaria-Zählerwerke À.-O., 
München. 
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und Oberlager für die Ankerachse werden oft zum Teil oder 
ganz aus Sprikguß hergestellt. Häufig sprikt man die Glas- 
fenster der Kappen in diese ein, wodurch man einen dichten 
Abschluß erhält, der auch gegen böswillige Einführung von 
Uhrfedern zum Zwecke der Bremsung des Ankers gut schüßt. 
, Für die Herstellung der Spannungsspulen 
ist das von der AEG eingeführte Verfahren zu erwähnen. 
Bei den hierfür von Leeson in Amerika hergestellten Ma- 
schinen läuft der Drahtführer langsam, so daß die einzelnen 
Windungen dicht nebeneinander liegen, ein zweiter Führer für 
enen Baumwollfaden dagegen läuft schnell, so daß der Baum- 
wollfaden die Drähte umschlingt, sie gegeneinander isoliert 
und zugleich festhält. Derartig hergestellte Spulen sind 
mechanisch sehr fest und weisen auch bei Verwendung von 
Emailledraht eine genügende Sicherheit gegen Windungs- 
Schlüsse auf. Allerdings ist der Füllfaktor nicht so günstig 
wie bei Spulen, die in Lagen gewickelt werden, weshalb man 
die Wicklung nur dann benuken kann, wenn der Wickelraum 
reichlich bemessen ist. Bei dem heutigen Wettrennen nach 
dem kleinsten Eigenverbrauch muß natürlich jeder Quadrat- 
millimeter Wickelraum ausgenukt werden, weswegen diese Art 
der Spulenherstellung leider ganz durch die Wicklung ın 
Lagen mit isolierenden Zwischenlagen verdrängt worden ist. 
Der richtigen Behandlung der permanenten Mag- 
nete wird auch nach Wiedereinführung der Woframstahl- 
magnete die größte Beachtung geschenkt. Wenn schon vor 
dem Kriege große Sorgfalt darauf verwendet werden mußte, 
die Magnete in der richtigen Weise zu altern und zu lagern, SO 
Ist dies unter den heutigen Verhältnissen, wo man sich auf 
die Gleichmäßigkeit des gelieferten Stahles nicht mehr in 
gleichem Maße wie vor dem Kriege verlassen kann, ein Zweig 
der Fabrikation, bei dem keine Mühe gescheut werden darf. 
Zur Massenfabrikation gehört auch eine gute Kon- 
trolle der mechanischen Maße und der elektrischen Eigen- 
schaften. In der Fabrikation selbst wird die Auswuchtiung 
der Anker, die Prüfung auf Isolation gegen Erde u. a. vor- 
genommen werden. Im Eichraum werden die Zähler auf rich- 
tige Angaben eingestellt. Durch zweckmäßige Einrichtungen 
i kann hier ebensoviel gespart werden wie in der Fabrikation 
selbst. Großer Wert ist auf reichliche Anordnung von Tischen 
-und Regalen und auf qut zerstreute Beleuchtung zu legen. 
. Es soll nicht unterlassen werden, darauf hinzuweisen, daß 
ein gut eingerichtetes Laboratorium den Lebensnerv für die 
Fabrikation darstellt. Es ist keineswegs der Fall, wie so 
manche Leute meinen, daß auf dem Gebiete der Elektrizitais- 
zähler keine Aufgaben mehr zu lösen sind. Im Gegenteil, an 
die wissenschaftliche Ausbildung der Zählerkonstrukteure 
Werden immer höhere Anforderungen gestellt, und die Ent- 
Wicklung des Zählerbaues ist noch längst nicht abgeschlossen. 
ieser Einsicht Rechnung tragend, haben manche Firmen in 
en lekten Jahren ihre Laboratorien so ausgebaut, daß sie 
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einem größeren elektrotechnischen Instilut 
entsprechen. Abb.18 zeigt die Haupfivertei- 
lungstafel des Zählerlaboratoriums der SSW, 
die als Linienwähler neuester Bauart mil 
Preßkontaktstöpseln, Ausführung Siemens & 
Halske, versehen ist. 

Wie die Einrichtungen der Laboratorien, 
so sind auch die die Prüfsirome liefernden 2 
Stromerzeuger sehr vervollkommnei worden. 
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nach Art der Turbogeneratoren ausgeführt 
sind und bei allen Belastungen eine rein 
sınusföormige Kurve des Wechselstromes er- i 
geben. Um die Ströme der beiden Gene- 
ratoren beliebig in der Phase gegeneinander 
verschieben zu können, hat man den Ständer 
des einen ÖGenrators, wie üblich, drehbar 
gelagert und kann ihn durch einen kleinen 
Motor durch Fernsteuerung vom. Arbeitsplak 


senkrechter Welle, die bisher nur fur Leil- 
stungen bis 800 Watt von der Frma Boas 
hergestellt wurden, sind durch den Doppel- 
generaior der SSW für 3 kW vermehri 
worden. Auf dem Gebiete der fur Zähler- 
prüfungen geeigneten Meßgeräte sind manche 
Fortschritte zu verzeichnen. 


Baustoffe 
Außer dem bereits Gesagten ist hier noch 
zu erwähnen, daß dieVerbesserungen 'ın 
der Herstellung von Emailledraht auch dem 
Zählerbau zugute gekommen sind. Für die 


Abb. 18. Hauptverleiltafel des Zähler-Prüflaboratoriums der SSW. Hauptstromspulen von Wechselstrom- und 


Gleichstrom-Wattstundenzählern ist solcher 
Draht ohne besondere Bedenken verwendbar und hał sich 
dementsprechend eingebürgert. Aber auch die Spannungs- 
spulen für Wechselstromzähler wickelt man haufig aus 
Emailledraht. Als Isolation der einzelnen Lagen gegen- 
einander muß man isolierende Zwischenlagen verwenden. 
Manche Firmen unterteilen auch noch die Spulen in einzelne 
Abteilungen, die dann hintereinander geschaltet werden. Bek 
sehr dünnen Drähten, die ja meist in Frage kommen, ist aller- 
dings eine gute Auswahl und Prüfung erforderlich, wenn man 
sich schlechte Erfahrungen ersparen will. Für die Ankerwick- 
lung von Glechstrom-Watlstunden- und Amperestundenzählern 
eignet sich Emailledraht recht gut, wenn er dabei nicht zu 
hohen Pressungen unterworfen wird. 

Zum Aufbau der Systemkerne für. Wechselstromzähler 
wird neuerdings manchmal legiertes Blech benukt. Die An- 
sichten darüber, ob dies berechtigt ist oder nicht, sind geteilt. 
Im allgemeinen kann man sagen, daß die Stanzwerkzeuge 
recht stark angegriffen werden und vom Fabrikanten daher 
Dynamoblech vorgezogen wird. Auch kann man, wie schon 
erwähnt, bei Verwendung von 0,5mm-Dynamoblech bei rich- 
tiger Konstruktion des Systems einen günstigen Eigenverbrauch 
erreichen. 

Die in lekter Zeit bekannt gewordenen neuen Stahlsorten 
für Dauermagnete haben noch keinen Einfluß auf den Zähler- 
bau gewinnen können. Man ist zufrieden, heute wieder Wolf- 
ramstahl zu haben an Stelle des ım Kriege notgedrungen 
verwendeten Chromstahles. 

Die Prüfung aller angelieferten Baustoffe sollte im La- 
boratorium der Zählerfabrik selbst vorgenommen werden. 
Manche unangenehme Überraschung könnte dem Werk dadurch 
erspart bleiben. 

Tarifzähler 

Die Vielfältigkeit der Tarife, die von den Elektrizitals- 
werken eingeführt wurden, zwang die Zählerfirmen dazu, 
ebenso viele verschiedene Tarifzähler zu konstruieren. Die 
heutigen Verhältnisse fordern dringend eine Einschränkung, 
nicht nur vom Standpunkte des Fabrikanten aus, sondern auch | 
im wirtschaftlichen Interesse. Schlagend hat dies neuerdings 
Siegel in hervorragend klaren Ausführungen nachgewiesen’). 

Es kommen heute im wesentlichen nur noch in Frage: der reine 
Wattstunden- und der Amperestundenzähler für Kleinabnehmer, 
deren Verbrauch nach dem kWh-Tarif, gegebenenfalls in Ver- 
bindung mit der Erhebung einer Grundgebühr, berechnet wird, 
ferner der Doppeltarifzähler für reinen Zeitdoppeltarif oder 
Licht- und Krafttarif für mittlere Abnehmer, sowie der Kilo- 
wattstundenzähler mit Höchstverbrauchzeiger oder selbsi- 
schreibendem Höchstverbrauchzeiger für Großabnehmer. Die 


Benukuna der Zähler zur Berücksichtigung der waltlosen i 


Ströme (Blindströme) und ihres Einflusses auf die Verluste ın 


1) ETZ 1921 S. 1121, insbes. S. 1124, 
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Der neue Doppelgeneratlor der SSW be- LA 
steht aus zwei Drehsłromgeneratoren, die N 


aus bewegen. Auch die Eichmaschinen mit Bil 
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der Leitung und im Werk ist noch nicht gänzlich geklärt, ob- 
gleich eine ausführliche Aussprache über diesen Gegenstand 
am 11. November 1921 auf Veranlassung. der Vereinigung der 
Elektrizitätswerke staitgcefunden hat). In Frage kommen reine 
Blindlastzähler”), Scheinlastzähler und Amperequadratstunden- 
Zähler oder Vereinigungen solcher Zähler zu Meßgerätsäßen. 
| Die Blindlastzähler weisen, wie schon oben gesagt, gegen- 
über normalen Drehstrom-Wattstundenzählern nur Unterschiede 
in der inneren Schaltung und der Phasenverschiebung zwischen 
den motorisch wirksamen Flussen des Haupistrom- und Span- 
nungskreises auf’). Diese Flusse müssen bei Phasengleich- 
heit zwischen Strom und Spannung ebenfalls phasengleich 
oder um 180° gegeneinander verschoben scin, damit der 
Zähler bei $=0 oder cos  =1 still steht und bei 
pœ = 90° oder cos ¢ = 0 seine Höchstgeschwindigkeit hat. 
Treten voreilende und nacheilende Blindströome auf, so 
mussen zwei Blindlastzähler mit Rucklaufhemmung: angeordnet 
werden. Denn ein für induktive Belastung auf Vorwartslauf 
geschalteter Zahler wurde bei kapazitiver Belastung ruckwarts 
laufen und umgekehrt’). f 

Die in den lebten Jahren auf den Markt gebrachten Schein- 
lastzähler (kVAh-Zähler) sind ähnlich wie die Blindlastzähler 
gewöhnliche Drehstromzähler, bei denen durch entsprechende 
Schaltung die molorisch wirksamen Flüsse um einen solchen 
Betrag gegeneinander verschoben sind, daß der Zähler bei 
einem bestimmten Leistungsfakior, z. B. cos ¢ = 0,7 w=45°), 
sein höchstes Drehmoment hat lin diesem Beispiel müssen die 
Flusse bei Phasengleichheit zwischen Strom und Spannung 
um 45° oder 135° gegeneinander verschoben sein). Ein 
solcher Zähler kann so eingestellt werden, daß er zwischen 
cos ¢ = 0,4 und cos =0,9 nur um + 3vH vom Sollwert der 
Scheinlast abweichende Angaben macht. 

Amperequadratstunden-Zähler entstehen aus dem ge- 
wöhnlichen Wattstunden-Induktionszähler, wenn man die Span- 
nungswicklung durch. eine diekdrähtige Spule ersekt, die man 
der Stromspule parallel schaltet. Solche Zähler werden neuer- 
dings von den SSW sowohl fur Einphasenwechselstrom als 
auch für Drehstrom geliefert. 

Schließlich soll noch auf die Induktionszeitzahler (Pauschal- 


motoren) hingewiesen werden, die oft in Verbindung mit Tarif- ` 


apparafen gebraucht werden. Die Vorrichtungen zur Ein- 
regelung ihrer Umlaufzahl sind verbessert worden; auch ist 
durch zweckmäßiqe Anordnungen die starke Abhängigkeit der 
Ilmlaufzahl von Frequenzänderungen beseitigt worden, wie 
der Verfasser vor kurzem in einem Aufsak ausgeführt hat”). 


Ausblick in die Zukunft 


Es wird manchem Leser aufgefallen sein, daß ich im . 


wesentlichen nur über die Entwicklung der Wechselstromzahler 
berichtet habe, während die Gleichtromzähler nur kurz er- 
wähnt worden sind. In der Tat ist die auffällige Erscheinung 
zu verzeichnen, daß die Gleichsiromzähler nur geringfügige 
Verbesserungen aufzuweisen haben. Gerade auf diesem Ge- 
biet sind aber Verbesserungen nötig. Den Gleichstrom-Wall- 
stundenzählern haften die bekannten Mängel an: ihr Eigenver- 
brauch im Spannungskreis ist sehr groß, weil man zur Erzeu- 
qung eines Drehmomenis von etwa 5 bis 6gcm cin großes 
Ankerfeld haben muß. Denn mit den Amperewindungen im 
Hauptstromkreis kann man nicht zu hoch gehen, weil dies einen 
aroßen Spannungsabfall an den Hauptstromklemmen bedeuten 
würde. Infolge des großen Ankerfeldes sind diese Zähler 
auch gegen äußere Felder sehr empfindlich. Astatische Anker 
können zwar in dieser Hinsicht manchen Vorteil bringen, sie 
verteuern aber die Fabrikation. Die Verwendung von Eisen 


hs Z. 1922 S. 94; ETZ 1921 S. 1505, Mitteilungen der Vereinigung, 
Sonderheit. z . 

©) Nicht Blindverbrauchszähler gemäß dem Vorschlag von 
v. Krukowski in dem Sonderheft der Siemiens-Zeitschriit zur obengenannten 
Sondertagung der Vereinigung der Llektrizitätswerke. 

3) Vgl. Schmiedel, Die Prüfung der Elektrizitätszähler, S. 83. 

4) Weiteres über Zählersätze für Stromlieferung und -bezug findet 
sich in dem obengenannten Sonderheft der Siemens-Zeitschriit. Vgl. auch die 
Druckschrift über Btindverbrauchszähler der Isaria-Zähler-Werke. 


5) ETZ 1921 S. 1:84. 
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im Haupistromkreis wurde eine erhebliche Verbesserung be- 
deuten. Der Ausgleich der Nysteresewirkung, der durch An- 
wendung der Verfahren von John Busch und der AEG grund- 
säßlich möglich ist, stößt jedoch praktisch deshalb auf große 
Schwierigkeiten, weil ein magnetisches Material fehlt, das in 
der erforderlichen Gleichmäßigkeit geliefert werden kann, dak 
die Hysteresekurve immer dieselbe ist. Vielleicht gelingt es, 
ein solches Eisen in absehbarer Zeit herzustellen. Jedenfalls 
sollte man in dieser Richtung weiter arbeiten, da die bisher 
unternommenen Versuche an Zählern mit Eisen im Haupt- 
stromkreise beachtenswerte Ergebnisse gezeitigt haben. 
Auch die Gleichstrom-Amperestundenzähler werden in 
Zukunft noch manche Verbesserungen erfahren müssen. Sie 
laufen meist mit einer schr hohen Umlaufzahl, die nicht nur 
auf die Abnukung der Lager, sondern besonders auf den 
Verschleiß der Bürsten und des Kollektors sehr ungünstig ein- 
wirkt. Bei den meisten gebräuchlichen Bauarten könnte hier 
verhältrimäßig leicht durch Vergrößerung der Bremsung Ab- 
hilfe geschaffen werden. Wenn von mancher Seile auch heute 
noch behauptet wird, daß die Umlaufzahl des Gleichstrom- 
Amperestundenzählers hoher sein muß als die des Wechsel- 
stromzählers, um eine gute Fehlerkurve zu erreichen, so ist dies 
ein Trugschluß. Die Materialfrage für Kollektor und Bürsten kann 
ebenso wenig wie für den Gleichstrom-Watlstundenzähler als 
gelöst betrachtet werden. Gewiß sind durch die lanalährigen 
Erfahrungen großer Werke schon recht quite Ergebnisse er- 
zielt worden, weitere Arbeiten in dieser Richtung wären jedoch 
ım Interesse der Sache sehr erwünscht. | 
Amperestundenzähler für Wechselstrom nach den Pa- 
tenten von John Busch haben bisher keine weitere Verbreitung 
finden können. Es ist nach meiner Ansicht, trok der Schwie- 
rigkeiten, die sich der Ausführung entgegenstellen, nicht aus- 


geschlossen, daß man auf dem von John Busch vorgeschla- 


genen Wege noch zu einem brauchbaren Zähler kommen wird. 

Ein vom Verfasser voraeschlagener Scheinlastzähler beruht 
darauf, daß die Wechselspannung und der einem Strom- 
wandler entnommene Wechselstrom durch kleine Gleichrichter 
gleichgerichtet werden; die aleichgerichteten Strome werden 
einem Gleichstromzähler zugeführt, der die Scheinlast an- 
nähernd richtig anzeigt. Ob dieser Vorschlag zur Ausführung 
cines praktisch brauchbaren Zählers führen wird, hängt von 
der Entwicklung der Kleingleichrichter und auch von der wel- 
teren Durcharbeitung des Problems ab. 

Zur Bestimmung des mittleren Leistungsfaktors einer An- 
lage ist ebenfalls vom Verfasser ein Zähler angegeben 
worden, der das Triebsystem eines Wattstundenzählers hat, 


- bei dem aber das Bremsmoment nicht durch einen permanenten 


Magneten, sondern durch ein Feld erzeugt wird, das propor- 
tional der Quadratwurzel des Stromes wächst. Ein solcher 
Zähler würde Leistungsfaktorstunden anzeigen. Den mittleren 
Leistungsfaktor erhält man durch Teilung der Zählerangaben 
durch die Betriebzeit der Anlage. u: 
Von größtem Werte wäre es fur die Zählerfabrikation 
(wie auch für viele andere Zweige der Elektrotechnik); wenn 
ein Magnetstahl geschaffen würde, mit dem man stärkere 
qleichbleibende Felder aufrechterhalten könnte. Es ist be- 
kannt, daß in dieser Richtung von vielen hervorragenden Fach- 
leuten gearbeitet wird. Bisher ist jedoch kein Material ge- 
funden worden, welches den Wolframstahl übertrifft. Die 


. von Honda und Saito‘) angegebene Kobalt-Wolfram-Legierung 


hat zwar eine außerordentlich hohe Koerzitivkraft in Verbin- 
dung mit einer beträchtlichen Remanenz, jedoch wird die 
abnorme Sprödiakeit des Materials die Verwendung für die 
Instrumententechnik wegen der Schwierigkeit der Bearbeitung 
ausschließen. Vielleicht wird es andern Forschern gelingen, 
uns bald einen Magnetstahl herzustellen, der die Erwartungen 
befriedigt. re | 
Für alle Zählerarten wird die Vereinfachung der Fabrika- 
tion weitere Fortschritte machen müssen; es wird dann in b- 
sehbarer Zeit erreicht werden können, daß auch beim kleinsten 
Abnehmer ein Zähler angeschlossen werden kann. LA 1048] 
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¢) The Electrician 1920 Bd. S5 S., 706. 
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ein feinmechanisches Gerät hat wohl ein so hohes Alter 
und neuerdings eine so allgemeine und vielseitice 
Verwendung aufzuweisen’ wie die Uhr. Ihre Bauteile 
und ihr Zusammenbau sind darum auch mit einer 


‚seltenen Zweckmäßigkeit hinsichtlich Wirkungsweise und Ver- 


wendung sowie bequemer und billiger Herstellung und Aus- 


besserung durchgebildet. Vielseitig wie die Verwendung der 


ebrauchsuhr sind auch ıhre Arten und ihr äußeres Gewand. 
Man unterscheidet Groß- und Taschenuhren, Unruh- und 
Pendeluhren, Gewicht- und Federzuguhren, Stand- und Hänge- 
uhren usw. Weiterhin kann man die Uhren in bezug auf die 
Güte ihres Werkes unterscheiden. Diese Einteilung ist für 
die Erzeugung wichtig, da sie die Wahl der Bauteile und die 
Trennung der ganzen Betriebseinrichtungen bestimmt. 

Bei Großuhren unterscheidet man gewöhnlich Amerika- 
ner- und Massivwerke. Amerikanerwerke haben Hohltriebe 
und durchbrochene Platinen (Gestellplatten) und sind bei 
Pendeluhren mit Schwarzwälder-Hakengang, beı nicht ort- 
festen Uhren dagegen mit Stiftenankergang und Spiken- 


balance ausgerüstet. Haben diese Werke Schlagwerke, so ist 
es ein Schlußscheibenschlagwerk, Abb. 1. 


Die Massivwerke heißen so, weil man bei ihnen ursprüng- 
lich undurchbrochene (volle) Platinen verwendet hat. Sie 
haben Stahlvolltriebe, für längere Pendel Grahamgang und 
für kürzere vollen Hakengang. Nicht ortfeste Uhren haben 
den gleichen Regulator wie Amerikaneruhren. Von vollen Pla- 
tinen ist man schon längere Zeit abgegangen, so daß sich bei 
gewissen Arten die Unterscheidung in Amerikaner- und 
Massivwerke nur noch auf die Triebe bezieht. Als Schlagwerk 
dient das Rechenschlagwerk, Abb. 2. In der Güte stehen die 
Massivwerke über den Amerikanerwerken, die sich aber zur 
Massenherstellung ın erster Linie eignen. 

Bei Taschenuhren unterscheidet man oft billige und 
bessere Arten, wenn man die wesentlich geringere Güte der 


2 ersteren zum Ausdruck bringen will. Die bei Großuhren ge- 
bräuchliche Unterscheidung in Amerikaner- und Massıvwerke 


ist hier nıcht angängig, da auch schon die billigen Taschen- 
uhren die für Massivwerke üblichen Volltriebe aufweisen. Die 
Kauptunterschiede der billigen Taschenuhr gegenuber der 
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Es werden die gebräuchlichen Arbeitsverfahren für die Massenhersiellung von Großuhren | sow 
wendelen Maschinen beschrieben. Die Verschiedenheilen bei der Herstellung norm 


ie für billigere Taschenuhren und die dabei ver- 
alisierter und nicht normalisierler Uhren werden hervorgehoben. 


besseren sind: durchbrochene Platinen, Stiflenankerganq mit 
Spıikenbalance, Messinglager. statt Steinlager. | 

Die Erzeugung der billigen Taschenuhren laßt sich. wie 
die Erfahrung ergeben hat, ohne große Schwierigkeiten der 
von Großuhren anschließen. Auch kleine Reisewecker werden 
mit derartigen Werken: ausgerüstet. 


Zahnformen der Scheibe 


Die Übertragung der Drehbewegung erfolgt bei der Uhr 
durch Zahnräder und, abgesehen von den Zeigerwerken, von 
kleinen auf große Drehzahlen. Die kleineren Zahnräder des 
Eingriffes, die der Plakersparnis wegen möglichst geringe 
Zahnezahl (6 bis 14) haben, bestehen aus Stahl und werden 
Triebe genannt, die größeren Zahnräder, die Räder, aus 
Messing. Da ausschließlich Zykloidenverzahnung verwendet 
wird, so kann man die für die Herstellung bequemen radial 
begrenzten Zahnfüke sowie die obengenannten geringen Zähne- 
zahlen verwenden, ohne daß die Zähne wesentlich unter- 
schnitten werden. 

Die Beanspruchung der Zähne liegt mit Ausnahme des 
ersten Rades, vom Antrieb aus gerechnet, aus Gründen der 
Herstellung weit unfer der zulässigen, so daß man die Zähne 
nur mit Rücksicht auf möglichst geringe Reibung beim Eingriff 
zu bemessen braucht, s. Abb. 3. Die Zahnkopfhöhe (der Uhr- 
macher nennt den Zahnkopf Wälzung) und die Zahnstärke des 
Rades beitragen eine halbe Teilung, und der Zahnkopf ist un- 
abhängig vom Übersekungsverhältnis durch eine Zykloide be- 
grenzt, die bei dieser Zahnstärke einen spiken Zahn ergibt. 
Diese Kurve ist etwa für mittlere übliche Übersekungsverhält- 
nisse rıchhg. Ein so hoher Radzahn führt das Trieb bis weit 
hinter die Mittellinie, so daß der Eingriff des nächsten Radzahnes 
erst kurz vor oder auf der Mittellinie beginnt. Bei zwölf- 
und mehrzähnigen Trieben beginnt der Eingriff erst auf der 
Mittellinie, bei Trieben mit abnehmenden Zähnezahlen ruckt 
der Beginn des Eingriffes immer weiter vor die MiHellinie. 
Die „eingehende“ "Reibung (Reibung vor der Mittellinie), die 
wesentlich großer ıst als die „ausgehende“ Reibung, wird da- 
durch ganz oder größtenteils vermieden. Der starke und hohe 
Radzahn erfordert eine entsprechende, mit abnehmender 


Abb. 1 u. 2. Uhrwerke der Kienzle-Uhrenfabriken in Schwenningen a. N. 


Abb. 1. Schlußscheibenschlagwerk. 


Abb. 2. Rechenschlagwerk. 
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Abb. 3 Geradflanschen-Zykloidenverzahnung für Uhrwerke. 
R Rollkreis BAC Einarifflinie 
T Teilkreis : Z, Zahn mil spıķer Wälzung 
Za Zahn mit runder Walzung. 


Zähnezahl zunehmende Schwächung des Triebzahnes, der be! 
Trieben mit wenigstens 10 Zähnen % der Teilung und unter 
10 Zähnen % der Teilung stark wird. Der Zahnfuß (in der 
Uhrmacherei „Flanke‘) ist 0,6 der Teilung hoch. 

Aus der Betrachtung des Eingriffes, der in der Haupt- 
sache auf dem Kreisbogenstück A-C und allenfalls noch auf 
einem kurzen Stück des Bogens A-B vor der Mittellinie liegi, 
ergibt sich, daß vornehmlich die Walzung A-D des Radzahnes 
mit der Flanke A-E des Triebzahnes zum Eingriff kommt. 
Es genügt deshalb, wenn die Triebzahnwälzung und die Rad- 
zahnflanke in der Nähe des Teilkreises mit der theoretisch 
richtigen Kurve übereinstimmen. Die Triebzahnwälzung ist 
deshalb entweder ein Kreisbogen, „runde Wälzung“, oder aus 
zwei Kreisbögen zusammengescekt, die sich der theoretischen 
Form besser ‘anschmiegen, „spike Wälzung“. 

Der Radzahn wird manchmal an der Wurzel ausgerundel, 
damit er größere Festigkeit hat, z. B. bei Federhäusern und 
bei solchen Rädern, deren Zähne gestanzt werden. Die Tiefe 
der Radzahnflanke beträgt ebenfalls 0,6 der Teilung, damit 
das Rad bequemer „nachgewälzt“ werden kann. Um eine 
größere Gleichförmigkeit der Herstellung zu erzielen, benukt 
man die erwähnte Form des Radzahnes meist auch bei der 
Treibstockverzahnung für Amerikanerwerke, obgleich sich hier 
ziemliche Abweichungen der Wälzung von der theoretisch 
richtigen Zykloide ergeben. | 


Herstellung der Volltriebe 


Die gebräuchlichen Volltriebe für Massivwerke werden 
aus gchärtetem Stahl nach zwei arundsäßlich verschiedenen 
Verfahren hergestellt. Kleinere Triebe für Taschenuhren, 
Reisewecker u. dergl. dreht man auf cinem Fassonautomaten, 
s. Abb. 4 und 5, bis auf die Zahnung und geringe Nacharbeiten 
an Wellen und Zapfen fertig, s. Abb. 6; dann werden sie auf 
ebenfalls vollselbsttätigen Maschinen verzahnt, in Öl gehärtet, 
an der Zahnung mit Holzscheiben und Schmirgel geschliffen 
und nachpoliert und schließlich die Zapfen nachgearbeitet. 

Abb.7 zeigt eine selbstiätige Triebfräsmaschine für diese 
Zwecke. Dic Triebe werden durch das senkrecht empor- 
ragende Magazin zugeführt, das die vorgedrehten Triebe auf- 
nimmt. Auf der Frässpindel siķen zwei Fräser, wovon einer 
zunächst das ganze Trieb vorfräst; dann rückt der zweite 
Fräser durch Verschieben des Spindelstockes an die Stelle 
des ersten und fräst das Stück fertig. Die Trieb-Polier- 
maschine, Abb. 8, arbeitet mittels einer Lindenholzscheibe; 
diese ist auf dem Umfang mit Gewinde verschen, dessen 
Steigung der Teilung des zu polierenden Triebes entspricht. 
Dadurch werden die in Hohlkornern gelagerten Triebe selbst- 
tätig gedreht. Gleichzeitig wird das Trieb mit der Hand axial 
fortbewegt. l i 

Nach dem Polieren werden die Triebe in rotierenden Puk- 
fässern blank gescheuert und hierauf an den Zapfen mit dem 
Polier- oder Rollierstahl nachgearbeitet. ‘Das ıst ein pris- 
matisches ygehärtetes Stahlstück mit scharfen Kanten, das 
durch Abziehen mit Schmirgelpapier senkrecht zur Längs- 
richtung gerauht ist und wie cine Feile an der Drehbank be- 
nut wird. Stärkere Triebe werden beim Rollieren zwischen 
Hohlkörner gesekt. Damit man auch an schwache Zapfen 
herankommt, liegt das Trieb mit dem einen Zapfen in einem 
nach oben offenen Lager mit halbzylindrischer Einkerbung. 
Durch einige Striche mit dem Rollierstahl werden die Zapfen 
geglättet und auf das richtige Maß gebracht. 

Das geschilderte Verfahren zur Herstellung von Voll- 
trieben, bei dem das Trieb schon vor dem Härten nahezu 
vollendet ist, läßt sich nur dann anwenden, wenn die Triebe 
nicht allzu lang sind und beim Härten vorsichtig behandelt 


Son 


i 


A 


Abb. 4. 


Zeitschrift des Vereines 
deulscher Ingenieure 


a Han OL sem: f 


— 


\ 


a Š 2 yA 
ns i > = z 
l ' a mu. x 
= #1 
r c3 
-NS = 
La aea 
nn 


4 N 


Keil für Durchmesserdrehen f Abstechen 
» —»  Längsdrehen g 
Ee des Arbeitstückes h Kurvenwellen 


Materialspannen Abnehmen 


x~: 


Abb. 4 u. 5. Präzisions-Fasson-Dreh- und Schraubenapparäl 


von Gebr. Thiel, Ruhla in Thür. 
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dreht, eTrieb mit auf- 
aenieteten Rad. 


Arerung TI XJ 


di 


| 


= Spikkörner sekt. 


u TE -æ nt 
Y ie aai fr 
> TTN m a 
u AS t 


Band 66. Nr. 13 
1. April 1922. 


Abb. 7. Selbstätige Trieb-Fräsmaschine von Gebr. Thiele, Ruhla. 


werden. Man hat daher das Verfahren früher nur für Taschen- 
uührtriebe angewendet, dehnt es aber neuerdings mehr und 
mehr auch auf Großuhrtriebe aus. 

Beim zweiten Verfahren werden Welle, Zapfen und Nie- 
tung vor dem Härten nur roh vorgedreht, die Zahnung wird 
wie vorher behandelt. Das so vorgearbeitete Trieb. wird ge- 
hartet, in Ol abgebrannt, poliert und dann nach der Zahnung 
laufend gedreht. Soll dabei große Genauigkeit erzielt werden, 
so dreht. man zunächst die beiden Spikkörner nach der 
Zahnung aus, indem man sie gegen eine kegelig ausge- 
bohrte Lünette laufen läßt. Zwischen diesen Spikkörnern 
wird dann das Trieb weiterverarbeitet. Für die Massenerzeu- 
gung ist dieses Laufenddrehen der Spikkörner zu umständ- 
lich; man bearbeitet daher Wellen und Zapfen derart, daß 
man das Trieb einerseits an der Zahnung mit der Zange des 
Spindelstockes faßt und anderseits den Reitstock gegen den 
Das nun folgende Drehen der Wellen und 
Zapfen hat sich bisher bei diesen harten Trieben mit selbst- 
tätigen Maschinen nicht ausführen lassen und muß mit dem 
Handstichel oder mit der „Stichelstange“ besorgt werden. Die 
Stichelstange ist eine runde Stahlstange; in ihrem mittleren 
Teil stecken senkrecht zur Stange und zueinander mehrere 
Stichel, die in der durch eine Schraube gesicherten Stellung 
auf den gewünschten Durchmesser drehen. Die Stange wird 
in rechteckige, auf der Wange der Drehbank befestigte Lager 
so eingelegt, daß sie zur Achse des Arbeitstückes parallel 
Ist und diese Lage auch .beim Verschieben beibehält. Der 


eben arbeitende Stichel liegt auf einer Art Handauflage. Der. 


Vorschub ergibt sich durch Verschieben der Stange mit der 
Hand, der Stichelwechsel, indem man die Stange aus den 
Lagern aushebt und um 90° dreht. Durch Aufklopfen auf das 
hintere Ende kann man bei einiger Übung die durch das häufige 
Schleifen verursachte Abnüukung des Stichels maßgenau aus- 
gleichen. Erhält man so entsprechend der Anzahl der Stichel 
verschiedene Durchmesser, so gestattet ein auf die Stange 


Abb. 8. Trieb-Poliermaschine von Jos. Koepfer & Söhne, Furtwangen. 
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Abb 9. Trieb-Drehbank mit Einrichtung zum Aufnieten der Räder der Württbg. 
Uhrenfabrik Bürk Söhne, Schwenningen a.N. 


gesekter Anschlagring im Verein mit einigen Zwischenlagen, 
dıe Länge der Ansäke, Zapfen einzustellen. Diese Art der 
Verarbeitung mit der Stichelstange mag manchem Fachmann 
efwas urwüchsig erscheinen, sie ist aber die vorteilhafteste, 
solange die geringe Schneidhaltigkeit unserer Werkzeug- 
stähle keine selbsttätige Bearbeitung dieser harten Teile zu- 
laßt. Man sucht ferner das Arbeiten mit der Stichelstange 
moglichst zu vermeiden und die Triebe vor dem Härten fertig- 
zudrehen. Beim Glätten der Zapfen und Wellen verwendet 
man Schlichtfeile und Rollierstahl. 

Fur Sonder-Uhrwerke, wie Schreibwerke und Laufwerke, 
die einen blühenden Zweig der Uhrenindustrie bilden, reichen 
vielfach ungehärtete Volltriebe aus, oder man muß die Triebe 
aus Metallen wie Messing oder Neusilber anfertigen, weil die 
Werke keine Eisenteille enthalten dürfen. Die Württem- 
bergische Uhrenfabrik Burk Sohne, Schwenningen, die solche 
technische Werke herstellt, hat zur Bearbeitung solcher Triebe 
das in Abb.9 wıedergegebene Maschinchen entworfen, das 
auch anderwarts Eıngang gefunden hat. Dabei wird das Trieb 
im Spindelstock mit Amerikanerzange und Handhebel ein- 
gespannt und der Reitstockkorner angestellt. Auf der pris- 
matischen Wange sikt ein Support, der durch das Handrädchen 
mit Schraubenspindel am rechten Ende der Wange beim Drehen 
verschoben wird. Der Stahlhalter ist auf dem Support mit 
Hilfe des Handhebels um eine etwa in Wangenhöhe parallel 
zur Arbeitspindel liegende Achse drehbar. Verschiedene 
Durchmesser des Werkstuckes erhalt man, indem man den 
drehbaren Stahlhalter gegen einen Anschlag auf dem Support 
drückt. Die Zapfen- und Wellenlängen werden durch Anlaufen 
des Supports gegen den aus dem Spindelstock herausragenden 
Bolzen bestimmt, der mittels eines abgestuften Schildchens 
im Spindelstocksockel in verschiedenen Lagen festgestellt 
wird. Ein weiterer beachtenswerter Teil des Maschinchens 
dient zum Aufnieten der Räder auf die Triebe. Dazu drückt 
man gegen die Nietung des Triebes mittels eines Kniehebels 
eine über der Arbeitspindel gelagerte, dazu parallele Spindel, 
die an einem Arm eine kleine Stahlrolle tragt. Dabei drehen 
sich Rad und Trieb, so daß man einen gut laufenden Sik des 


Rades erzielt. 
Herstellung der Hohltriebe 


Die noch heute im Gebrauch befindlichen Arbeitsverfahren 
mit den zugehörigen Maschinen hat Widmaier bereits in dieser 
Zeitschrift‘) beschrieben. Das Hohltrieb, das sich in allen 
Amerikanerwerken vorfindet, hat Triebstockverzahnung. Es 
kann aus mehreren Teilen zusammengebaut werden und ist 
deshalb für die Massenerzeugung sehr geeignet. Da bei den 
Triebstäben nur ein geringer Teil des Umfanges mit der Wäl- 
zung des Rades zum Eingriff kommt, so entsteht starke glei- 


tende Reibung, was erhöhte Kraftverluste und eine baldıge- 


Abnukung der Triebstäbe an der Eingrifistelle zur Folge hat. 
Das Hohltrieb ist deswegen mechanisch dem Vollirieb unter- 
legen. Der Abnukung der Triebstäbe beugt man durch Harten 
und gute Politur vor. RR À 

Die verschiedenen Arbeiłsgänge bei der Herstellung der 
Hohltriebe zeigt Abb. 10. Das Abstechen und Anspißen ist die 
Arbeit des ersten Automaten, das „Anstellen“ der Scheibchen 
die eines zweiten, der dritte besorgt das Abdrehen auf den 
Seiten und über die Höhe sowie das Andrehen der Zapfen 


1) Z. 1912 S. 956. 
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Abb. 10. Bearbeitung der Hohltriebe. 
a Absiehen b Anspilzen € Anslellen der Scheibchen d äAbdiehen 
der Scheibchen nach Andrehen der Zapfen e Bohren der Löcher für die Tneb- 
stöcke J Einsiecken der IE gu.h fertige Triebe mit aufgenieleten 
ädern. 


der vierte bohrt die Löcher zur Aufnahme der Triebstabe. 
Zum Einstecken der Triebstäbe diente früher Handarbeit von 
Frauen und Kindern als Heimarbeit; mehrere Fabriken haben 
jedoch bereits selbstiätige Triebsteckmaschinen, wobei die 
Stöcke unter Rütteln mit Hilfe eines Luftstromes in die Löcher 
hineinrulschen. Bedeutende Fabriken lassen aber das Ein- 
stecken der Triebstäbe immer noch oder wieder von Hand 
ausführen, da das selbsttätige Verfahren gewisse Mängel hat; 
in erster Linie muß man den Triebstäben zu viel Luft in den 


Löchern geben, um sie durch bloßes Rütteln zum Einruischen - 


zu bringen. Die Triebstäbe werden dann ın den Löchern be- 
festigt. Man faßt das Trieb zu diesem Zwecke mit der Zange 
eines Spindelstockes und drückt, während es sich dreht, ein 
Rändel gegen die offene Lochreihe. Dadurch werden starke 
Grate in die Löcher gedrückt, die die Triebstäbe am Heraus- 
fallen hindern. 

| Herstellung der Räder 


Die Räder werden so gut wie ausschließlich mit Aus- 
sparungen, die Arme, Radkranz und Nabe ergeben, aus 
Messingblech gestanzt. Wo geringe Kräfte übertragen werden 
und auch sonst grobe Zalınteilung zulässig ist, pflegt man bei 
Amerikanerwerken die Zähne am Umfang miłzustłanzen. In 
allen andern Fällen werden die Zähne wie bei den Volltrieben 
gefräst. Dabei spannt man eine größere Anzahl von Rädern 
(bis 50) auf einem Dorn zusammen. Man steckt dabei dic 
Räder entweder mit der Bohrung auf den Dorn oder, wenn 
diese zu klein ist, über einen durchbohrten geschlisten Dorn, 
so daß die Räder zwischen den Armen gefaßt werden. 

Die selbsttätige Räderfräsmaschine von Jos. Kocpfer 


& Söhne, Abb. 11, hat zwei hintereinander arbeitende Fraser,” 
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Abb. 11. Selbstätige Räderfräsmaschine von Jos. Koepfer & Söhne, Furtwangen. 
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wovon der eine VOT-, 
der zweite fertigfräst. 
Beim leeren Rückgang 
wird um eine Zahn- 
teilung weitergeschal- 
tet, wobei die Fräser 
vom Rad abgehoben 
werden. Zum Fräsen 
der Räder und Voll- 
triebe verwendet man 
sogenannte Slichel- 
fraser, Abb. 12, mit 
prismatischen Zahnen, 
die an der Brust unter 
gleichbleibendem Win- 
kel gegen den ge- 
raden Zahnrücken, also 
parallel zur ursprung- 
lichen Fläche nach- 
geschliffen werden. 
Das ım Maschinen- 
bau übliche Abwalz- 
verfahren zum Her- 
stellen der Verzah- 
nungen findet ın der 
Uhrenerzeugung nur 
ann les 
je einfachen Zahn- 5 a 
formen p der ` Uhr- Abb. 12. E RA Moral & Söhne, 
macherei lassen sich i 
auch nach dem geschilderten Verfahren genügend genau 
und schnell anfertigen, wofür sich die. Fräswerkzeuge 
einfacher herstellen und nachschleifen lassen. Der Vorteil 
des Abwälzverfahrens, daß man bei gleicher Teilung 
und verschiedener Zähnezahl nur ein Fräswerkzeug braudt, 
ist hier belanglos; die in der Uhrmacherei üblichen über- 
sekungsverhältnisse weichen so wenig voneinander ab, daß 
man für die Wälzung der Räder mit einer mittleren Kurve 
auskommt, also diesen Vorteil auch hier genießt. Allgemein 
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gebräuchlich ist das Abwaälzverfahren nur für die Aufzug- 


räder der Taschenuhren, wo aus Gründen der Festigkeit aus- 
nahhmsweise Evolventenverzahnung benubt wird. 


Für die Befestigung der Räder auf den Wellen gibt es 
verschiedene Arten. Ist Raum genug da, um das Rad neben 
der Triebzahnung anzuordnen, so dreht man bei Volltrieben 
auf der Zahnung, bei Hohltrieben auf dem nicht durchbohrten 
Messingscheibchen einen Ansak, die „Nielung“, an, auf die das 
Rad gesteckt und vernietet wird, s. Abb. 6 und 10. Ist kem 
Pla für das Rad da, oder ist es. zweckmäßig, das Rad 
anderswo auf der Welle anzuordnen, damit die Trieblager 
gleichmäßig belastet werden, so schlägt man dort eine Messing- 
nabe oder einen „Pußen“ mit schwachem Kegel auf und nietel 
darauf das Rad fest. 


Durch das Aufnieten, das bei kleineren Tricben von Hand, 
mit geführten Lochpunzen, bei größeren mit Pendelpressen 
geschieht, wird das Rad uneben und unrund. Man prüft dies 
auf der Drehbank mittels einer Auflage und richtet das Rad 
mit der Zange zunächst scitlich aus. Das Unrundlaufen des 
Rades über dem Umfang wird durch Nachfräsen oder „Wäl- 
zen“ beseitigt. Hierbei wird das Rad nach den angedrehien 
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Abb. 13. Halbselbsilätige Wälzmaschinen in der Uhrenfabrik von Müller-Schenket, 


Schwenningen a. N. 
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Abb. 14. Wälzmaschine von Joh. Morat & Söhne, Eisenbach. 


Zapfen laufend eingespannt und mit einem feinzähnigen Fräser 
Zahn für Zahn nachgegangen, s. Abb. 13 und 14. Die Fräser- 
achse steht dabei still, das nötige ruckförmige Weiterdrehen 
des Rades um eine Zahnteilung erfolgt dadurch, daß der 
Fraser, Abb. 15 und 16, nur an einem Teil des Umfanges ge- 
zahnt ist, am übrigen aber ein schraubenförmig gebogenes 


F Blech, die „Führungsfeder“, trägt, die nach dem Durchfrāsen 
h eines Zahnes in die Lücke des nächsten eingreift und das Rad 
y so weiterdreht, daß die nächste Zahnlücke vor den gezahnien 
A Umfang des Fräsers zu stehen kommt. Dabei werden die 
en Räder nicht nur genau zentrisch, sondern auch im Durchmesser 
i nichtig. Bei normalisierten Uhren, deren Triebe und Abstände 
un der Zapfenlöcher maßgenau sind, wird die Fräserstellung 
f dauernd beibehalten, alle Räder erhalten so denselben Durch- 
i messer, der durch feste Lehren geprüft wird. Solche Rader 
y werden, wie man sagt, „in die Lehre“ gewälzł. Bei Uhren 
f dagegen, die in geringerer Anzahl hergestellt werden und bei 
si denen sich die Anschaffung von Lehren nicht lohnt, muß man 
i Rad und Trieb jedesmal nach dem Durchwälzen zwischen die 


, Platinen stellen und den Eingriff prüfen. Hier wird „in den 
I Eingriff“ gewälzt. Da der Fräser nur Drehbewegungen aus- 
führt, so sind die Zahnflächen sattelförmig. Unter sonst 
‚gleichen Verhältnissen macht sich dies bei starken Rädern 
am unangenehmsten geltend. Man wendet deshalb hier Wälz- 

fräser von größerem Durchmesser an, um die Abweichung 
des Zeines von der prismatischen Form: praktisch belanglos 

zu machen. 


< Neben dem sattelförmigen Zahn ergibt das Walzen der 
Räder als weiteren Nachteil eine ungleiche Teilung, wenn das 


Abb. 16, Belesligung des Frä- 
sers auf der Frasspindel. 


Abb. 15 u. 16. 
Wälzfräser von Joh. Morat & 


Abb. 15. Fräser Söhne, Eisenbach. 
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Rad vorher unrund war. Räder von Präzisionsuhren kann 
man deshalb nicht wälzen, sondern sie werden nach dem Ver- 


‚zahnen am Umfang zentrisch eingespannt und im Loch nach- 


gedreht. Wenn die Nietung genau paßt und vorsichtig mił der 
Hand genietet wird, erreicht man einen einwandfreien zentri- 
schen Sık des Rades. Auch in der Massenerzeugung geht 
man ımmer mehr dazu über, das Aufniefen und Wälzen der 
Räder auszuschalten und die Bohrung des Rades nach- 
zudrehen, indem man das Rad am Umfang faßt. Dann wird 
das Rad auf das Trieb nicht mehr aufgenietet, sondern auf 
die schwach kegelige Stelle aufgedrückt, „angestellt“. 


Herstellung der Piatınen 


Das Gestell der Uhr für die Aufnahme und Lagerung des 
ganzen Öetriebes besteht aus zwei Messingplatten, den Pla- 
tinen, die durch einige Pfeiler in genauem Abstand von- 
einander gehalten werden. Bei Massıvwerken haben die 
Platinen außer den Lagerbohrungen und sonstigen Löchern 
keine Durchbrechungen. Bei Amerikanerwerken ist das Blech 
an den von den Lagern freien Stellen entfernt, wobei auf 
genugende Festigkeit und schöne Form Rücksicht genommen 
wird. 

Bei Taschenuhren, bei denen der Raum sehr beschränkt 
ist, haben die Vollplatinen Ausdrehungen zur Aufnahme 
andrer Bauteile. Bei, billigen Taschenuhren werden die aus 
dunnem Blech gefertigten Platinen zu dıesem Zweck auf- 
geprägt, damit das Gestell steifer wird. 

Im ersten Arbeitsgang stanzt man die Platinen in ihren 
außern Umrissen, gegebenenfalls mit den Aussparungen, auf 
starken Exzenterpressen aus, ım zweiien Gang stanzt man die 
zahlreichen größeren Löcher zur Aufnahme der Zapfen, 
Schrauben usw., während die kleineren angekörnt werden. 
Diese ‚werden dann auf mehrspindligen Bohrmaschinen ge- 
bohrt, wobei gleichzeitig auch die Zapfenlöcher aufgebohrt 
werden. Man kann aber auch nur die Löcher für Schrauben 
und Nieten stäanzen und alle Zapfenlöcher mittels genauer 
Lehren gleichzeitig durchbohren. Die Triebzapfen paßt man 
in die zugehörigen Löcher ein, Indem man sie mit einer 
schwach kegeligen Reibahle aufreibt, bis die Zapfen das 
richtige Spiel haben. Dieses „Einbohren‘ geschieht entweder 
mit der Hand, wobei die Reibahle in ein Stielfeilklöbchen 
eingespannt wird, oder auf der Bohrmaschine. Bei normalı- 
sierten Werken fällt das Einbohren weg, da die Zapfen maß- 
genau hergestellt sind. 

Auf den Außenseiten der Platinen erhalten die Zapfen- 
locher kugelige Ölsenkungen, die ım. Verein mit dem etwas 
kineinragenden Zapfenende das Ablaufen des Oles von den 
Zapfen durch Adhäsion verhindern sollen. Da die Zapfen- 
langen den Durchmessern proportional gewählt werden, so 
wurden die dünneren Zapfen bei gleicher Platinenstärke eine 
zu große Lagerlänge erhalten. Das wird durch entsprechende 
tiefere Olsenkungen ausgeglichen, die alle gleichzeitig gebohrt 
werden. 

Stanzen der Uhrenteile 


Außer den Platinen und Zahnrädern, die aus Blech ge- 
stanzt werden, gibt es bei der Uhr noch eine große Menge 
von Teilen, die sich für Massenherstellung besonders gut 
eignen; viele davon, die man wohl auch auf anderm Wege 
herstellen könnte, sind schon mit Rücksicht auf die Stanzerei 
durchgebildet, insbesondere die Schlagwerke und die Mittel 
zu ihrer Auslösung. 

Die Stanzwerkzeuge (Schnitte) bestehen zumeist aus 
Matrize, Zwischenlagen, Führung und Oberteil zur Aufnahme des 
Stempels, der im Stoel der Presse befestigt wird. Sie lassen 
sich leicht herstellen, arbeiten wirtschaftlicher im Kraftbedarf 
sowie in der erzeugten Menge und der Ausnukung des Blech- 
streifens als die Blockschnitte, wenn man mehrere gleich- 
artige Stempel in einer Matrize zweckentsprechend anordnet, 
s. Abb. 17. 

Der Vorschub jedesmal vor dem Arbeitshub der Presse 
geschieht bei stärkeren Blechen in der Regel mit der Hand 
und wird dadurch begrenzt, daß die vorher ausgestanzte 
Durchbrechung gegen einen Anschlag auf der Matrize, den 
sog. Einhängestift gedruckt wird. Dünnere Bleche, die auf 
Rollen gewickelt in den Handel kommen, werden selbsttätig 
durch den Schnilt vorgeschoben. Sie laufen vor und hinter 
dem Schnitt durch Walzenpaare, die beim leeren Rückgang 
des Stoßels bewegt werden, nachdem das Blech abgestreift 
worden ist. Mit solchen Schnitten werden auch Teile mit 
Löchern und Durchbrechungen hergestellt, indem man sie durch 
besondere Stempel bei einem Hub vorstanzt, bei dem das 
früher vorgestanzte Stuck ausgeschnitten wird. Damit die 
Durchbrechungen die richtige Lage erhalten, ordnet man außer 
dem Einhängestift im Hauptstempel oft noch Fangstifte an 
die in die vorgestanzten Durchbrechungen eingreifen; wegen 
der unvermeidlichen Kiemmungen ist aber dennoch die Ge- 
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Abb. 17. Stanzerei der Uhrenfabriken Muller-Schlenker, Schwenningen a. N. 


nauigkeit der Arbeit oft gering. Daher werden die in den 
Umrissen ausgestanzten Teile vielfach in besondere Schnitte 
eingelegt, welche die Durchbrechungen herstellen. Die größte 
Genauigkeit ergibt das Blockwerkzeug, das man insbesondere 
dort fast ausschließlich verwendet, wo, wie bei Unruhen und 
Gangrädern, hohe axiale Symmetrie wichtig ist. Ein Nachteil 
des Blockschnittes ist sein großer Kraftbedarf, da man beim 
Schnitt nicht nur die Schubfestigkeit des Bleches, sondern auch 
die großen Federdrücke der Abstreifer überwinden muß. Bei 
dickeren Blechen versagen deshalb leicht die Abstreifer, wenn 
man nicht mit verhältnismäßig starken Exzenterpressen arbeitet. 
Man muß -dann die Arbeit unterbrechen, wenn man das Ver- 
sagen rechtzeitig bemerkt, andernfalls wird der Schnitt be- 
schädigt. Selbsttätigen Vorschub kann man deshalb nur bei 
dünneren Blechen anwenden. Da das Blockwerkzeug auch 
ım Blech wenig sparsam ıst und in der Menge weniger leistet, 
hat es sich vornehmlich fur dunnere Bleche eingebürgert, und 
man wendet es bei dıckeren Blechen nur dann an, wenn man 
mit andern Schnitten nicht genau genug arbeiten kann. 

Viele der gestanzten Teile, insbesondere die Räder, müssen 
nach dem Stanzen eben geprekt werden. Da man früher hier- 
für allgemein den Fallhammer benukte, nennt man diese Arbeit 
„fallhäammern“. Sie wird aber jeßkt auch z. B. auf Pendel- 
pressen ausgeführt. Für die Pressen kommt ferner noch eine 
Menge kleiner Niei-, Stauch- und Prägarbeiten in Frage, 
bevor die Bestandteile für das Zusammenseben der Uhr reif 
werden. Die für die Uhr nötigen Drehteile: Schrauben, Pfeiler, 
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Stifte usw., werden wie in 
verwandten Industrien auf 
Fasson-, Dreh- und Schrau- 
benautomaten hergestellt. 
Besonders sorgfältig und 
eigenartig werden die Un- 
ruhe (Balance) und die 
Spiralfeder fur die Regler 
der nicht ortfesten Uhren 
(Wecker und Taschenuhren) 
behandelt. Wegen des ge- 
rıngeren Kraftbedarfes und 
der einfacheren Herstellung 
erhalten Wecker und billıge 
Taschenuhren die soge- 
nannte Spikenbalance, die 
auf Spiken lauft. Damit man 
das Lagerspiel bequem ein- 
stellen kann, sınd dıe Hohl- 
korner in die Enden von 
Schrauben gebohrt. Der 
Automat, der diese Schrau- 
ben herstellt, hat eine 
Greifervorrichtung, die die 
fertige Schraube auf einen 
Amboß sekt und das kege- 
lig vorgebohrte Ende mit 
einem gehärteten polierten 
Korner glatt und sauber 
nachschlägt. Die Schrauben 
werden dann im Kalibad er- 


Abb. 18. Abwiegegerät für Unruhen von 
Rob. Mayer, Schwenningen a. N. 


hist und in Wasser abgeschreckt. Man erhält so gut gehärtele | 


und völlig blanke Teile, ein Vorteil insbesondere für die Hohl- 
korner, die für das Polieren schlecht zugänglich sind. 


Die Unruhe muß gut ausgeglichen sein. Da es zu um- 
standlich und zu kostspielig wäre, sie nach dem Stanzen voll- 
standig zu bearbeiten, legt man sie mit den Wellenenden 
wagerecht in zwei Lager, so daß sie sich mit dem Schwer- 
punkt nach unten einstellt. Senkrecht unter der Achse sieht 
neben dem Schwüngrina ein Bohrer, der an- dieser Stelle 
etwas von dem Schwungring wcgarbeitet. Das Verfahren 
wird ein- bis zweimal angewendet. l 

Da die Übersekungsverhältnisse der Zahngetriebe ein- für 
allemal festliegen, so ist auch bei richtigem Gang der Uhr die 
Schwingungsdauer des Reglers gegeben. Die Schwingungs- 
dauer der Unruhe hängt aber von ihrem Trägheitsmoment und 
außerdem von der Richtkraft der Spiralfeder ab. Das Träg- 
heitsmoment der Unruhe schwankt immer, besonders stark, 
wenn die Unruhe unsymmetrisch vorgearbeitet ist und beim 
Auswuchten durch Abbohren zu viel Gewicht ‚verloren geht. 
Um troßdem die richtige Schwingungsdauer zu erreichen, muß 
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Abb. 20. 
ER! 
at Abb. 19 und 20, 
Abb. 19. j Meßuhr der Kienzle Uhrenfabriken. Abb. 21. Prüfung eines Rades auf Rundlaufen. 
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Abb. 22. Die Meßuhr als Mikrometer. 


He ee 22 2 dem, Tragheitamoment de: le ` Abb. 24a Einzieherei der Uhrenfabrik Müller-Schlenker, Schwenrungen .a.N. 

wiegen“ der Balancen, Abb. i8. Unterhalb einer Glasplatte 
befindet sich eine Normalunruhe. Die zu prüfende, auf deren 
Welle bereits die Spiralfeder mit ihrem inneren Ende befestigt fen fortlaufenden Überwachung der Bestandteile. Während 
ist, wird nun mit ihrer Spike senkrecht über die Normalunruhe als Werkstattlehren in der Hauptsache feste Grenzlehren 
gesekt. Das freie Ende der Spiralfeder wird alsdann etwas gebräuchlich sind, dienen zur Kontrolle Geräte, die mił End- 
emporgezogen und in der über dem Tischchen angeordneten maken eingestellt und für verschiedene Meßbereiche ver- 
| Zange von einer Rolle gefaßt, die mittels eines Rändels ge- wendet werden, z. B. Hirtihsche Minimeter.- Die Kienzle- 
dreht werden kann. Das Tischchen mit dem Zangenträger Uhrenfabriken haben für Kontrollmessungen noch ein beson- 
it] wird nun auf dem Fuß gedreht und unmittelbar darauf in die deres Gerät, die Meßuhr, Abb. 19 und 20, durchgebildet, die, 


ursprüngliche Lage zurückgeführt. Dadurch geraten beide nachdem sie sich im eigenen Betrieb als zweckmäßig und 
vielseitig verwendbar erwiesen hat, auch für den Markt 


Die Durchführung der Normalisierung bedarf einer schar- 


Unruhen in Schwingungen, und aus den Abweichungen lassen 


oe] sich Unterschiede in der Schwingungsdauer leicht erkennen. gebaut wird. i 
jeha Man verändert dann die wirksame Länge der Spiralfeder, bis Der Meßbolzen ıst als Zahnstange ausgebildet und über- 
| die gleiche Schwingungsdauer erreicht ist. Durch einen Knick trägt seine Bewegung durch drei Zahnradeingriffe auf die 
ui wird die Stelle gekennzeichnet, wo die Feder in der Uhr fest- Zeigerwelle. Um das Zahnespiel auszuschalten, greifi ein 
ul) zustecken ıst. Das Abwiegen erfordert, besonders bei kleinen zweites, durch eine Spiralfeder angedrücktes Rad in die 
nati Balancen, gespannte Aufmerksamkeit und wird vielfach als Zeigerwelle ein. Der MeRdruck ergibt sich durch die parallel 
lg Heimarbeit von Frauen ausgeführt. Man hat zwar oft ver- zum Bolzen liegende Schraubenfeder. Der Meßbolzen wird 
eu sucht, selbsttätige Einrichtungen für diesen Zweck zu ent- mit Hilfe des am oberen Ende angreifenden zweiarmigen 
Ri: werfen, aber ohne befriedigendes Ergebnis. Halbselbsttätiige Hebels abgehoben. Der MeBtisch kann in der Höhe mittels 
ni Einrichtungen sind dagegen in einigen Fabriken im Gebrauch. Schrauben dem Arbeitstück angepaßt werden. Wird z. B. 
Normalisıerung der Uhren ein Rad auf Rundlaufen geprüft, Abb. 21, so gestattet der 
ir) 0: RE verstellbare Glasrand in Verbindung mit einem ebenfalls 
hi Mehrfach sind in der Uhrenerzeugung für einen und den- verstellbaren Zeiger, den Toleranzbereich einzustellen. Die 


selben Zweck verschiedene Arbeitsverfahren gebräuchlich, je 
nachdem ob normalisierte oder nicht normalisierte Uhren her- 
gestellt werden. Bei normalisierten Uhren paßt man die 


Meßuhr kann auch als Mikrometer ausgebildet werden, s. 


Abb. 22. 
Der große Aufwand an Lehren und Zeit für die Über- 


| 


ineinandergreifenden Teile nıcht einzeln zusammen, sondern 
stellt sie maßgenau mittels Grenzlehren her. Die Vorteile 
dieses Verfahrens sind bekannt: Auswechselbarkeit der Teile, 
keine Nacharbeit beim Zusammenseken und von der Zu- 
verlässigkeit des Arbeiters unabhängige Genauigkeit der 
Passung. Die Kienzle-Uhrenfabriken haben z. B. für ihre ın 
Massen hergestellten Uhren diese Normalisierung durch- 
geführt. Von der normalen Welle ausgehend, hat die Firma 


die Passungen Laufsik, Nietsık und Preßsik eingeführt, deren. 


Mnzen sich aus der Art der Uhrenfabrikation ergeben 
aben. 


Abb, 23. Regulateur-Zusammensekerei der Uhrenfabrik Friedr. Manthe, Schwenningen a. N. 


wachung der Arbeitstucke und der Werkstattlehren verbietet 
die Normalisierung dort, wo. nicht ın Massen erzeugt wird. 
Technische oder seltener verlangte Uhren werden deshalb 
ausschließlich nach dem alten Verfahren des Ein- und An- 
passens hergestellt. Aber auch ın der Massenerzeugung wird 
immer noch nach der alten Art mit genügend geschulten 
Arbeitern gute wetibewerbfähige Ware geliefert. 


Zusammensetzen der Uhren 


Man pflegt diese Arbeit bei der Massenherstellung in 
folgender Weise einzuteilen: Zusammenstecken, Fertiamachen 
und Einziehen, Aufblättern. 
Beim Zusammenstecken wer- 
den die Räder und Triebe 
zwischen die Platinen ein- 
gebracht und die Platinen 
verschraubt oder verstiftet, 
s. Abb. 23. Der Fertigmacher 
hat nun die übrigen Teile 
der Uhr, die nicht zwischen 
den Platinen liegen: Schlag- 
werkteile und Zeigerwerk, 
und bei Pendeluhren auch 
den Gang anzubringen, so 
wie die richtige Wirkungs- 
weise des ganzen Werkes 
herbeizuführen oder nach- 
zuprufen. Bei Unruhuhren 
ıst das Aufseßken und Ein- 
stellen des Ganges (Anker. 
Unruhe mit Spiralfeder) 
Sache des Einziehers, 
Abb. 24. Der Aufblätterer 
hat Zifferblatt und Zeiger 
zu befestigen. 

Die Arbeiten des Zusam- 
mensekens werden vielfach 
in Rotten ausgeführt. Ein 


Fe y Google 


. es auf eng beschränktem Plak große Lei- 


_anspruchte Trieb, der fest auf der Treib- 


schwindigkeitswechsel h und h fort. 
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älterer zuverlässiger Arbeiter ist hier Führer einer Anzahl 
Jungerer Leute. Er verteilt die ihm zufallende Arbeit noch 
weiter, beaufsichtigt und prüft gleichzeitig die Arbeiten. Der 
Verdienst wird verhältnismäßig aufgeteilt, soweit er die 
Stundenlöhne übersteigt. Wo die einzelnen Arbeiten des 
Zusammensekens nicht schon von den folgenden geprüft 
werden, sind besondere Prüfer angestellt. 

Zuleßt werden die Werke auf die Werkträger auf- 
geschraubt und zum Regeln des Ganges abgestellt oder auf- 
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gehängt. Manche Werke, wie Wecker, Taschenuhren, werden 
schon zuvor in das Gehäuse eingesekt, andere erst nach 
dem Einregeln, da bei größeren Uhren meist die vor- 
liegenden Bestellungen die Art der Gehäuse bestimmen. 
Pendeluhren werden durch Verschiebung der Pendellinse auf 
den richtigen Gang gebracht. Bei Unruhuhren wird bei zu 
großen Gangabweichungen die Länge der Spiralfeder ge- 
andert. |A 1130| 


Mechanische Lehrmittel 


Von G. Reder, Charlottenburg 


Ein Gebiet, in dem die Feinmechanik ganz eigenartige Auf- 
gaben zu lösen hat, ist das der mechanischen Lehrmittel. Sie 
werden fast ausschließlich in Nürnberg erzeugt, nur in Göppin- 
gen (Württemberg) befindet sich noch eine größere Fabrik. Die 
Fabriken arbeiten ausgesprochen für die Ausfuhr, obwohl auch 
das Inland stark aufnahmefähig ist. Technisch heißt es hier, 
billig, also in Massen, möglichst vollkommene und betriebs- 
fähige Modelle zu erzeugen. Genaue Anlehnung an die Vor- 
bilder, wie für Museumzwecke, würde ihre praktische Brauch- 
barkeit herabseken oder gar aufheben; da sie vor allem für 
die Jugend bestimmt sind, würden sie keine rauhe Behandlung 
vertragen. Anderseits soll nicht nur Spielzeug geschaffen 
werden; das Urbild muß im Lehrmittel gut erkennbar sein und 
in der Wirkungsweise damit möglichst übereinstimmen. So ist 
das-mechanische Lehrmittel ein Zwischending zwischen Modell 
und Spielzeug. Als praktisches Beispiel zeigt Abb. 1 eine 
2C l- Vierzylinder - Verbund-Heißdampf - Schnellzuglokomotıve 
der Parıs-Lyon-Mittelmeer-Bahn und Abb. 2 deren Nachbildung 
von Gebr. Märcklin für 35 oder 48 mm Spurweite. Die kleinere 
ist mit Tender 54 cm lang und kostete im Frieden rd. 40 A, die 
aroßere ist 74cm lang und kostete damals rd. 60 Ml. Im 
Gegensaß zum Urbild sind die Bauteile etwas derber. Hätte 
man nämlich die Treib- und Kuppelstangen im richtigen Ver- 
hältnis verkleinert, so würden sie sich zu leicht verbiegen. 
Die vielteilige Steuerung und die Zylinderhähne sind als 
zwecklos und den Fahrwiderstand vermehrend weggelassen. 
Die Steuerstange wird geschickt zum Betätigen der Bremse 
benukt. Eine angedeutete Luftpumpe hebt, obwohl im Urbild 
gar nicht vorhanden, die Naturtreue. Den Aschkasten bilden nur 
zwei seitliche Bleche, damit die Schleppachse genügend aus- 
schlagen kann. Aus demselben Grunde weicht auch das Dreh- 
gestell vom Urbild ab. Trob aller Unter- 
schiede ist der Gesamteindruck befriedi- 


Wechselräder h und Ah. siken auf einem beweglichen 


Rahmen h., 

Das Modell zieht in 35mm Spur bis zu fünf 32cm lange 
Drehgestellwagen, obwohl der kleinste Halbmesser in Krüm- 
mungen nur 60cm beträgt, eine immerhin stattlıche Leistung. 
Alle Teile, einschließlich des Uhrwerks, werden in Massen 
hergestellt und mussen recht genau bearbeitet sein, wenn die 
Maschine gut arbeiten soll. Bei einfacheren Modellen hat 
man sich von der Wirklichkeit weiter entfernt. Vielfach findet 
man Nachbildungen von englischen Lokomotiven, deren ein- 
fache und gefällige Bauformen sich hierzu von vornherein 
besser eignen. 

Die Zwergeisenbahnen sind wohl von allen mechanischen 
Lehrmitteln am meisten entwickelt und schon frühzeitig in 
gewissem Grade genormt. In den Handel kommen nur Modelle 
von 35 oder 48mm Spurweite. Man mikt diese, abweichend 
von der Wirklichkeit, von Mitte zu Mitte Schienenkopf, da alle 
Schienen gleie Abmessungen haben. Inchfolgedessen können 
sie auch nebeneinander verwandt werden. Ein großer Fort- 
schritt war die Einführung eines größeren als des bis dahin 
üblichen Halbmessers für die Kurven. Man konnte nun 
Lokomotiven und Wagen mit längerem Radstand verwenden, 
die der Wirklichkeit mehr entsprechen, abgesehen davon, daß 
der Reibungswiderstand stark vermindert wurde. Auch hier- 
bei ist volle Einheitlichkeit gewahrt (35mm Spur, Halbmesser 
60cm, 48mm Spur, Halbmesser 90cm. Ähnlich steht es mit 
den Kupplungen, die, so verschieden sie sind, doch mit- 
einander kuppeln. Weniger Einheitlichkeit herrscht aber ın 
den Hauptabmessungen der Wagen, die oft der Stoff- 
ersparnis wegen allzu klein sind. Immerhin entsprechen sich 
in der Regel die genauer durchgebildeten auch in ihrer 
Hohe und Breite. Zum Antrieb der Lokomotiven dienen 
Uhrwerke, Dampf oder Elektrizität. Die Dampflokomotiven 
haben oft ein oder mehrere Siederohre im Kessel, die Zylinder 
in der Regel Rundschiebersteuerung, Abb. 4. Der Dampf 


gend. Zum Antrieb dıent hier ein Uhr- 
werk. Das Uhrwerk einer größeren Modell- 
lokomotive, Abb. 3, ist bemerkenswert, da 


stung hergeben soll.. Die einzelnen Räder 
und Triebe müssen sehr kräftig ausgefuhrt 
werden, damit sie den Beanspruchungen 
durch die starke Stahlfeder gewachsen sind. 
In der Hauptsache wird Messing zu ihrer 
Herstellung benukt; der hauptsächlich be- 


achse f sikt, besteht meistens aus Stahl. 
Der ‚Geschwindigkeitsregler g besteht aus 
zwei in einer Führung liegenden, durch 
eine Feder verbundenen Bleistucken, dıe 
bei größerer Geschwindigkeit auseinander- 
streben. Er gleicht die anfangs hohere 
Kraft der Feder entsprechend ihrer Ent- 
spannung aus, so daß eine regelmäßige 
Zugkraft und Geschwindigkeit bis fast zum 
völligen Auslaufen erreicht wird. Der 
Zweck der einzelnen Teile geht aus der 
Erklärung zu Abb. 3 (Märcklin) hervor. Bei 
den kleineren Modellen fällt der Ge- 

Die Fahrtrichtung wird dadurch ge- 
wechselt, daß der Hebel e die auf einem 
um den Drehpunkt für den beweglichen 
Rahmen sibßenden Rikel eı und e: entweder 
gegen d oder gegen das große Zahnrad cı 
andrückt. In der in Abb.3 gezeichneten 
Lage fährt die Lokomotive rückwärts. Bei 
langsamer Fahrt wird der Regler g durch 
das Zahnrad h: schneller als bei schneller 


Fahrt gedreht, wo er von dem. Zahn- N 


rad h angetrieben wird. Auch die 


Abb. 1. 
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2C 1 -Vierzylinderverbund-Heißdampf-Schnellzuglokomotive. 
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Abb. 2. Dieselbe Lokomolve wie in Abb.1 als Lehrmittel. 


Band 66. Nr. 13- 
I. April 1922 


Abb. 3. Uhrwerk einer Modellokomolive. 


a Federrad, auf dessen Achse die Feder e, u. e, Umschalträder 
f Treibachse 
g Geschwindigkeitsregler 


wirkt 
b Aufzughebel mit Überseßung 


c Sperrad h Schalthebel zum Geschwindigkeilts- 
& Anlnebzahnrad wechsel. 

` d Wechselrad hı u. ha Wechselräder 
e Schalthebel für Rückwärtsgang k Stellhebel zur Bremse 


k, Anschlag zum Bremsen vom Gleis aus. 


` trif bei a ein und durch die 
ETELA Bohrung b wieder aus. Für 
-—1 —=4 —T— jede Seite sind besondere Ein- 

| ANININ N tritts- und Austrittskanäle vor- 

āga handen, da de a die 

nur eingeschliffien werden, ge- 
a en nügend dichten. Vielfach sınd 
die Rundschieber so aus- 
gebildet, daß die Lokomotive in der Richtung fährt, in der sie 
angeschoben wırd. Früher benußte man auch zwei gegenläufige 
Schieber, wovon der eine von einem Exzenter, der zweite durch 
einen Gegenhebel vom ersten aus angetrieben wurde (Märcklin). 
Bessere Modelle haben manchmal Kulissensteuerungen. Bei 
diesen, Abb. 5, gleitet, wie in der englischen Lokomotiv- 
steuerung Bauart Joy, ein Stein, der von der Treibachse aus 
angetrieben wird, auf einer festen Kulisse. Eine exzenitrisch 


‚angreifende Feder, deren unteres Ende am Rahmen befestigt 


ist, hält die Kulisse in ihren Endlagen. Die genaue Länge der 
Schieberschubstange wird durch eine Feststellmutter ein- 
gestellt. Schieber und Kolben schmiert der Dampfsirahl, der 
das Ol aus. einem zwischengeschalteten kleinen Behälter mil 
sich reißt. Eine Stellvorrichtung bestimmt die zugeführte Ol- 
menge. | | 
‚ Die Motoren der elektrisch betriebenen Bahnen werden. 
für Schwachstrom (4 bis 8 V) oder Starkstrom, Gleich-, 
Wechsel- oder. Drehstrom, gebaut. Schwachstrommotoren 
haben zumeist einen Dauermagneten als Ständer und einen 
Dreifach-T-Anker. Als Schleifbürsten dienen federnde Zungen, 


bei Starksirom Kohlenbürsten mit verstellbarer Brille. Der- 


Strom wird durch eine mittlere: isolierte Schiene und Gleit- 
schuhe oder -rollen unten am Fahrzeug zugeführt. Die Zug- 
kraft der Starkstromlokomotiven, die recht bedeutend ist, wird 
durch vorgeschaltete Glühlampen. geregelt. Bei elektrischem 
Betrieb werden ferner alle Signale und Dienstgebäude be- 
leuchtet und vor . allem Stellwerke verwendet. indem die 
Weichenzungen durch Solenoide verstellt werden. All dies 
mach! aus dem urspünglichen Spielzeug ein Lehrmittel,» das 
alle neueren Errungenschaften widerspiegelt. Kein Wunder, 
wenn man in England, wo die Vorliebe für Eisenbahnen sich 
in besonderen Vereinen zu einer Art Sport entwickelt hat, 
sogar in großen. Landsiķen 'Kleinbahnen mit Spurweiten bis 
zu 40cm angelegt hat. 

Die Dampfmaschine kann als Lehrmittel im Gegen- 
sab zu der Eisenbahn, wo man an Beschränkungen 
aller Art gebunden ist, freier gestaltet werden. Der Wirk- 
lichkeit am nächsten kommt die Bauart mit stehendem Kessel; 
die Leistung wird hier durch ein Flammrohr wesentlich ge- 
steigert, das dem liegenden Kessel in.der Regel fehlt. Von 
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Abb. 5. Joy-Umsteuerung. 


den üblichen Armaturen fehlt keine, sogar die Speisepumpe 
ist vorhanden. Sie sind verhältnismäßig groß ausgebildet, 


damit sie wırklich brauchbar sind. Der Regler ist hier nur ı 


angedeutet, bei großen Modellen wirkt er auf eine Drossel- 
klappe. Der Zylinder ist wie bei Lokomotiven gebaut. Bei 
liegendem Kessel und Zylinder, auf einer gemeinsamen Grund- 
platte, was solchen Maschinen ein bezeichnendes Aussehen 
verleiht, führen die Bing-Werke auch Ventilsteuerung aus. 
Gebr. Märcklin bauen auch Zweizylinder-Verbundmaschinen 
und Dampfturbinen, die Bing-Werke auch Schiffe mit Dampf- 


turbinenantrieb. Ebenso gibt es Anlagen, die bis zu drei 
Kesseln haben. Daß Lokomobilen und Dampfwalzen nicht 
| fehlen, ısi klar. In die hohen 


Schornsteine der liegen- 


Abdampf und die Ab- 
gase der Spirituslampe 
geführt und manchmal 
zum Vorwärmen des 
Speisewassers  benußt. 
Das Kondensat fließt ge- 
sondert ab. 

Erst bei genauerem Zu- 
sehen entdeckt der Inge- 


Abb. 6 und 7. Flachschiebersteuerung. nieur, welche Unsumme 


von Arbeit und technischer 
Erfahrung selbst in den einfachsten. Maschinchen, z. B. in der 
allereinfachsten Schiebersteuerung der billıgeren Maschinen, 


Abb. 6 und 7 steckt. Einen Schieberkasten hal der Zylinder 


überhaupt nicht. Der Schieber ist ein längliches Vierkantstucli 
aus Messing und auf der Gleitfläche aufgeschliffen. Zwei ein- 
fache .muldenförmige Vertiefungen c und d verbinden ab- 
wechselnd die Zylinderkanäle mit dem Dampfeintritt a oder 


den Auszufföffnungen b. Der Schieber wird mit Schliken an 
den Schäften der Schrauben geführt, die gleichzeitig eine 
Stahlfeder leicht gegen den Rücken pressen, damit der Schie- 
ber dampfdicht aufliegt. Alle Kanäle im Zylinderkörper sind _ 
gerade, damit sie in einem Gang gebohrt werden können. 


= Zum Antrieb durch die Dampfmaschinen werden alle 
Arten von Werkzeugmaschinen gebaut. Stanzen können so- 


gar dünne Karten durchschlagen. Auf. Flach- und Rotations- 
druckpressen mit Gummitypen kann man kleine Drucksachen 
herstellen. Am beliebtesten sind Pumpen, die oft mit Spring- 
brunnen verbunden sind. Die Umwandlung von Dampfkraft 
in Elektrizität wird durch besondere Dynamosäße veranschau- 
licht, deren Strom eine oder mehrere Lampen zum Leuchten 


bringt. 


- Ein weites Feld bietet dem Modellbauer die Elektrotech- 


nik, die u..a. auch beflriebfähige drahtlose Telegraphie- 


anlagen liefert. Schon diese Beispiele zeigen, daß die Gering- 
schäßung, die selbst der Ingenieur solchen „Spielwaren“ ent- 
gegenbringt unangebracht ist. Welche Kenntnisse und Er- 
fahrungen. darin stecken, zeigen deutlich die gescheiterten 


Versuche ‘des Auslandes, unsere billigeren mechanischen Spiel- 


waren nachzuahmen. Nach wie vor findet man in aller Welt 


die bekannten deutschen Erzeugnisse. 


Wenn die Ingenieure immer die Erfahrung machen müssen, 
daß man außerhalb der Fachkreise ihrem Wirken und Schaf- 
fen wenig Verständnis entigegenbringt, so bieten gerade 


Modelle ein wertvolles Mittel, technisches Verständnis vor 
allem in dem Alter zu wecken, wo man am aufnahmefähigsten 
ist. Auch mancher Erwachsene, der sich z.B. am Betrieb einer 
Modellbahn beteiligt, wird erstaunt sein, was er in kurzer 
Zeit lernt. Mit ganz andern Augen steht er dann der vielleicht 


größten Schöpfung des Ingenieurs, der Eisenbahn, gegenüber! 
[1128] A 


den Kessel werden der 
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Pritschow: Die Entwicklung der pholographischen Sektoren - Objeklivverschlusse 
IE a en in nutigt 2,982 2. Sr ere 


deuischer Ingenieure 


Die Entwicklung der photographischen Sektoren-Objektivverschlüsse 
k Von Oberingenieur Pritschow, Braunschweig | 


Konstruktion der Objektivverschlüsse ın den lekten 40 Jahren — Umfangreiche Modelle von relaliv großem Gewicht und unzuverlässige 
Regelung werden erseß! durch solche von höchster Leislung mit verdecklem Aufzuge, wobei die äußeren Abmessungen fast nur 
die Hällle beiragen. — Gliederung in Spannverschlüsse, seibsitätige Verschlüsse und Spannungs - Selbstverschlüsse, Uhrwerkregelung, 


besten Handwerkszeug ausgerüstet sein, denn nur 
das qguie optische Handwerkszeug qibt die Vor- 
bedingung für den Erfolg. 
-Seit der Herstellung der ersten photographischen Objek- 
tive, seit den Arbeiten Pekvals, die fast mit der Erfindung der 
Photographie zusammenfallen, beschäftigte sich die Firma 
Voigtländer & Sohn A.-G., optische Werke, 
Braunschweig, mit der Erzeugung vollkommener photo- 
graphischer Objektive; sie hat nicht nur das erste pholo- 
graphische Porträt-Instrument konstruiert und seit mehr als 
70 Jahren einen großen Teil aller photographischen Instrumente 
geliefert, sondern sie hat auch während dieser Zeit auf Grund 
ihrer reichen Erfahrungen stets mit an der Spike der Ent- 
wicklung der photographischen Optik gestanden. 

Durch die großen Erfolge unserer besten Firmen im Zu- 
sammenhange mit den sehr bemerkenswerten Leistungen auf 
= dem Gebiete der Plattenfabrikation ist es erst | 
. möglich geworden, die Belichtungszeiten ab- 
zukürzen, und damit wurde ein ganz neuer 
Industriezweig ins Leben gerufen, nämlich die 
Herstellung von photographischen Moment- 
verschlüssen; es ist einleuchtend, daß die heute 
oft nur Hundertstel von Sekunden dauernde 
Belichtung mit den sehr empfindlichen Platten 
sehr genau arbeitende Momentverschlusse 
voraussebt. — Die nachfolgenden Zeilen wer- 
den erkennen lassen,. aus welchen Anfängen 
unsere heutigen Momentverschlusse hervor- 
gegangen sind und welche Entwicklung sie in 
etwa 30 Jahren genommen haben. 

Von einem heutigen Verschluß verlangt 
man in erster Linie: Ausführung in Metall, 
geschlossene Bauart, geringen Umfang, punkt- 
liches Einseken der einzelnen Geschwindig- 
keiten, stoßfreies Arbeiten, äußerst einfache 
und rasche Handhabung, Regelbarkeit der 
‘Geschwindigkeit von "ao bis 1 Sekunde, ein- 
fache Umstellung auf Zeitaufnahmen, d. i. die 
Möglichkeit, in zwei Zeitmaßen zu: belichten, 
Offnen und Schließen von der Mitte aus. 

Der erste Objektivverschluß — man kann 
hier von einem Momentverschluß noch nicht 
gut reden — war der vor dem Obicktiv be- 


er, beruflich Aufnahmen zu machen gezwungen, wirk- 
lich quite Arbeiten liefern will, der muß mi dem 


Na A Auslöser 
findliche Deckel, der heufe noch manchmal vom B Sperrung 
Fachphotographen benußt wird, wenn es sich C Feder 


um Belichtungen von längerer Dauer handelt. 

Sieht man von einer Reihe anderer einfacher Vorrichtungen 
ab, die zwar eine mechanische Lösung der Aufgabe der gleich- 
mäßigen Abblendung und des regelmäßigen Offnens und 
Wiederschließens der Objektivöffnung..brachten, so kann man 
die bis heute bekannt gewordenen Obijektivverschlüsse in drei 


große Gruppen einteilen, namlich in Spannungsverschlüsse, in 


Automatverschlüsse und in solche, welche beide Funktionen in 
sich vereinigen. DE O 
A. Spannungsverschlüsse 

Wie schon der Name sagt, handelt es sich bei dieser 
Gruppe von Momentverschlüssen um solche, welche. gespannt 
werden mussen, bevor sie gebraucht werden können. Ihre 
Energiequelle ist eine Feder, durch deren Spannung die zum 
Bewegen der Teile (Lamellen) erforderliche Kraft aufgespeichert 
wird. Im besonderen unterscheiden sich die im folgenden dar- 
gestellten Anordnungen durch die Zahl der an der Objektiv- 
öffnung vorbeibewegten Lamellen und die Art der Auslösung. 


1. Einlamellen-Verschluß 


Abb. 1 stellt cine Ausführungsform dar, bei der nur eine 
Lamelle E vorhanden ist, die sich an der freien kreisrunden 
Offnung des am Objektiv sisenden Verschlußgehäuses derart 
vorbeibewegt, daß sich zuerst ein sichelartiger Spalt bildet, 
der sich mit fortschreitender Bewegung bis zum vollen Kreis 
erweitert und sich hierauf in umgekehrter Richtung wieder 
schließt. Die Bewegung wird durch den mit der Uhrfederachse 
gekuppelten Schwinghebel D eingeleitet, und ihre Geschwindig- 
keit hängt von dem Grade der Spannung der Feder ab. Die 
Auslösung erfolgt durch Druck auf den Stift A, wodurch der 
Sperrhebel B betätigt wird. 


Abb. 1. Einlameltlen-Verschluß. 
D Schwinghebel 
E Lamelle 

F Führung 


2. Zweilamellen-Verschluß 
a) mit gerade geführten Lamellen 


Zwei ältere sehr brauchbare Ausführungen stellen die 
Abb. 2 bis 4 dar. Beide waren vollständig in Metall aus- 
geführt und unterscheiden sich in der Hauptsache dadurch, daß 
der erstere (Universalverschluß von Steinheil, München, kon- 
struiert von Karl Pritschow sen.) vollig geschlossen ist, wäh- 
rend beim zweiten die zur Geschwindigkeitsregelung erforder- 
lichen Teile außen liegen. — Beiden Verschlüssen gemeinsam 
ist eine vor Gebrauch zu spannende Uhrfeder als Energie- 
quelle, ferner zwei sich gegen einander bewegende Lamellen 
mit kreisrunden Öffnungen, welche geradlinig geführt und 
durch entsprechende Schwinghebel E mit der Achse des Uhr- 


federgehäuses verbunden sind. — Kennzeichnend für beide . 


Ausführungen ist die zweileillige Lederbremse D, die in 

Abb. 2 im Innern vollkommen geschükt liegt, während sie bei 

der anderen, in Ansicht und Schnitt dargestellten Form (Abb. 3 
und 4) außen angeordnet ist. 


ist bei beiden Verschlussen außen ablesbar 
an einer Teilung, und zwar ist die Wirkung 
andauernd, so daß mit zunehmender Reibung 
das Öffnen mehrere Sekunden andauert, wäh- 
rend die höchste Geschwindigkeit rd. tw Se- 
kunde beträgt. — Es ist selbstverständlich, daß 
durch zwei in entgegengesekter Richtung an- 
einander vorbeigleitende Lamellen, Abb. 2, 
eine höhere Geschwindigkeit erzielt wird als 
durch eine einzige; außerdem erfolgt bei den 
Verschlüssen Abb. 2 bis 4 die Belichtung, also 
das Öffnen und Schließen des Verschlusses, 
von der Mitte aus. Die Auslösung geschah 
durch Drücken auf einen Gummiball, wodurch 
cin kleines 'Luftkissen O aufgeblasen wurde 
und einen Sperrhebel auslöste. 


Die Belichtung auf zwei Stöße geschah in 
der Weise, daß nach Klemmen der Brems- 
schraube kurz auf den Ball gedrückt wurde, 
wodurch der Verschluß sich langsam öffnete 
und so lange offen stehen blieb, bis ein wel- 
terer Druck ihn wieder schloß. Bei langsamer 
Belichtung mußte der Druck auf den Gummi- 
ball so lange andauern wie die Belichtung. 
Diese Tatsache ist deshalb beachtenswert, weil 
die neueren Verschlüsse heute die gleiche 
Wirkung mit anderen Mitteln erzielen. 


. Abb.5zeigt die Ausführung eines Zweilamellen-Verschlusses 
für Zeit und Augenblick mit Ballauslösung, bei welcher eben- 
falls eine Uhrfeder zum Spannen und eine Lederbremse zur 
Regelung der Geschwindigkeit vorgesehen ist. Im Gegensaß 
zur vorigen Ausführung war dieser Verschluß bereits mit 
sog. verdecklem Aufzug gebaut, d. h. er öffnete sich nicht 
beim Aufziehen. An Stelle von zwei aneinander vorbei- 
gleitenden Lamellen waren je zwei einander teilweise über- 
lappende schmale Metallstreifen IF angeordnet, die geradlinig 
geführt waren und das aus der Figur ersichtliche Offnungsbild 
ergaben, während die anderen beiden G als Decklamellen 
bezeichnet werden können, die mit ersteren durch Mitnehmer- 
siifte gekuppelt waren. Der Zweck dieser eigenartigen An- 
ordnung war lediglich der, ein schmales Gehäuse zu erhalten, 
was durch zwei aus einem Stück bestehende brertere Lamellen 
nicht erreicht worden wäre. Antrieb und Auslösung waren 
pneumatisch. Ä a 

Der Wunsch, einen Verschluß zu erhalten,. der sich M 
seinem Aufbau mehr der runden Form des Objektivs an- 
paßte, führte allmählich zu gedrängteren Bauarten; so zeig 
die in Abb.6 dargestellte zweite Ausführung der Firma Sten- 
heil, München, bereits ein gefälliges Außere, das lediglich 
dadurch erreicht wurde, daß zwei entsprechend_geformie 
Lamellen E um einander gegenüber liegende Punkte f 
drehbar gelagert wurden. Die Einzelheiten des Verschlusse$ 
sind aus der Zeichnung ersichtlich, und zwar ist besonders 
bemerkenswert, daß die Feder D durch Rechtsdrehen des 
Hebels C gespannt wird (an welchem auch die. Lederbremst 
wirkt), bis die Sperrung A in den Teil B einschnappt. Beim 
Auslösen durch Druck auf A dreht sich der Ring B links herum 
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(konstruiert von Karl Pritschow, 
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A Auslöser 

B Anschlag 

“°C Antriebscheibe 

D Bremse 

E Schwinghebel 

F Lamellen (2 Stück) 
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Abb. 6. 


Zweilamellen -Ver- 
schluß von Steinheil 4 
in München 1895 D R. 


G. M. (konstruiertvon g 
Karl Pritschow). | X 


und öffnet oder schließt die beiden um F drehbaren Lamellen 
infolge Anordnung der Kurvenführung in B. h 

Im Scheitelpunkt der Kurve hat der Verschluß seine volle 
Offnung. Die Geschwindigkeitsregelung von kürzeren Augen- 
blicken bis zur Zeitdauer von mehreren Sekunden ist kon- 
tinuierlich, je nachdem die Lederbremse angezogen ist. 


Abb. 7 ist die schematische Darstellung eines Spannungs- 
verschlusses mit zwei Lamellen, die im Gegensab zu obiger 
Bauart einen gemeinsamen Drehpunkt haben; der Antrieb er- 
folgt durch eine vorher zu spannende Uhrfeder, welche die 
Siiftscheibe C rechts zu drehen versucht. Durch den Winkel- 
hebel GŒ, das Schablonenstück Æ und die beiden symmetrisch 
zum Lamellendrehpunkt liegenden Hebel H wird die Bewegung 
auf die Lamellen J übertragen, welche sich dadurch öffnen und 
schließen. 

Ein wesentlicher Vorteil auch dieses Verschlusses ist, daß 
er sich beim Aufziehen nicht öffnet. 
Eine. auf etwas anderer Grundlage aufgebaute 
Lösung zeigt der wamerikanische Verschluß von Bausch 
& Lomb in Abb. 8, der ebenfalls für Zeit und Augen- 
blick eingerichtet ist; zunächst hat er zwei Lamellen F, die 
um symmetrisch zur Verschlußmitte angeordnete Achsen 
schwingen.’ Beim Herabdrücken des Hebels A wird der Ring C 
durch den Stift K nach links herum bewegt und die Feder E 
gespannt, worauf der Sperrhebel B einschnappt. — Beim 
Drücken des Hebels A nach der entgegengesekten Seite wird 
der, Versichuß ausgelöst, indem A auf die Sperrung B drückt. 


A Auslöser 

B Kurvenführung 

C Bremse (Leder) 

D Antriebleder 

E Lame Ien (2 Stück) 

F Feste Drehpunkte 
von E 


Abh. 7. 


Spannungsverschluß von 
V. Linhot, Munchen, D. R. P. 2674. 


Auslöser 

Sperrung 
StiftscheibeldarunterFeder) 
Mitnehmersiift 
Schablonenhebel 

Anschlag - S 
Winkelhebel N 
Spreizen 
Lamellen (2 Stück) 
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Abb. 3 u. 4, Zweilamellen-Verschluß von Thury und Amey, Genf. 


A Verschlußgehäuse G Spannknebel 
Anschıaubring für Objektiv H Zatinscheibe zum Sperren 


C Lamellen (2 Slück) J Muter zum Anziehen der 
D Lederbremse Bremshacken (Geschwindig- 
5 Sperrhebel keitsıeg er) 

Federgehäuse O Ballausıöser 
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Abb. 5. 
Zweilamellen-Verschluß. 


A Luftdruckkolben 

B Auslöser (Sperrung) 

C Nocken, der auf E schlägt 

D Nockenscheibe (Feder) 

E Winkelhebel 

F ‚Lamellen (2 Stuck) 

G Decklamellen (2 Stück) 

H Geradführung l 

J Hebel zum Schließen der 
Lamellen durch Spannung 
der Feder J, 
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Abb. 8. 


Amerikanischer Verschluß 
von Bausch & Lomb. 


A Hebel zum 
Auslösen und 
Spannen der 
Feder E 


B Sperrung 

C Mitnehmering 

D Geschwindig- 
keilsregler 


E Feder zumOfl- 
nen ` 


F Lamellen (2 Stück) 

G Anschlagstifl z. Ol!nen 
H Schwinghebel 

J ‚Feder zum Schließen 


J, Aulwerihebel m, schie- 
fer Fbene 


K Anschlag zum Spann 
der Feder E PA 
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Abb. 9 u. 10. Vierlamellen-Verschtuß von Voigtländer & Sohn A.-G.. Braunschweig. 


A Auslöser D Übertragungshebel 
B Sperrnebel 


C Feder z. Ofinen u. Schließen (Energie- 
quelle) 


F Lamellen (4 Stück) 

Bei der jet folgenden Rechtsdrehung des Ringes C stößt Aus- 
werfhebel Jı mit seiner schiefen Ebene gegen den Stift G des 
einarmigen Hebels H und drückt ihn nach außen; dadurch 
werden durch die beiden anderen Stifte die Lamellen F ge- 
öffnet. Nachdem @ seinen Höhepunkt erreicht hat, schnappt 
er hinter Jı zurück, und die Lamellen schließen sich durch 
Wirkung der Feder J. — Beim nächsten Spannen des Ver- 
schlusses hebt sich Jı über den Stift G hinweg. Die Oe- 
schwindigkeit wird durch Spannen der Feder E unter dem 
Einfluß des Exzenters D geregelt. 


Es ist eigentumlich, daß nunmehr in der Reihenfolge der 
Konstruktionen insofern eine Lücke entsteht, als die Ver- 
schlusse mit drei Lamellen erst einer späteren Zeit vorbe- 
halten waren, dann aber, wie die Entwicklung zeigen wird, 
fast allein zur Anwendung kamen. — Fur diese Erscheinung 
gibt es eine ausreichende Begründung ın der Tatsache, daß 
man damais ernstlich bestrebt war, als Offnungsbild eine mög- 
lichst kreisrunde Figur zu schaffen, welche dem in der Blende 
des Objektivs befindlichen Projektionszentirum von runder 
Gestall so nahe wie nur möglich kommen sollte. 


3. Vierlamellen-Verschluß ı 


Der in Abb.9 und 10 dargestellte Sektorenverschluß der 
Firma Voigtländer & Sohn A.-G., Braunschweig, zeigt in 
schemalischer Darstellung eine sehr glückliche Anordnung mit 
vier symmetrisch liegenden Lamellen; das Öffnungsbild ist 
sehr günstig, da nicht nur die Mitte des Bildes, sondern mit 
fortschreiiender Bewegung der Lamellen auch gleichzeitig die 
Randteile des Bildes Licht erhalten, während in der Mitte der 
Beliditungszeit die ganze Öffnung des Objektivs freigegeben 
ist. — Wie die Abbildungen klar erkennen lassen, sind die 
vier Lamellen F derartig ausgebildet, daß die nicht an der Ab- 
blendung beteiligten Enden derselben drehbar im Gehäuse 
gelagert sind; ein vom Federgehäuse C beeinflukter Hebel D 
ist mil einem konzentrisch zur Mitte beweglichen Mitnehmer- 
Ring E gekuppelt, welcher seinerseits durch vier Slifte seine 
Bewegung auf die Lamellen übertragt und dadurch die Offnung 
oder den Schluß einleitet. — Infolge Verbindung des Uhr- 
federgehäuses mit einem Sperrad wird sich der Verschluß 
beim Aufziehen nicht öffnen, eine Forderung, die schon im 
Anfange der Photographie zur Verhütung unbeabsichtigter Be- 
lichtungen gestellt war. Reguliert wird der Verschluß durch 
eine Lederscheibenbremse, ausgelöst pneumatisch und von 
Hand. 

Fine von den bisherigen Ideen wesentlich abweichende 
Lösung ist in Abb. 11 veranschaulicht. 


Diese Konstruktion geht von ganz neuen Gesichtspunkten 
aus, insofern, als es sich um durchschwingend ange- 
ordnete Lamellen handelt; während namlich bei den bisher be- 
schriebenen Verschlüssen die Lamellen im Augenblick des 
Gfinens die Geschwindigkeit null haben, aber in der Mitte 
eine Anderung der Bewegungsrichtung eintritt, also erst 
nach Überwindung einer gewissen Todpunktlage die Schließ- 
bewegung einseßt, hat der „Multispeed-Shutter“ diese 
Mängel nicht, die sich, streng genommen, durch eine Unregel- 
mäbıgkeit in der Belichtung äußern müssen. Er ist auch ein 
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Abb. 11. Multispeed-Shutter. 


A Luftdruckauslöser G Sperrhebel für Feder 
B Sperrhebel H Sperrad 

C Sperrstift für Ring J Antriebfeder 

D Winkelstuck fur „Zeil“ Ji Spannkurbel für J 
E Sperrstift fur „Zeil“ K Kegeliad 


F Mitnehmerring L Lamellen (4 Stück) 
M Feste Drehpunkte von L 


Vierlamellen-Verschluß mit einer ganz ähnlichen Belichtungs- 
öffnung wie jener in Abb.9, jedoch mit dem Unterschiede, daß 
bei zwei aufeinander folgenden Expositionen abwechselnd 
jeweils die linken oder die rechten spikwinkligen Kanten der 
durchschwingenden Lamellen L in der Verschlußmitte liegen; 
hieraus geht hervor, daß der wechselseitig nach verschiedenen 
Richtungen aufziehbare Verschluß im Augenblick der größten 
Öffnung die höchste Geschwindigkeit haben muß, was vom 
optischen Standpunkt erwünscht ist. Selbstverständlich ergibt 
die aus der schematischen Figur ersichtliche Anordnung eine 
größere Geschwindigkeit als die bisher beschriebenen Ver- 
schlüsse, was begreiflich ist, wenn man berücksichtigt, daß 
die Bewegungsumkehr der Lamellen nicht nur vermieden, son- 
dern eine Steigerung im günstigen Sinne erzielt wurde. — 
Zur Bauart selbst sei folgendes bemerkt: 


Der Antrieb erfolgt durch Feder J, welche durch Kurbel J, 
gespannt wird; die Energie der Feder wird durch das Kegel- 
rad K auf einen Ring F übertragen, der durch Sperrhebel % 
und StiftC gehalten wird. Beim Lösen von B dreht sih 
Ring F rechts herum, so daß sich die um die festen Dreh- 
punkte M schwingenden Lamellen L öffnen und schließen, da 
sie mit F drehbar verbunden sind und mit Schliken über die 
festen Stifte M laufen. — Bei Zeitaufnahmen tritt der Winkel- 
hebel D mit Stift E in Tätigkeit. — Die Auslösung erfolgt 
pneumatisch, die Regelung der Geschwindigkeit durch stärkere 
oder schwächere Spannung der Feder J. 


B. Selbstätige Verschlüsse 


Bei dieser Art von Verschlüssen fällt die Energiequelle 
in Form einer kraftaufspeichernden, vorher zu spannenden 
Feder weg und wird zum Teil ersekt durch den Druck des 
Fingers; die Folge davon ist natürlich, daß die Geschwindig- 
keit geringer ist, woraus sich andrerseits ergibt, daß derartig 
einfache Verschlüsse in der Hauptsache bei billigeren Kammern 
Verwendung finden; auch bei diesen Augenblicksverschlüssen 


kann man eine Unterteilung je nach der Zahl der Lamellen 


und Art der Auslösung treffen. 


1. Einlamellen-Verschluß 


Eine recht. eigenartige Ausführung zeigt Abb. 12 
(Kodak-Verschluß). Durch den Druck des.Fingers wird der 
Hebel A abwärts gedrückt und dadurch die Feder D gespannt, 
da die federnde Klinke B das Schaltherz C nach links herum- 
drückt; Lamelle Æ kann jedoch dem Federdruck nicht gleich 
folgen, da sie durch J verriegelt ist. Erst wenn der Hebel 
entsprechend weit heruntergedrückt ist, also im Augenblick 
höchster Spannung der Feder, schnellt die Lamelle E durch 
die Aussparung in J herum, so daß der Lamellenausschnitt G 
an der freien Objektivöffnung vorbeischlägt (Momentstellung). 


Beim Nachlassen des Druckes auf A wird die Lamelle _ 


bei J wieder verriegelt, und bei der folgenden Belichtung ET“ 
folgt die Bewegung der Lamelle im entgegengesebten Sinne, 
weil die Schaltklinke B jebt in die rechtsseitige Ausbuchtung 
des Schaliherzes drückt und infolgedessen die Feder D nach 


der entgegengesekten Seite gespannt wird. (Siehe stridi- 
punktierte Stellung.) 


sve 


zur Auslösung durch Gummiball, die 
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Abb. 12. Kodak-Verschluß. 


A Auslöser ] E Lamelle A Kolben zum Auslösen 
B Schaltfeder (Klinke) F Anschlag B Hebel z. Offnen u. Schließen 
C Schallherz G Lamellenausschnitt C Schwinghebel 
D >chwingfeder für H Obieklivöllnung D Lamellen (2 Stück) 
Lamelle J Sperrung E Führung 


. 2, Zweilamellen-Verschluß 


Abb. 13 zeigt die Bauart eines älteren Zweilamellen-Selbst- 
verschlusses, bei dem die Auslösung nidıt durch Spannen 
einer Feder, sondern unter dem Einflusse des Druckes einer 
Luftpumpe erfolgt; wie die schematische Darstellung erkennen 
läßt, werden die beiden geradlinig geführten Lamellen D 
durch zwei mit Zahnradsegmentien gekuppelte Winkelhebel C 
gesteuert. — Durch Einwirkung des Luftdruckes bewegt sich 
Hebel B nach rechts und nimmt Hebe! C mit, so daß die La- 
mellen die Belichtungsöffnung freigeben. — Sind die beiden 
Lamellen an ihrem äußeren Ende angelangt, so rutscht B von 
a TR stößt darauf gegen F, wodurch sich der Verschluß 
schließt. . | 

Abb. 14 gibt einen Einblick in das Innere des ameri- 
kanischen Verschlusses „Automatik“ der Kodak Co.; wie 
die Belichtungsöffnung erkennen läßt, hat der Verschluß 
zwei Lamellen, die in der Mittelstellung eine kreisrunde Figur 
ergeben. — Wie schon der Name sagt, ist der Verschluß 
ein reiner Selbstverschluß, der sich unter dem Druck des 
Fingers spannt und gleich darauf auslöst. Es sind als wesent- 
lichste Teile zwei Pumpen angeordnet, von denen die eine A 
andere B zur 
Regelung der Geschwindigkeit dient. Diese Abweichung von 
‚bisherigen Formen muß entschieden als Verbesserung bezeich- 
net werden, denn sowohl Feder als Bremsbacke (Leder) waren 
unzuverlässige Regulatoren. — Die Geschwindigkeitsregelung 
erfolgte durch Verstellung des Hebels C zwischen 'J« und 

1_ Sekunde mit der Maßgabe, daß bei der Einstellung auf 

„Zeit“ die Pumpe außer ‚Wirksamkeit trat; je nach dem Vo- 

lumen des im Zylinder vorhandenen Luftraumes mußte der 

Kolben einen längeren oder kürzeren Weg zurücklegen, und 

dadurch ergaben sich naturgemäß die verschiedenen Ab- 
' stufungen in der Geschwindigkeit. 

, Da bei den Selbstverschlüssen keine Kraft aufgespeichert 
wird, wie dies bei den Spannungsverschlüssen der Fall ist, so 
kann naturgemäß ihre Geschwindigkeit nicht so groß wie bei 
jenen sein, wo sie tatsächlich bereits '/»«» Sekunde betrug. 

Man hat also bei den Selbstverschlüssen die größere Be- 
Quemlichkeit (man braucht sie nicht aufzuziehen) erkauft durch 
eine geringere Leistung, aber gleichzeitig eine gedrängtere 
Form erhalten. 


3. Dreilamellen-Verschluß 


, Eine besondere Stellung unter den Automatverschlüssen 
Fra der „Ibso“-Verschluß der Firma Gustav Gauthier ein; er 
Fi ein Dreilamellen-Verschluß mit Regulierung der Geschwin- 

igkeit durch Luftpumpe; obschon nämlich die mit Luftpumpe 
ausgestatteten Selbstverschlüsse, wie bereits erwähnt, einen 


| Fortschritt bedeuten, hat es sich doch manchmal als Ubel- 
stand erwiesen, daß das Gewicht des Kolbens störend auf 


a Yleichmäßigen Gang der Bremsvorrichtung einwirkt, und 
i H esonders dann, wenn photographische Apparate sowohl 
a Queraufnahmen benü&t werden. In diesem Falle 
nn 2 sich der Kolben der Luftbremse je nach Benußung in 
wicht KOCHEN Lagen. In wagerechter Stellung spielt das Ge- 
in es Kolbens keine große Rolle. In senkrechter Lage 
Arie und nach unten wirkend kann das Gewicht des 

ens beschleunigend auf die Bremsvorrichtung einwirken, 


Abb. 13. Älterer Zweilamellen-Verschluß (Mignon). 


Abb. 14. Kodak-Aultomaltik -Verschluß. 
A Auslösepumpe 
B Regelpumpe 
C Siellhebel. 


F Hebel z. Schließen 


während in entgegengesekter; Richtung, d. h. nach oben wir- 
kend, das Gewicht des Kolbens;: unter Umständen die Be- 
wegung hemmt. — Dies hat zur Folge, (daß, der Verschluß bei 
gleicher Einstellung verschiedene Lebensdauern erzielt, je 
nach der Stellung, in welcher er sich befindet. 

Bei dem Verschluß nach Abb. 15 wurde das Gewicht des 
Bremskolbens in Richtung der Längsachse des Bremszylinders 
dadurch ausgeglichen, daß ein zweiter, in entgegengesebkter 
Richtung wirkender, im gleichen Zylinder gleitender Brems- 
kolben angeordnet ist. — Die Konstruktion des Verschlusses 
ist aus der Abbildung ersichtlich, und zwar sind das Wesent- 
liche drei um feste Punkte G schwingende Lamellen B, welche 
durch einen mit Schlißen versehenen Mitnehmerring C ihre Be- 
wegung erhalten. — Durch Druck auf den Auslösehebel A wird 
Hebel K beeinflußt und spannt die Feder H. 

Im weiteren Verlauf der Druckbewegung auf A schnappt 
Hebel J über Stift L, worauf dann Jı von K abrutscht und 
durch H in seine alte Lage geht, wobei J den Ring C.herum- 
dreht und dabei die Lamellen öffnet. — Bei der größten 
Offnung jedoch gleitet J von L ab, und die Lamellen schließen 
sich durch die in Feder F aufgespeicherte Kraft. 

Der Ibso-Verschluß ist zur Zeit wohl der in Deutschland 
gebräuchlichste Selbstverschluß mit Pumpenregelung; das Bild 
der Belichtungsöffnung ist das heute überall übliche, das sich 
aus dem Dreilamellensystem von selbst ergibt. 

Blickt man rückwärts auf die eingangs dargestellten Span- 
nungsverschlüsse, so kann man sehr wohl von einem Fortschritt 
sprechen, der sich sowohl bezüglich der Größe als der ge- 
schlossenen Bauart äußert; entsprechend der Forderung, 
flache Kammern von geringen Ausmaßen zu erhalten, ging 
die Verschlußtechnik damit Hand in Hand, und man kann wohl 
sagen, daß die ersten brauchbaren Metallverschlüsse min- 
destens noch einmal so groß waren wie die heute gangbaren 
Sektoren-Selbstverschlusse.. — Zu gleicher Zeit jedoch, wie 
die Selbstverschlüsse immer mehr vervollkommnet wurden, 
entwickelte sich eine neue Bauart. 


Abb. 15. 


lbso-Verschluk von 
Gustav Gauthier in 
Kulmbach. 


Abzug 
Lamellen (3 Stück) 
Mitnehmerring 
Luftbremse 
Bremshebel 
Schließfeder 
Drehpunkle der 
Lamellen 
Offnungsfeder- 
Sperrhebel 
Überlragungs- 
hebel 

K Hauptihebel 

L Schnappsiift 
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Hebel zum Spannen der An- 
triebleder für „Moment“ 


Sperrung 

Auslöser 

Pumpe für Ballenauslöser 
Greifer iür „Zei“ 


ht 


Segment, zum Einschalten von 
„Zeil“ oder „Moment“ 


G Verriegelungshebel für A bei 
„Leil“ 
AH Siit am Milnehmerring der 
- Lamellen 


J Greifer lür „Moment“ 
Jı Nocken für Hemmung 
K Hebel zur Luflbremse 
L Bremszylinder 


M Kurvenscheibe für verschieden 
schnelles „Momeni“ 


C. Die Spannungs-Selbstverschlüsse 


In diese dritte Hauptgruppe gehören die Verschlüsse, 
welche für Zeitaufnahmen die Vorzüge der Selbsiver- 
schlüsse haben, d. h. nicht gespannt zu werden brauchen, 
während sie andrerseits mit einer vorher zu spannenden 
Feder ausgerüstet sind, um den Vorteil der größeren Oe- 
schwindigkeit bei Momentaufnahmen zu genießen. — Die 
Neukonstruktion bestand in der Vereinigung beider Arten ın 
einer Bauart; dies wurde durch eine besondere Antriebvor- 
richtung erreicht, welche entweder unmittelbar öffnend auf 
einen sich federnd schließenden Verschluß, oder aber aus- 
losend auf ein Triebwerk wirkte. 


Durch eine Umschaltvorrichtung war also die Anordnung 
getroffen, daß entweder nur Momentaufnahmen unter Be- 
nıkung eines zuvor zu spannenden Federwerkes, oder nur 


Zeit- und Ballaufnahmen ohne dieses Federwerk gemacht 


werden konnten. 


Einer der bekanntesten Verschlüsse dieser Art ist der 
Compoundverschluß der Firma Friedrich Deckel, 
München, der in Abb. 16 dargestellt ıst; er wurde ın einer 
kleineren Ausführung mit drei Lamellen und einer größeren 
mit vier bis sechs Lamellen hergestellt. 


Die Abbildung zeigt in klarer Weise den Zusammenhang 
zwischen Handauslöser C und Ballauslöser D einerseits, 
sowie zwischen Spannhebel A für die Uhrfeder und Umschalt- 
hebel F für „Zeit“ und „Augenblick“ anderseits; es erübrigt 
sich daher, weiter auf die Einzelheiten einzugehen. — Es sei 
nur noch erwähnt, daß je nach Stellung des Umschalthebels F 
die Lamellen sich einmal unter dem Druck einer kleinen Feder 
öffnen und schließen (bei Zeit), während für „Blik“-Aufnahmen 
der an der Lamellendrehung befindliche Stift H unter der 
Einwirkung des vom Federhaus aus gesteuerten Greifers J 
mitgenommen und dadurch die Bewegung der Lamellen ein- 
geleitet wird. 


Die Regelung der Geschwindigkeiten, welche in den 
Grenzen von 1 bis Ys» Sek. liegt, erfolgt durch die wagerecht 
angeordnete Lufipumpe, welche durch Hebel K mit dem Aus- 
'‘öser und dem Federgehäuse in Verbindung sieht. 


Die neueste Ausführungsform des Compoundverschlusses 
zeigt nicht mehr pneumatische Ballauslösung, sondern wie alle 
neueren Verschlüsse Drahtauslöser (System Bowden). — 
Abb. 17 gibt einen Einblick ın das Innere des Koilus-Ver- 
schlusses der Firma Kenngott; auch diese Bauart ist be- 
merkenswert und die Wirkungsweise aus dem ın halbgeoff- 
netem Zustande dargestelllien Modell ohne weiteres zu er- 
kennen. Die Auslosung geschieht durch Gummiball, Bowden- 
Auslöser oder von Hand. I 

Beim Ibso-Verschluß, Abb. 15, wurde bereits erwähnt, 


daß die zur Regelung der verschiedenen Momentgeschwindig- 


keiten fast bei allen besseren Verschlüssen vorgesehene 
Pumpe mit veränderlichem Luftraum im Zylinder nicht unter 
allen Umständen einwandfrei wirkt. Es war daher seit ge- 
raumer Zeit das Bestreben der Verschlußkonstrukteure, in 
Kenninis dieser Mängel etwas Besseres zu schaffen, und die 
Firma Friedrich Deckel in München ist bahnbrechend voraus- 
gegangen, indem sie als Regelelement seıl Jahren bereits ein 
Zahnräder-Hemmwerk vorgesehen hat; die neueste Aus- 


Abb. 16. Verbundverschiuß von Friedrich Deckel, München. 


Zeitschrift des Vereines 
__deulscher Ingenieure ` 


Abb 17. Koilus-Verschluß der Firma Kenngott. 


führung dieser Art ist der Compur-Verschluß, dessen 
Konstruktion aus der Abb. 18 ersichtlich ist. 


Verschlüsse mit Triebwerkhemmung an Stelle der Pumpe 
haben aber den Nachteil, daß bei schnellem Spannen des 
Verschlusses die Triebwerkräder infolge ihrer hohen über- 
sekung und des dadurch entstehenden Trägheitsmomentes 
von der sie beeinflussenden Feder zu langsam zurückbeweg! 
werden und infolgedessen beim schnellen Betätigen des 
Spannhebels nicht frühzeitig genug in ihre Ursprungslage 
zurückkehren, wodurch ungenaue Belichtungszeiten entstehen. 
— Außerdem können mit derartigen Verschlüssen nur lange 
Belichtungen (etwa 1 bis 5 Sekungen und länger) oder nur sehr 
kurze Belichtungen erzielt werden, und zwar dann, wenn die 
lrıepwerkhemmung vollständig ausgeschaltet ist. - . 

Die Firma Friedrich Deckel, München, hat infolgedessen 
bei ihrem Compur-Verschluß wichtige Neuerungen eingeführt, 
welche darauf beruhen, daß ein Teil der Triebwerk- 
hemmung ausschaltbar gelagert ist und durch Drehen 
des Einstellknopfes außer Eingriff mit den andern Teilen 
der Triebwerkhemmung gebracht werden kann, wobei durch 
den Einstellknopf mittels einer an sich bekannten Em- 
stellschnecke die Ablaufdauer des übrigen Teiles der. Trieb- 
werkhemmung in jeweils gewünschter Weise geregelt werden 
kann (von 1 bis '/w Sekunde). | 


Die Firma Voigtländer & Sohn, A.-G., Braunschweig, hat 
diese Frage bei ihren Stereo-Verschlüssen ın der 
Weise geregelt, daß man den Widerstand des Getriebes mil 


Abb. 18. Compur-Verschluß von Friedrich Deckel, München. 


A Nebel zum Spannen der Antriebfeder 
B Sperrung für A 

C Greiler für „Moment“ 

D Schalthebel für „Zeil“ oder „Moment“ 
E Auslöser 

F Stilt am Mitnehmeiring der Lamellen 


G Scheibe für „Zeil“ oder „Moment“ 
H Ankerhemmung : n 
J Hebel z. Auslösen mil Dr ahlauslöser 
Ji Zahnrad für Ankerhemmung 

K Auslöser für Anker 

L Zahnsegmenihebel 
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Abb. 20. Sterco-Compur-Verschluß von Voigiländer & Sohn A.-G., Braunschweig. Hii A OR 9 PAN 
l WELS SNY $ jai i 
Abb 19 Während anfangs die Verschlüsse teils vor, teils hinter RUN HER DE s Ki) 
Ellipsenrädergetriebe des Siereo-Compur- das Objektiv gesekt wurden, machte sich schon sehr bald IRIRE A 0 TE E 2 DI 
Verschlusses von Voigtländer &SohnA.-G. das Bedürfnis geltend, sie an den Ort der Blende — also SR A Me CA r 
zwischen die Linsen — zu bringen; in Anbetracht der EAA oA A a TA .2 
Tatsache, daß nicht nur Plak für die sich bewegenden Lamel- LER SIE app Ne E 
len des Verschlusses vorhanden sein mußte, sondern auch BER ol A hi 
fur die in jedem neueren Verschluß mit eingebaute Irisblende, DENE EB Se A D 5 
Abb. 21. war es oberste Pflicht der Konstrukteure, mit dem. verfüg- UER I PR 
NE er in baren Plaß sehr sparsam umzugehen. Der achsiale Abstand ly 
5 I EI VENA zwischen Iris- und Verschlußlamellen beträgt bei den üblichen Miik 
PN senfassung biien Brennweiten nicht viel mehr als 1mm, was eine sehr sorg- ERGE i 
C Verschlußdeckel G Irıslamellen fältige Arbeit voraussebt, Abb. 21. — Daß in einer Verschluß- Ih Ne 
D Umschaller für „Zeis 77 ‚verschlußlamellen Spezialfabrik, wie sie Friedrich Deckel in München ins Leben t a cog 
und „Moment“ k Mineh RS SEN LEI gerufen hat, größte Gewissenhaftigkeit und peinlichste Lehren- a | 
E E Außerer Ring zu Iris- J, Luflbremse arbeit die Orundlage der großen Erfolge bildet, ist bei einer u 
1, b ende K Bremshebel, Massenfabrikation von etwa 100000 Stück im Jahr selbst- Ir 
L Segmenistück zum Verstejien des Bremsweges M Geschwindigkeilsregler verständlich; der Compur-Verschluß ist heute wohl der beste seip N 
der Dauer seiner Wirkung erhöht derart, daß zwischen dem Yersajlußtder ae als i ; VIE ' l 
ausweichenden Hindernis und dem den Widerstand bildenden Von amerikanischen Sektorenverschlüssen seien | 
Getriebe, das mit ihm in Bewegungszusammenhang steht und u. a. noch erwähnt: „Volute“ und „Automat“ der Firma BRIS 
die Schnelligkeit seines Ausweichens regelt, eine Übertragung Bausch & Lomb Optical Co., Rochester, N. Y., „Ingento“ der TR 
mit sich ändernder Übersekung eingeschaltet ist (Ellipsen- Firma Burke & James, Chicago, „lex Acme“ der Firma [lex ý 
rāder bzw. Spiralzahngełriebe, Abb. 19). Optical Co., Rochester, N. Y., der neue „Multispeed Shutter 4. P 
Abb. 20 zeigt die neueste Ausführung des Voigłländer- der Firma Multi Speed n Shulter Co., Long Island, N.Y., 
Stereo-Compur-Verschlusses bei dem bekannten Stereflek- „Optimo & Regno Shutter“ der Firma Wollensak Optical Co., 
Iroskop, | Rochester, N. Y. [A 93% 
Der Klebkraftauslöser | | OR ee nag Hi 
stellt eine wichtige Erfindung der Fernmeldetechnik dar. Bei den. Wird die A 
langen oberirdischen Telegraphenleitungen, in Kabeln und fur Taste e gedrückt, # 
die Schnelltelegraphie benukte man bisher elektromagnet.sche also an b und c u 
Auslöser (Relais). Die Wicklung des Magnets wird von den + Spannung gelegt, SET 
ankommenden Strömen durchflossen. Der dadurch betätigte = so tritt Klebkraft Be 
Anker schließt einen Ortstromkreis, in den eine Batterie und = zwischen a und b FN 
der Empfangsapparat eingeschaltet sind. Dieser erhält also ver- auf, so daß die i 
Stärkte Energie aus einer örtlichen Stromguelle, die durch INS Rom ; 
keine Unterwegsverluste geschwächt ist. Der neue Klebkraft- Sinne des Pfeiles ’ 
auslöser wirkt bei gleichem Energieaufwand an Liniensirom mitnimmt, solange ; 
sehr viel kraftvoller und schneller als der elektromagnetische. a ya ler Tastendruck fA | 
Die elektrische Klebkraft an sich ist längst bekannt (Coulomb- AOINE Äi 
sche Drehwage), neu und aussichtsreich ist aber deren An- zur Folge, daß die X; 
wendung zu Relaiszwecken, die zuerst von den dänischen Abb. 1. . Klebkra tauslöser mit Achatwalze. linke Hälfte des f | 
Ingenieuren Johnsen und Rahbek vorgeschlagen worden ist. Metallbandes den j PERE i l 
Bei einer einem elektrischen Kondensator ähnlichen wagerechten Arm des Winkelhebels g anhebt und den Schreib- Ba i: 
Einrichtung bestehe die Zwischenschicht aus einer Schiefer- stift des senkrechten Armes gegen den fortlaufenden Papier- Ee Sioa 
platte, die oben mit einer Metallbelegung fest vergossen ist; streifen h drückt. Nach Loslassen der Taste bringt die Federi ae A iis 
gegen die untere glatt geschliffene Fläche wird eine gleich- das Band b und den Hebel g wieder in Ruhestellung. Das Ent- Be sl 
falls glatt geschliffene Metallplatte angedrückt. Verbindet scheidende der Erfindung liegt darin, daß die Klebkraft, wie BR; i: 
man nun die beiden Metallplatten mit den Polen einer Batterie, bereits erwähnt, bei gleichem Energieaufwand schneller und \ loh. 
so wird die untere Platte von der Schieferplatte angezogen; stärker wirkt als die elektromagnetische Anziehung. Die Aus- Ma AE br 
sie klebt bei Batterıespannungen von 75 bis 220 V so fest, führung und die Wirkungsweise des Klebkraftauslösers sind a a 
aß es eines Gewichtes von mehreren Kilogrammen bedarf, wesentlich gröber als die des elekiromagnetischen Relais, DEN n 4 
um sie abzureißen. Die Klebkraft beruht anscheinend auf dem von jeher etwas Schwächliches und Unsicheres anhaftet. AK le Be 
er eigenartigen Verteilung der lonen und Elektronen durch Die Firma Dr. Erich F. Huth, die die Erfinderpatente für FBA IE Er IROA 
den Halbleiter (Schiefer) und hängt vor allem auch mit dem Deutschland erworben hat, baut und verwendet Auslöser nach A Di. l Ing 
hohen Widerstand von mehreren hundert Millionen Ohm zu- diesem Grundgedanken mit bestem Erfolge für Schnelltele- h ME re 
sammen, den der zwischen Schiefer und unterer Belegung graphie, Lautfernsprecher und Zugtelephonie. Der technische 4 KP ’ 
vorhandene, mit Luft angefüllte, äußerst kleine Zwischenraum Direktor der Firma, Dr. Karl Rottgardt, hat es verstanden, ES Fa Be 
dem Siromdurchgang entgegensekt. auch die geringste Spur von Feuchtigkeit zwischen Leiter und EEE Me FEAR ven ad 
Ein nach dem angegebenen Grundgedanken gebauter Halbleiter, die den fur die Klebkraft wichtigen hohen Wider- ARA E AH OTE A pel 
Klebkraftauslöser ist in der Abb. 1 veranschaulicht. Auf der stand herabseķen würde, völlig auszuschalfen, ındem er statt O A EEA 
umlaufenden Achatwalze a (Zwischenschicht des Kondensałors) des Schiefers Achat benukt und dafür Sorge trägt, daß die va a ha RENTE TOZA 
liegt mit mäßigem Druck das Metallband b (untere Belegung). Walze während des Beiriebes selbsttätig abgebürstet wird. TB A T DA LG 1 Yag 
teses und die als obere Kondensatorbelegung dienende Zweifellos wird das neue Relais der Fernmeldetechnik wich- s Mile BAER. Ae 
metallische Achsec sind über die Leitungd und die Tastee tige Dienste leisten. [1176] Kollatz. RR OEE S i 
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Meßgeräte für Flugzeuge 
Von E. Everling und H. Koppe 


Die Aniorderungen des Flugzeug-Betriebes — Erschütterungen, rascher Wechsel der Flugzustände und der Luftverhältnisse, Einwirkungen des Flug- 
windes — bedingen besondere Anordnung und Durchbildung der Meßgeräte. Das wird an einigen Beispielen von anzeigenden und aufzeichnenden Ge- 
täten iür Druck, Höhenänderung. Temperatur, Gesenwindigkeit oder iür Gruppen dieser Werte, ferner für Neigung und Wendegeschwindigkeit gezeigt. - 


* Betriebsanforderungen 


ie Grundiagen der Meßgeräte für Flugzeuge entstammen 
andern Fachgebieten. Geräte zur Navigation lieferte 
-die Seefahrt, solche zum Beobachten des Luftmeers 
die Weiterforschung und die Freiballon ~ Luftfahrt, 


Geschwindigkeitsmesser die Technik der Lüftung, Neigungs- 


zeiger die Vermessungskunde, Drehzähler und Druckmesser 
für die Kraftanlage die Maschinentechnik. Mit Ruck- 


sicht auf die Beiriebsbedingungen im Flugzeug 


mußten alle diese Geräte in ihrem feinmechanischen Auf- 
bau umgestaltet werden; die ständigen Erschütterungen durch 


die Maschinenanlage, durch Änderungen der Luftiströmung' 


oder deren Auflösung in Schwingungen, ferner die ungleich- 
mäßigen, harten Sioße beim Rollen und Landen erfordern 
Massenausgleich und Dämpfung der messenden und an- 
zeigenden oder aufzeichnenden Glieder; der Erdbeschleunigung 
überlagern sich Trägheitskräfte, die nach Größe und Richtung 
stark schwanken, so dak man die Schwerkraft zum Messen 
nicht heranziehen kann; der starke Flugwind stört die Druck- 
verteilung in der Umaebung des Flugzcuges und damit die 
Messung der Fluggeschwindig- 
keit; Luftdruck und Höhe, Tem- 
perafur und Feuchtigkeit andern 
sich rasch und müssen ohne 
Nachhinken angezeigt werden; 
sie ändern sich zuweilen nur 
um kleine Beträge, die trokdem 
möglichst genau angezeigt 
werden müssen; Gewicht und 
Raumbedarf der Geräte müs- 
sen gering sein. 

Wie diese Forderungen er- 
füllt sind, soll an einigen Bei- 
spielen von Geräten zum Er- 
mitteln des Ortes, des Flug- 
und des Luftzustandes gezeigt 
werden. 

Druckmesser kl ne nr b 

En. [IS 
Zum Bestimmen der Flug- = 
höhe benukt man in der Praxis 
lediglich den Luftdruck, also 
cine: Größe, die mit der Hohe 
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C. P. Goerz nach der Erfindung von K. Bennewib, dem Muster- 
beispiel einer Kompensation. An den Enden eines Hebels v, 
Abb. 1, wirken zwei Meßkapseln oder Kapselgruppen b und « 
einander entgegen. Die Dosengruppe b hat bei einer be- 
stimmten Luftdruckänderung einen wesentlich größern Feder- 
weg als die Dose c; durch Wahl geeigneter Metalle und Ab- 
messungen wird aber erreicht, daß beide um etwa den gleichen 
Betrag nachhinken. Wählt man die Hebelarme von a im Ver- 


hältnis der Federwege beim Nachlinken, so wird der Dreh- 


punkt des Hebels a durch elastische Nachwirkung nicht beein- 
flußt, aber infolge der verschieden starken Luftdruckeinflüsse 
auf b und c gehoben und gesenkt. Durch die vier Hebel «d 
wird diese Bewegung auf die Drehachse h des Schreibhebels e 
übertragen, der wie üblich über einer Schreibtrommel f mit 
Uhrwerkantrieb spielt. Zum Einstellen des Nullpunktes wird 
die Dose ¢ mit der Schraube g gehoben oder gesenkt. 


Für das Prüfen von Flugzeugen wie für das bequeme Ab- 
lesen von Höhe und Steiggeschwindigkeit im Fluge ist eine 
gleichmäßige Höhenteilung erwünscht, während sich die 
Teilung des Höhenschreiberpapieres wegen der Kreisbahn der 
Schreibfeder, wegen der Pro- 
portionalilätsfehler in Hebel- 
werk und Druckdose, vor allem 
aber wegen der Abhängigkeit 
vom Luftdruck, dessen Loga- 
rithmus der Höhe verhältig ist, 
nach oben stark verkürzt. Eine 
gleichmäßige Höhenteilung wird 
beim Goerz - Höhenschreiber, 
Abb. 2, dadurch erreicht, daß 
die Schubstange cc zwischen 
der Meßdose a und dem Über- 
tragungshebel b geteilt ist. 
Das Gelenk wird durch einen 
Hebel d. geführt, dessen Achse 
cinen Kreis um die Welle h des 
Schreibhebels macht. Diese 
verwickelte kinematische Kette 
ist durch Versuche so abge- 
glichen, daß die gewünschie 
Höhenteilung entsteht. Durch 
Heben oder Senken der Dosen- 
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l ] l Abb. 14. | gruppe a mit der Schraube 9 
nicht ganz eindeutig, sondern Goerz-Ilöhenschreiber mil Ausgleich der elastischen Nachwirkung nach Benncwik. wird der Schreibhebel C auf 
von der Tem peratur abhängig a Ylebel, b Lufidruckmeßdose mit großem Mekweg und kleiner der Trommel 7 richtig er 
verbunden ist; außerdem be- elastıscher Nachwirkung, e Luftdruckmeßdose mil kleinem Meß- gestellt. ; F 

einflußt die Temperatur das weg und großer elastischer Nachwirkung, d Übertragungsge- Zum Ausgleich der storen- 


M a nmittel i e slänge, e Schreibhebel, f Schreibirommel mil Uhrwerk, 
i ebgerät X ittelbar Weg j g Schraube zum Einstellen des Nullpunktes, 2 Schreibhebelwelle. 


der Erschütterungen und 
Stöke und mit Rücksicht 
auf den beschränkten Raum im Flugzeug sind ledig- 
ich Trockenbaromcter, keine Luftdruckmesser mit 
Quecksilberfüllung verwendbar. Die Geräte bestehen aus 
Wellblechkapseln, die nahezu lufticer gepumpt und gegen 
J/usammendrücken durch die Außenluft mit Hilfe von Federn 
im Innern — rostsicher — oder außerhalb der Dosen gestüßt 


= werden. Die Formänderungen der Dosen und Federn infolge 


der Luftdruckschwankungen werden durch Hebel, auch Ketten, 
auf die Anzeige- oder Schreibhebel überiragen. 

Temperaturänderungen beeinflussen die Abmessungen, 
noch mehr aber die elastischen Eigenschaften der Dosen und 
vor allem der Stüßfedern. Um diese Wirkung wenigstens für 
eine bestimmte Höhe auszugleichen, müssen die Dosen einen 
kleinen Lufirest oder eine geringe Gasfüllung enthalten, die 
sich bei steigender Temperatur ausdehnt und so dem Weicher- 
werden der Feder entgegenwirkt. | 

Der größte Fehler federnder Metallteile bei schneller 
Kraftänderung, die elastische Nachwirkung, kann in Höhen- 
messern vor allem bei raschem Abstieg größern Boden- 
abstand vortäuschen und dadurch dem Flieger verhängnisvoll 
werden. Die Firma Carl Bamberg vermindert diesen Fehler 
durch Verstärken des Miltelteilles der Membranbleche auf 


‘' Grund von Versuchen’) und durch Beanspruchen der Trag- 


federn möglichst weit unter der Elastizitäisgrenze. Einen 
mechanischen Ausgleich der Nachwirkung erstrebt die Firma 


3) Warburg und Heuse, Über Aneroide, Zeitschrift für Instrum :uten- 
kunde Februar 1919 S. 41. 


den Beschleunigungen wird bei 
“ einem Höhenmesser von Goerz, 
Abb. 3 und 4, jeder Hebel ın 
bezug auf seinen Drehpunkt symmetrisch ausgebildet; sogar 
die Druckdosen greifen von verschiedenen Seiten an, und der 
Höhenzeiger ist als Spiegelbild innerhalb des Gehäuses 
wiederholt. Der Nullpunkt wird durch Verdrehen der ganzen 
Tragplatte für das Hebelwerk eingestellt. Diese Anordnung 
liefert, genau gleiche Baustoffe vorausgesekt, vollkommenen 
Massenausgleich bei Geschwindigkeitsänderungen und an- 
nähernden Ausgleich bei Drehbeschleunigungen, er wiegi 
weniger als die üblichen Auswuchtmassen in der Nähe der 


Drehachse. Hier wirken die Erschütterungen des Betriebes 
also nicht schädlich, sondern ebenso wie etwa das Beklopfen 


des Zimmerbarometers. 
Statoskope 


= Wenn es auch gelungen ist, die Höhenmesser den Be- 
dingungen des Flugzeugbetriebes anzupassen und für gewisse 
Anforderungen Sonderbauarten zu schaffen, so reicht dodı 
ihre Meßgenauigkeit nicht aus, um geringe Abweichungen von 
der Flughöhe zu erkennen und aufzuzeichnen. Das wäre aber 
für Prüfungen der Fluggeschwindigkeit, bei denen jede Höhen- 
änderung Gewinn oder Verlust an Energie bedeutet, rechi 
wichtig. Man hilft sich durch besondere Geräte zum Anzeigen 
von Abweichungen aus der anfänglichen Höhe, die dem Frei- 
ballonfahrer schon lange bekannt waren und durch einen Kunst- 
griff zu Geräten für die Messung der Steiggeschwindigkeit 
umgewandelt wurden‘). Erst gegen Ende des Krieges versuchte 


9) A. Bestelmeyer, Ballonvariomet fahrer-Zeitschrift 
Bd. 16 Nr. 25 11. Dez. 1018, S Gia iometer, Deutsche Lufifahr 
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Abb 2. Goerz-Höhenschreiber mit gleichmäßiger Höhenteiluny. 


a Meßdose, b Überlragungshebel, c zweileiliger Knickhebel, d Lenker, 
e Schreibhebel, ’ Schreibtrommel mit Uhrwerkgehäuse, g Schrauben 
zum Einstellen des Nullpunktes, 4 Schreibhebelwelle. 


man, diese Geräte den Betriebsbedingungen im Flugzeug: an- 
zunassen, und beim Ausschreiben des Rumplerpreises 1920 
wurde auch ein Statoskop verlangt. Das Statoskop von Bam- 
berg, Abb. 5 bis 7, benukt eine vıelfache Meßdose a mit Hub- 
begrenzung durch ein Abstandstück b, das sich auf einen em- 
stellbaren Bock c auflegt, wenn eine gewisse Höhe über- 
Schritten wird. Eine Spannfeder d hält dem Außendruck das 
Gleichgewicht; ihre Spannung läßt sich mit der Mutter e und 
der Gradteilung f nach der Marke g auf die Höhe einstellen, 
in der geflogen werden soll. Ein Fühlhebel h drückt mit regel- 
barer Federkraft gegen die Welle i des Hebels k, der. die 
Bewegung schließlich auf den Zeiger l überträgt und .dort die 
Abweichung von der gewollten Flughöhe angibt. Bei zu 
großem Überschreiten der Einstellhöhe hebt sich der Fühl- 
hebel k von der Welle © ab. Das Gerät gestattet also, die 
Sollhöhe bereits am Boden einzustellen’. 


Das Statoskop von Goerz’) beruht auf dem Grundsab des 
abgekürzten Barometers. Ein U-Rohr-Druckmesser mit einem 


t ' ') Näheres s. H. Koppe, Über den Rumpler-Preis-Wettbewerb, ZFM 
N (Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiffahri) B 1.13 Nr.2 1922 S.33 bis 40. 
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Abb. 3 und 4. Goerz-Höhenmesser mit Massenausgleich durch symmetrische 
Anordnung bezw. Ausbildung von Meßdosen, Übertragungshebeln und Zeigern. 


Abb. 4 zeigt oben den Knopf zum Einstellen des Nullpunktes. l PFT 


verschließbaren, innen offenen Schenkel zeigt Druckunter- 


schiede gegen den Augenblick des Verschließens durch Steigen | ri i; 


oder ‘Fallen der Flüssigkeitsfüllung. Der verschließbare 
Schenkel ist mit einem Luftbehälter verbunden, der als Rohr- 
schlange ausgebildet und vom Flugwind bespüult wird. Das 
ermöglicht, dem Wortlaut des Preisausschreibens gemäß, 
Einhalten der Luftdichte an Stelle der Höhe bzw. des % 
Luftdrucks’?). 


Temperatur ik 


Während es für Prüfungen der Fluggeschwindigkeit auf i 

die Höhe bzw. den Luftdruck ankommt, gilt für die Beurteilung 
der Steigleistung außerdem und für die Gipfelhöhe ausschließ- 
lich die Luftdichte. Um sie zu berechnen, muß man die Tem- 
peraturen zu den verschiedenen Luftdrücken kennen, also 
entweder ablesen an gut belufteten, vor Auspuffgasen und 
Wärmestrahlen geschüßten Quecksilber- oder Weinaeistther- 
mometern, oder aufzeichnen mit flussigkeitgefullten Bourdon- 
Rohren oder Zweimetall-Spiralen, die wegen der verschiedenen 
Waärmedehnungszahlen ihrer Bestandteile bei Temperaturande- 
rungen ihre Krummung ändern und dadurch 
einen Schreibhebel verstellen. Diese Geräte 
mussen, damit sie nicht zu frage sind, stark 
beluftet und zum Schuß gegen Erschültterun- 
gen kraftig ausgebildet und gut gedämpft 
werden. So hat der AEG-Dreifachschreiber’), 
der gleichzeilig Geschwindigkeit, Luftdruck 
und Temperatur aufzeichnet, an der Spirale 
eine Luftdampfung mit Graphitkolben. 


erwahnt der von R. Bosch A.-G., der wäh- 
rend des Krieges viel benukt wurde, und die 


lufftung wenig nachhinkende Zweimetallspirale 
am Wetterschreiber von Wigand), 
der für aerologische Untersuchungen im Flug- 
zeug aus dem Drachen-Meteorographen ent- 
wickelt wurde und neben Luftdruck und Tem- 
peratur noch die Feuchtigkeit aufzeichnet; 
für die Messung der Luftdichte genügt es l 


So 


Abb. 5 bis 7. 


Bamberg - Statoskop 
vom Rumpler - Weltbewerb. 


a Meßdose, b Hubbegrenzung, 
c einstellbares Auflager, -d Trag- 
feder, e Einstellschraube, / Kreis- 
teilung zum Ablesen der Flöhe, 
g Gegenmarke, A Fühlhebel, 
ı Übertragungswelle, k Uber- 
tragungshebel, Z Zeiger für die 
Abweichung von der Sollhöhe. 


indes, nur den Mittelwert der Feuchtigkeit 
zu berücksichtigen. Wıgands Gerät zeichnet 


Iiniges Gehäuse, seine sorgfältig erprobte 
federnde Aufhängung und durch die klare und scharfe, be- 


triebsichere, freilich weniger bequeme Aufzeichnung auf be- i; í 


rutem Papier und nicht mit Tinte. 


®) Streng genommen kommt ein Luftdruckstatoskop der Forderu 
gleichb!eibender Höhe genauer als ein Luftdichtestatoskoo nach. Hierüher and 


über andere Bauarten s. E, Everling, Flugleistungsprüfung, Abschnitt F - N ; 


Handbuch der Flugzeugkunde, Bd. 1, Berlin 1922, 
”) G. König, Energiemessungen durch Steig- und Gleitflüge, ZFM Bd. 11 


Nr. 12 30. Juni 1920 S. 170.173. E Br 


4) A. Wigand, Aerologische und luftelektrische Flüge und ihr a, 
für die Lufifahrt, Berichte und Abhandlungen der WISSEnSCHAHILIEN Cesar his 


schaft für Luftfahrt (Beihefte zur ZFM) Bd. I Nt. 4 Anril 1921 S. 43.60. K 5 
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sorgfältig durchgebildete, infolge guter Be- “Am 


sich vor vielen andern aus durch sein strom- iN 
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Geschwindigkeit 


. Das Messen der Geschwindigkeit mit Schalenkreuz- oder 
Schraubenrad-Windmessern, mit Staurohren und Druckmessern 
ist bereits gut ausgebildet. Die Meßgeräte fur Flussigkeits- 
druck wurden durch solche nach der Trockenbauart ersebt, die 
sich den Betriebsanforderungen ähnlich wie die Höhenmesser 
anpassen, aber genauer sind. Die grundsäßliche Schwierigkeit 
jeder Messung der Geschwindigkeit im Flugzeug, die An- 
bringung der Flugwindsonde an einer Stelle mit ungestörter 
Strömung, kann bisher nur fur Einzelfälle als gelöst gelten. 

Dägegen wurden die aufzeichnenden Geräte erfreulich 
entwickel!. Eines, das mit andern Meßgeräten an einer Schreib- 
iromme] vereinigt ist, wurde bereits oben erwähnt. Bemerkens- 
wertes bietet auch der Geschwindigkeitsschreiber von Wiesels- 


berger’) aus der Göttinger Versuchsanstalt für Aerodynamik, 


Abb. 11 und 12. 


Goerz - Saugdruckschreiber zum 
Aufzeichnen der Geschwindigkeit. 


a Saugdüse, b Meßleilung, zu- 
gleich Düsenlräger, c Meßdose, 
u Übertragungshebel, e Schreib- 
hebel. 7 Schreibtrommel, 
g Wärmeschub. 


rl lt FI he LI ll 
DLRLC CRJE ELILE 
RRE BEP LLLI III /H 


17 
f 
7 


7/7 
4/11 
277 


N 


SOSY 


NSNSNNNNN 


ANNAS 


und! 
DISS 


Zeilschrifl des Vereines 
deutscher Ingenieure 


a a a 


LS 
w] NNN 


Abb. 8 bis 10. 
Gesdiwindigkeitschreiber 
von Wieselsberger, Göttingen 


a Luftdruckmeßdose, & Trag- 
ieder, c Übertraqungshebel, 
d Schreibhebel, e Schreib- 
irommel, J, g Schneidenlage- 
rıng mil Krafischluß durch 
Schraubenfedern und Führung 
durch... regelbare Blattfedern, 
h Gelenke aus Blattfedern, 
i Schlauchtüllen, X Drosselung. 


Abb. 8 bis 10, wegen der sorgfältigen Lagerung, Anlenkung 
der beweglichen Teile und Auswuchtung gegen forischreitende 
wie gegen Drehbeschleunigung, sogar gegen Schleuder- 
momente. Das Gehäuse ist luftdicht verschlossen und steht unter 


dem statischen Druck der Luft an der Meßstelle, d. h. es ist . 


durch eine Leitung mit der seitlichen Offnung eines Prandtl- 
schen Staurohres verbunden; eine Feder b nimmt den Druck 
auf, ihre Formänderung wird durch Hebel cc mit einstellbaren 
Gegengewichten auf den leichten Aluminium-Schreibhebel d 
übertragen, der auf einer berußten Trommel e schreibt. Sind 
die Schreibkräfte bei Ruß schon geringer als bei Tintenfedern, 
so wird die Reibung dadurch weiter herabgesekt, daß die 
Drehachsen als Schneiden f, g ausgebildet sind. die durdi 
Schraubenfedern gegen ihre Pfannen gedrückt und durch ein- 
stellbare Blattfedern geführt werden. Auch die Gelenke hh 
sind als Blattfedern ausgebildet. Von den Schlauchtüllen i 
hat die einc, für den Überdruck, eine Drossel, damit Gehäuse 
und Meßdose bei starker Anderung des Außendruckes ihre 
Luftfullung gleichmäßig ändern. 


Bei dem Saugdruckschreiber von Goerz, Abb. 11 und 12, 
ragt die Saugdüse a an ihrem Träger b in den wenig gestörten 
Luftraum vor dem Flugzeug. Der Unterdruck im Kelhlquer- 
schnitt der Düse a wird durch den hohlen Träger und die Rohr- 
leitung bb in die Mcßdose ce geführt und, wie üblich, mittels 
des Gestänges d vom Schreibhebel e auf der Trommel f aul- 
gezeichnet. Das Gehäuse ist mit Wärmeschuß g versehen, 
steht aber unter dem Druck der Umgebung, der vom statischen 
Druck im Verhältnis zum starken Unterdruck der Saugduse 
meist nicht viel abweicht. 


Allgemein läßt sich sagen, daß Geräte, die sich auf eme 
Federkraft oder die Schwerkraft als Gegenkraft stüßen, wie 
Stau- und Saugdruckmesser, in ihrer Anzeige von der Luft- 
dichte, dagegen reibungslos laufende Schalenkreuze und 
Windschrauben ohne Wirbelstromdämpfung usw. nur von der 


‚Geschwindigkeit abhängen. 


Neigung 


.. Zum Beurteilen des Flugzustandes -ist die Neigung der 
Längs- oder Querachse gegen die Lotrichtung wichtig. A 
verschiedenen Pendel, Flüssigkeitslibellen und dergl. Sira 
gegen störende Erschütterungen nicht genügend gedamp 
oder stellen sich zu träge ein. Die Gocrz-Neigungsmessel, 
Abb. 13 und 14, vermeiden das durch Einschließen einer dünnen 
Schicht dunkler Flüssigkeit zwischen zwei parallelen Br 
platten mit ringförmiger Fassung. Ein wagrechter Strich en 
die richtige Lage. Für die Längsneigung ist eine Teilung DI 


j 
| i 
i 


- nac rechts oder links vorhanden’). 
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1 ADD. 15 und 14. 
Goerz-Neigungsmesser, dünne Flüssigkeitsschicht zwischen parallelen Platten und 
Sirichmarke- für die ungestörte Fiuglage. Abb.13: Längsneigungsmesser mit 

Gradteillung; Abb. 14: Querneigungsmesser mit Gefahrmarken. 


zu 40°, für die Querneigung sind Gefahrmarken bei 15° Hängen 

Ein bemerkenswerter Neigungsmesser der Firma Fueß 
ıst die mechanische Umkehrung der gewöhnlichen Flüssigkeits- 
libellen mit Luftblase, eine Stahlkugel in einem gekrümmten 
Rohr, das mit zäher Flüssigkeit gefüllt ist, anders aufgefaßt: 
ein Pendel mit vorzuglicher Führung und Dämpfung. 


Alle Neigungsmesser haben den Fehler, daß sie nicht das 
wahre Lot, sondern die Mittelkraft aus Schwere und Trägheit, 
z. B. in der Kurve aus Erd- und Fliehbeschleunigung 
anzeigen. Da diese Kräfte wesensgleich sind, ist es durch 
keine Anordnung möglich, etwa die Schwere herauszulösen, 


— 


N 


2 


also die wahre Lotrichtung anzuzeigen‘). Der Querneigungs- 
messer zeigt deshalb in der Kurve auf Null, wenn das Flug- 
zeug die richtige Schräglage hat. Er gestattet also nicht, den 
richtigen Kurvenflug vom Geradausflug mit Wagrechtlage zu 
unterscheiden. 


Wendung 


. Solange die Erde oder der Horizont sichtbar ist, genügt 
die Anzeige der Fluglage gegen das scheinbare Lot. In 
Wolken, Nebel und Dunkelheit aber muß der Flieger entweder 
die wahre Neigung oder die Wendegeschwindigkeit kennen. 
Das Kreiselpendel, etwa in der Gestalt des Fliegerhorizontes 
von Anschük, kann das wahre Lot eine Zeitlang richtig ein- 
halten, ist jedoch gegen Störungen, vor allem gegen taktmäßige 
Kursänderungen, empfindlich "). 

. Hängt man den Kreisel dagegen nicht .pendelnd, sondern 
in seinem Schwerpunkt auf, raubt ihm einen Freiheitsgrad 
durch Führen seines Rahmens in zwei festen Zapfen und 
fesšelt diesen Rahmen durch Federn an das Flugzeug, so 
gestattet die Formänderung der Federn, das Kreiselmoment 
EE 

Zeit ) Vergl. H, Boykow, Die instrumentelle Unterstützung des Fliegens, 

Schrift für technische Physik Bd. 2 Nr. 9 Sept. 1921 S. 238,244. 


°) E. Everling, Die walr i 
2 N , e Neigung von Flugzeugen, Der Motorwagen 
ze Nr. 28 10. Okt. 1919 S. 531/533, und: Neigungs- und Kurvenmessung 
gzeugen, Der Motorwagen Bd. 24 Nr. 24 31. Aug. 1921 S, 491/493. 
Be Bennewitz, Über ilugtechnische Instrumente, TB (Technische 
gaben ana Plugzeugmeisterei) Bd. 3 Nr. 5 1918 S. 160/165; dort auch An- 
druckm 7 Neigungm« sser, die Grundlage des Drexler-Steuerzeigers, Stau- 
rtikel: a Sıaudruck -Wendezeiger ua; H. Boykow. Bemerkungen zum 
' „Zur Störungstheorie des Kreiselpendels"; ZFM Bd. 10, Nr. 11/12, 


28. Juni 1919, S. 124/125. 
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zu messen, das infolge der Wendungen des Flugzeuges um 
seine Hochachse entsteht, falls die Kresse naar senk- 
recht zur Flugzeughochachse, insbesondere parallel zur Längs- 
oder Querachse des Flugzeuges liegt. Auf diesem Grund- 
saß beruht der Drexler-Steuerzeiger®), Abb. 15 bis 17. Der 
Kreisel a, ein Drehstrom-Asynchronmotor mit 20 000 Uml./min, 
ist auf Kugeln in dem Rahmen b gelagert und dreht sich beı 
Wendungen des Flugzeuges mit diesem um die wagrechten 
Zapfen cc, wodurch mittels des Stößelsd die Federn e e — mit 
dampfender Flüssigkeit gefüllte, durch enge Öffnungen mit- 
cinander verbundene Wellblechkapseln — ihre Form ändern. 
Der Bügel f überträgt diese Bewegung auf den Zeiger g, 
dessen Stellung auf der Milchglasscheibe h durch die Lampe i 
beleuchtet wird; der Wandler k liefert den Strom für die Be- 
leuchtung. l ist ein Neigungsmesser — eine Stahlkugel in einem 
mił Flüssigkeit gefüllten gebogenen Rohr —, der durch das 
Hebelwerk m „nachgedreht“ werden kann; die Schraube n 
gestattet, diese Nachdrehung zu regéln. Die Einrichtung hat 
den Zweck, Abweichungen der Flugzeughochachse aus der 
theoretisch richtigen Schräglage parallel zur Mittelkraft aus 
Schwere und Fliehbeschleunigung, die wegen des naturnot- 
wendigen Schiebens in der Kurve je nach der Eigenart des 
Flugzeuges und des Führers verschieden stark und in wech- 
selndem Sinne auftreten, einzustellen und anzuzeigen. 

Die Wirkungsweise der Nachdrehvorrichtung zeigen die 
Abbildungen 18 bis 29. In der theoretisch richtigen Fluglage, 
Abb. 21, geht bei der Linkskurve der Zeiger nach links, die 
Kugel der unbeweglichen Libelle bleibt in der Mitte, Abb. 18. 
Hängen nach links, Schieben nach innen, Abb. 22, ändert beı 
gleicher Kurve den Zeigerausschlag nicht, laßt aber die Kugel 
des Neigungsmessers nach links wandern, Abb. 19; Hängen 


4) Wertheim, Der Drexler-Steuerzeiger. Flugsport Bd.12 3. März 1920 
S. 104/114, Simü =B ; 
n — 
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Abb. 15 bis 17. 


Drexler - Steuerzeiger, Abb. 15 von der rechten Flugz i 
Abb. 16 von der Flugrichtung (Rückseite) aus, Abb.17 von nen 


a Kreisel, b Rahmen, ce Zapfenlager, d Slößel, e gedämpfie Federung, Wellblech- 
kapse n, f Überlragungsbügel, g Zeiger, h Milchglasteilung, el 
k Wandler, : Neigungsmesser, Slahlkugel in gekrüummtem Rohr, m Hebelwerkder 
Nachdrehvorrichtung, n Schraube zum Einstellen der Nachdrehvörrichtung. 
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lung der Nachdrehvorrichlung, die lekle deren Wir- 
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nach rechts, Schieben nach außen, 
Abb. 23, verstellt die Kugel umgekehrt 
nach rechts, Abb. 20. Abhilfe: Im ersten 
Fall bleibt die Nachdrehvorrichtung in 
der Nullstellung, Abb. 24, im zweiten 
wird der Schild, der die Libelle trägt, 
gehoben, Abb. 25, beim Schieben nach 
außen wird der Schild gesenki, Abb. 26. 
Dadurch bleibt beim Ausschlagen des 
Steuerzeigers der Neigungsmesser un- 
geändert, Abb. 24, oder er wird im 
gleichen, Abb. 25, oder im entgegen- 


gesekten Sinne, Abb. 26, nachgedreht. 
Den Erfolg zeigen die Abbildungen 27 
bis 29: die Kugel bleibt stets in der 
Mitte. In den gestrichelten Flugzeug- 
lagen, Abb. 22 und 23, würde dagegen 
die Kugel die gestrichelte. Lage, Abb. 25 
und 26, einnehmen. Die richtige Ein- 
stellung des Schildes findet man durch 
Probeflüge bei sichtigem Wetter. 

So paßt sich die Technik der Flug- 
zeugmeßgeräte auch den verwickelten 
Bedingungen des NUN SE 

A 1126 


22) Die Abbildungen wurden von den im Text 
genannten Personen und Firmen freundlichst zur 
Verfügung gestellt. 


Abb. 18 bis 29. 


Drexler - Steuerzeiger, Wirkungsweise der Nachdreh- 

vorrichtung in der Linkskurve. Die linke senkrechte 

Reihe zeigt die lheorelisch rıchtige Fluglage, die mitt- 

lere das Hängen nach links, Schieben nach innen, 

die rechte das häufigere ängen nach rechts, Schieben 
nach außen. 


Die Flugzeugbilder der zweiten wagrechten Reihe 
geben diese Lage, die Darstellungen des Steuer- 
zeigers in den übrigen Bildern haben Zeigeraus- 
schlag nach links. Die oberste wagrechte Reihe 
zeigt die Stellung der Neiyungsmesserkugel ohne 
Nachdrehvorrichtung, die dritte die richtige Einstel- 


kung: Kugel in der Milte. 


a Neigungsmesser mit S’ahlkugel, b Libellenträger, 

„Schild“, c Schlitten zum Heben und Senken des 

Schildes b, da Führung, e Verstellschraube des 

Schliltens c; a, Drehpunkt des Steuerzeigers, 

b, Zaplenpunkt des Scduldes b, in der Höhe verän- 

derlich, c Dretipunkt des Schildes è auf dem 
Schlitien c. 


Indikator mit Schnellverschluß 


Bei Indikatoren hat man bisher Ober- und Unterteil durch 
eine Überwurfmuitter verbunden, die man insbesondere bei 
neuen Maschinen ofter losen muß, um Kolben und Zylinder des 
Indıkators von Schmuß oder Sand zu reinigen. Um diese 
Arbeit, die namentlich am heißen Indikator mit Schwierigkeiten 
verknüpft ist, zu erleichtern, hat die Firma Schäffer & Buden- 
berg, Magdeburg-Buckau, Unterteil und Verbindungsmutter 
des Indıkators mit einem mehrgängigen vollen Gewinde ver- 
sehen und die Verbindungsmutter durch eine daran angreifende 
Feder gegen selbsttätiges Lösen bei starker Erschütterung der 
Maschine gesichert, s. Abb.1. Durch kurze Hin- oder Her- 
bewegung des. isolierten Handgriffes an der Verbindungs- 
mutter wird die Verbindung gelöst. 


Nach Entfernung des Oberteils kann man den Zylinder 
nach oben herausschrauben, reinigen und nötigenfalls gegen 
einen andern auswechseln. Der Raum über dem Kolben stehl 
durch große mit einem Schukring abgedeckte Offnungen im 
Gehäuse mit der Außenluft in Verbindung. 


Die auf Zug beanspruchte Kolbenfeder ist auf einer 
glockenförmigen Haube offen angebracht. Diese Haube über- 
trägt sehr`wenig Wärme und schüßt auch das Schreibgestänge 
das mit dem bekannten Doppellenker verschen ist. 


-Die Rolle für die Schnurführung wird bei der.nceuen Aus- 
führung vollständig von. einer Gabel umschlossen, die über die 
Ränder der Rolle hinwegragt und verhindert, daß sich die 
Schnur zwischen den Rollenrändern und dem Lagergehäuse 


festklemmt, selbst wenn die Schnurführung nicht richtig steht. 


Die Rolle läuft mit einer langen Stahlachse in der Gabel. Je 


nach der Sicllung der Trommeı, des Schreibshttes und des 
mit Horngriff versehenen Anschlages ‘am Arm des Schreib- 


gestanges kann man den Indikator als Rechts- oder Links- 
Modell verwenden. 


\. 


Abb. 1. Indikalor mil Schnellverschluß. 


: ~% 
SE" p Zu 
ae =m (en 


LH Ea EN. 


E5 


gaj 


ee ' AP 


eg ae u EEE 
nn ED a © zn r p 
rA ZITTE s .. = ‘ 
id 3 , Tu 


erw 


Ru EEE 
AR Band 66, Nr. 13 
wa 1. April 192° 


des unmittelbaren Antriebs statt 
dessen so ausgeführt wurden, 
das man mechanische Einzel- 
uhren inregelmäßigen Zwischen- 


richtig stellte. In den Pausen 
zwischen den Einstellungen und 


Stellung blieben die Uhren sich 
selbst überlassen und zeigten 
dementsprechende Abweichun- 
gen, eine Erscheinung, die 
verhältnismäßig haufig eintritt, 
wenn mit Einfach- und Erd- 
leitung gearbeitet wird. 

te einfachste elektrische 
hrenanlage besteht aus einer 
Hauptuhr und einer Nebenuhr. 
Eine einfach gehaltene, tech- 
Misch aber hochwertige Pen- 
deluhr ist mit Geh- und Kon- 
taktlaufwerk ausgerüstet; lek- 
eres wird in Zwischenräumen 
von je einer Minute frei- 
gegeben, betätigt die Kontakt- 
„u tichtung und laßt die Zeiger 
er angeschlossenen Außenuhr 
a ee 


1 
Siem 


raumen auf elektrischem Wege < 


bei Unterbrechung der Ein- | 


und der durch örtliche 


bei offenem bei geschlossenem 


Kontakt 
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Abb. I und 2. 


Kontakleinrichtung der Haupfluhr. 


) Die dargestellten Geräte und Einrichtungen sind Fabrikale der Firma 
ens & Halske A-G., Wernerwerk, Siemensstadt bei Berlin. 
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Elektrische Uhren — Registerkassen — Elektrische Schreib- 


maschine — Sechsfarben- Schreiber — Schwachfeder - Indikator 


Elsktrische Uhren 


Eins der .höchstentwickelten Gebiete der Feinmechanik ist 
das der Uhrenfabrikation, deren Erzeugnisse die unentibehr- 
- lichsten und hochwerfigsten Geräte für die Allgemeinheit, die 
Technik und die Wissenschaft darstellen. Es dürfte schwer 
sein, neben den Zeiimessern Meßgeräte irgendwelcher andern 
Art zu nennen, bei denen ın gleich hohem Grade die Wir- 
kungen aller die Meßgenauigkeit irgendwie beeinflussenden 
Erscheinungen. so weitgehend. und erfolgreich ausgeglichen 
sind wie bei Uhren mittlerer und höchster Güte. Vielfach wird 
dem in der Öffentlichkeit vorhandenen Bedürfnis nach ge- 
nauer Zeit durch mechanische Einzeluhren aller Art zu ent- 
sprechen versucht; leider ın vielen Fällen infolge ungeeigneter 
Ausführung, gleichguülliger Wartung 
Lage bedingten ungunstigen Aufstellung solcher Uhren mit 
wenig erfreulichem Erfolg. Es ist bei den heutigen tech- 
nischen Mitteln außerst unwirtschaftlich, eine große Zahl öffent- 
licher Einzeluhren ständig so zu überwachen, daß ihre unver- 
meidlichen Abweichungen von der wahren Zeit unterhalb zu- 
lassiger Grenzen bleiben; sehr viel wird an Zeitaufwand, Kosten 
und Mühe gespart, an Genauigkeit aber gewonnen, wenn die 
Zeit unter den günstigsten Verhältnissen nur einmal in einer 
Hauptstelle gemessen und die Bekanntgabe der richtigen Zeit 
auf geeignete Weise beliebig vielen Stellen und der Offentlich- 
keit auf elektrischem Wege übermittelt wird. Das Gesamtbild 
einer solchen Anlage wäre demnach einem Uhrwerk mit einer 
großen Zahl damit gekuppelter Zifferblätter zu vergleichen. 


Grundanordnung:!) 


Alle Zentral-Uhrenanlagen mit unmittelbarer Bewegung 
der Zeiger auf elektrischem Wege beruhen bei Anlagen jeder 
‚Größe auf dem gleichen Grundgedanken. Eine möglichst genau 
gehende, meist auch: mit selbsttiätigem Aufzug ausgerüstete 
Hauptuhr schließt in regelmäßigen Zwischenräumen, meist in 
Abständen von einer Minute, einen Kontakt, entsendet damit 
einen kurzen Stromstoß in das Nek und bewegt mittels ein- 
facher Mechanismen unmittelbar die angeschlossenen Zeiger- 
werke. So einfach der Gedankengang an sich ist, so groß 
sind die praktischen Schwierigkeiten der Ausführung, die da- 
durch enstehen, daß ein verhältnismäßig zarter Kontakt, ein 
oft ausgedehntes Leitungsnes und nur geringe Stromstärken 
als Hilfsmittel zur Verfügung stehen, anderseits aber eine un- 
bedingte Sicherheit für Übereinstimmung zwischen Hauptuhr 

und Nebenuhren verlangt wird. Durch Ausbildung geeigneter 
Kontaktvorrichtungen, zuverlässiger selbsttätiger Leitungsuber- 
wachung und Benukung solcher Nebenuhren, die bei geringstem 
Stromverbrauch große Kräfte an der Zeigerwelle wirken lassen, 
mussen die Schwierigkeiten überwunden werden. Daß diese 
mit dem Umfang der Anlage wachsen, ist verständlich; sie 
lührten sogar dazu. daß ausedehnte Anlagen unter Umgehung 


sich fortbewegen. Die Kontakteinrichtung, Abb 1 und 2, 
Ist so ausgebildet, daß das Leitungsnes während der 
Pausen ) kurz geschlossen ist und nur während der 
relativ ‘kurzen Kontaktzeit geöffnet und an Spannung 
gelegt wird. Da das Kontaktexzenter bei jeder Auslösung 
eınen halben Umgang macht, ergibt sich bei der dar- 
gestellten Ausführung von einer zur andern Auslösung ein 
Wechsel der Richtung des das Nek durchfließenden Gleich- 
stromes. Fremdströme können keinen Einfluß auf die ange- 
schlossene Nebenuhr ausüben; sie würden selbst dann über 
den Kurzschluß am Kontakt wirkungslos verlaufen, wenn die 
Spannung unmittelbar an die Klemmen der Nebenuhr gelegt 
werden sollte. Rückwärts fließende Induktionsströme, die unter 
Umständen in Neken mit Nebenuhren unterschiedlicher Emp- 
Iindlichkeit zu gegenseitigen Beeinflussungen fuhren könnten, 
verlaufen gleichfalls wirkungslos über den Kurzschluß. Der 
vorgesehene Sicherheitswiderstand wird nur beim Übergang 
vom Kurzschluß zum spannungführenden Zustande der Leitung 
auf außerst kurze Zeit eingeschaltet. 

Sobald durch den Anschluß einer größeren Zahl von elek- 
trischen Zeigerwerken oder andrer Geräte mit nennenswertem 
Stromverbrauch' die Belastung des einfachen Kontaktes steigt, 
treten an seine Stelle zwei jederzeit anzubauende Schaltappa- 
rate, sogenannte Stromwenderelais, die vom Uhrenkontakt 
dem Siromrichtungswechsel entsprechend abwechselnd erregt 
werden und mit ihren wesentlich. kräftigeren Kontakten in der 
Lage sind, mehrfach größere Stromstaärken sicher zu unter- 
brechen und somit den Anschluß einer großen Zahl von Neben- 
uhren zuzulassen. Wenn bei der Größe einzelner Nebenuhren 
und der dadurch bedingten Trägheit oder wegen der Aus- 
dehnung und Kapazität des Leitungsneßes die verhältnismäßig 
kurze Dauer des Hauptuhrkontaktes nicht ausreicht, kann das 
Exzenter des Hauptuhrkontaktes mit Hilfe einer einfachen 
Zusaßeinrichtung kurz nach dem Auslösen gesperrt und der 


Kontakt damit aufrechterhalten werden; erst nach einigen 


weiteren Pendelschwingungen der Hauptuhr wird das Exzenter 
wieder freigegeben und der Kontakt unterbrochen. 


Hauptuhrenstelle 


In umfangreichen Anlagen, die fur größere Fabriken und 
Geschäftshauser, für Bahnhöfe und Städte in Frage kommen, 
finden grundsäklich gleiche Apparate Verwendung. Den 
qroßeren Anforderungen entsprechend werden aber größere 


+ 


Abb. 3. Elektrische Haupluhrenstelle. 
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und kräftigere Ausführungen benukt und eine Reihe weiterer 
zweckmäßiger Zusaßeinrichtungen vorgesehen. Dem Ge- 
sagten entsprechend treten deshalb an Stelle der Hänge- 
hauptuhren solche in Standgehäusen, und an Stelle ein- 
gebauter Relais werden noch wesentlich kräftigere, in be- 
sonderen Gehäusen eingebaute Relais auf einer Hauptschalt- 
tafel angeordnet und an den Hauptuhrkontakt angeschlossen. 

Abb.3 zeigt eine derartige Hauptstelle; sie läßt erkennen, 
daß zwei Hauptuhren vorhanden sind, von denen eine als Aus- 
hilfe dient. Eine selbsttätige Einrichtung üÜberwacht das ord- 
nungsmäßige Arbeiten der Betriebshaupfuhr und schaltet beı 
Versagen ihres Kontaktes oder Stillstand dieser Uhr sofort 
und ebenfalls selbsttätig die Aushillsuhr ein. Die Sirom- 
wenderelais werden zwar wie bei kleinen Uhrenanlagen 
unmittelbar vom Hauptuhrkontakt eingeschaltet, die Dauer 
ihrer Erregung und damit des- Stromschlusses im Leitungsnch 
ist jedoch.von einem besondern Verzögerungsrelais abhängig 
und, jederzeit leicht zu verändern. Für jeden von der Haupt- 
stelle ausgehenden Leitungsabzweig ist eine Kontrolluhr vor- 
gesehen. Für das Leitungsnek ist eine besondere selbsttätige 
Erdschlußüberwachung eingerichtet, die bei dem Auftreten 
eines Erdschlusses dessen Größe anzeigt und durch eine 
Alarmeinrichtung auf den Erdschluß aufmerksam macht. Aus- 
hilfvorrichtungen, Meßgeräte, Ladeeinrichtung, Schalter, Siche- 
rungen und Lichtsignaltafeln ergänzen die Ausrustung der 
Hauptstelle. | 

In besonders wichtigen Fällen kann die Hauptstelle noch 
eine Einrichtung zum selbsttätigen Überwachen des richtigen 
Zeigerstandes der angeschlossenen Nebenuhren und zum Auf- 
zeichnen irgendwelcher Fehler erhalten. Diese Einrichtung 
arbeitet ohne Hilfsleitung und Erde und zeigt jeden Fehler 
an, gleichgültig ob er mechanischer oder elektrischer Natur 
ist, sofern er nur zu einem Unterschied zwischen dem Zeiger- 
stande der Hauptuhr und einzelner oder mehrerer Nebenuhren 
Veranlassung gibt. Eine praktisch unbegrenzte Erweiterungs- 
fähigkeit der Gesamtanlage ergibt sich aus der Verwendung 
sogenannter Relaisuhren, d. s. solche Unterhauptuhren, die 
selbständig eine geschlossene Unteranlage betreiben, ın ihrem 
Gang aber durch die Hauptstelle selbsttätig überwacht und 
richtiggehalten werden. 


Die Nebenuhren 


in Anlagen dieser Art sind durchweg mit einem polarisierten 
Elektromagneten ausgerüstet, dessen Anker unter dem Einfluß 
der von Impuls zu Impuls ihre Richtung wechselnden Strom- 
stöße entweder eine hin- und hergehende oder eine unter- 
brochen drehende, in einer Richtung fortschreitende Be- 
wegung vollführt. ‘Die Ankerbewegung wird dabei entweder 
durch ein’ Klinkenwerk oder mitfels Schnecke und Schnecken- 
rad auf die Zeigerwelle übertiagen. 

Die Ausführung mit Klinkenwerk, Abb. 4 und 5, zeichnet 
sich dadurch aus, daß bei geringstem Aufwand an elektrischer 
Energie ein sehr bedeutendes Drehmoment an der Zeiger- 
achse entwickelt wird. Die zweite Ausführung, Abb. 6 und 7, 


Abb. 4 und 5. Nebenuhrwerk mit Schw ganker. 


Abb. 6 und 7. Nebenuhrwerk mit Drehanker. 


Abb 9. Signaleinrichiung für neun Stromkreise | 
(angebaut an ein Nebenuhrwerk). 
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Abb. 8. Werk einer elektrischen Turmuhr. 


hat den Vorteil der Geräuschlosigkeit. Sinngemäß ergibt sich 
aus diesen besonderen Eigenschaften der beiden erwähnten 
Werke ihr Verwendungsgebiet; das eine Werk ist geeignet 
für größere Nebenuhren, insbesondere solche für das Freie, 
das andere dagegen für kleinere Nebenuhren, vornehmlich 
solche ın Innenraumen. 


Bei allen Nebenuhren dieser Art werden leichte Zeiger 
mit geringstem Trägheitsmoment benußt und Schuk4qläser über 
den Zifferblättern angebracht. Bei sehr großen Zifferblättern, 
bei denen Schußscheiben nicht anzubrıngen und schwere 
Zeiger zu bewegen sind, wird deshalb in den neuesten An- 


lagen der Stromımpuls von der Hauptuhr nur zum Einschalten 


cines Motors benukt, der aus einer besonderen Stromquelle, 
meistens einem Starkstromnek, gespeist wird und so die 
miühelose Bewegung der schwersten Zeigerwerke ermöglicht. 
Abb. 8 zeigt ein solches Werk. Mittels einer Zusaßeinrichtung 
sind derartige Werke befähigt, sich sofort selbstiatig wieder 
auf richtigen Zeigerstand einzustellen, wenn durch Ausbleiben 
des Motorstromes vorübergehend ein Stillstand des Zeiger- 
werkes eingetreien war. 

Nach ähnlichen Konstruktionsgrundsäßen arbeiten elek- 
trische Turmschlagwerke, bei denen der Schlaghammer 
durch Motor und Hebedaumen gehoben, die Schlagzahl und 
Schlagfolge aber durch eine Nebenuhr mit Schlagwerk ge- 
regelt wird. Solche Uhren allein kommen auch in Innen- 
räumen zur Anwendung. Sie bedürfen keiner besonderen 
Batterie und keiner besonderen Leitung. Die Schlagwerk- 
einrichtung wird vielmehr unmittelbar von dem im Neb fließen- 
den Uhrenstrom betätigt. 

In cinem Betricbe, der über eine elektrische Uhrenanlage 
verfügt, werden zweckmäßig 
auch "Arbeitzeitkontroll- 
apparate, Zeitstempel und 
selbstschreibende Meßgeräte 
an die Hauptuhrenstelle an- 
geschlossen. Nur auf diese 
Weise ist es möglich, die 
Mißstände zu vermeiden, 
welche sich ergeben, wenn 
die genannten Geräte mi 
selbständigem Gangwerk 
ausgerüstet sind und In 
folgedessen Unterschiede 
gegen die Uhrenanlage auf- 
weisen. 

Eine vielfach _ benukte 
Zusakeinrichtung, die Haupt- 
uhren und Nebenuhren an 
gegliedert werden kam, ist 
die für selbsttätige Abaabe 
von Sianalen Zu einstell- 
baren Zeiten, Abb. 9. Je 
nach dem Verwendungs- 
zweck werden Signaleinrich- 
tungen für eine oder für 
mehrere Schleifen benukt; 
sie sind in Fabriken un 
Schulen heute fast uneni- 
behrlich geworden. 

Wenn hier unter dem Titel 
„Elektrische Uhren“ nur von 
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unmittelbar betriebenen elektrischen Zeigerwerken und den 
Hilfsmitteln für einen sicheren und wirtschaftlichen Betrieb 
die Rede war, so geschah das mit Absicht. Nur auf elektrische 
Zeigerwerke der beschriebenen Art pakt das Titelwort im 
ganzen Umfang. Dagegen gehören alle andern etwa elek- 
frisch aufgezogenen oder elektrisch geregelten Uhren zu den 
mechanischen Uhren. Der Anbau selbst umfangreichster elek- 
irischer Einrichtungen ändert daran nichts, und es ist deshalb 
besonders wichtig, "auf diesen grundsäßlichen Unterschied zu 
achten, weil ein an sich oft genug nur zu berechtigtes Mißtrauen 
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bietet ein derart markantes Mittel 
Vollendung emer vollen Zeitminute 
sonstigen öffentlichen Uhren. 


Berlin-Siemensstadt. |115] 


Obering. Hermann Voigt 


Elektrisch betätigte Zeitmesser 


Die ersten Versuche, die Elekirizitat für die Zeitanzeige 
nukbar zu machen, liegen weit zurück. Bedeutende Männer, 
wie Dr. Hefner-Alteneck, Werner v. Siemens u. a., haben sich 
mit dieser Aufgabe befaßt in der richtigen Erkenntnis, daß 
eine übereinstimmende Zeitangabe vieler Uhren sich nur mit 
Hilfe des elektrischen Stromes erreichen laßt.. Nach Uber- 
windung vielfacher Schwierigkeiten sind hier in jahrzehnte- 
langer Arbeit Systeme und Konstruktionen entstanden, deren 
Ausführung einen derartigen Grad der Vollendung erreicht hat, 
daß sie allen jemals gehegten Erwartungen gerecht werden. 

Entsprechend der Verwendungsmöglichkeit von Schwach- 
strom oder Starkstrom haben sich zwei voneinander ver- 
schiedene Grundanordnungen von Zeilimessern herausgebildet. 
Während bei Schwachstrom, solange die Batterien richtig ge~ 
wartet werden, keinerlei Unterbrechung der Siromzufuhr zu 
fürchten ist, muß bei Starkstrom — und dies heute mehr als 
sonst — mit einer solchen gerechnet werden. Demzufolge ist 
bei Uhren, die mit Starkstrom betrieben werden, diesem Fak- 
tor bereits bei der Konstruktion Rechnung zu tragen. 

Wenn nun auch schon das elektrische Aufziehen der 
Uhren unbestreitbare Vorteile mit sich bringt, die darin be~- 
ruhen, daß das sonst übliche achttägige Aufziehen in Fortfall 
kommt, so liegt doch der Hauptwert der elektrisch betätigten 
Uhren in der Möglichkeit, eine unbeschränkte Anzahl von 
Uhren in vollkommen übereinstimmendem Gang zu halten. 
Welchen Wert diese Eigenschaft hat, zeigen am besten die 
elektrischen Schnellbahnen. Wie wäre hier bei der dichten 
Zugfolge die strenge Einhaltung des Fahrplanes sonst möglich? 

Bei Zentraluhranlagen, dıe stets aus einer oder mehre- 
ren Hauptuhren und einer größeren oder kleineren Anzahl 
Nebenuhren bestehen, haben sich zwei verschiedene Aus- 
führungsarten eingebürgert. Bei der einen werden die Neben- 
uhren durch einen von der Hauptuhr in bestimmten Zeit- 
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Abb, 10. Werk dee Hau 


a Kontakt für Ein lhhr. Kontaktseile, 


Ilmast 
Siromwechselkontakte Fai 


c Hebel zur Einstellung der Signaldauer. 


Abb, 11, etwa 5min 
Werk der Hauptuhr, eS 
Aufzugseite, 


abständen ausgehenden Stromstoß wechselnder Richtun ~ 
regt und die Zeiger dem jeweiligen Zweck nische an 
eme halbe oder eine ganze Minute weitergestellt. Diese Zeit- 
anzeiger, die keine Uhren im Sinne des Wortes, sondern nur 
Zeigerwerke sind, können nur mit Batterien (Gleichstrom) be- 
trıeben werden, da sie bei jeder Stromzufuhrstockung sofort 
stehenbleiben würden. Man nennt sie sympathische oder 
auch polarisierte Nebenuhren. Die andre Ausführungsart 
benukt für die Nebenuhren Uhrwerke mit eigenem Gangwerk, 
deren Feder selbsitatig durch den Strom aufgezogen und 
deren Gang von Zeit zu Zeit von der Hauptuhr beeinflußt wird. 
Fur beide Vorgänge kann Schwach- oder Starkstrom benukt 
werden, wobei die Siromart keine Rolle spielt. Derartige 


Zeitanzeiger werden auch als synchronisierte Neben 


uhren bezeichnet. 
Hauptuhr 


Als solche sollte immer eine Uhr mit einem Sekunden- 
pendel verwendet werden, da man mit diesem die qgrößt- 
mögliche Ganggenauigkeit erzielt. Abb. 10 und 11 zeigen die 
Werkausführung einer solchen Hauptuhr `). Der Pendel wird 
hier durch ein etwa 1750 g schweres Gewicht angetrieben, das 
über eine endlose Kette im Eingriff mit dem Uhrwerk steht. 
Dieses Gewicht wird durch die elekirische Aufzugvorrichtung, 
Abb. 10, stets auf gleichbleibender Höhe gehalten. Um so viel 
es'’durch den Gang der Uhr in etwa 10 min zum Ablauf kommi, 
wird es durch den elektrischen Aufzug wieder gehoben. Tritt 
eine Störung in der Stromzufuhr ein, so lauft das Gewicht ab, 
bis es aufstößt; es bildet somit eine Gangreserve von eiwa 
50h. Durch das Erscheinen des Gewichtes wird zugleich sicht- 


bar gemacht, daß das Aufzuggelriebe aus irgendeinem Grunde 


nicht mehr im Betrieb ist. Über die Zeit von 50h hinaus laßt 
sich die Uhr auch durch Aufziehen des Gewichtes von der 
Hand weiter im Gang halten. Es ıst hier somit der Vorzug der 
elektrischen Betätigung vereint mit der Sicherheit des Hand- 
aufzuges. Die Folge dieser Kon- 
struktion ıst, daß sich diese Uhr wie 
kaum eine zweite vorzüglich zum 
Anschluß an Starkstrom eignet; sie 
kann natürlich auch ebenso qut für 
Schwachstrom benukt werden. 


_ Der elektrische Aufzug besteht aus 
einem U-förmigen lamellierten Eisen- 
körper, dessen beide Schenkel Spulen 
tragen, Abb. 11. Werden diese bei 
Stromdurchgang über einen mit Selbst- 
unterbrechung arbeitenden Oueck. 
silberkontakt erregt, so wird ein 
zwischen den Schenkelenden leicht 
drehbarer Anker angezogen, der in- 
folge seiner hin und her gehenden 
Bewegung durch Sperrkegel, Sperrad 
und entsprechende Übersekung ein 
Zahnrad antreibt, über das die end- 
lose Kette läuft. Diese zieht bei ihrer 
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und öffnet sich 
augenblicklich in 


dem Zeitpunkt, wo 


der Minutenzeiger 
genau auf 60 steht. 
Hierdurch werden 
die angeschlosse- 
nen Nebenuhren mit 


Polen eines kleinen 
Mantelmagneten 
schwingt. In die- 
sem befindet sich 
eine Spule, deren 
Windungen hinter- 
einander mit einem 
Kontakt geschaltet 


x 


$ 
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en Ken selbständigem sind, der sich genau u 
A E A Gangwerk stundlich zu jeder 60. Mi- i 5 
DEN gestellt. nute schließt und 24 A PER j 
ee T ERRE Rechts daneben ctłhcheMinutendar- s “ Ye 
a A a ET befindet sich der auf offnet. Wird í e $ 
ERER Stromwechsel- das Uhrwerk nun 2 z 
EE N LATS: kontakt b zur Ab- so geregelt, daß es TS 3 
ETET EEA gabe von periodi- etwa 10 s/h voreilt, E; 1 
BER schen Stromstößen so wird durch die F A 3 
Sa pr für die Weiter- HauptuhrimAugen- fos : 
u è schaltung von sym- blick des Kontakt- k x 
EE A E A j pathischen Neben-  schlusses die Spule np £ 
Bea uhren. Kontakt b erregt und der I 
ER wird ven der Sieig- Anker angezogen, 
y ADAE radwelle der Uhr der dadurch gleich- 
i A, mechanisch ausge- zeitig die seitlich 
ig löst und ist so gegen das Pendel 
Aa l gebaut, daß der liegende Pendel- 
» © Auslöshebel einen gabel abhebt. Der 
un i gleichmäßigen, nur Gang der Uhr wird 
Ä K äußerst geringen hierdurch arretiert, 
Di Druck auf die Se- während das Pen- 
- Abb. 12. Polarisierles Wechselrelais. kundenwelle der .del infolge seines 
l Uhr ausübt. Der Beharrungs- 
r Słromwechsler wird durch eine Feder betätigt, die sich im vermogens, ohne im 
i an Sn u u den Gang der nn spannt und zur en mit der Uhr 
i; a sechzigsten Sekunde freigegeben wird. Hauptwert ist bei zu stehen, weiter Abb, 15. Sy er 
| | baren Kontakten darauf gelegt, dab sie mil möglicist hohem en, den der. bb. 15. Syndhronisierle Nebenuhr, 
pe Druck arbeiten. Der Stromwechsler gibt den Kontakt durch- durch die Hauptuhr eingeholt und wird von dieser genau 
| Be weg reibend, so daß eine große Betriebsicherheit verbürgt ist. Zur 60. Minute der Stromkreis unterbrochen, so fällt die 
TRESE ETALE Die Kontakte gestatten ohne weiteres den Anschluß von Pendelgabel wieder gegen das Pendel zurück und die Uhr 
E A DEEA | 30 Nebenuhren jeder Gattung, doch kann deren Zahl durch geht weiter. Wenn an Stelle des Pendels schwingende Un- 
ri Aa A polarisierte Wechselrelais, Abb. 12, unbegrenzt gesteigert ruhen Verwendung finden, so werden diese in ähnlicher Weise 
pe EEUE Y | Wen et ti f arretiert. 
De CH aan N Abb. zeigt weiter die in die Uhr eingebaute Signal- De 7 ä > 4 Ey y 
[A F e TIER vorrichłung fur zwei voneinander unabhängige ans, nung ae Tr Seinen A in 
Le; | © Die Signale sind hier von 5 zu 5 min innerhalb 24 h einstellbar. ungunstigsten Falle kommt de Regelung nF seh s0- 
ji a Die Signaldauer läßt sich durch den ebenfalls in der Abbildung fortiger Stillstand, wie bei den nosischen Uhten im Fall 
HEHE sichtbaren Hebel c innerhalb weiter Grenzen einstellen, einer Störung an der Hauptuhr, trit hier nicht ein. 11157) 
‚Nebenuhren Bitti i 
| | Das Werk einer sympathischen Nebenuhr ist in i Paul Schubert. 
j u he Abb. 13 und 14 gezeigt. In einem Felde eines permanenten 
| hy; Magneten, Abb. 13, sind hier drehbar 
km Da see u A zwei flache eisenfreie Spulen ange- 
ru A O ordnet. Werden diese Infolge des von 
Ve aE der Hauptuhr periodisch verursachten 
| it Kontaktschlusses von Strom durch- 
Kae N E - flossen, so werden sie der jeweiligen | 
ET re ae Stromrichtung entsprechend nach der | 
VCH RE | einen oder anderen Seite eingezogen. 
je ena Diese hin und her gehende Bewegung | 
DEU AU i wird durch Anker und Steigrad, Abb.14, | 
RER £ in eine umlaufende umgewandelt und | 
je ha auf das Zeigerwerk überlragen. Bei | 
rl Serie iedem Stromstoß springen die Zeiger | 
j En Ä um eine halbe oder eine ganze Minute 
NER" weiter. Die Selbstinduktion der beiden 
PECE arag Mur Auer Spulen ist praktisch gleich Null, so 
ur bahn daß hierdurch hervorgerufene Funken- 
p & TA bildungen bei dieser Ausfuhrungsari 
SB are este, am Stromwechselkontakt der Haupt- 
DE TE Le uhr beim Öffnen des Stromkreises 
ee vermieden sind. 
ie Abb. 15 zeigt die Ausführung einer 
RER N synchronisierten Nebenuhr, und 
a en zwar das Antriebwerk eines Zeitschrei- 
TR DR Era aR bers (Arbeiterkontrolluhr). Wie bereits 
en TRAE, erwähnt, haben diese Uhren ein selb- 
ee S ständiges Gangwerk, das entweder 
a 1 von der Hand oder, wie abgebildet, 
e Wuta ghae selbsttätig durch den Strom auf- 
et] gezogen wird. Die aleichmäßige Zeil- 
Ca ER RATE angabe wird durch eine Synchronisier- 
Ne Ar E N] einrichtung herbeigeführt. Auf der 


Ki Steigradankerwelle ist ein Weich- 
ua eisenanker befestigt, der zwanglaufig i- 
it mit den Pendelschlagen vor den 
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Abb. 13 und 14. Sympalhische Nebenuhr, 
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Register- und Kontrollkassen sind Maschinen, di 
in allen größeren Ladengeschäften oder a 
benukt. werden. Aus einfachsten Anfängen, den soge- 
nannten Pultschreibekassen, bei ‘denen nur eine Geld- 
schublade mechanisch geöffnet und ein Papierstreifen 
zum Aufschreiben der Einnahme mit der Hand mecha- 
nisch fortgeschaltet wurde, hat man in kurzer Zeit um- 
fangreiche und in sehr vielseitiger Art verwendbare Ma- 
schinen entwickelt, die alle Geschäftsvorgänge, Barverkäufe, 
Kreditverkäufe, Ausgaben, fortlaufend auf einem unter Ver- 
schlug liegenden Papierstreifen aufdrucken, eine Bescheini- 
gung über den Vorgang ausgeben, den aufgezeichneten Be- 
trag dem Käufer wie dem Verkäufer anzeigen und die Bar- 
einnahmen sofort zusammenzählen. Maschinen mit mehreren 
voneinander unabhängigen Addierwerken gestatten ferner, 
die Einnahmen verschiedener Verkäufer, z. B. auch verschie- 
dener Kellner eines Gastwirtschaftsbetriebes, getrennt. festzu- 
stellen, oder auch andere verschiedenartige Oeschäftsvor- 
gänge geirennt zusammenzuzählen. Man baut heute solche 
Maschinen, die bis zu neun Addierwerken haben und die 
Gesamtsumme mittels eines Hauptaddierwerkes anzeigen. 

In den lekten Jahren hat man diese Maschinen noch 
dahin erweitert, daß sie zwei Gruppen von je neun Addier- 
werken enthalten, so daß sie z. B. in einem Gastwirtschafts- 
betrieb anzeigen, wie hoch der Umsak jedes Kellners ist und 
welchen Anteil am Gesamtumsaß die Einnahmen aus den ver- 
schiedenen abgegebenen ‘Waren, Bier, Wein, Zigarren, Küche 
usw., darstellen. 

Auch Steuerbehörden und Sparkassen verwenden Re- 
gisterkassen als Buchungsmaschinen, um handschriftliche Ein- 
tragungen in Bücher durch maschinellen Druck zu erseken 
und so die Abfertigung an den Schaltern zu beschleunigen. 
Die Maschinen bestätigen in Steuerkassen den Eıngang des 
gezahlten Steuerbeirages mit Vermerken über die Art der 
Steuer, die Hebebuchnummer, den Tag des Einganges und 
eine fortlaufende Kontrollnummer auf dem Steuerzeltel, 
drucken zugleich dieselben Vermerke auf einen Buchungs- 
streifen, der das Gegenbuch erseßt, und geben ferner einen 
gleichlautenden Löschzettel heraus, auf Grund dessen die 
Zahlung in das Hebebuch übertragen wird. Mit Hilfe der 
Addierwerke werden die Einnahmen gleich nach den verschie- 
denen Steuerarten zusammengezählt, so daß diese Übersicht 
bei Kassenschluß unmittelbar vorliegt. 

Ähnlich verfährt man in den Zahlstellen der Sparkassen, 
doch wird hier der ein- oder ausgezahlte Betrag ın das Spar- 
kassenbuch oder auf eine andere Bescheinigung und gleich- 
zeitig auf die Kontokarte durch die Maschine aufgedruckt. 
Abgesehen davon, daß alle zeitraubenden Schreibarbeiten 
und Übertragungen in die. Bücher fortfallen, erleichtert die 

aschine besonders den Kassenabschluß, da mit Beendigung 
des Schalterdienstes alle Geschäftsvorgange, wie Einzahlun- 
gen, Auszahlungen, Zahlungen für Zinsen, Eingänge und Aus- 
gange ım Giroverkehr usw., von den einzelnen Addierwerken 
geirennt zusammengezählt sind und der Sollbestand der Kasse 
ohne zeitraubende Aufrechnungen festgestellt werden kann. 

Durch Verbindung von zwei Registermaschinen mit einem 
gemeinsamen Druckwerk kann man hohe Leistungen bei Ein- 
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Abb. 17. Geöffnete Ladenkasse mit elektrischem Antrieb. 


tragungen für Kontroll- und statistische Zwecke erzielen. So 
verwendet z.B. die Zeche Hercules in Essen für ihren Kohlen- 
kleinverkauf ab Zeche zwei von den Ankerwerken A-.G., 
Bielefeld, gebaute Maschinen, Abb. 16. Die rechte Maschine 
stellt mit sechzehn getrennt voneinander arbeitenden 
Addierwerken die ausgegebenen Gewichte an verschiedenen 
Kohlensorten, wie Nuß I, Nuß II, Briketts usw., die linke die 
dafür vereinnahmten Beträge auf drei Addierwerken zusam- 
men, derart, daß alle von Kleinabnehmern geleisteten Bar- 
zahlungen für Kohlen und Briketts, ferner alle Beträge, die 
auf Rechnung des Großabnehmers der Zeche für Kohlen und 
Briketts zu buchen sind, und endlich alle Verkäufe von Bri- 
ketts getrennt zusammengestellt werden. Das mit der Ma- 
schine verbundene Druckwerk liefert eine doppelte Wiege- 
karte mit dem eingestellten Gewicht, der besonderen Kohlen- 
sorte, dem dafür berechneten Betrag, dem Datum und einer 
fortlaufenden Kontrollnummer. Dieselben Vermerke werden 
auch auf den Buchungsstreifen aufgedruckt. Bei Geschäft- 
schluß zeigen die Addierwerke an, wieviel von jeder Kohlen- 
oder Brikettsorte abgefahren worden sind, welchen Betrag 
die Zeche bar eingenommen hat, welche Gesamtsumme dem 
Großabnehmer in Rechnung zu stellen ist und für welche 
Gesamtsumme Briketts verkauft wurden. Der Unterschied 
zwischen der Anzeige der beiden ersten Addierwerke und 
dem dritten Addierwerk für Briketts er- 
gibt die Gesamteinnahme aus verkauften 
Kohlen. Abb. 17 zeigt das Innere einer 


Registerkassen verwendet fern 
die Staatsbahn bei der Au ern 
Ton, Handgepäck. : Neuerdings werden 
egisterkassen zur Abfertigung v 
Postpaketadressen ohne Verwend na 
von Briefmarken ausgebilde I 
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gesehen von Sonderanferh- 
gungen, eine rationelle 
Massenherstellung möglich 
wurde. 

Die leute üblichen Ma- 
schinen kann man baulich ın 
zwei Haupigruppen teilen; 
bei der einen dienen Hebel, 
bei der andern Tasten zum 
Einstellen der Zählwerke. Bei 
einer Hebelkasse, Abb. 18, 
wird die aufzuzeichnende 
Zahl mit Hilfe des 40zahnı- 
gen Bogens (Einstellhebeis) a 


Welle b drehbar ist und 
durch eine gefederte Klinke 
in der jeweiligen Lage ge- 
halten wird. Die Bewegung 
des Einstellhebels a ver- 


der gleichen Welle sowie mit 
Hilfe von Zahnrädern die 
Zahlenscheiben d. so daß die 
eingestellte Zahl auf beiden 
Seiten der Kasse zum Vor- 
schein kommt; ferner mittels 
Zugstange und Klemmkurbel 
den betreffenden Typen- 
bogen, so daß er auch auf 
die vom Hebel a angegebene 


Zahl eingestellt wird. Alle Abb. 18. Registerkasse mit Hebeleinstellung. 


Typenbogen sind auf über- 

einandergeschobenen Rohren angebracht, so dak ihre 
Zehlen unmittelbar nebeneinander stehen. In dieser Weise 
werden alle Zahlen des aufzunehmenden Betrages nachein- 
ander eingestellt. Wird dann die Kurbel der Maschine 
cinmal herumgedreht, so seßen die Zahnräder f,9,h,i und k 


die Welle 4 und über Kurbel und Zugstange die Welle m in 


Bewegung, wodurch alle Zahnbogen n eine Schwingung aus- 
führen. Im unteren Todpunkt dieser Schwingung werden die 
zehnzälinigen Räder des Addierwerkes o auf hier weiter 
nicht angegebene Weise mit allen 40zähnigen Zahnbogen p 
in Eingriff gebracht. Jeder Zahnbogen z verdrelit dann mittels 
eines Zahnkranzes q eine auf der Achse lose gelagerte 
Scheibe r. Bei der Bewegung dieser Scheibe im Sinne des 
Dfeiles nimmt ihr Anschlag s die Klinke { mit ihrer Scheibe u 
zunächst soweit mit, daß die Klinke in die Nute » der Scheibe c 
cinschlägt, worauf diese noch um einen ihrer Einstellung ent- 
sprechenden Bogen gedreht wird, da die Drehung der 
Scheibe r stets rd. 90° beträgt. Von der Scheibe u aus wird 
durch eine Zugstange das Zählrad o um die der Einstellung 
entsprechende Zähnezahl verdreht. Damit ist der obere Tot- 
punkt der Schwingung von n erreicht, wo das ÄAddierwerk o 
aus den Zahnbögen p ausgerückt wird. Beim Zurückschwingen 
führt die Stellschraube «vo die Scheibe u mit der Klinke i und 


ke)“ 


lagert. Wird eine Taste niedergedruckf, so verdreht sie durch 
den in einer Nut geführten Stift b einen auf der Welle ce frei 
drehbaren Bügel d, der mittels eines hier nicht dargestellten 
Sperrwerkes in dieser Lage festgehalten wird. Sobald der 
ganze Betrag in dieser Weise eingestellt ıst, sekt man die 
Maschine mittels einer Handkurbel oder eines Elektromotors 
in Bewegung. Der .Welle ce wird dabei eine schwingende Be- 
wegung erteilt, und zwar zunächst im Sinne des Pfeiles. 
Der mit der Welle c verbundene Mitnchmer e stößt hierbei, 
sobald der Schwanz der Klinke nicht mehr auf seinem Um- 
fang schleift, gegen die Anschlagschraube g und fuhrt da- 
durch das mit der Klinke verbundene Zahnrad bis in die Null- 
stellung zurück. Durch die Zahnräder A und ¿ werden auch 
die Anzeigeräder k und die Drucktypen I zurückgebracht. 
Beim Zurückschwingen des Mitnehmers e schwingt die 
Welle m, -üuber welche die auf der Welle c frei drehbare 
Scheibe n mit 40 Sperrzähnen greift, im Sinne .des Pfeiles 
aus, so daß die Klinke f unter die neu eingestellte Taste 
gleitet, während sich die Scheibe n kurz zurückdrehf. 


Während des kurzen Stillstandes vor der Umkelir der 
Welle, c kehrt die Welle m zurück und stellt dabei die Scheibe n 


fest; gleichzeitig kommt: das Zählwerk mit dem Zahnrad ¿ in 
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Abb. 19. Regisierkasse mil Tasieneinstellung. 


Eingriff. Beim Zurückschwingen der Welle c greift der An- 
sak o des Mitnehmers e hinter den heruntergedrückten 
Schwanz der Klinke f und dreht diese mit dem Zahnrad p 
so weit, bis ihr Kopf durch die eingestellte Taste in den ent- 
sprechenden Sperrzahn gedrückt wird. Der Schwanz der 
Klinke f legt sich dabei auf den Umfang des Mitnehmers, 
wodurch die Klinke im Sperrzahn festgehalten wird. Die 
Bewegung wird auch den Anzeigescheiben, den Druckiypen 
und dem Zählwerk mitgeteilt, die somit entsprechend den 
niedergedrückten Tasten verstellt werden. Erst nach diesen 
Vorgängen, die ungefähr zwei Drittel des Arbeilsganges der 
Maschine beanspruchen, kann man Empfangbestätigungen und 
Buchungsstreifen drucken und das Zählwerk umschalten. Somit 
bleibt im Gegensak zur Hebeleinstellung für diese Vorgänge 
nur wenig Zeit übrig, weil bei der Tasteneinstellung die Haupt- 
teile erst beim Arbeitsgang in ihre Nullstellung und dann ın 
die Arbeitstellung gebracht werden mussen. [1100] 


Elektrischer Betrieb der Schreibmaschine 


Unter einer elektrischen Schreibmaschine wird man zu- 


nächst eine solche verstehen, bei der der größere Teil der 
Arbeit: das Niederdrücken der Taste und das Anschlagen 
des Typenhebels, durch irgendeine elektrische Vorrichtung 
besorgt wird, so daß dem Schreibenden nur das Einschalten 
des Stromes mit Hilfe der Taste überlassen bleibt. Der große 
Vorteil einer solchen Einrichtung besteht darin, daß das 
kräftige Anschlagen mit der Fingerspike völlig vermieden 
wird, eine Arbeit, die bei dauernder Betätigung vielfach zu 
Schädigungen des Nervensystems der Schreibenden geführt hal. 

‚Zu einer solchen elektrischen Maschine war die Mignon- 
Maschine der AEG ausgebildet. Diese Maschine, s. Z. 1915 
S.574, ist nicht eine der bekannten Typenhebelmaschinen, 
die Letiern sind vielmehr sämtlich auf einer Walze angeord- 
nct, die durch Druck auf eine Taste gegen die Papierwalze 
geschlagen wird. Der gewünschte Buchstabe wird über die 
zu bedruckende Papicrstelle durch einen Griffel eingestellt, 
der, in einem Kugelgelenk aufgehängt, über einer Tafel mit 
den Buchstaben schwebt und die Walze gleichzeifig dreht 
und in der Längsrichtung verschiebt. Beim jedesmaligen Ein- 
stellen des Griffels auf den gewünschten Buchstaben mit der 
linken Hand wird die Type auf der Walze an die richtige Stelle 
über der Papierwalze gebracht, dann wird mit der rechten Hand 
die Hebelwalze auf das Papier niedergeschlagen. Bei der elek- 
trischen Maschine wird die Tätigkeit der rechten. Hand durch einen 
Elektromagneten crselt und der Strom zu seiner Betätigung da- 
durch eingeschaltet, daß die Buchstabentafel, die auf eineM 
Wagebalken sikt, von dem Griffel niedergedrückt wird. Sobal 
also der Griffel über dem richtigen Buchstaben steht und nur 
einige Millimeter heruntergedrückt wird, schlägl auch prak- 
tisch gleichzeitig die Typenwalze auf das Papier. Diese 
Maschine ist aber nicht zu einer fabrikmäßigen Herstellung 
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Abb. 21. 
Abb. 20 und 21. Eleklrischer Antrieb der Typenhebel-Schreibmaschine. 


und Einführung gekommen, was cigentlich zu bedauern ist, 
da sie noch in mancher Richtung verbesserungsfähig 
- war und namentlich den vielen Kriegsbeschädigten, die 
nur mit einer Hand arbeiten können, ein reiches Feld 
der Betätigung geboten hätte. Es ist klar, daß man mit ihr 
viel schneller schreiben könnte, als mit der Mignon in der 
nichtelektrischen Form, wo beide Hände nacheinander tätig 
sein müssen. Die Maschine, die schon in der alten Form 
‚bei Versuchen in der. Geschäftstelle des V. d. I. günstige Er- 
gebnisse zeigte, war nach der Elektrisierung wohl geeignet, 
mit den Typenhebelmaschinen in Wettbewerb zu treten, zumal 
der Herstellungspreis wesentlich niedriger war als der der 
Typenhebelmaschinen. | 


Auch für die Typenhebelmaschine ist jekt eine elektrischer 
Antrieb ausgebildet worden, und zwar handelt es sich um die 
Mercedes-Maschine. Die Anordnung des Getriebes von der 
Fingertaste bis zum Anschlag äuf die Papierwalze zeigt 
Abb. 20. Der Tastenhebel a schwingt um den Punkt b, sein 
hinterer Endpunkt c, der beim Niederdrücken der Taste nach 
oben geht, gleitet in dem Schlik d des um e drehbaren zwei- 
armigen Hebels f, dessen Endpunkt g -also beim Aufsteigen 
von c nach links ausschwingt und dabei den mit dem Haken h 


x Elektrischer 
Sechsfarbenschreiber 


Die Firma Hartmann & Braun A.-G., 
Frankfurt a. M., stellt zur Fernaufzeich- 
nung von ‚gleichartigen Vorgängen, z. B. 
von Temperaturen oder Drücken in Räu-. 
men, Behältern, Kesse!n u. dergl., ein 
aa her, das zu den hervorragendsten 

zeugnissen der Feinmechanik gezählt 
werden kann. Es eignet sich auch zum 
ufzeichnen von Vorgängen andrer Art, 
Ar Feuchtigkeit, Wasserstand, Glocken- 
a von Gasbehältern, und wenn es 
Ich um langsame Schwankungen han- 
et, auch der Stromstärken und Span- 


steht au i i i 
auermagneien in der Bohrung eines 
S. -22 bis 24, die je nach de 

des Schreibgerätes die einfache o 


Kippen geschükt. Zeiger z an der 


‘Feder k nach 


Abb. i ar 
22 und 23. Elektrischer Sechsfarbenschreibi, von | 
J ` l " | 
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hat; k zieht also die heruntergedrückte Taste bei € 

Hebelüberseķung sehr. schnell wieder nach oben. Da Aa 
hebeł f von Abb. 20 ist zu einem um e drehbaren Zwischenstück 
geworden, das von einer Zugsiange m um e gedreht wird 
laßt, wenn 


Der Tastenhebela wird mit diesem Getriebe durch einen 
kleinen, an einem Lappen von a sikenden Haken r ver- 
bunden, der über einem seitlichen Ansaks an m schwebt. 


©- Er zieht, wenn die Anschlagtaste nur um einige Millimeter 


heruntergedrückt wird, m gegen den Zug der Feder- -kı her- 
unter und bringt dadurch die Nase o in den Bereich der sich 
drehenden Flügelwelle !. Diese zieht nun bei ihrer Drehung m 
nach links und schlägt durch f den Typenhebeli herum. Die 
Stärke des Anschlages der Type hängt von der Dauer der 
Verbindung von ol ab und wird durch den Abstand pq 

geregel. Zu dem Zweck kann. g verstellt werden. | 


Elektrisch ist also nur der Antrieb der Flügelwelle l, wofür 


. auch andere mechanische Vorrichtungen: Druckwasser, Uhr- 


werk usw., benußkt werden könnten. Der Vorteil der 
Maschine liegt auch hier wieder darin, daß durch Nieder- 
drucken der Tasten nur eine vorübergehende mechanische 
Verbindung zweier Glieder hergestellt wird, wozu nur ein 
ganz geringer Kraftaufwand nötig ist.: Alles Übrige besorgt 
der mechanisch betätigte Antrieb. Man kann mit dieser 
Maschine schneller schreiben als ohne diese Vorrichtung, vor 
allem aber fällt das Hämmern auf die Tasten fort, das Hand- 
gelenk wird geschont, die Finger können ruhig uber den 
Tasten liegen, und nur der gewünschte Buchstabe wird um 
einige Millimeter niedergedrückt. Der durch den mechani- 
schen Antrieb erreichte stets gleichmäßige Anschlag der Typen 
ist zwar nicht unmittelbar durch den elektrischen Antrieb: be- 
dingt — auch die Hammond-Maschine hat ihn —, bedeutet 
aber einen wesentlichen Vorteil zum Erzielen einer sauberen 
Schrift und ist z. B. für das Schreiben auf der Wachsplatic 
zur Vervielfältigung von hohem Wert. Es ist anzunehmen, daß 
auch die Typenhebelmaschinen andrer Bauart auf elektrischen 
Hilfsantrieb eingerichtet werden können. 
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Meßspule ist an seinem Ende messerförmig 
und bewegt sich frei über einem um etwa 
90° drehbaren, kreisausschnittförmigen Ge- 
stell e, über dem sechs verschiedenfarbige, 
durch Gutlaperchadecke geschükte Farb- ` 
bänder 1 bis 6 gleichlaufend aufgespannt 
sind. Durch das Uhrwerk u wird in gewissen 
Zeitabständen, z. B. alle 30 Sekunden, der 
Zeiger z mittels eines Fallbügels einen 
Augenblick auf das jeweils darunter befind- 
liche Farbband gedrückt, das dann auf dem 
langsam foribewegten Panpierstreifen t 
einen farbigen Punkt hinterläßt. Unmittel- 
bar nach der Aufzeichnung dreht sich das 
Farbbandgestell e ein Stück weiter, wo- 
durch sich ein andersfarbiges Band unter 
den Zeiger schiebt. Gleichzeitig mit diesem 
Vorgang schaltet sich das Gerät auf einc: 
andre Meßstelle um. Nachdem das sechste 
Farbband gezeichnet hat, klappt das Farb- 
bandgestell wieder bis zum Farbband 1 
zurück. Die gleichfarbigen Punkte reihen 
sich auf dem Papier zu fortlaufenden Linien zusammen und 
‚bilden so sechs verschiedenfarbige Schaulinien, Abb.25, die 
man, auch wenn sie sich vielfach überkreuzen, leicht und 
sicher. ablesen kann. | 
Um den Verlauf der aufgezeichneten Schaulinien bis zu 
ihrem Anfangspunkt zurückverfolgen zu können, was nicht 
möglich ist, wenn das Farbbandgestell ziemlich weit nach vorn 
geklappt ist und demzufolge mehrere Farbbänder das Papier 
verdecken, kann man das Farbbandgestell durch Drehung des 
Nummernrades b zuruckklappen, so daß die Schaulinien vollig 
freiliegen. | 
| Das Uhrwerk bewirkt alle Bewegungen des Oeräftes: den 
Vorschub des Papierstreifens, die zeitliche Aufzeichnung der 
Farbpunkte sowie die Umschaltung von einer Meßstelle auf 
die andere. Bei einem. Papiervorschub von 30 mm/h reicht der 
Papierstreifen, der im Kasten des Gerätes aufgerollt ist, für 
acht Wochen aus. Die Länge des än jedem Tag abgewickelten 
Papierstückes beträgt dann 24 X 30 = 720 mm. Papiervorschub 
und Zeitabstand der Punktaufzeichnungen können auf Wunsch 
auch geändert werden. Der Papierstreifen ist an beiden Rän- 
‚dern gelocht und wird von einer Stiftwalze v abgezogen. Da- 
mit das Uhrwerk durch die Temperaturschwankungen nicht 
. beeinflußt wird, hat es eine Kompensationsbalance, so daß 
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Abb. 24. 
Meßspule. 
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Abb. 25 Schaulinien. 


'& Michels, 


=- Schwachfederindikator, 


selbst bei Schwankungen um 10° keine wesentlichen Zeit- 
unterschiede entstehen und eine Genauigkeit von + 15s in 
24h gewährleistet werden kann. Ferner ist das Uhrwerk durch 
Hebelumschaltung fur zwei verschiedene Vorschubgeschwin- 


digkeiten des Papiersireifens (z. B. 30 und 60 mm) und zwei . 


zeitlich verschiedene Punkiaufzeichnungen (z. B. alle 30 und 

alle 15s) ausfüuhrbar. Außerdem kann das Gerät gegebenen- 

falls für mehrere Meßbereiche eingerichtet werden. pmi 
Otto Hauser. 


Neue: Schwachfeder- Indikator 


Firma Lehmann 
Hamburg, 
stellt nach Angaben von 
Dr. Jos. Geiger, Nuüurn- 
berg, einen neuen Indi- 
kator her, Abb. 26, der 
sich von den üblichen In- 
dikatoren dadurch unter- 
scheidet, daß die Masse 
des Schreibstiftes samt 
seiner Befestigung auf 
einen kleinen Bruchteil 
der bisherigen Ausfuh- 
rung verringert, der Maß- 
stab der Vergrößerung 
des Schreibhebels gro- 
Rer und der Schreibhebel 
selbst zweiteilig ausge- 
fuhrt ist. Dadurch erreicht 
der Indikator eine außer- 
ordentlich. hohe Eigen- 
schwingungszahl. Ob- 
schon er im Aussehen und 
in der Handhabung genau 
den üblichen Crosby-In- 
dikatoren gleicht, kann er 
infolgedessen für wesent- 
lich höhere Drehzahlen 
verwendet werden, ohne 
daß sich die Diagramme 
verzerren. Eine andere 
Verwendung, die zur Zeit 
von besonderer Bedeu- 
tung sein dürfte, ist die als 
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Abb. 26. Indikator von Oeiuer. 
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Abb. 27. Mit Geiger-Indikalor. 


namentlich zur Unter- 
suchung der verwickelten 
Spül- und Auspuffvor- 
gange in Zweitakt-Diesel- 
maschinen. In Abb. 27 ist 
ein solches Diagramm 
dargestellt, während das 


\ Abb. 28. Mit Crosby-Indikator. 
Diagramm Abb. 28 mit Abb. 27 und 28. Diagramme des Spülvorganges 


einem normalen Crosby- in Dieselmotoren. 

Indikator unter den glei- 

chen Verhältnissen aufgenommen wurde. Dieses ist trob der 
niedrigen Drehzahl von 167 Uml./min stark verzerrt, dagegen 
zeigt das mit dem neuen Schwachfederindikator aufgenom- 
mene Diagramm noch keine störenden Massenwirkungen, son- 
dern läßt z. B. den Augenblick, wo die Spülluft eintritt, in aller 
Schärfe erkennen. |M 84] | 


WIRTSCHAFTLICHE UMSCHAU 


Syndikatbildung in der Tafelglasindustrie 


Die Tafelglasindusirie steht seit einiger Zeit unter dem 
Zeichen der Syndikatbildung. Die rheinisch-weslfälischen 
Hütten haben sich zu einem Syndikat mit dem Sik in Bonn 
zusammengeschlossen. Die sächsischen Werke haben Ende 
vorigen Jahres ein Syndikat gebildet, das seine Tätigkeit am 
15. Januar aufgenommen hat. Zur gleichen Zeit haben die 
schlesisch-Lausiker Hütten eine Vereinigung gegründet, die für 
die Innehaltung bestimmter Verkaufspreise Sorge tragen soll. 
Die wiederholten starken Preiserhöhungen für Tafelglas in der 
leßten Zeit hängen, abgesehen von der Erhöhung der Ge- 
stehungskosten infolge der Verteuerung der. Rohstoffe, Löhne 
und Frachten, wohl auch mit dieser Syndikaibildung zu- 
sammen. Nachdem erst vor kurzem Erhöhungen um 40 und 
'20 vH stattgefunden haben, ist am 1. März eine weitere Stei- 


gerung um ;30 vH in- Kraft getreten.: -Die Lage für die. Ab-. 


nehmerkreise wird dadurch erschwert, daß die Hütten, die 
infolge anhaltend reger Nachfrage mit Aufträgen reichli 
versorgt sind, für neue Bestellungen den am Liefertage gel- 
tenden Preis fordern. 


Bevorstehende Aufhebung der Benzolbewirtschaftung 


_ Der wirtschaftspolitische Ausschuß des vorläufigen Reichs- 
wirischaftsrats hat dem Erlaß einer vom Reichswirtschafts- 
ministerium entworfenen Bekanntmachung über die Aufhebung 
der Benzolwirtschaft zugestimmt. Der Benzolverband hat sich 
verpflichtet, im Falle der Freigabe der Bewirtschaftung die fur 
die Zwangslieferungen an die Entente notwendigen Mengen 
sicherzustellen und alle Teile Deutschlands in gleichem 
fange wie bisher zu versorgen. Nach Durchführung der au 
Grund des Friedensvertrages auszuführenden Lieferungen WII 
in erster Reihe die deutsche Farbstoflindustrie bedient werden. 
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Sortenbezeichnungen. und Erklärungen s. S. m. 


i. Absolute Werte 


$ $ f 2 
Leizte Werte: Kohle am 7. März 3,25 Doll./ton . Kupfer am 24. März 12,88 cts;Ib fund Sierling am 24. März 4,39 $/2 
Eisen am 7. März. 34,3 Doll./tou Baumwolle am 24. März 17,85 cts/lb Mark amn 24. März 0,50 &/100 „A 
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ereits der zu erwartende Bergarbeiterausstand seine Schatien voraus: die slarken Aufspeicherungen von Kohle werden d-ren Preis in die Höhe gedrückl haben, 
ei den übrigen betrachteten Rohstoffen ist im allgemeinen Verlauf der Schaulinien noch eis leichter Preisrückgäng zu verzeichnen, gleichwchl deutet das Steigen 
er ande k mizah, soweit sie bisher vorliegi, darauf hin, daß der Gesamipreissiand in den Vereinigien Staaten. keineswegs cine durchgreifende Verbilii- 
ung erfahren hat. 
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2. Verhältniswerte (Were von 1913 = 100 geseh 


Z | ; f Kupfer am 24. Mārz: 10185 ⁄/100 kg Dollar am 24. März: 332,50 A/$ 
ur deutschen Konjunkturtafel vgl. S. 240) i f Baumwolle am 24. März: 143,60 Akg Aktienziffer am 17. März: 38936 
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Kohle und Weizen zeigen in d n leklen Monaten eine beachtliche Preiszunahme. Bei der Kohle wirft zweifellos in der eingeiretenen Preissleigerung. 
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Verwendung von Kraftwagen in Dänemark 
Die nachstehende Zahlentafel gibt einen Überblick über 


die Zunahme der Verwendung von Kraftwagen und Kraft- - 


rädern in Dänemark im lekten Jahrzehnt. | 
a la ua al a a LE ee nf ei ren 


Ja h r | Personenwagen] Lastwagen | Krafträder 
| 
1910: eg -3 920 77 | 3428 
1910: 3. 08 u 70 8% 4 995 128 q 766 
1921. 2 5.57% 17 581 | 4679 14 241 | 


Im lebten Jahre entfiel auf je 83 Einwohner Dänemarks 
ein Kraftfahrzeug. („Motor und Auto“) 


Kraftwagenherstellung in den Vereinigten Staaten 


Nach Schäßungen amerikanischer Fachblätter ist die Er- 
zeugung an Krafiwagen in den Vereinigten Staaten von 
2205 000 Stück im Jahre 1920 auf 1563 000 Stück im Jahre 1921 


- gesunken. Von dieser Gesamterzeugung entfielen allein auf 


die Fordwerke im Jahre 1920 rd. 1028000 Wagen = 48vH, 
im Jahre 1921 rd. 940000 Wagen = 60 vH. Die übrigen im 
lekten Jahre hergesiellien 623 600 Wagen entsiammten 100 an- 
deren Firmen. Die Preise für Krafiwagen, die zu Anfang des 
lahres 1921 etwa 66 vH höher waren als im Jahre 1916, in dem 
die starke Nachfrage nach Kraftwagen einsckle, sind im Laufe 
des vergangenen Jahres um 45vH gesunken.) 


Der Anteil Europas am amerikanischen Außenhandel 


Die Einfuhr der Vereinigten Staaten betrug im Jahre 
1921 nur 2508 Mill.$ gegenüber 5284 Mill.$ im Jahre 1920, ist 
also um mehr als 50 vH gesunken. Nach Angaben des Stati- 
stikers der New Vorker National City Bank über den Anteil 


der wichtigsten Staaten und \Weltteile an der amerikanischen 


Einfuhr ıst der Wert der Einfuhr von Südamerika nach den 
Vereinigten Staaten im Ickten Jahre gegenüber 1920 um 61 vH, 
die Einfuhr aus Afrika um 60 vH zurückgegangen. Für Kanada 
und Asien ergibt sich ein Wertrückgang von je 55 vH, während 
der Rückgang der Einfuhr der Vereinigten Staaten aus Europa 
für das Jahr 1921 gegenüber 1920 nur 38 vH beiträgt. Seit 1918 
ist der Anteil Europas an dem Wert der amerikanischen Ge- 
samteinfuhr ständig gewachsen, und zwar von 14 vH im Jahre 
1918 auf 19 vH im Jahre 1919, 23 vH im Jahre 1920 und 30,4 vH 
im Jahre 1921. Dieses für die Einfuhr aus Europa nach den 
Vereinigten Staaten günstige Ergebnis hängt vor allem damit 
zusammen, daß der Anteil der Industrieerzeugnisse an der 


„amerikanischen Einfuhr, der fast restlos aus Europa gedeckt 


wird, ständig gewachsen ist, und zwar von 28vH im Jahre 1919 
auf 32vH im Jahre 1920 und 38 vH im Jahre 1921. Dement- 
sprechend hat auch der Wert der Einfuhr der Vereinigten 


Staaten an Ferligerzeugnissen im Jahre 1921 gegenüber 1920 


nur eine Minderung um 29vH erfahren, während z. B. der 
Wert der Einfuhr an Rohstoffen um 52vH, der an Nahrungs- 


mitteln um 63 vH zurückgegangen ist. 


Die Ausfuhr der Vereinigten Siaaten beirug im Jahre 
1921 nur 4485 Mill.$ gegenuber 8087 Mıll.$ im Jahre 1920, isi 
also um 45 vH zurückgegangen. Hierbei ist der Wert der Aus- 
fuhr nach Europa um 47 vH, der Wert der Ausfuhr nach Süd- 
amerika und Afrika dagegen um 56 vH gesunken. Ä 


1) Über die Zahl dcı in den Vereiniglen Staalen' vorhandenen Kraflwagen 
vergl. S. 263. 
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Gegen Mißbrauch der Lieferwerksbescheinigung - 


Die Lieferwerksbescheinigung, die seinerzeit eingeführt 
worden ist, um die Preisprüfung der nicht von den Erzeugern 
ausgeführten Waren zu ermöglichen und den unredlichen Handel 
auszuschalten, behindert vielfach auch den redlichen Handel 
dadurch, daß die Ausstellung der Lieferwerksbescheinigung des 
öfteren von der Innehaltung besonderer Preis- und Liefer- 
bedingungen abhängig gemacht wird. Aus diesem Grunde isi 
der Handel seit langem bestrebt, eine Abschaffung der Liefer- 
werksbescheinigung durchzuseben. Neuerdings hat der Reichs- 
verband des deuischen Ein- und Ausfuhrhandels dem vor- 
läufigen Reichswirtschaftsrat eine Denkschrift überreicht, in 
der vor allem gefordert wird, daß die Lieferwerksbescheini- 
gung künftig lediglich eine Bescheinigung des Erzeugerwerks 
darüber darstellen solle, daß dieses mit der Ausfuhr eıinver- 
standen sei. Dagegen durfe die Lieferwerksbescheinigung nidhi 
die Innehaltung der von Industrieverbanden vorgeschriebenen 
Preis- und Lieferbedingungen erzwingen; auch solle sie sich 
nicht auf die Frage ersirecken, nach welchen Ländern die Aius- 
fuhr beaniragt werde. 

Ferner fordert die Denkschrift, daß die Bescheinigung nicht 
mehr von den Preisprüufungsstellen, die mit den Erzeugerver- 
banden vereinigt und dadurch einer Interessenpolitik zugängig 
seien, überprüft werde, sondern von den den Preisprüfungs- 
stellen übergeordneten Außenhandelstellen. Schließ!ich forderl 
der Reichsverband des deutschen Ein- und Ausfuhrhandels, 
daß grundsäklich jede Fabrik das Recht haben solle, für von 
ihr hergestellie Ware Lieferbescheinigungen zu erteilen, 
während bisher für die Ausfuhr gewisser Waren vielfach nur 
Bescheinigungen bestimmter Firmen anerkannt wurden. Auf 
diese Weise könne ein Werk, das die Herstellung eines neuen 
Gegenstandes aufnehme, von der Ausfuhr ausgeschaltet 
Nun während für andere Firmen ein Monopol geschaffen 
würde. 


Die Industriekrisce in der Tschechoslowakei 


Im Zentralverband der tschechoslowakischen Industriellen 
hat der Generalsekretär Hodacz einen Bericht erstattet, in dem 
er ausführte, daß die kritische Lage der tschechoslowakischen 
Industrie infolge des dauernden Aufstieges des tschechischen 
Kronenwertes sich seit Ende 1921 wesentlich verschlechtert 
habe. Die Zahl der Konkurse und Zahlungseinstellungen von 
Indusirieunternehmungen, die im Dezember vorigen Jahres 
41 betrug, ist im Februar 1922 auf 76 gestiegen. Die Zahl der 
Arbeitslosen ist von 22000 am 15. November 1921 auf 49000 
am 15. Februar 1922 und seitdem auf eine noch wesentlich 
höhere Zahl angewachsen. Die Ausfuhr hat in den ersten 
zwei Monaten dieses Jahres nur die Hälfle der Ausfuhr in der 
gleichen Zeit des Vorjahres erreicht. In der Lebensmittel- 
industrie, die überhaupt nicht mehr ausführen kann, werden die 
Preise, da auch der Inlandabsab nur unbedeutend ist, durch die 
großen Warenvorräte bis unter die Gestehungskosien herab- 
gedrückt. Ebenso kritisch ist die Lage der Glas- und Bav- 
industrie. In der Metallindustrie sind ständig Arbeiterentlas- 
sungen erforderlich. Eine Besserung der industriellen Lage 
kann, nach Ansicht des Berichterstatters, nur durch Herab- 
sekung der Löhne, der Rohstoffpreise und der öffentlichen 
Lasten erreicht werden. Vor allem müsse die Kohlensteuer 
ermäßiat werden, da infolge der hohen geltenden Steuern der 
Preis für 11 Inlandsteinkohle gegenwärtig 416 tschechische 


Kronen beträgt gegenüber 791 M für deutsche Steinkohle in. 


Deutschland und 1370 ll für 1t gleichwertiger englischer Stein- 
kohle frei Berlin. ` 


+ 


Angelegendeifen des Dereines 
Zur dringenden Beachtung 
EEE ERBEN 


durch die Bezieher, die unsere Zeitschriften durch den Postzeitungsdienst erhalten. 


1. Wir bitten dringend um sorgfältigste Überwachung des Eingangs der von uns bezogenen Zeitschriften. 
Etwaige Unregelmäßigkeiten, wie das Ausbleiben einzelner Hefte, bitten wir unverzüglich dem Bestellpostamt 
zu melden und auf Abstellung der Fehler oder Nachlieferung nicht empfangener Hefte zu bestehen. Die Postämter sind 
zur Entgegennahme und Erledigung: der Beschwerden verpflichtet. Erst wenn keine Abhilfe eintritt oder die 
Nachlieferung endgültig unterbleibt, bitten wir uns zu benachrichtigen. Ä 

2. Von dem Wohnungswechsel bitten wir stets sofort das Postamt des alten Wohnsitzes zu verständigen und bei 
niesem die Umleitung der abonnierten Zeitschriften an das Postamt des neuen Wohnsitzes förmlich zu beantragen. 
Diesem Antrag sind 4 M für jede Zeitschrift beizufügen. Unterbleibt die Zahlung,‘ so werden die Anträge nicht erleaigt, 


und die Post stellt die Lieferung der Zeitschrift ein. 


Von dem Wohnungswechsel bitten wir außerdem noch den Verlag zwecks Berichtigung seiner Bezieher-Kartei 


unmittelbar zu verständigen. 
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Gesamtansicht des neuen Werkes. rl a ; p 
y 7 ` ik 
m Jahre 1880 wurde in Berlin die Firma C. Lorenz und Flugzeuge gezwungen, das Werk bedeutend zu ver- Bir eh 
gegründet, die sich zunächst mit der Herstellung von größern, um der gewaltig gesteigerten Nachfrage nach den De i j 
Telegraphen — anfangs in geringem Umfange — be- Erzeugnissen der Elektroindustrie nachzukommen. Da die k a a mi 
faßte. Nachdem der Ort der Fabrik mehrfach gewechselt alte Fabrik keine Erweiterung in großem Stil zuließ, mußte Se x ur 
hatte, wurden am Elisabethufer geeignete Raume gemietet ein neuer Pla gesucht werden. He ER Ki 
und die Massenanfertigung von Telegraphen-, Fernsprech- Im Herbst 1915 erhielt ich den Auftrag, auf Grund der A “rd 
und Eisenbahnsignalgeräten aller Art begonnen. Da nunmehr Fabrikationserfordernisse Plane für einen großzügigen Neubau Ar ra T RE 
die Erzeugung ständig zunahm, mußten größere Geldmittel zu entwerfen, im folgenden Winter wurde mit der Errichtung re e LEA 
beschafft werden; dies führte 1906 zur Umwandlung der Firma, der zuerst nötigen Bauwerkteile begonnen, und im Oktober ae a TEE 
die bis dahin Privatbesik des Herrn Robert Held gewesen war, 1918 war der gesamte Betrieb in den neuen Werkstätten mit E oa a OAA Ah 
in eine Aktiengesellschaft mit einem Kapital von 1,4 Mill. #. rd. 2400 Arbeitern in vollem Gang. Das neue Werk besteht EE RE PESA. 
Das Kapital ist nach und nach vergrößert worden, es beträgt in der Hauptsache aus einem Hochbau und einem Hallenbau. ENUE E T LIG RA 
heute 25% Mill.# einschließlich 5 Mill. Vorzugsaktien. Mit der Bauausführung waren die Firmen Held & Francke a Auer 
Weitere Mittel beschaffte sich die Gesellschaft durch Ausgabe und Steffens & Nölle, Berlin, betraut. Die Gesamtleitung der Ba ERA LE N 
von Obligationen im Gesamibetrage von 6 Mill. /. Neuanlage lag bis zur Inbeiriebsekung in meinen Händen, die Me a 1 Ka 
Während des Krieges sah sich die Fabrikleitung infolge baulichen und archifekfonischen Arbeiten hat Ingenieur- I Be | 
es außerordentlichen Bedarfes an Fernsprech- und Tele- Architekt Karl Stodieck durchgeführt, bei allen technischen PORE Ba m EL a 
graphengeräten und an sonstigem Heeresgerät sowie auch Einrichtungen war Prof. Otto Rambuschek ständiger Mit- I TE A DE 
wegen der Entwicklung der drahtlosen Telegraphie für Schiffe arbeiter. DE AE ER Aot 
pigtzea oy GOOL — 
“ | o HR 
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Abb.1. Lage des Werkes zu den Verkehrswegen 


Lage des Werkes 


Die Firma siellt her: Telegraphen- und Fernsprechgeräte 
für Post, Eisenbahn, Schiffe, Fabriken, Gruben; Signal- 
einrichtungen aller Art; Anlagen für drahtlose Telegqraphie und 
Telephonie; Rohrpostanlagen; Beleuchtungs- und Zünd- 
vorrichtungen fur Kraftwagen. Da die Rohstoffe fur die gec- 
nannten Arlıkel (Drahte, Bänder, Stangen, Bleche, Röhren aus 
Messing, Kupfer und Eisen, ferner Gußteile, Hölzer usw.) nicht 
sonderlich schwer und.umfängreich sind, genügt zum Heran- 
schaffen die Eisenbahn; zur leichten und billigen Beförderung 
von Heiz- und Baustoffen schien aber der Wasserweg wirt- 
schaftlicher. Daraus ergaben sich die Forderungen für die z 
Lage des Grundstückes, das südlich von Berlin in Tempelhof Abb. 5. Hochbau und Liegestelle fur Kähı.e. 
am Teliowkonal unweit der nach der Hauptstadt führenden 
Landstraße liegt und Bahnanschluß hat, Abb. 1. die Fabrik auf der Südfront begrenzt, un dauf dem Kähne bis 

Das Werk liegt also für den Güterverkehr, aber auch für ZU 360f herankommen können. Für diese befindet sich un- 
den Personenverkehr vorteilhaft, was für die Arbeiterbeschaf- Miltelbar vor dem Kesselhaus der Fabrik eine Liegestelle, 
fung wesentlich ist. Die von Neukölln kommenden Arbeiter Abb. 3. Ein Laufkran, der sich senkrecht zum Wasser- und 
können gegebenenfalls mit der Eisenbahn bis zum Fabrık- Zum Schienenweg bewegt und beide bestreichen kann, bringt 
gelände fahren. Außerdem sind noch weitere gute Verbindun- Mittels Greifer die Kohlen aus dem Kahn entweder in den 
gen vorhanden, da mehrere Straßenbahnlinien 5min vom Kesselhausbunker oder auf den Lagerhof. Der Laufkran stellt 
Fabriktor entfernt halten und der Bahnhof Tempelhof rd. SO Eine Verbindung vom Schiff über die Eisenbahn her. Auf- 
>20 min entfernt ist. und Abwärtsbewegen innerhalb des Geschoßbaues vermitteln. 

Fördermittel -< ein Personenaufzug und drei Lastenaufzuge, darunter zwei 


2 mit 2X 3 m? Bodenfläche, die Lasten bis zu 3}, also fast alle 
Zu den wichtigsten Fördermitteln außerhalb der Gebäude Werkzeugmaschinen, unzerlegt befördern. Das ist mit Rück- 


gehört die Vollspurbahn. Diese ist von der Neukölln-Mitten- sicht auf die unvermeidlichen Umzüge von Bedeutung. 
walder Bahn abgezweigt und auf der Nordseite des Werkes Der Verbindung der angeführten Fördermittel unter- 
mit einem Standgleis bis zur Lorenz-Brücke, Abb. 2, entlang- einander dient ein weitverzweigtes Schmalspurne& von 500 mm 
geführt. Durch eine Weiche werden die Wagen vom Stand- Spurweite, vergl. Abb.2. Dieses führt in sämtliche Bauwerke, 
gleis an die Fabrikrampe geschoben, die in Wagenbodenhöhe bringt die Güter mit den Platten- oder Kastenwagen in die 
unter einem Regendache liegt und auf die die Ladung un- Aufzüge und findet in jedem Stockwerke des Hochbaues seine 
mittelbar herübergeschoben werden kann. Leichte und gerin- Forisekung. Es ist durchweg als Rillenschienengleis Abb. 4, 
gere Ladungen werden mit Fuhrwerken auf_der Berlin-Tempel- von 90mm Höhe ausgeführt und wiegt rd. 10 kg/m innerhalb 
hofer Chaussce heran- bzw. fortgebracht. Zum Herbeischaffen des Hauses, 16 kg/m auf den Höfen. Meiner Erfahrung ‘nach 
‚von Kohlen, Ziegeln, Zement usw. dient der Teltowkonal, der sollten für Lasten über 3# nie leichtere Schienen gewählt 
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werden, weil sonst 
die Kosten für die 
Instandsekung zu 
hoch werden. An 
den Kreuzungen 
mit den Unterzüugen 
mußten mit Rück- 
sicht auf die ge- 
rınge Höhe des 
Fußbodenbelages 

Bruckenschienen 

verwendet werden, 
Abb. 4. nn - Abb.5. Brückenschiene. s. Abb. 5. Dreh- 
a  : scheiben sınd nach 
Möglichkeit ver- 
mieden, hingegen 
Ausweichen und 
Abzweigungen sehr 
reichlich gelegt. 
Ihre Unterbringung 
zwischen den Stut- 
zen des Stockwerk- 
baues ıst als eine 
Normalie für die 
ganze Fabrik aus- 
geführt, Abb.. 6, 
7, 8. Wasserweg, 
Voll- und Schmal- 
spurgleise, Aufzuge 
und Hebezeuge sınd 
aufıdas engste mit- 
einander verbun- 
den, so daß die 
Fördermittel vom 
Kahn und von der 
Erde aus bis ın 
das oberste Dach- 
geschoß ohne Sto- 


Abb. ó. Gleisausweiche. rung ineinander- 
greifen. 
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Bauliches 
Der Bau des Werkes ist in zwei Hauptabschnitten aus- 


geführt worden: 


1. Herstellung des Hallenbaues, der zunächst für dringende, 
aber vorübergehende Bedürfnisse des Heeres bestimmt 
war, 
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Abb. 7. Abmessungen der Gleisweiche. 


P Une des Hochbaues (Abb. 9) für die übliche Fabri- 
cation 

Der Hallenbau Plaete eine in sich geschlossene Fabrık 
für 1000 Arbeiter, die vornehmlich Handmontagen unter Be- 
nukung verhältnismäßig weniger Maschinen auszuführen hatten. 
Die zugehörenden vorläufigen Nebenbauten mußten nach den 
damaligen Vorschriften in mindestens 20m Entfernung von- 
einander aufgeführt werden. Das bedingte eine besonders 
sorgfältige Aufteilung der verfügbaren Bodenfläche, damit 
nach Beseitigung der Notbauten die Erweiterung der Haupt- 
bauten nicht behindert wurde. Die Halle wurde im Dezember 
1915 begonnen und ım August 1916 fertig. Sie wurde so ein- 
gerichtet, daß sie nach Einstellung des Sonderbetriebes so- 
fort an die Fabrikation des Hauptbaues angegliedert werden 
konnte, und dient heute fur den Bau von Elektromaschinen 


für die drahtlose Telegraphie und die Kraftwagenbeleuchtung. 
Der Hochbau wurde fur 2000 Arbeiter bemessen. Er konnte. 


wegen des harten Winters 1916/17, wo der Boden in den noch 
offenen Kellerraumen bis zu 90 cm Tiefe gefroren war, und 
wegen der Schwierigkeiten bei der Beschaffung von Eisen, 
Zement und Mauersteinen nur mit starker Verzögerung und 
unter ständigem Kampf gegen sachliche und persönliche 
Hindernisse erst im Juli 1918 beendet werden. Da der Betrieb 
keine Minute lang unterbrochen werden durfte, ging der Um- 
zug aus dem alten Werk ın das neue nur allmählich von 
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Abb. 8, Gleisabzweigung. 
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Abb. 10. rlallenbau (Aufriß). 


Abb. 9. Vorderansicht des Hochbaues. 
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i Abb. 11. Hallenbau (Grundriß). 
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statten. Er bereitete besondere Schwierigkeiten wegen der 
großen Entfernung — die Dampflokomotive, die die Rollwagen 
durch’ die Stadt zu ziehen halte, brauchte für jeden Weg mehr 
als zwei Siunden —, doch wickelte er sich dank der Um- 
sicht der Betriebsleiter Wolf und Wehr glatt ab. Auch die 
Erhaltung und Ergänzung des Arbeiterstammes bei der Ver- 
‚legung des Werkes mitten aus der Stadt in einen entlegenen 
Vorort, zumal in einer innerpolitisch so kritischen Zeit, hat 
große Anforderungen an die Geduld der Betriebsleiter gestellt. 

Sämtliche Gebäude sind Eisenfachwerke. Der Hallenbau 
von rd. 3000 m?” Bodenfläche besteht aus drei aneinander- 


 gereihten Schiffen mit Oberlichten und Seitenfenstern. Abb. 10 


und 11. Auf den Nord- und Westfronten wird die Halle durch 
die Gebäude fur die Verwaltungs- und Nebenräume gegen 
Nord- und Westwinde geschüßkt. Der Dachstuhl wird von 
Stußen getragen, die für die unmittelbare Aufnahme der Trans- 


. missionslager durchgebildet sind, Abb. 12. Dadurch wird das 


erforderliche Eisengewicht einschließlich der Befestigung der 


. Transmissionen verringert und die Auf- oder Umstellung der 


Werkzeugmaschinen sehr erleichtert. 


. Der Grundsaß möglichster Eisenersparnis ist auch im 
Hochbau durchgefuhrt. Zu diesem Zweck entspricht der Ab- 


stand der Deckenträger der noch zulässigen Lagerentfernung 
von 2,3m, so daß man ohne Zwischenlager für die Trans- 


missionswellen auskommt, die einheitlich mit 55mm Dmr. für 
leichte und 75mm Dmr. für schwere Antriebe gewählt sind. 


In der Halle dagegen, in der die Trägerteilung 5m beträgt, 


hängt zwischen je zwei Stehlagern in den Stußen eim normaıcs 


. Hängelager an den Verbindungsträgern. Damit im Geschoß- 


bau alle Lagerböcke gleiche Hohe halten, mußten die Unter- 
flansche der Deckenträger bündig gelegt und die durch die 
verschiedenen Trägerhöhen entstandenen Höhenunterschiede 
der Oberflansche durch den Fußboden ausgeglichen werden. 
Dadurch wurde an den Uhnterflanschen eine einheitliche Be- 
festigung für die Vorgelegeträger ermöglicht, die einfach an- 
geklemmt sind, ohne daß ein Loch in den Deckenträger ge- 
bohrt wird, s. Abb. 13. | 

Die Steineisendecken des Hochbaues sind mit Winkel- 
eisen so gesielzt, daß zwischen Deckenunterkante und Unter- 
flansch das Maß hk übrig bleibt, um die Vorgelegeträger ein- 
zuschieben. Diese tragen unten angenietete Ausgleichstücke 
mit der Neigung 1:14 der Trägerflansche. Die Form der Klemm- 
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Abb, 12. Aufnahme der Transmission durch die Hallenstützen. 


platten hängt davon ab, ob. es sich um Endklemmung a oder 
Mittelklemmung b (Abb. 13) handelt. Die geschilderte Durchbil- 
dung der Eisenbauten gestattet, bei Verwendung der genormien 
Eisenbalken für die Vorgelege und der an die Hauptdecken- 
trager anklemmbaren Hängelager eine Dreherei mit 100 Ma- 
schinen in drei bis vier Tagen betriebsbereit aufzustellen. 

Die Decke kann im Erdgeschoß, in dem schwere Maschinen 
untergebracht sind, mit 2000 kg, in den Stockwerkbauten überall 
mit 1000 kg/m? belastet werden. Wo sich im Erdgeschoß noch 
größere Belaslungen als 2000 kg/m? ergeben, hat man es vor- 
gezogen, die Fundamente bis auf den gewachsenen Boden 
durch den Keller durchzuführen. Dies war aber -nur bel 
wenigen Maschinen, insbesondere bei den großen Reibung- 
spindelpressen, notwendig. } 

Die Fußböden sind in der Halle mit Holzziegeln von 
10 X 10cm gepflastert. Sie sind auf 20 cm dicker Betonschict 
in Teer verlegt, in den Fugen mit Zement verschlemmt und 
an der Oberfläche geölt. In den Stockwerken des Hochbaues 
wollte man durch niedrigere Fußböden an Raumhohe ge- 
winnen; daher wurde auf den vorhandenen Steineisendecken 
2cm dickes Steinholz der Konit- und der Sanitas-Oesellschaft 
angebracht, das sich in den drei Jahren des Gebrauches 
als elastisch, geräuschlos und staubfrei bewährt hat. 
Ausdehnfugen sind an allen wichtigen Stellen freigelassen 


‘worden, damit keine Risse entstehen. Die Höfe sind mit 


Granitstein gepflastert; der Fußboden in den Kleiderablagen 
und Aborten besteht aus Asphalt, während die Glüherei, Beize 
und Wagenhalle mit säurefesten Klinkern, die Heizzentrale, 
ne und der Akkumulatorenraum mit Fliesen bekleidet 
sind. 

Das Gelände der großen Halle liegt 8 m über dem Spiegel 
des Teltowkanals und fällt daher gegen den Treidelweg mit 
einer hohen Böschung ab. Zwischen Halle und Kanal sind das 
Kesselhaus und die neue Tischlerei errichtet, da sich Kohle 
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Abb, 15. Werdegang der Erzeugnisse 
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wer eiWege ankommenden Güter nicht so hoch gehoben zu. die Baupolizei gestattet hätte. 
erden brauchen, wurden diese Gebäude auf der Höhe des er RE 14 
reidelweges, also gm unter Fabrikgelände, errichtet und Fabrikationseinrichtung im Hochbau en 
den Erddruck durch eine starke Futtermauer, Abb. 14, Der Raum und die Abteilungen sind im Hochbau auf 
Sr ut. Hierbei wurde noch erreicht, daß die ciwa 15m Grund des Werdeganges des Fabrikates, der in Abb. 5 nach IRNS A 
en Bauwerke nur 7m über das Gelände herausragen, also _Arbeitsstufen und Werkstätten dargestellt ist, so verteilt, daß a. 
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Abb. 18 u. 19. Lınrichiung der Küche. 


der Gleichstrom in keiner Weise unterbrochen wird. Die Roh- 
stoffe wandern aus dem Keller zunächst zu den schweren 
Maschinen, dann zu den leichteren; in den oberen Siockwerken 
folgt die Montage von Hand, und schließlich lagern in den 
Dachgeschossen die Fertigerzeugnissc. 

Im Keller sind die Lager für Rohstoffe und Altstoffe unter- 
gebracht. Die Abfälle fallen aus den oberen Geschossen 
durch zwei in starken Mauerpfeilern ausgespärte Abwuri- 
schächte in das Lager. Im Keller befinden sich weiter die 
Verteilstellen für Dampf, Elektrizität, Gas, Wasser, ferner die 
Beiriebswerkstatt fur die im ganzen Hause vorkommenden 
Ausbesserungen. Um die schweren und mit Erschütterungen 
arbeitenden Maschinen gut stußken zu konnen, hat man die 
Stanzerei in das Erdgeschoß verlegt; daran schließen sich die 
mit der Stanzerei im Pendelverkehr stehenden Abteilungen, 
die Schleiferei, die Gluherei und die Beizerei. Ebenerdig 
mußten aus naheliegenden Gründen auch die Räume für die 
Kraftwagen und die Feuersprike, die Arbeiterannahme, die 


‚Unfallstelle sowie fur den Einkauf und Versand der Waren 


untergebracht werden. Im 1. Stockwerk liegen die Geschäfts- 
raume für Betrieb, Konstruktion und Verwaltung, außerdem 


-die Direktorenziımmer und der Sikungssaal, Abb. 17. Die 
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Decken dieser Räume sind durch Einziehen von Gipsdoppel- 
dielen schallsicher gemacht; ferner liegen darüber im Il. Stock 
möglichst ruhig arbeitende Werkstälten: der Fernsprech- und 
Telegraphenbau, der Bau von Geräten für. drahtlose Tele- 
graphie, ein großes Pruffeld und die Lehrlingswerkstatt. im 
Ill. Stock werden Schrauben und sonstige kleine Einzelteile 
teils auf Drehbäanken, teils auf Automaten und Revolverbänken 


‚ hergestellt, ferner Vıelfach-Umschalter und Rohrpostgceräte. 


Die Sudwestecke dieses Geschosses ist an die Fertigguß- 
G. m. b. H., eine Schwestergesellschaft, vermietet. Eine Treppe 
höher befinden sich die Montage- und Prüfräume fur Haus- 
fernsprecher und Klappenschränke, ferner die zum Verschönern 
der Erzeugnisse dienende Lackiererei, Vernickelei und Po- 
liererei sowie die Bohrerei und die Fräserei. Im Dachgeschoß 
werden die schweren Teile gelagert, außerdem liegen dort die 
Küche, Abb. 18 und 19, die Speiseräume für Beamte und Ar- 
beiter, die Lichipauserei, der Vortragsaal und eine Ausstellung, 
wo Kunden die Erzeugnisse besichtigen können. Ganz oben, 


‘im Spißdach, befinden sich die fertigen leichten Teile und das 


Archiv für abgelegte Zeichnungen und Papiere. | 
[A 1005) (Forts. folgt.) 
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Jahresversammlung 
der Lichttechnischen Gesellschaft 


Die Lichttechnische Gesellschaft in Karlsruhe veranstaltete 
am 2. und 3.März ihre erste Jahresversammlung Der Vor- 
sisende, Prof. Teichmüller, erstatłtete den Jahresbericht. 
Er konnte dabei von einem erfreulichen Zuwachs der Mit- 
gliederzahl von 100 auf 142 berichten. Daran schloß sich der 
Festvortrag des Vorsisenden über die Entwicklung der 
Lichttechnischen Forschung. Hierbei wurde auch 
der Verdienste Hans Buntes um die Forschung auf dem Ge- 
biete der Gasbeleuchtungstechnik und UÜlbrichts auf dem Ge- 
biete der Photomeltrie gedacht, und die beiden Forscher 
Bunte und Ulbricht wurden zu Ehrenmitgliedern 
der Gesellschaft ernannt. l | 

Dem Hauptvortrag folgten zwei längere technische Mit- 
teilungen. Prof. Eitner berichtete über einige mit August 
Schneider zusammen ausgeführte Untersuchungen über die Ver- 
brennungsvorgängeinderbBunsenflamme von 
stehenden Gasglühlichtbrennern. Diese Unter- 
suchungen haben ergeben, daß enigegen der seilherigen An- 
schauung die Verbrennung von der inneren Brennfläche begin- 
nend bis zur Mantelzunge gleichmäßig forischreilet und in 
dieser vollendet wird. Außerdem sind durch photometrische 
Messungen die Beziehungen zwischen dem Heizwert des 
Brenngases, dem Flammenvolumen und der Flammentempera- 
iur zu der Strahlungsstärke der Gluhkörper festgelegt worden; 
es hat sich gezeigt, daß in gewissem Umfange der Devillesche 
Sab gültig ist, wonach die Lichtstrahlung des Gluhkörpers pro~ 
portional dem Heizwert des Brennaases ist. 

Dr.-Ing. Halbertsma berichtete über Neuerungen 
inder Glühlampentechnik und führte dabei neue 
Lampen der Firma Philips in Eindhoven vor, nämlich eine 
Lampe für 220 V, 50Per./s und 1% HK bei einem Verbrauche 
von 3W. Diese Kleinlampe ist eine Metallfadenlampe, bei 


der der Faden in der gewöhnlichen Weise zwischen Haltern 
hin und her gewickelt ist. In dem Sockel befindet sich ein mit 
dem Faden in Reihe geschälteter Kondensator. Die Lampe tritt 
also in Wetibewerb mit den Glimmlampen. Eine andere Lampe 
ıst die von der genannten Firma mit Argenta bezeichneie 
lampe für 110V und 75W, deren Glaskugel aus einem voll- 
ständig diffus durchscheinenden und doch wenig. Energie ver- 
zelirenden Milchglas besieht. 


 Zulekt führte der Vortragende die neue von Dr. Holst, 
Oosterhuis und Bruines erfundene Wolfram- 
bogenlampe vor, ein Lämpchen von der Größe und äußer- 
lichen Art einer Glühlampe. Statt des Wolfrantdrahles 
befinden sich im Innern zwei durch eine kurze Funkenstrecke 
geirennte Wolframkügelchen. Die Eniladung zwischen ihnen 
wird durch eine dritte Elckirode von besonderer Form un 
anderm Stoff eingeleitet, die sich, wie es früher bei der Nernst- 
lampe der Fall war, nach Entzündung von selbst ausschaltel. 
Die Eniladung wird mit 220 V Spannung eingeleitet. Im Betrieb 
verbraucht die Lampe 25 bis 30 V. Sie wird überall da 
eine große Rolle spielen, wo es sich um Lichtabgabe emer 


möglichst punktförmigen Lichtquelle mit einer möglichst großen 


Leuchtdichte (Flächenhelligkeit) handelt; diese beträgt hier 
15 HK/mm’? (vergl. ETZ 1922 S. 159). 


Mit der Jahresversammlung war ein Einführungs- 


kursus in die Lichttechnik verbunden, der am 3. und 4. Marz 
in 13 Vortragsstunden abgehalten wurde. Der Erfolg der 
Vortragsreihe, an der 44 Hörer teilnahmen, kann als sehr 
befriedigend bezeichnet werden, so daß die Gesellschaft an 
zur Wiederholung und Fortsekung des Kursus angeregi sieht. 
Außerdem war cine Ausstellung veranstaltet worden, die m 
anschaulichen Beispielen den Unterschied zwischen gufer un 


schlechter Beleuchtung vorführte, und zwar der Gesamtbelcuch- 


iung von Innenräumen und besonderer Beleuchtung von Schau“ 
Ienstern, Arbeitspläßen, Spiegeln u. dergl. [M 79] 
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1: Erfassen eines neuen Gestaltungsgedankens, der einige Vor- ll- Fruchtbringende Anwendung der Erkenntnis te 
teile versprach. 1. Schon bei den Wetibewerbsversuchen wurden die Moto- Ba. Ma ARE NE 
Das ist jekt ganz anders geworden, teils wegen’ der Kette ren mit richtig wärmeleitenden Leichtmetallkolben versehen und KH HR an Ye pi A 
der schon erreichten Fortschritte, teils wegen der völlig ver- die Verdichtung erhöht, weil nunmehr die wesent- BI RAR REISEN HA NE 
änderten Schaffensbedingungen unsrer Zeit. lichste Ursache der Frühzündungen, der überhikte Kolben- | Aa a RSE T EE: 
Jest können nur erfahren geleitete wirklichkeits- boden, wegfiel, während die Selbstzündungsgrenze, selbst von W IWE Fe OGA na f 
gerechte Versuche neue Erkenntnis bringen und nur unter Benzingemischen, genügend weit ablag und auch der Einflug an Kae BE E 
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wonnene Erkenninis gestattet fruchtbringende Anwendung. 
Nur in solchen Versuchen liegt weitere Fortschrittsmöglichkeit 
“und unsre Zukunft. Das ahnen wohl alle, handeln aber oft 
dagegen. | 

Es ware deshalb notwendig, die zukunftwichtigen Grund- 
Saße allen Ingenieuren in Erinnerung zu bringen, auch wenn 
sie sich nicht mit Einzelheiten des Sonderfaches befassen 
wollen. Dies allgemein zu versuchen, erscheint jedoch ganz 
aussichtslos, weil alle maßgebenden Grundbegriffe längst für 
einseitige theoretische Betrachtungen verbraucht und ver- 
deutet sind. Hingegen scheint es möglich, Verständigung über 
diese Frage zu erzielen an der Hand eines allgemeinverständ- 
lichen Beispiels. 

Den Anlaß hierzu bietet die Veröffentlichung von Professor 
Dr. Becker: „Vervollkommnung der Kraft- 
Tahrzeugmotoren“ (R. Oldenbourg, München) 3) 

An der Hand dieses Buches lassen sich entscheidende Zu- 
kunfiswege gut kennzeichnen. Es behandelt die Ergebnisse 
des Wettbewerbs für Leichtmetallkolben, der vom Reichs- 
verkehrsminister veranstaltet wurde, und eine Übersicht über 
mögliche Motorverbesserungen ist vorangestellt. Beide Teile 
enthalten neue Erenninisse, neue Anwendungen und eine Fülle 
von Anregungen, die den Geist der kommenden Zeit er- 
kennen lassen, 


l. Neue Erkenntnisse ` 


Die Physik muß umlernen! Sie hat sich bisher nur mit 
der Frage des Wärmefort leitungsvermögens der Körper be- 
faßt und nicht mit der Vorfrage, wie denn die Wärme in die 
Körper einströmt, welches die Wärme z u leitungseigenschaften 
sind. Diese Vorfrage besagt zugleich, daß sie nicht nur ge- 
legentlich zu stellen ist, sondern zumeist die wichtigere sein 
wird, daß es einseitig ist, den Wärmezufluß festzustellen, 
ohne zu wissen, wieviel Wärme in den Körper eindringt und 
dann fortzuleiten ist. Immer ist die physikalisch-thermische 
Doppeleigenschaft das Maßgebende. Die Versuche haben 
erwiesen, daß bestimmten Leichtmetallen hohe Wärmeleit- 
fähigkeit und zugleich geringe Wärmeaufnahme eigen ist. 
Der Schlechtest geeignete Baustoff für Maschinenteile, in denen 
ein zulässiger Wärmestand nicht überschritten werden soll, 
ist das Eisen, das die Wärme gierig aufnimmt, sie indes 
schlecht fortleitet und dadurch Wärmestau und Überhikung, 
besonders der Kolbenböden, und Frühzündungen verursacht. 


Damit ist das Eisenzeitalter der Kolben und ähnlicher wärme-, 


beherrschter Maschinenteile geschichtlich erledigt, und das der 
Leichtmetalle beginnt, jedoch nicht mit Aluminiumlegierungen. 
Die Versuche haben die Überlegenheit der Magnesium- 
olben erwiesen, die bei bestimmter Herstellung 
ie Wärme sehr schlecht aufnehmen, die geringe auf- 
genommene Wärme jedoch gut fortleiten. Diese neue Er- 
kenninis schließt sich an eine alte Erfahrung an: hochpolierte 
Metallflächen wirken als Wärmeschuk. Die Versuche haben 
aber gezeigt, daß das Polieren, das ist das Abschleifen der 
nebenheiten, oder die bloße Flächenbearbeitung nicht genügt, 
ab die Wärmeaufnahme vielmehr von den Metalleig ENE 
Schaften und von der Art der Bearbeitung (Verdichtung) 
entscheidend. abhängt. Das sind fruchtbare Erkenntnisse für 
alle Arten warmebeeinflußter Maschinen, in denen der Wärme- 
lauf beherrscht werden muß. 


gebnis war eine 20prozentige Leistungssteigerung und zugleich | Rh 


en um 20 vH verminderter Brennstoffver- 
brauch bei einer Wärmeausnußkung von 34vH, was allein 
schon in unserer Zeit wirtschaftlich großen Fortschritt bedeutet. 

2. Durch richtige Motorbauart wird jedoch eine achtfache 
Vorverdichtung erreicht werden und eine Wärmeaus- 
nuizung von 50 vH, und zwar mit einfachem Vergaser- 
betrieb, was die Aussichten des Hochdruckbetriebes für Rasch- 
lauf sehr einschränkt; denn dieser vermeidet zwar die Früh- 
zundung gründlich, da statt des Gemisches nur Verbrennungs- 
luft verdichtet wird, aber er legt die Gemischbildung in die 
geringe Zeit nach dem Hubwechsel, wo sie nie richtig ge- 
lingen kann, während der Hochdruck nur Verluste an Wärme 
und Arbeit bringt. | 

3. Allgemein sollen Ingenieure von dem Roßkurmittel der 
Kühlung erst dann Gebrauch machen, wenn die Mittel zur 
Beherrschung einer hohen Wärmelage erschöpft sind. Das 
gilt für alle wärmeempfindlichen Maschinen. Es sind des- 
halb Versuche an größeren Maschinen mit richtig wärme- 
leitenden Kolben eingeleitet, auch an Kompressoren. Jede 
Betriebstorung durch mangelhaften Wärmelauf muß und kann 
vermieden werden. 

4, Die Hälfte des Schmieröls wurde erspart, weil es an 
den Leichtmetallkolben nicht verdampft und nicht festbrennt, 
die Ölkrusten daher nicht ins Schmieröl gelangen und dessen 
Schmierfähigkeit nicht verdorben wird. 

5. Ein noch nicht gewerteter Forischrit# kommt hinzu: 
Weil kein verbranntes Ol die Schmierfähigkeit verdirbt, be- 
halten die Lagerstellen ihre Glätte, während früher das ver- 
dorbene Öl an allen Lagern den bekannten Matiglanz auf- 
Sera Lagerflachen erzeugte. Die Lebensdauer wird 
erhoht. 

6. Richtig warmeleitende Leichtmetallkolben erfordern 
richtige Metallegierung und besondere Herstellungsart (Ver- 
dichtung). Das wird hoffentlich die Folge haben, daß künftig 
der Einzelkolbenbau unlohnend wird, daß die Kolben nur in 
bestimmten Größen hergestellt werden, und daß der Unfug 
verschwindet, daß für 50pferdige Leichtimotoren, die für Last- 
wagen, große Personenwagen, Motorpflüge usw. fast allein 
in Frage kommen, jede Fabrik verschiedene Modelle hegt, die 
meist aus einer Kette ubler Erfahrungen erwachsen sind. 


Ill. Wissenschaft, Gestaltung und erfahrene Technik 


Der Weltbewerbsbericht Prof. Beckers sowie die vor- 
geschaltete Übersicht uber die Fortschrittsmöglichkeiten ent- 
halt auf jeder Seife mannigfache Anregungen wissen- 
schaftlicher Art, weil alle Grundlagen wissenschaftlich 
einfach und klar dargestellt sind, und er enthält zugleich eine 
Fülle von Anregungen zu neuen Gestaltungen, weil an 
allen wesentlichen Stellen Ausblicke in dieser Richtung ge- 
boten sind.. Schon die Einleitung gibt einen wichtigen Aus- 
blick auf die Verbesserung der Verkehrsmittel, und 
zwar dahin: Unsere Schienenbahnen erfordern eine Totlast, 
die ein ungeheuerliches Vielfaches der Nuklast wird, so daß 
auf Steigungen, schon bei 15 vH, die Fortbewegung der Tot 
last je nach der Zuggaltung oder der Zugbesekung 6 bis 
37PS erfordert, während die Nukarbeit verschwindend klein 
ıst (0,6 PS), daher große Steigungen nur unter großem Umweg 
überwindbar sind. Das liegt im Wesen der Schienenbahn, die 
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aß manche : - ich oft des keinerlei Vorteil bietet als ihren geringen Rollwiderstand, die- 

rechten Weges Deus N E Aee Patente, sen Vorteil aber ins Gegenteil verkehrt, weil schwere Züge nur SDRE 
die recht Erfahrene sich haben erteilen lassen, zwar in Vor- Mit, schweren Maschinen gefahren werden können, um auf FN I A 
anung der neuen Erkenntnisse, aber unter Anwendung ganz der glatten Schiene die erforderliche Formänderung und Haf- a a 
ünlauglicher Mittel: die Wärmeaufnahme soll dadurch be- tung zu erzielen. Dazu kommen die Nachteile des Schienen- ae In ae 
NZ werden, daß der Kolbenboden mit einem schlechten ma Di nalen nnd au a Bo yoni Bahn- nA Bir RI 
armelej x T i of zu Bahnhof, wahrend aller Verkehr sich von Tii RA Ei 
ter bekleidet wird. Aber eben dieser leitet die Tür vollziehen soll. Es gibt eigentlich nur zwei Arten e 64 hi 
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Beckers besagt: Laßt den Güterverkehr zunächst außer 
Betracht, schafft aber für die Menschen das Kleinkraft- 
rad! Es kann bei geringstem Totgewicht tätiges, höchst- 
wertiges Verkehrsmittel von Tür zu Tür werden. 


‚Bei uns wird die bloße Erörterung von Verkehrsfragen ab- 


geschnitten durch das Gaukelbild der „Elektrifiz ierung“ 
des Eisenbahnbetriebes, die aber nur dann hohen Sinn hätte, 
‚wenn man die Wasserkräfte der Gebirge und die Energie der 
Gezeiten an der Meeresküste ausnußte und künftig kein 
Kilo Kohle mehr für Kraftzwecke verbrannt 
würde. Die Wasserkräfte haben wir nicht, könnten ihren Ausbau 
auch nicht bezahlen; die Lösung der andern Aufgabe ist noch 
nicht einmal technisch begonnen. An die „Elektrifizierung“ 
wird jedoch felsenfest geglaubt, dank der unermüdlichen 
Werbearbeit einiger Unternehmungen, die einträgliche Millio- 
nengeschäfte machen wollen, indes mit Milliardenaufwand nur 
erreichen können, daß die Milliardenwerte der vorhandenen 
Transportmiitel entwertet werden, während das Grundübel, das 
Mißverhältnis zwischen Nuß- und Totlast, unverändert bleibt, 
daß aber unser wertvollster Besik, die Braunkohle, in wenigen 
Jahrzehnten verbraucht sein wird und daß der ganze viel- 
gliederige Verkehr den Siörungen weniger Kraftwerke aus- 
geset wird. Die Industrien, die bereit wären, naheliegende 
Verbesserungen der Wärmewirtschaft des Lokomotivbetriebes 
‚einzuführen, wissen ein Lied davon zu singen, wie sehr das 
Goßenbild der „Elektrifizierung“ jeden Schritt vorwärts aufhält. 


Hier ist Anlaß, vom Wesenskern der Technik zu 
sprechen. Die wissenschaftlichen Anrequngen und 
Absichten sind endlcs; sie zählen nach Hunderten zu 
jeder Frage, je nach den Annahmen, die jeder einzelne 
machen kann. Die neuen Gestaltungsgedanken zählen nach 
Tausenden, je nach den selbstgewählten Gestaltungs- 


absichten, die an sich alle richtig sein können. Die rich- 


tige, erfahrene Technik jedch, die die Bedin- 
gungen der Wirklichkeit richtig erfaßt, gestattet oft 
nur einen einzigen, den richtigen Weg zur Lösung einer 
neuen Aufgabe. 

| Das Verkennen dieser Tatsachen kostet der Industrie 
Jährlich viele Millionen für Fehlversuche und Fehlarbeit. In 
jeder . Fabrik finden sich Ingenieure, die einen der hundert 
wissenschaftlichen Leitgedanken verwirklichen wollen oder 
einen der tausend neuen Gestaltungsgedanken, ohne hierbei 
die schwierige Wirklichkeit richtig zu würdigen. 

Könnte ich doch in Engelszungen reden, um den jungen 
Mitarbeitern der Industrie diese Grundfeste technischen 
Denkens klarzumachen! Und könnten doch diese Zeilen auf 
das augenfälligste diesen Riesenunterschied gegenüber bloßen 
wissenschaftlichen und Gestaltungsgqedanken dartun! 

Auf Engelszungen hat aber schon in biblischen Zeiten 
niemand gehorcht, und auch den allerdicksten Fettdruck liest 
niemand mehr ın unserer Zeii! Ich will deshalb nur versuchen, 


an einem Beispiel dieses Wesen der erfahrenen Technik. 


verständlich zu machen, indem ich nach meiner Kenntnis der 
Sache die Bedingungen kennzeichne, unter denen das er- 
wähnte verkehrsumwälzende Kleinkraftrad gelingen 
könnte. Andre mögen andre Bedingungen stellen, meist gibt 
es doch nur einen technisch richtigen Weg, oder die 
Lösungen der Aufgabe sind nahe verwandt. Sonst wäre jedes 
Streben vergeblich, zu Einheitsteilen und einheitlichen Bau- 
weisen zu gelangen. l 
Diese Bedingungen sind im wesentlichen: 


1. Der 2- bis 3pferdige Motor muß in seinen Lebens- 
gliedern, in Triebwerk und Schmierung höchsten Anforderun- 
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Feststellung des Abnutzungswiderstandes 


J]. A. Brinell berichtet in Jernkontorets Annaler 1921 
Heft 9 über ein neues Verfahren zur Feststellung des Ab- 
nukungswiderstandes von Metallen, Legierungen und andern 
festen Körpern. Die dazu benußte Maschine besteht aus einer 
4mm dicken senkrechten Scheibe von ursprünglich 100 mm 
Dmr. aus weichem, gut ausgeglühtem Martinstahl, die nur 
19 Uml./min macht, damit eine Erwärmung, die die Ergebnisse 
beeinflussen könnte, vermieden wird. Das Probestück, das 
eine ebene Seite und mindestens eine gerade Oberkante 
haben muß, wird unter einem bestimmten Druck durch einen 
Probenhalter mit der ebenen Seite gegen die Stirnseite der 
Scheibe gepreßt. Über dem Berührungspunkt zwischen der 
Scheibe und dem Probestück ist ein Glastrichier angebracht, 
aus dem ein ununterbrochener Sirom reinen Quarzsandes 
zwischen die Scheibe und die Probe läuft. Die Zeit und der 
Druck für die Probe werden für die verschiedenen Werkstoffe 
so gewählt, daß die größte Abnukung in der Regel nicht mehr 


Feststellung des Abnufzungswidersfandes 


Zeiischrift des Vereines 
deutscher Ingenieure 


gen genügen, und sein Eigengewicht samt Rad (Tollast) darf 
höchstens ein Viertel der Nuklast (1 Mann mit 20 kg ,Gepäck) 
betragen. Diese Bedingung allein zeigt schon, daß alle Be- 
strebungen, von der „Motosacoche“ bis zum Rollbrett, Fehl- 
geburten waren, daß keines der vielen „Motorräder“ genügt. 

2. Der Motor muß das Rad unmittelbar antreiben, ohne 
Ketten, Riemen u. dergl., die meist mehr Störungen verursachen 


als der Motor, die sogar von der Witterung abhängen. Jedes 


Schaltgetriebe ist zu vermeiden; sie taugen nicht für den 
Kleinbetrieb in der Hand von Ungeübten und Sorglosen. 

3. Auf große Fahrgeschwindigkeit ist kein Gewicht zu 
legen, es wird doch nur Unfua damit getrieben; aber gewöhn- 
liche Steigungen müssen ohne Schaltung mit etwa 20km fahr- 
bar sein. 

4. Keine Kraft oder Gegenkraft außer dem Drehmoment 
darf einen wirksamen Hebelarm finden. Alle Kräfte müssen 
ausgeglichen sein und in der Radebene liegen. . l 

Der Motor muk in wenigen Minuten an jedem vor- 


handenen Fahrrad anbringbar sein, ohne jede Nacharbeit ` 


außer der Verbindung eines Hebels mit der Vergaserdrossel, 
und die Tretvorrichtung des Rades muß unverändert bleiben. 


Diese Bedingung ist zugleich wirtschaftlicher Art. Es gibt - 
Fahrrädern als 


gegenwärtig weite Gegenden mit mehr 
betriebsbereiten Personen. Diese Milliardenwerte dürfen nicht 
entwertet, sie müssen neu belebt werden. 

6. Der Motor darf beim Umfallen oder Verstauen des 
Fahrrades nicht beschädigt werden, muß daher bei bester 
Zugänglichkeit durch unempfindliche Radteile überdeckt sein. 
Und eine Organisation muß geschaffen werden, die es 
‚jedem Fahrer ermöglicht, seinen schadhaft gewordenen Motor 
gegen Zahlung der voraussichtlichen Wiederherstellungskosten 
in jedem Dorfe gegen einen betriebsbereiten umzuwechseln. 


Diese und weitere Bedingungen wird nur erfüllen können,- 


wer in den Tiefen des Sonderfachs Bescheid weiß, wer alle 
zwingenden Bedingungen der Wirklichkeit richtig würdigt und 
sich zugleich so hoch erheben kann, daß er die Nachbar- 


gebiete, die Fachindustrien übersieht und mitihrer Hilfe - 


zwischen den Bedingungen hindurch einen, den richtigen Weg 
o In freier Übertragung, dech zułreffend kann der Vers 
auten: 

„Denen’s dann noch will gelingen, den richtigen Weg 

zu finden, 

Seht, Meister nennt man die!“ 

Keiner kann mehr Meister sein in unserer Zeit, der 
die Wirklichkeit nicht richtig sieht und nicht die Nachbar- 
technik, die er zur Überwindung der Schwierigkeiten heran- 
zichen muß. Die von Prof. Becker eingeleiteten und durch- 
geführten einheitlichen Versuche in motortechnischer, 
thermischer, chemischer und metallographischer 
Hinsicht bieten ein Musterbeispiel der richtigen Pfadfindung 
und auch des großen Erfolges durch das Zusammenwirken 
auf allen Stufen, vom Baustoff bis zum Maschinenbetrieb. Im 
Geiste dieser heutigen erfahrenen Technik muß die Fach- 
bildung den Nachwuchs erziehen, nicht einseitig nach 
Theorien und ihren Annahmen oder nach freien Gestal- 
tu ngs möglichkeiten und unbehinderten Absichten, die der 
Indusiric nur unnüß Geld kosten. Beckers Buch ist außerdem 
durch seine Anregungen besonders geeignet, jedem Ingenieur 
das Bewußisein beizubringen: Alles Bestehende ist erst der 
rohe Anfang des Vollkommenen, das aus dem Zusammen- 
wirken der bisher viel zu sehr getrennten Zweige der Tech- 
«nik erwachsen kann. Und das ist das Herrliche unsres Be- 


rufes, daß sich in ihm Erkenntnis und Fortschritt als unend- 
lich erweisen. IA 1177| 


als 0,8mm und die kleinste nicht weniger als 0;2 mm beträgt. 
Bei größeren Tiefen werden die Ergebnisse ungenauer. Die Tiefe 
des von der Scheibe durch den Sand weggescheuerten Teiles 
wird mit Hilfe eines Mikrometers oder Tiefenmesscrs ge- 


messen. AlsMaß für den Abnukungswiderstand. gilt Nm = = 


wobei a den Inhalt des abgenukten Segments in mm* auf 1mm 
Scheibendicke bedeutet. Brinell hat verschiedene Tafeln für die 
Segmentiiefe h = 0,01 mm bis 2,7 mm, steigend um je 0,01 aber 
und für 100 bis 97,5mm Scheibendurchmesser ausgerechne!. 
Diesen Tafeln können die entsprechenden Werte von a und i 
entnommen werden. Das beste Material für die Scheibe 1$ 
nach Brinell geglühter schwedischer Martinstahl mit, aan 
Kohlenstoffgehalt. Härterer Stahl reißt den Sand nich! He 
und andre, weichere Werkstoffe, wie Holz und Leder, o 
nicht in der Gleichmäßigkeit erhalten werden, die Bi von 
gleichenden Proben erforderlich ist. Versuche mit en iluh 
verschiedenen Korngrößen zeigten den wesentlichen LI 

der Korngröße. (Stahl und Eisen vom 9. März 22) IM 
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dampfmaschine zu steigern, sind im wesentlichen zwei 

Wege zu unterscheiden: Die Erweiterung der bis- 

herigen Drucktemperatur- und Volumengrenzen sowie 

die Verminderung der Verluste. Lektere ist zum Teil die not- 

wendige Voraussekung für die erfolgreiche Erweiterung der 

Drucktemperatur- und Volumengrenzen bei der Kolbendampf- 

maschine. Insofern stehen also beide Bestrebungen im engsten 
inneren Zusammenhang. 


Den Versuchsergebnissen der Vierfach - Expansions- 
- maschine, Z. 1921 S.718, Zahltentafel 3, liegen im wesentlichen 
folgende Maßnahmen zugrunde: 


1. Steigerung der Dampfspannung auf die bislang ganz 
ungewöhnliche Höhe von 55 at unter Vorschaltung einer Hoch- 
druckstufe für das über der bisherigen oberen Druckgrenze 
von rd. 18at liegende Druckgebiet; 


Et 2. Steigerung der Dampfdehnung bis auf 0,18 at Enddruck 
unter Verteilung des Druckgefalles auf eine großere Anzahl 
von Zylindern, wobei die Eintrittspannung im Niederdruck- 
zylinder unter 1 at liegt; 


3. Anwendung höchster Luftleere; 


4, Mehrmalige Nachuberhikung durch hochgespannten 
Dampf, so daß der Dampf jeden Zylinder trocken verläßt. 


Der Vortrag des Herrn Hartmann beschäftigt sich im 
wesentlichen mit der Gesamtwirkung der getroffenen Maß- 
nahmen. Die Kürze der Zeit gestattete auch in der Aus- 

sprache nur, in großen Zügen auf die Ergebnisse einzugehen, 
weshalb ın den grundlegenden Fragen der Bedeutung der 
Zwischenüberhikung, großer Luftleere und Dampfdehnung noch 
Unklarheit und Gegensäßlichkeit der Ansichten verblieben ist. 
Es scheint daher notwendig, den Wert jeder einzelnen Maß- 
nahme klarzustellen. | 


| = i B den Bestrebungen, -die Wirtschaftlichkeit der Kolben- 


1. Steigerung der Dampfspannung von rd. 18 at auf 55 at 
| durch Vorschaltung einer Druckstufe 


Es ist das unbestrittene Verdienst W. Schmidts, durch 
Schaffung einer Versuchsanlage zur Klärung des wirtschaft- 
lichen und betrieblichen Verhaltens hochgespannten Dampfes 
bis zu 60 at wesentlich beigetragen zu haben. Die Bedeutung 
höherer Dampfspannung für die Dampfaufnußung ergibt sich 
deutlich aus Abb.1, welche dem Aufsa von W. Schüle, „Die 
Eigenschaften des Wasserdampfes nach den neuesten Ver- 
suchen“, Z. 1911 S. 1506 u. f., entnommen ist. Durch Steigerung, 

des Druckes von 20 auf 50at wird der thermische Wirkungs- 
grad der Turbine (vollkommene Expansion) bei 350° Dampf- 
iemperatur und 0,04at Kondensatorspannung von rd. 33 vH 
auf rd. 37 vH gesteigert. Der Wirkungsgrad einer Kolben- 
dampfmaschine mit 05a Endspannung der Expansion und 
0,1at Kondensatordruck wird demgegenüber in den gleichen 
Druckgrenzen von rd. 26 vH auf rd. 30,7 vH 
erhöht. Hiermit stehen auch die Ergeb- 
nisse der Schmidischen Vierfach-Expan- 
sionsmaschine im Einklang, wenn man den 
hohen thermodynamischen Wirkungsgrad 
des Hochdruckzylinderss und die höhere 
ampflemperatur von 435° berücksichtigt. 

Der Anteil des Hochdruckzylinders mit 
Gesamtleistung beträgt 35,2PS oder 24 vH 
den Druckgrenzen von 55 und 18at an der 
Läßt man bei der Schmidtschen Vierfach- 

Pansıonsmaschine den Hochdruckzylinder 
ort, so verbleibt eine Dreifach-Expansions- 
maschine, die mit 18 at Eintrittspannung 
0,18at Enddruck der Expansion und 0,55 at 
Ondensatordruck arbeitet. Die Eintritts- 
emperalur beträgt 300° C. Es findet 
Zweimalige Zwischenüberhikung statt, und 
zwar wird der Dampf einmal bei rd. 5at 
a 185 auf 250°, d. h. um 75°, und dann 
et von 100 auf 226°, d. i um rd. 
Se überhik. Die Gesamtleistung der 
nclach-Expansionsmaschine ohne den 
Hochdruckzylinder beträgt 27,7-136,75447,75 
=1122PS,. Da die Dreifach-Expansions- 
eine ohne den Hochdruckzylinder 
ebenso viel Dampf wie die Vierfach-Ex- : 
{a7 'onsmaschine verbraucht, namlich 

4° 233 = 344 kg/h Arbeitsdampf und 
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344 0,2487 = 85,5 kg/h Heizdampf?), so ergibt sich, auf die 


Leistung der Dreifach-Expansionsmaschine von 112,2 PS be- 


zogen, ein Verbrauch an Arbeitsdampf von 3,07 und an 
Heizdampf von 0,76, demnach ein Gesamtverbrauch von 
3,83 kg/PS h. 

Daraus berechnet sich der Wärmeverbrauch des Arbeils- 
dampfes, auf 0°C bezogen, zu 3,07 727 = 2232 kcal und der 
Warmeverbrauch des Heizdampfes zu 0,76: 677,5 = 515 kcal, 
wenn man den Warmeverbrauch nach den Regeln des V.d.I. 
ebenfalls auf 0°C bezieht. Das ergibt einen Gesamtwärme- 
verbrauch, auf 0° C Speisewasser bezogen, von 2747 kcal/PS;h. 


Dieser Verbrauch ist um 3 vH geringer als der auf 0° C 
Speisewassertemperatur bezogene Wärmeverbrauch der Ver- 
bund-Lokomobile bei 15 at und ohne Zwischenüberhikung, 
7.1921 S.1045, Zahlentafel 1. 
Zahlentafel 1 

Einfluß der Luftleere auf den Dampf- und Wärmeverbrauch 

der verlustlosen Maschine bei verschiedenen 

Expansionsenddrücken 
Eintrittsdruck 16 at abs.; Überhikung 400 ° C 


Expansionsenddruck. at abs. 0,6 | 0,4 | 0,2 
Kondensätordruk . „ , 0,06 | 0,1|00,5| 0,1 | 0,05 
Dampfverbrauch der 


0,1 


verlustlos.Maschine kg/PS;h 3,16 | 3,2 | 2,97| 3,01! 2,76| 2,84 
Ersparnis ae eV dl 1,27 1,42 2,79 
Wärmeverbrauch, be- 

zogen auf O°C . kcal PS.h 2460 12495 231512308 21502210 
Ersparniseuen Se ey 1,42 1,85 2,79 
Wärmeverbrauch, be- | | 

zog. auf Abdampf- 

temperaturen 

(Speisewasservor- | 

wärmer) - kcal/PS;h 2354 1235022152220 2057/2082 
Ersparnis ee AV R 0 023 j} 121 


Herr Hartmann bezieht, abweichend von den Regeln für 
Leistungsversuche an Dampfanlagen, den der Heizdampf- 
menge enisprechenden Wärmeverbrauch nicht auf 0°C, son- 
dern auf die Kondensattemperaftur. Hierbei ergibt sich als 
Heizwärmeverbrauch 0,76398 = 302 kcal, sowie als Gesamt- 
warmeverbrauch 2534 kcal/PS,h. Es scheint aber nicht ge- 
rechtfertigt, von den Regeln des V.d.I. einfach deshalb ab- 
zuweichen, weil der Heizdampf bei Bezug auf 0° C eine 
großere Flüssigkeitswarme aufweist, als sonst bei Mantel- und 


1) Für 1 kg Arbeitsdampf sind bei der zweimaligen Zwischenüberhitzung 
99 kcal aufgewendet. 1 kg Heizdampf von 55,9 at und 677,5 kcal ergibt nach 
Abzug der Flüssigkeilswärme von 279,5 kcal eine verfügbare Heizwärme von 


C 
398 kcal, sodaß auf 1 kg Arbeitsdampf = 


0,2487 kg Heizdampf entfallen. 


60 80 0 7120 MO 70 780 200 
DampfSpannung kglem? 065 


Abb. 1. 
Thermischer Wirkungsgrad des Dampfmaschinen- und Turbinenprozesses für sehr hohe Damplspann 
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gr, Sbi Oarat | 
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WD-Zyl.-Jnholtim Ver= 
Adiinis 102:1? verkleinert 


ND-Zyl.-Inhalt im Ver- 
hältnis 102:17verkdleinert 


Aufnehmer - Heizungen üblich ist. Dagegen scheint es zu- 
lassıg, neben, dem nach den Regeln berechneten Wärme- 
verbrauch den anders berechneten Verbrauch mit näherer Be- 
gründung anzugeben, wobei es dem Beurteiler überlassen 
bleibt, ob er der Begründung folgt. Mit viel größerem Rechte 
mußte man sonst bei der stets mit Abdampfvorwärmer aus- 
gerusteien Lokomobile den Wärmeverbrauch auf die Speise- 
wasseriemperatur hinter dem Abdampfvorwärmer beziehen, 
. der dann z.B. bei Versuch 7, Zahlentafel 1, Z. 1921 S. 1045, bei 
nur 15,29 at 2680 kcal/PS,h und bei rd. 18 at rd. 2600 kcal/PS n, 


d. h. nur 3vH mehr als der nach Hartmann berechnete Ver- 
brauch der Dreifach-Expansionsmaschine betragen würde. 

Ein Vergleich der Ergebnisse der Zweifach-Expansions- 
maschine mit Zwischenüberhikung bei 8,5 at Eintrittspannung 
mit den Ergebnissen der Verbund-Lokomobile, Z. 1921 S. 1048, 
scheint praktisch wertlos, weil die Zwischenuberhikung durch 
den in einem besonderen Kessel erzeugten hoch- 
gespannten Dampf gegenüber der Anwendung eines höheren 
Kesseldruckes von 15at eine betrieblich unerwünschte Kom- 
plikation darstellt. | 


Steigerung der Dampfdehnung 


Die nachstehenden Folgerungen über den Einfluß der 
Dampfdehnung, die ich ın Z. 1911 S.927 gezogen habe, sind 
auch heule noch vollgüllig: 

„Der günstigste Dampfverbrauch wird um so früher, d. h. 
bei einem um so kleineren Expansionsenddruck erreicht, je höher 
die Überhikung ist. Hieraus und aus dem steileren Verlauf 
der Expansionslinie bei höherer Temperatur folgt unzweifel- 
haft, daß hohe Überhitzung die vollkommenere 
Ausnuizung der Expansion begünstigt. Die 


Linien des Dampfverbrauches für die Nukpferdestärke haben 


ihren tiefsten Punkt bei einem größeren Expansionsenddruck, 
weil der mechanische Wirkungsgrad mit der Belastung und 
dem Expansionsenddruck zunimmt. 

Die Lage des tiefsten Punktes der Dampfverbrauchskurve 
kann als Anhalfepunkt für die Güte der Maschine gelten. Im 
allgemeinen wird stets diejenige Maschine die vollkommenere 
sein, d. h. den besseren thermodynamischen und mechanischen 
Wirkungsgrad haben, welche das Minimum des Dampf- 
verbrauches früher, d. h. bei kleinerem Expansionsenddruck 
erreicht. Die Linien des ihermodynamischen Wirkungsgrades 
stehen in ihrer gegenseitigen Lage hiermit im Einklang’. 
| Bei 440° nimmt der Dampfverbrauch bis zu 0,4at Expan- 
sionsdruck etwa linear ab. Bei den heute thermisch 
wesentlich vervollkommneten Zylindern 
scheint es bei ausreichender Überhitzung 
vom wärmetechnischen Standpunkt aus 
durchaus möglich, mit der Expansion noch 
weiter zu gehen. 

Bei der Versuchsmaschine hat Schmidt durch Anwendung 
eines außergewöhnlich großen Niederdruckzylinders und eines 
Verhältnisses von Hochdruck : Mitteldruck F: Mitteldruck II: 
Niederdruck 1 : 3,88 : 14,33 :87 0,18 at Enddruck der Ex- 
pansion erreicht. In seinem Schlußwort sagt Hartmann 
allerdings, daß eine so weit gehende Dampfdehnung nicht not- 
wendig sei und daß man praktisch zur Erzielung kleinerer 
Zylinderabmessungen nur bis auf 0,25 at Enddruck gehen 
werde, wobei sich der mittlere Druck von 1,03 auf 1,7 at er- 
höhe. Wenn man aber den Niederdruckzylinder im Verhält- 
nis 1,03 zu 1,7 verkleinert, so erhöht sich der Enddruck, wie 
aus den veröffentlichten Niederdruckdiagrammen Abb.2 ohne 
weiteres an der entsprechenden Stelle des Hubes abgelesen 
werden kann, bereits auf etwa 0,32at und nicht auf. 0,25, 
wobei noch der Verlust an Diagrammfläche bei dem höheren 
Enddruck (rd. 6 vH), der den Enddruck noch weiter erhöht, un- 
berücksichtigt ist. Bei Berücksichtigung des lekteren Ver- 
lustes steigt der Enddruck auf rd. 0,34 at. 

Damit werden aber die neuen Grundlagen 
der Vierfach-Expansionsmaschine zum Teil 
verlassen, da ein Enddruck von rd. 0,4 ad 
namentlich bei Dreifach- oder Vierfach-Ex- 
pansionsmaschinen nicht ungewöhnlich ist. 

In meinen Ausführungen über den Wert weitgehender Ex- 
pansion, Z.1921 S. 1046, ist ein entstellender Druckfehler unter- 


— 
— 


ha Vergl. Z. 1911 S. 926 Abb. 7 u. 8. 
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Abo. 2. 


N D-Diagramm der Schmmidischen vierstulgen Hochdruck- 
Kondensationsinaschine, Versuch vom 19. Mai 1921. 
Der Verlust an Diagrammflache / durch die Verkleinerung 
des Niederdruck-Zylinders entspricht rd. 6 vH der Gesamt- 
leistung, so daß sidı der Enddruck der Expansion auf 

rd. 0.52 . 1,06 œ 0.34 at erhöht. 


gelaufen. Es muß dort lekte Spalte zweiter Absak heißen: Die 
Anwendung einer weitgehenden Expansion unter etwa 0,45 at 
führt in Verbindung mit der Anwendung hoher Dampfspan- 
nung dazu, die zweifache Expansion zu verlassen und die 
dreifache bzw. vierfache Expansion einzuführen. 

Über den theoretischen Dampf- und Wärmeverbrauch bei 
0,6, 0,4 und 0,2 at Endspannung bei 15 at Eintrittspannung, 
460° C Dampftemperatur, 0,1 und 0,05 at Gegendruck gibt 
Zahlentafel 1 Aufschluß. Der Dampfverbrauch der verlust- 
losen Maschine verringert sich zwischen 0,6 und 0,2 at End- 
spannung im Mittel um 6,5vH für je 0,2at. Einer Erhöhung 


des Enddruckes von 0,18 at auf 0,34 at (s. oben) entspricht somit: . 
ein Mcehrverbrauch von rd, 5,5vH, der nicht unberücksichtigt 


bleiben darf. 

Über den Wert weitgehender Expansion und die Möglich- 
keit ihrer Ausnukung besteht somit grundsäßlich keine Mei- 
nungsverschiedenheit, dagegen muß die Frage nach der 
praktischen Grenze unter Berücksichtigung der An- 
lagekosten, des mechanischen Wirkungsgrades und der For- 
derung, zwischen Auspuff- und Kondensationsbetrieb beliebig 
wechseln zu können, beantwortet werden. 

Zylinderabmessungen 

In Zahlentafel2 sind die Zylinderabmessungen der Vier- 
fach-Expansionsmaschine und der Verbundlokomobile einander 
gegenubergestellt. 


Zahlentafel 2 


l Vıierfach- 
Verbund- : 
kol omobile eg 
N.-D.-Zylinder-Dmr. mm 600 
HoD u ® 4 % p 500 
Zylinderhubraum ©] 142 
Versuchsleistung . PS, 290 bis 390 


680 
600 
218 
130 
Zylinderhubraum, bezogen auf 56 
en l, 
1,56 
1075 
8,25 
8,25 


ı PS; 1 0,49 bis 0,36 
Mittelwert . N 1 0,425 
Verhältnis . FRE 1: 3,6 
Kolbenwegraum. . . . .. 1. 1040 - 

P für 1 PS.. . l 3,5 bis 2,62 
5 im Miitel . . 1 3,06 
Verhältnis. . . . i 1:27 


Die Dauerleistung der Lokomobile beträgt 350 PS.. Da 


die Zusicherungen über den Verbrauch bei allen Belastungen 
zwischen normaler und höchster Dauerleistung gelten, so 
scheint es berechtigt, die -höchste Dauerleistung, die der Nenn- 
leistung der Verbrennungskraftmaschinen entspricht, der Be- 
urteilung der Zylinderabmessungen zugrunde zu legen. Bel 
der Schmidtschen Vierfach-Expansionsmaschine kann man die 
höchste Dauerleistung mit Rücksicht auf die Füllung des Hoch- 
druckzylinders, die beim Versuch 50 vH betragen hat, mit etwa 
170PS., d .h. um rd. 30 vH größer annehmen als die Ver- 
suchsleistung. Das Verhältnis der Dauerleistun- 
gen der beiden in Vergleich gestellten Ma- 
schinen ist somit bei annähernd gleichem 
Kolbenwegraum von 1040 und 1075 Ns 350:170 
= 2,06, d. h. für 1 PS, Dauerleistung braucht 
die Schmidtsche Vierfach - Expansions? 
maschine mehr als doppelt soviel Kolben- 
raum als die Verbundlokomobile. f 

Wenn man der Berechnung der Maschinen- 
abmessungen rd. 70vH größere Leistungen als 
beim Versuch zugrunde legt, so verschieben 
sich auch die Grundlagen der Dampfaus” 
nutzung für 1PS, und man verläßt den Boden 
der Versuchsergebnisse. 


Hohe Luftleere l 

Dic zum Studium des thermischen Verhaltens des Nieder- 
druckzylinders auf hohe Luftleere ausgedehnten Versuche an 
den Verbundliokomobilen neuerer Bauart, Zahllentafel 1, Abb. 2 
S.1046, beweisen in Übereinstmmung mit den späteren ie 
suchen von Schmidt, daß die entsprechend durchgebildete 
Kolbendampfmaschine imstande ist, hohe Luftleere auszunu 


en. i 
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= Die Mittel sind jedoch in.den beiden Fällen verschieden. 


Während in dem einen Fall (R. Wolf) die Aufnehmerspannung 
1,7 bis 2,8 at abs. beträgt und auf die Anwendung von 
Zwischenüberhitzung verzichtet ist, wird im 
andern Falle ein verhältnismäßig kleines Druckgefälle, jedoch 
bei sehr weitgehender Expansion angewendet. Über den 


2e gunsiigen Einfluß hoher Lufileere auf den Dampfver- 
brauch neuzeillicher Kolbendampfmaschinen herrscht somit 


eine Meinung. Dagegen gehen die Ansichten über den wirt- 
schaftlichen Wert hoher Luftleere auseinander. Den 
wirtschaftlichen Wert der hohen Luftleere zeigt Zahlentafel 1, 
welche den Dampfverbrauch, den Wärmeverbrauch, bezogen 
auf 0°C Speisewassertemperalur, sowie bezogen auf eine 
dem Abdampf entsprechende Speisewassertemperatur (Ab- 
dampfvorwarmer) für die gleiche Eintrittispannung von 15al, 
- 350°C Dampftemperatur und verschiedene Enddrücke angibt. 
Der theorelische Gewinn durch die höhere Luftleere ist bei 
0,6 at Enddruck null und erreicht erst bei 0,2 at Enddruck 
1,2vH, Speisewasservorwarmung auf die Abdampftemperafur, 
gegebenenfalls Kondensaispeisung vorausgeseßft). Die wirk- 
liche Wärmeersparnis durch -hohe Luftileere weicht von der 
theoretischen nicht sehr ab. 

Alles in allem ist daher der wirtschaftliche Wert 
der hohen Luftleere in der Praxis bei der Kolben- 
dampfmaschine, selbst bei sehr weitgehender Expansion, nur 
beschränkt. b 


Zwischenüberhitzung, Verminderung der Verluste 


Die Versuchsergebnisse neuerer Verbundlokomobilen, 
S. 1045 und 1046, sind besonders bemerkenswert, weil es, wie 
der Vergleich mit Maschinen mit Zwischenuberhiķung zeigt, 
Z 1911 Abb. 15 und Z. 1921 S. 1046 Abb. 1, durch Ver- 
besserungen der Bauart der Zylinder und der 
Steuerung gelungen ist, bei verhältnismäßig 
niedriger Anfangstemperatur vonnurrd. 340° 
und ohne Zwischenüberhitzung eine Dampfaus- 
nusung im Niederdruckzylinder zu erzielen, die früher nur mit 
Zwischenuberhisung erreicht worden ist. 

Ein weiteres bemerkenswertes Ergebnis der 1911 ausge- 
führten und 1912 mit eiwas abgeänderten Zylindern fort- 
gesekten Versuche, wovon die gemeinsam mit Herrn Doerfel 
ausgeführten, in Z. 1921 S. 1045 mitgeteillen nur eme 
kleine Auslese darstellen, ist die mit den verschiedenen Zy- 
lindern erzielte, übereinstimmende Gesamtausnukung, die 
namentlich in der stark ausgezogenen Linie des thermodyna- 
mischen Wirkungsgrades, Abb. 2 S. 1046, zum Ausdruck kommt. 


Der außerordentlich geringe Verlust durch Wechselwir- 
kung zwischen Dampf und Wandung im Niederdruckzylinder 
widerlegt die Auffassung (vgl. Z. 1921, S. 1048), auch bei 
richtiger Zylinderbauart seien die Verluste ım 
Niederdruckzylinder durch Wandniederschläge größer als im 
Hochdruckzylinder. Dieses günstige Verhalten des Nieder- 
druckzylinders hat ermöglicht, auf die Zwischenüberhikung bei 
neueren Lokomobilen zu verzichten; andere Grunde waren 
hierfür nicht bestimmend, da die Zwischenuberhikung durch 
Abgase, richtig durchgebildet, keinerlei Schwierigkeiten ver- 
ursacht. 

Die Wahl des Enddruckes von 9,55 at wurde durch Rück- 
Jor ai wechselnden Auspuff- und Kondensationsbetrieb be- 
stimmt. 

Zu bemerken wäre noch, daß die Aufnehmerspannung, wie 
aus der Zahlentafel auf S. 1045 hervorgeht, mit 1,7 bis 3 at ver- 


hälinismäßig hoch war, während der Eintrittsdruck des Nieder- 


druckzylinders der Schmidtschen Vierfach-Expansionsmaschine 
nur 0,77 at betrug. Hieraus muß man folgern, daß das Ziel 
der Verminderung der Verluste, insbesondere auch durch Ver- 
besserung der Bauart der Zylinder und der Sleuerung, er- 
reicht werden muß und daß die Zwischenüber- 
hitzung im wesentlichen nur noch bei sehr weitgehender 
Expansion oder großem Druckgefälle zur Vermeidung 
zuhoher Anfangstemperatur in Frage kommt. 


W. Schmidt schlägt bei ortfesten Dampfmaschinen mit 
Rücksicht auf die Entfernung zwischen Kessel- und Maschinen- 
anlage Zwischenüberhikung durch den hochgespannten Dampf 
roi: Er nimmt hier Dampfausnukung bis auf die Kondensat- 
emperatur und Kondensatrückspeisung in den Kessel ohne 
Mperalurverlust an. Der Verbrauch an Heizdampf für die 
-Wischenüberhikung ist keineswegs gering und berechnet sich 
un den Versuch an der Vierfach-Expansions- 
wasclite aus -den im Zwischenüberhiker zugefuhrten 
armemengen und den von 1kg Heizdampf abgegebenen 
re r 


1 S < 
Die von Herrn Harlmann aus Versuchen an der.Verbundmaschine her- 


) 
aa gtete Efsparnis von rd. 1,2 vH für je 1 vH Luftleere ist zum Teil auf die 
bei TS „anlnllspannung von rd, 8,5 at bei diesen Versuchen zurückzuführen, 
weil de Fls Wert hoher Lufileere verhältnismäßig stärker in Erscheinung tritt, 
er Hachenzuwachs verhältnismäßig größer ist 
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Wärmeeinheiten zu 0,58kg/PS;h. Dieser Verbrauch muß. also 
zu dem Verbrauch von 2,33 kg/PS,h addiert werden, wenn man 


den Gesamtverbrauch der Maschine ermittelt, so daß der 
Oesamiverbrauch rd. 2,91 kg/PS,h beträgt, oder man muß mit 


Rücksicht auf den verschiedenen Wärmeinhalt Arbeitsdampf 
und Heizdampf getrennt nebeneinander angeben. Den Heiz- 
dampfverbrauch fortzulassen, ist keinesfalls zulässig. Beim 
Waärmeverbrauch der Vierfach-Expansionsmaschine von 
2070 kcal/PS;h ist zu berücksichtigen, daß hierin der Wärme- 


verbrauch für die Zwischenüberhikung ebenfalls nicht auf 
0°C, sondern auf die Kondensatortemperatur von 279,5° C 
bezogen ist, wobei die Verluste in der Heizdampfleilung von 
und zum Zwischenüberhißer außer Ansak geblieben sind. Hatte 
man den Warmeverbrauch für die Zwischenuberhikung nach 
den Regeln des V.d.I. auf 0°C bezogen, so hätte er sich 
um 0,579:279,5= auf 2232kcal/PS;h erhöht.) Die Zwischen- 


überhikung durch hochgespannten Dampf bedeutet mit Rück- 
sicht auf den Temperatursturz eine Entwertung desselben. 

‘Es wird behauptet, daß die weitgehende Expansion die 
Zwischenüberhikung durch hochgespannten Dampf vorausseßt, 
damit der Arbeitsprozeß trocken verlaufen kann. Dann muß 
man aber auch von dem Arbeitzuwachs durch die weitgehende 
Expansion den Wärmeaufwand für die Zwischenuberhikung 
abziehen, wenn man die Warmeersparis ermitteln will. 


Solange ferner die Praxis Drücken von 60 a- 


und Temperaturen von 35°C noch mitberech- 
tigtem Bedenken begegnen muß, scheint es 
nicht angangig, unter solchen Bedingungen 
gewonnene Versuchsergebnisse mit Zahlen, 
die im normalen Betrieb erreichf sind, zu 
vergleichen. Der Lokomobilbau verdankt seine Erfolge 
der fortschreitenden thermischen Vervollkommnung im Rahmen 
praktisch bewährter Druck- und Temperaturgrenzen und ım 
wesentlichen der Verminderung der Verluste bei großter bau- 
licher Einfachheit. Heilmann. 
Auf die vorstehenden Ausführungen erwidere ich folgendes: 
Herr Heilmann hat das von mir festgestellte günstige Er- 
gebnis im Wärmeverbrauch der vierstufigen Hochdruckkonden- 
sationsmaschine von 2070 kcal/PS h in seine Einzelursachen zu 


zerlegen versucht, wobei er gleichzeitig Vergleiche mit den an 
Wolfschen Lokomobilen gefundenen Zahlen anstellt. 

Ich bin mit Herrn Heilmann ın der Bewertung der Druck- 
erhöhung von 18 auf 55at einig. Allerdings muß ich dabei 
hinzuseken, daß: die mittelbare Wirkung des hochgespannten 
Dampfes, ihn als Heizmittel für eine ausreichende Zwischen- 
überhikung verwenden zu können, überhaupt erst ermöglicht, 
den angestrebten trockenen Verlauf des Arbeilsprozesses 
durchzuführen. 

Herr Heilmann gibt weiter zu, daß er eine weitgetriebene 
Expansion in Kolbenmaschinen fur möglich halt. Das ist auch 
bereits durch unsere Versuche bewiesen. Im Gegensak zu 
Wilhelm Schmidt halt er aber eine. Expansion bis- auf den 
in der Versuchsmaschine erreichten Enddruck ın Niederdruck- 
zylindern für unwirtschaftlich. Er sucht das durch Vergleichs- 
rechnungen zu beweisen, in welchen er einer nicht vor- 
handenen, aus der vierstufigen Schmidtschen Hochdruck-Ver- 
suchsmaschine entwickelt gedachten dreistufigen Maschine von 
112PS; mit einfachwirkender erster Arbeitstufe und zwei- 


maliger Zwischenüberhikung, 18 at Druck und 300° C Tempera- 
tur des Frischdampfes sowie der zweistufigen, mit einer Teil- 
leistung von rd. 100PS, arbeitenden Schmidischen Nieder- 
druckmaschine mit einmaliger Zwischenüberhikung und 85 at 
Anfangsdruck eine hoöchstentwickelte Wolfsche Lokomobile 
für 15,3at Anfangsdruck gegenuüberstellt. 

Ich halte einen solchen Vergleich für irreführend, da es 
niemanden einfallen wird, eine solche Maschine zu bauen. 


‚Ich kann mir daher auch von einer solchen Gegenüberstellung 


keinen Vorteil für die Entwicklung der Dampfmaschinentechnik 
versprechen, was doch wohl der Zweck der Zuschrift sein soll. 
Ehe ich deshalb auf die Ausfuhrungen im einzelnen eingehe, 
muß ich darauf hinweisen, daß Wilhelm Schmidt mit dem Bau 
der in Z. 1921 S. 708 beschriebenen Versuchsmaschine nicht 
die Absicht gehabt hat, eine Paradeziffer im Wärmeverbrauch 
vorzuführen, sondern der technischen Welt zu beweisen, daß 
ım hochgespannten Dampf auf dem von ihm vorgeschlagenen 
Wege eine weitgehende Entwicklungsmöglichkeit der Dampf- 
kraftmaschine, insbesondere der Kolbendampfmaschine, liegt. 
Dieser Nachweis ist erbracht, denn gegenüber. dem von Herrn 
Heilmann in Zahlentafel 1 Reihe 7 S. 1045 angeführten besten 
Wärmeverbrauch an einer Wolfschen Lokomobile habe ich 
in meinem Schlußwort, S. 1049, bei aleicher Frischdampf- 
temperatur wie für die vierstufige Maschine mit der Teillast 
von rd. 150PS; und unter Berücksichtigung des wirklichen 


1) s. a. Fußnote 1), S. 347. 
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Heilmann, Hartmann: Die Wärmeausnuizung der Kolbendampfinaschine 


Abb. 3. Diagramm des Versuches vom 7.4.21. 
Kraflemaßstab 33,3 mm = 1 at. 


4 Arm.-Limie 


Abb.4. Diagramm des Versudies vom 4. 4.21. 


Abb. 3 und 4. Vergleichsversuche am Niederdruckzyl. von 680 Dmr. und 600 mm Hub 
“mit gesättigtem und überhilztem Arbeilsdampf. 


Wärmeaufwandes für die Zwischenüberhikung irok der ver- 
hältnismäßig ungünstigen Arbeitsweise der beiden Mitieldruck- 
zylinder eine Wärmeersparnis von 477 kcal/PS,h oder 18,7 vH 


- nachgewiesen. Die vierstufige Hochdruckmaschine marschiert 


somit in weitem Abstand vor allen bekannten Dampfkraft- 
maschinen. Dabei bildet die Versuchsausführung nicht die 
lekte Entwicklung auf diesem Wege, sondern sie ist ein Erst- 
ling, der noch erheblich verbessert werden kann, sowohl in 
mechanischer, als auch in thermischer Hinsicht. Darauf habe 
ich schon S. 717 u. f. hingewiesen. Da bezüglich der unmitiel- 
baren Möglichkeit, die Kolbendampfmaschine durch Steigerung 
des Dampfdruckes zu verbessern, Übereinstimmung besteht, 
so bleibt als die wichtigste noch die Frage zu klären, ob es 
möglich ist, weitgehende Expansion wirtschaftlich anzuwenden. 
Herr Heilmann hat als erreichbaren Gewinn der verlusilosen 
Maschine bei Verlängerung der Expansion von 0,6 auf 0,2al 
berechnet, daß der Dampfverbrauch um 13 vH abnimmt. 

“ An der Fland der Versuche möge nachgewiesen werden, 
ob und wie weit diese Zahl praktisch zu erreichen ist. Es 
stehen dafür die Versuchsergebnisse an den zwei eingangs 
erwähnten Maschinen zur Verfügung, der zweistufigen Nieder- 
druckmaschine und der viersiufigen Hochdruckmaschine. 
Frstere hat bei Dampf von 8,5at und 319° C mit einmaliger 
Zwischenüberhikung auf 212°C den gleichen Wärmeverbrauch 
wie die Wolfsche Lokomobile bei 15,3 at Anfangsdruck und 
055 at Enddruck der Expansion. Damit ist bewiesen, daß die 
weitgelriebene Expansion im Niederdruckzylinder den gleichen 
Erfolg wie die Drucksteigerung von 8,5 auf 153 at liefert. 
Dieser Drucksteigerung entspricht bei der verlustfreien Maschine 
mit vollkommener Expansion für 15a} Anfangsdruck eine 
Wärmeersparnis von 11 vH. In Wirklichkeit ist die Ersparnis 


größer, aber ein Teil davon wird bei der Versuchsmaschine ' 


en niedrigeren thermodynamischen Wirkungsgrad in 

nr Füllung arbeitenden Hochdruckzylinder 
t | | 

vierstufige Hochdruckmaschine kann man den Ein- 
flug der weitgehenden Expansion feststellen, indem man den 
gleichen Enddruck der Expansion wie bei der Wolfschen Loko- 
mobile zugrunde legt. Schneide man das Niederdruck- 
diagramm des Versuches Zahlentafel 3 S. 718, Abb. 54 S.748, 
bei 0,55 at ab, so beträgt die Niederdruckleistung nicht mehr 
47,75, sondern nur noch 24,9 PS; und die Gesamlleistung der 


Maschine nicht mehr 147,4, sondern nur noch 124,55PS. Die 


fortfallende Arbeit macht bei der vierstuligen Maschine 15,5 vH 
der Gesamtleistung aus. Wollte man wie Herr Heilmann vor- 
gehen, um die Mehrleistung durch weiigetriebene Expansion 
bei der gedachten dreistufigen Maschine fesizustellen, so 
würde man über 25vH erhalten. Man sieht also, daß der 
unmittelbare Vorteil durch Steigerung der Dampf- 
spannung auf50bıs 60 at und die Mehrleistung 
durch weitgetriebene Expansion gleich be- 
deutungsvoll für die Wärmeausnutzung in 
der Kolbendampfmaschine sind. 


' Maschine und durch andere Siufenteilung läßt sich die 


Zeitschrift des Vereines 
Be deutscher Ingenieure 
za I SE N 


lerr Heilmann sucht weiter ‚nachzuweisen, daß sich der 
Gewinn durch die weitgetriebene Expansion wirtschaftlich nicht 
verlohnt, da der Niederdruckzylinder, auf die Leistung be- 
zogen, zu groß wird. Schon auf S. 747 habe ich gesagt, daß 
man mit dem Expansionsenddruck nicht bis auf 0,48at zu 
gehen braucht, sondern sich mit 0,25 at begnügen kann. Durch 
günstigere Gestaltung der thermischen Verhältnisse der 


Maschinenleistung bei diesem Enddruck im Verhältnis von 
1,7:1,02 vergrößern. Damit kommt man bei gleichem Nieder- 
druckzylinder auf 250 PS indizierte und 233 PS Nub- 
leistung. Die Vergleichrechnung in Zahlentafel 2 der Heilmann- 
schen Zuschrift stimmt dann ebenfalls nicht, denn die Nieder- 
druckzylinder stehen nur noch im Verhältnis von 350 : 233=1,5. 
Der sekundliche Hubraum des Niederdruck- 
zylinders wird bei richtiger Durchbildung 
und voller Belastung bei der Schmidtschen 
Vıierfach-Expansionsmaschinefürdie gleiche 
Leistung nur 1,5 malso groß wie bei der Wolf- 
schen Lokomobile. Der geringe Mehraufwand für den 
größeren Niederdruckzylinder und den Ausbau des lebten 
Aufnehmers als mit hochgespanntem gesättigtem Kesseldampf 
beheizten Zwischenüberhikers wird bei den hohen Brennstoff- 
preisen durch die rd. 15 vH beiragende Mehrleistung reichlich 
aufgewogen. Solche Gewinnmöglichkeiten haben bisher schon 
arößeren Aufwand gerechtfertigt. Ich brauche nur an den 
Übergang zur dreistufigen oder vierstufigen Bauart und an 
die Einführung der Überhikung bei Kolbenmaschinen zu er- 
Innern. 

Herr Heilmann meint, daß man bei der Versuchsmascine 
auf einen Expansionsenddruck von 0,34 at komme und damit die 
Grundlagen der Versuchsmaschine verlasse, wenn man das 
Diagramm im Verhältnis der indizierien reduzierten Drücke 
verkleinert; Drücke von 0,4at seien aber schon bei vor- 
handenen Drei- bis Vierfach-Expansionsmaschinen nichts Un- 
gewöhnliches. Hierbei berücksichtigt Herr Heilmann nicht die 
Verbesserungsmöglichkeit der Maschine in thermischer Be- 


ziehung. Die Wege dazu stehen für die Schmidtsche Maschine 


ebensogut offen wie für die Wolfsche Lokomobile. End- 
drücke von 0,4at sind wohl in der Praxis vorhanden, aber 
hierbei ist zumeist ein Teil des Arbeitsdampfes an den Wänden 
der Zylinder niedergeschlagen und daher nicht mehr ım Indi- 
katordiagramm wahrzunehmen. Ich gebe zu, daß durch 
Wärmeaustausch bei den neuen Wolfschen Niederdruck- 
zylindern die Verluste ohne Zwischenüberhikung für Gleich- 
strom gering sind, s. Abb.2 S.1046. Sie wachsen auch dann 
erst bedeutend, wenn man die Expansion mit kleinen Nieder- 
druckfüllungen und besonders ohne die Gleichstrombauart 
weit treiben will. Die Schmidtsche Heikdampf-Gesellschaft hat 
eingehende Versuche über die Arbeitsweise des Niederdruck- 
zylinders mit und ohne Zwischenüberhikung gemacht. Aus 
Zahlentafel 3 und aus Abbildungen 3 und 4 sind die 


Zahlentafel 3 


Versuch vom . 4.4.21 | 7.4. 2 


Barometerstand . . „.mmO-S| 739,5 74,7 
Mittlerer Aufnehmerdruk . . . at 0,7 1,0 
Dampftemperatur bzw. Dampfzu- esättigt 

stand vor dem Niederdruck- 1110,75 vH | 

zyvlinder. . . . 2 2 2.202... °C Feuchtigkeit) 219 
Expansionsenddruck . . . . . at abs. | 021 |. 022 
Kondensatordruck . . . . . p » 0,04 0,137 
Mittlere Drehzahl . . . . . . Uml./min 146 146 
Leistung des N.-D.-Zylinders . PS; 35,2 33,2 
Dampfverbrauch . . . . 2. . . kgh 513,2 295,2 

: Zoa a.. e kg/PSh]| 1455| 889 

Wärmeverbrauh . . . . . .kcal/PSh | 9166 6170 
ThermodynamischerWirkungsgrad 

des N.-D.-Zylinders bez. auf die 

ind. Leistung . . . . .. . vH 44,6 83,7 
Mittlere Wandtemperatur der Lauf- 

fläche des N.-D.-Zylinders . . °C. 82 164 
Wandtemperatur des hinteren 

Zylinderdeckelsa.N.-D.-Zylinder °C 80 14 
Überhitzungsgrad nach Schmidt . — 2,55 


Hauptwerte zweier dieser Versuche zu entnehmen. Bei Be- 
irieb mił Satitdampf mußten, }roß höherer Luftleere ım Kon- 
densator, um eine nur etwa 6vH größere Leistung zu Ef“ 


zeugen, 48 vH mehr an Wärme zugeführt werden. In 


Abb.3 verläuft die Überhisungsadiabate fast genau mit der 
wirklichen Expansıonskurve, während in Abb. 4, besonders 


beim Eintritt, starke Kondensation des gesättigten Dampfes - 


und gegen Hubende ein starkes Nachverdampfen stattfindet. 
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betrachtet, bei 
= enddruck recht beschränkt ist. 
Vorteil um so geringer, je höher der Anfangsdruck ist. 
= Anschauung deckt sich mit der meinigen. 


Fig c 
A p 
5 Y 


Verbrauch an Betriebsdampf aus- 


8. April 


- Herr Heilmann stellt ferner in Zahlentafel 1 rechnerisch 
fest, daß der Vorteil einer höheren Luftleere, für sich allein 
Kolbenmaschinen mit höherem Expansions- 
Auch sei der verhältnismäßige 
Diese 
Der wirtschaftliche 
Vorteil der weitgetriebenen Expansion muß jedoch, wie sich 


= leicht nachweisen läßt, im Gegensak zu der herrschenden 


Anschauung, die die mechanischen Verluste weit überschäßt, 
voll zur Geltung kommen. Für Anlagen mit langer Betriebs- 
zeit und weitgetriebener Expansion wird man aber auch den 
Vorteil höherer Luftleere mitnehmen, da er unter diesen Um- 
ständen, auch für sich allein betrachtet, größeren Gewinn mit 
sich bringt und bei zweckmäßiger Bauart keine bauliche oder 
betriebliche Erschwerung verursacht. 

= Herr Heilmann macht der Zwischenüberhikung durch hoch- 
gespannten Dampf den Vorwurf, daß die Wärme durch den 
 Temperatursturz zwischen dem hochgespannten Kesseldampf 
und der Eintrittstemperatur der unteren Stufe entwertet werde. 
Ein unvermeidlicher hoher Temperatursturz ist jedoch schon 
jedem Dampfmaschinenprozeß ın der Kesselfeuerung eigen. 
Der durch den Heizdampf bewirkte ist, damit verglichen, 
gering und im Wärmeverbrauch an sich nicht schädlich, sondern 
günstig, wie aus Zahlentafel 4 bei Vergleich der Versuche 
Reihe 2 und 3 mit und ohne Zwischenüberhikung hervorgeht. 


Zahlentafel 4 


Vergleichversuche mit und ohne Zwischenüberhitzung 


1 | 2 | 3 
MEEST CIEV OMI e E 15.6 21 | 16. 6. 21 
Barometerstand. . . . . . .mmQ-S| 746,5 747 
Dampfspannung vor der Maschine at 55:5 55 
Dampftemperatur „ „ > AG 465 427 
Kondensatordruck . . at 0,039 0,064 
Drehzahl - . Uml./min | 146,58 147 
Feistungoe ee PS; 149,58 116,8 


2,26 3,021) 
0,3 = 


schließlich Heizdampf . . . . kg/PS;h 
Heizdampfbedarl, bez. auf den 
Wärmeinhalt des Frischdampfes 5 
Wärmeverbrauch, bez. auf 0° 
Speisewassertemperatur des Be- 
triebsdampfes einschl, der wirk- 

lich zugeführten Wärme für - 
Zwischenüberhitzung . . keal/PS.h 
Ersparnis durch Zwischenüber- 

hitzung a a CAAO 


2065 
vH 12,5 La 


23601) 


In bezug auf die Leistung wird damit der Kessel nicht mehr, 
sondern im Gegenteil weniger belastet. Nur der Wärme- oder 
Brennstoffbedarf für 1PSh ist maßgebend, und dieser wird 
durch die Zwischenüberhikung und die durch sie ermöglichte 
weitgehende Expansion kleiner. 


. Auf die Vergleichsrechnungen bin ich bisher im einzelnen 
nicht Eingegangen, weil ich mir davon keinen Vorteil für die 
Allgemeinheit verspreche. Ich könnte sonst darauf hinweisen, 
daß Herr Heilmann seiner Lokomobile alle irgendwie zu- 
lässigen Vergünstigungen zuschreibt, während er die gedachte 
dreistufige Maschine nicht so günstig stellt. Z. B. bezieht er 
pen Wärmeverbrauch der Lokomobile auf die Speisewasser- 
emperaiur hinter dem Abdampfvorwärmer, während er den 
Barneverbrauch der gedachten dreistufigen Maschine unter 
eibehaltung einer Speisewassertemperatur von 0° errechnet. 
X eitere Einzelheiten will ich jedoch übergehen, sondern nur die 
echnungsunterlagen kurz erörtern, die für die Neubearbeitung 
er Regeln für Leistungsversuche an Dampfanlagen wichtig sind. 
err Heilmann Ist bei seiner Berechnung von den 1899 fest- 
gelegten, längst als verbesserungsfähig erachteten Regeln aus- 
gen. Ich habe schon in meinem Schlußwort, S. 1048, dar- 
di Ingewiesen, daß ich die Anwendung der alten Regeln auf 
© neue Schmidische Maschine ablehne, weil hierdurch die 
aschine zu ungünstig erscheint. Die alten Regeln schreiben 


Yor daß dem Dampfverbrauch der Maschine der Heizdampf 


nzuzurechnen ist. Der Wärmeverbrauch wurde bisher so 
I, daß die Wärmeinhalte des Betriebsdampfes und des 
pics auf 0° C Speisewassertemperatur bezogen 
vn n. Die Flüssigkeitswärme des Heizdampfkondensats 

© dabei vernachlässigt. Bei den Maschinen alter Bauart 


k Kam bei dieser Festlegung höchstens eine Benachteiligung um 


Vt heraus. Bei diesen Maschinen wurde das Heizkondensat 


2 y: gar nicht oder nur sehr selten und daun auch nicht ohne Druck- 


; Mflastung selbsttätig mit der vollen Flüssigkeitswärme in den 


1) ohne Zwischenüberhitzung. 
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Kessel zurückgeführt. Daher war damals die Rechnungs- 
grundlage berechtigt. Bei der Schmidtschen Maschine mit 
mehrfacher Zwischenüberhikung durch hochgespannten Dampf 
ergibt eine solche Rechnung einen scheinbaren Mehrverbrauch 
von 8vH. Da das Heızkondensat, abgesehen von geringen 
Ausstrahlverlusten der Rückleitung zum Kessei, noch die volle 
Flussigkeitswärme von 285 kcal/kg hat und diese Wärme bei 
der Dampferzeugung wieder voll verwertet wird, so ist eine 
solche Rechnung unzulässig. Bei der Zwischenüberhikung nach 
W. Schmidt ıst der Heizdampf nichts weiter als ein Wärme- 
träger, und daher müssen für diesen -Fall erst neue Regeln 
geschaffen werden. Solange dies nicht geschehen ist, wird 
mir niemand meine Rechnungsweise verubeln können, zumal 
man mir nicht nachweisen kann, daß ich irgend etwas zu ver- 
schleiern habe. Ein kleiner Teil der Strahlverluste der 
Zwischenüberhiker ist nicht gemessen; er beträgt aber so 
wenig, daß er bei der Beurteilung der Maschine nicht ins Ge- 
wicht fallt. 
Als Wärmelträger für die Zwischenüberhikung braucht man 
bei dem Schmidtschen Verfahren nicht immer hochgespannten 
. Dampf anzuwenden; man könnte auch jeden andern Wärme- 
iräger, z. B. eine schwer siedende Flüssigkeit oder dergl., 
auch hochüberhikten Dampf oder Abgase verwenden. Nur 
sind alle andern Heizmittel dem hochgespannten Sattdampf 
in der Wirkung wesentlich unterlegen. Als Wärmever- 
brauch der Maschine kann ich daher nur den 
Wärmeinhaltdesfür 1 PS;h verbrauchten, dem 
Arbeıtfszylinder zugeführten Dampies, be- 
zogen auf 0°C Speisewassertemperatur und 
die wirklich zur Zwischenüberhitzung auf- 
gewendete Wärme anerkennen. Nur dieser 
Wert ıst für den Brennstoffaufwand maß- 
gebend und daher für den praktischen Betrieb 
wichtig. Dies ist auch ein ganz gułer Vergleichmaßstab 
für den Wärmeverbrauch andrer Maschinen. 


Ebenso ungunstig wie die Bewertung des Wärme- 
verbrauches ist die Bestimmung des Dampfverbrauches der 
neuen Maschine durch Herrn Heilmann. Herr Heilmann schlägt 
einfach zum Beitriebsverbrauch von 2,35kg/PSh den aus der 


Zwischenuberhikungswärme errechneten auf 0° Speisewasser 
bezogenen Dampfverbrauch von 0,58kg. Das ist unzulässig. 
Der Heizdampf für die Zwischenüberhikung hat einen Wärme- 
inhalt von 677,5 kcal/kg, wovon nur 398 kcal/kg ausgenukt 
werden, der Rest dagegen, abgesehen von geringen Strahlungs- 
verlusten, in den Kessel zurückgeführt wird, der Betriebsdampf 
dagegen einen Wärmeinhalt von 790 kcal/kg. Beim Summieren 
muß man diese Dampfmengen zum mindesten auf den gleichen 
Warmeinhalt bringen. Aber auch dann halte ich eine solche 
Angabe noch nicht für einwandfrei. Nach meiner Ansicht be- 
trägt der auf den Anfangszustand des Frischdampfes bezogene 
Damplverbrauch nur 2,33 + 2621 kg/PS;h. 

Die Wärmeabgabe des Heizdampfes ist darin berücksichtigt. 
Auf Grund der nachgewiesenen Wärmeverbrauchzahlen könnte 
ich nun neue Rechnungen aufstellen und gegenüber den Heil- 
mannschen Zahlen auch erhebliche Wärmeersparnisse für die 
gedachte dreistufige Maschine ausrechnen. Ich halte das aber 
fur zwecklos, da ich annehme, daß ich auch so schon die 
Unhaltbarkeit des größten Teiles der Heilmannschen Folge- 
rungen nachgewiesen habe. 

Aus der Heilmannschen Zuschrift könnte 
man den Eindruck gewinnen, als wäre der aus 
der Steigerung des Dampfdruckes erzielte 
unmittelbare Gewinn das einzige Ergebnis 
der ganzen Schmidtschen Arbeiten. Das ist 
jedoch nicht der Fall, und ich stelle daher noch einmal die 
Einzelursachen und ihren Anteil an den Ergebnissen der vier- 
stufigen Hochdruckmaschine nebeneinander. 


1. Die Drucksteigerung von 18 auf 55at ergibt durch Ver- 
größerung des Wärmegefälles eine Wärmeersparnis von rd. 

vH. 

2. Die Expansion bis auf etwa 0,18at Enddruck in Ver- 
bindung mit der Zwischenüberhikung ergibt nach Abb. 54 
gegenüber einem Enddruck von 0,55 at abs. eine Mehrleistung 
der Maschine von etwa 22,85 PS;. Das bedeutet auf die Ver- 


suchsleistung von 147,4 PS; bezogen einen Antèil der Leistung 


von 15,5 vH, der im vorliegenden Fall der erzielten Wärme- 
ersparnis entspricht. | 


3. Erst: der hochgespannte gesättigte Frisch 
60. at und 274,5° C ermöglicht, den Arbeitsprozeß NER 
weit getriebenen Expansion völlig trocken durchzuführen 
. Durch die beschriebenen Versuchsmaschinen, die in mecha- 
nischer Hinsicht keine Schwierigkeiten ergaben und von vorn- 
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350 Kreiselpumpen für besondere Zwecke — Die Ölhäfen des Wellverkehrs 


herein betriebsicher arbeiteten, sowie durch die Erörterungen 
auf der Hauptversammlung sollten eigentlich ‘die Bedenken 
beseitigt sein, die Herr Heilmann und vielleicht auch noch 
andere gegen Betriebsdrücke bis zu 60 at hegen. Ich bin aber 
bereit, die Versuchsanlage vorzuführen und überzeugt, daß 
‘er, wie viele andere Fachleute, die die Anlage besichtigten, 
unsere Versuchsanlage mıt besserer Meinung verlassen wird. 
Inzwischen sind durch weitere Verbesserungen auch die Ein- 
wände gegen die Kesselbauart gegenstandslos- geworden, so 
daß die Praxis mit dem Fortschritt rechnen kann. Einige in 
Vorbereitung befindliche Anlagen werden hoffentlich bald den 
En. erbringen, daß sie sich auch im Dauerbetriebe be- 
währen. 


Zeitschrift des Verei 
deutscher Ingeniewe 


Zum Schluß meiner Ausführungen erkenne ich gern an, dak 
für den Entwurf und die Beiriebsweise einer Lokomobile andre 
Gesichtspunkte wie für eine hochwirtschaftliche, ortfeste An- 
lage gelten. Durch die von mir veröffentlichten 
Versuchsergebnisse ıst aber der Nachweis 
erbracht, daß die Lokomobile im Wärmever- 
brauch der Kolbendampfmaschine nicht mehr 
an erster Stelle steht, sondern durch die 
Schmidtische Hochdruck - Kondensations- 


maschine mit Zwischenüberhitzung und weit- 
Niederdruck- 
|Z. 924] 

O. H. Hartmann. 


getriebener Expansion im 
zylinder weıt überholt ist. 


ee EEE TEN EEE 


Kreiselpumpen für besondere Zwecke 


In der chemischen Industrie müssen oft Flüssigkeiten mit 
Gasen innig gemischt werden, entweder um das Gas in der 
Flussigkeit aufzuspeichern oder zum Herstellen neuer chemi- 
scher Verbindungen. Die häufıg benukten Verfahren, das Gas 
nur in kleinen Blasen durch die Flüssigkeit aufsteigen zu 
lassen oder die Flussigkeit fein zerteilt durch den Gasstrom 
herabfallen zu lassen, erfordern verhältnismäßig umfangreiche 
Einrichtungen. Eine sehr quie Mischung soll nach „The 
Engineer“ vom 30. Dezember 1921 mit der Roturbo-Pumpe, 
Abb. 1 und 2, erreicht werden, die ähnlich gebaut ist wie die 


nahmefähigkeit schon 
sehr gering geworden, 
so wird zweckmäßig 
ein zweiter Kessel bei b 
angeschlossen, so daß 
das etwa nicht ver- 
schluckte Gasind esem 
durch noch nicht gesaät- 
tigte Lösung aufgenom- 
men werden kann, 
Fur Kreisejpumpen, 
die Schlammwasser 


Abb. 4 u. 5. 
Kreiselrad für Schlammwasser. 


Kondensat- und Luftipumpen. Der Unterschied besteht in der 
Hauptsache nur darin, daß hier das Gas nur mit geringem 
Unterdruck, aber in großer Menge angesaugt werden muß, 
während die Lufipumpe grobe Wassergewichte und kleine Luft- 
gewichte, aber unter sehr niedrigem Druck, fördern soll. 

Die Flüssigkeit tritt bei a in das Kreiselrad b, das in der 
das Rad einschließenden Kammer einen befrächtlichen Druck 
erzeugt. Das Wasser strömt durch die Dusenöffnungen `e, 
durch den Ringraum d und trifft auf Schaufeln e, die an einer 
Scheibe in der Mittelebene des Kreiselrades siken und die 
Wasserstrahlen in einzelne kleine Wasserscheibchen zer- 
schneiden, zwischen denen das durch f zugeführte Gas ein- 
geschlossen ist. Abb.3 zeigt eine Anordnung der Pumpe zum 


Abb. 3. 


Anlaae zur 

| Herstellung von 
doppeltkohlen- 
saurem Nalron. 


Zweck der Herstellung von doppeltkohlensaurem Natron durch 
- Finleiten der Abgase eines Koksofens in eine Sodalösung. 
Von der Pumpe wird das gereinigte Gas und gleich- 
zeitig Sodalösung durch das Rohr a ansaugt. Stickstoff 
u. dergl. werden durch die Öffnung b ausgetrieben. In diesem 
. Fall wurde der Inhalt des Behälters etwa 16mal in der Stunde 
umgewälzt. Der Vorgang kann solange wiederholt werden, 
bis die Lösung kein Gas mehr aufnehmen kann. Ist die Auf- 


oder Wasser mit groben, festen Bestandteilen fördern sollen, 
haben sich nach „Power Plant Engineering“ vom 15. November 
1921 Kreiselräder mit nur zwei Schaufelkanälen nach Abb. 4 
und 5 bewährt, da dabei mit Sicherheit vermieden wird, daß sich 
irgendwelche Teile an den Schaufeln festseken. Die Schaufel- 
form gestattet auch bequem, die freien Querschnitte beliebig 
zu gestalten, so daß keine Verengung an irgendeiner Stelle en 
Verstopfen herbeifunren kann. [1140] Fr. 


Die Ölhäfen des Weltverkehrs 


= Die Schiffahrt-Zeitung veröffentlicht am 25. Februar d. ]. 
eine Zusammenstellung aller wichtigeren Häfen, die mit Ol- 
bunkern versehen sind. Hiernach gibt es 257 Häfen, in denen 
Motorschiffe Ol vorfinden. Die Gesamtzahl aller Brenn- 
sioffstationen einschließlich der Kohlenstationen beträgt rd. 400, 
so daß heute schon rd. 65 vH aller Brennstoffstationen \ 

liefern; 15vH dieser Häfen sind nur für Ol, 35 vH nur Ir 
Kohle und die übrigen 50vH für Kohle und Ol eingerichiel. 
Besonders häufig sind Olhäfen am Weg durchs Mittelmeer na 

Ostasien sowie in Nordamerika am Atlantischen und Stillen 
Ozean zu finden. Sie fehlen noch im Persischen Golf. Dunn 
besekt sind Polynesien und Australien (Adelaide, Melbourne, 
Sydney, Newcastle, Wellington, Auckland und Tahiti). Au 


Afrika hat nur sieben Olhäfen, drei an der Westküste (darunter 


Momba und Kapstadt) und vier an der Ostküste, (Mombasa, 
Beira, Durban, Port Elizabeth). Im Stillen Ozean ist Honolulu 
für Kohle und Ol eiaerichtet. [M 78] W. S. 
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Neue Turbinenlokomotive — Arlbergbahn — Braunkohlentag ın ES Be 
| Halle — Drückluftwirtschaft im Bergbau — Kohlenbunkerbrände i RA B EN 
3 | Bu 
Fe 3 | Si ae AAN RA 
EES r | x y TEE T A ti aF 
Be, i i i = i i Tender zu Triebwerken zusammengefaßt, die über Zahnrad- a AA AA 
~ Lokomotive mit turbinen elektrischem Antrieb getriebe und Blindwelle je drei Achsen der Lokomotive und PEE T E RA 
© „Ihe Engineer“ vom 24. März 1922 berichtet über eine des Tenders in der üblichen Weise durch Kuppelstangen an- o AA EAN A 
= neuartige Lokomotive mit Triebtender, au Dr 1 yon na treiben AST y kaa apn 
~ London and North Western-Bahn auf Brauchbarkeit unter Be- ; TRETEN, URN ST DA UR 
_  triebsbedingungen untersucht wird. Die von der Ramsay Con- Die Hauptabmessungen der Lokomotive sind: | RE, DEAN EDN 
= densing Locomotive Co. entworfene und von W. O. Armsirong, Langesuber alesi ara nn ee: 22N PAN, ach ran 
= Yithwormh & Co. in Scotswood gebaute Lokomotive hat eine Gesamtradsiander ee some: 185035; AAEE: a ERS 
=  Turbodynamo von 890 kW bei 3600 Uml./min der Maschinen- Kester.Radstand. 2 2.2. 2 7 unse DANa | in E N A x 
fabrik Orlikon, Zurich, die Drehsirom von 600 V für vier . Treibraddurchmesser . . . . e -= : 12%, ME E Ka 
= Sdleifring-Induktionsmotoren liefert und durch eine beson- Höhe: bis. Mile Kessel rss 3,12, Bi N y 
= dere Gleichstrom-Turbodynamo erregt wird. Der Abdampf Grobte: Breles mega: 22 REN U ha BR). 
= dieser Turbinen wird in einem Kondensator auf dem Tender Dienstgewicht der Lokomotive . . 68,3 tł Mi RE ja > Fa 
‚niedergeschlagen, der als Verdampfkühler gebaut ist. Sein Dienstgewicht des Tenders . . . . 645 >» ORGE E br KAN 
 Rohrneß dreht sich langsam in einem Wasserkasten, während Reibúüngsge wicht Anae 110,2 „, PAUE A AA S En ae 
gleichzeitig Luft darüber hinweggeblasen wird. Der dazu Mittlerer Treibachsdru Lern 18,4 „ Mir PE a RIL 
erforderliche Ventilator ist am Ende des Tenders gelagert, Gesamtheizfläche mit Überhiker . . 1355 m’ ER; Hase DREI“ 
Abb.2. Lokomotive und Tender sind durch: eine nachgiebige Rostlläche 7. a Ss ar 26,4 „ Da. MATTER 
Leitung gekuppelt. Aus den Rohren wird das Kondensat Kesseldrück: == Tu er a  Aneat IDEE RL CN 
= mittels einer Umlaufpumpe abgesaugt. Die vier Motoren von Zugkraft a O OOOK Der A MA AS EMT Ra 
je 275PS sind in zwei Gruppen auf der Lokomotive und dem IM 89] Bl. HEBEL DE: 
— DE E R 
EE En TAU 2 
i Den WH (i 1S a at 


EE E a 
j AN i | yi } O kni 
OOMEN ETE ME 
E EE A In here, 
(i E EASE otani 
VE E DE SR R 
I 
BORE EIE ER y ur 
Hp ur. vi fi ie 
h B EN E 
RAISE A HATA 
N TE = u Y | 
j w i a l A Weg 
PEE ea LE 
p Abb. 1. Turbolokomotłive mil elektrischer Übertragung. Abb. 2, Rückansicht des Tenders 3 i T DAEN oy 
3 h - et i CT A 
3 $ U , N a 
E ; t aa or WR E SEE 
| Der elektrische Betrieb der Arlbergbahn und an die Unterwerke Zirl, Koppen, Flirsch, Feldkirch und RN. De 
E` pi Lauterach abgeben. Fürs erste stehen 64Mill.kWh zur Ver- Er a SA ENR i 
wer, s guien Erfolge der Schweiz mit dem elektrischen Be- fügung, während der Streckenbedarf 1914 auf 40 Mill. kWh be- ERR AES sl ei 
E- ND er Gotthardstrecke und der in Aussicht genommene rechnet worden war. Die Unterwerke geben Einphasenstrom RIE, he lN 
E oN Br Schweizerischen Bundesbahnen hat die deutsch- von 15kV an die Fahrleitung ab. Diese besteht aus eınem, Bi 
| lane ulsche Regierung ermutigt, die früher ausgearbeiteten in Tunneln aus zwei Hartkupferprofildrähten, die mit Hänge- 
an ur elektrische Zugförderung nunmehr durchzuführen, drähten an eınem stählernen Tragseil befestigt werden. 
Sr a die Geldlage des Landes es gestattet. Bereits An- Die größte Mastentfernung beträgt 75 m. Zur Verwen- 
ra g 1919 wurde mit den Vorarbeiten für die zuerst ın Angriff dung kommen meist Eisengittermaste, nur Nebenstrecken 
Br, Ende Teilstrecke Landeck-Bludenz begonnen; die erhalten Holzmaste. Für Bahnhofsnebengleise sınd eiserne 
CE rleitungsmaste sind auf dieser Strecke bereits aufgestellt Fahrleitungen vorgesehen. Die Unterwerke sind so reich- 


K oder. abgesteckt. lich bemessen, daß gegebenenfalls beim Versagen eines 


_ Die Steilstrecke La $ ; l bis Unterwerkes die beriachbarten den vollen Strombedarf des 
= 20AT und kleinste e von en die Streckenabschnitts decken können. Außerdem werden der 
 _ Tunnelstrecke St Bear Tangen bildet die Scheeisträcheeder Fahrleitung und der Schienenrückleitung je eine Verstärkungs- 
ale Von Längen bis Bludenz kommen Sielrampensbiezu leitung aus Aluminium parallel geschaltet, die am Fahrdraht- 
ES SBAYT vor. St. Anton in 1303m Höhe a n n qestänge befestigt wird, mit Ausnahme der Streckenteile, die 
i Mametiohe kennzeichnen die Eee Bearenzung@des Arie durch Lawinen oder Steinschlag besonders gefährdet sind. 


E ia ennz ; Hier geht die Verstärkungsleitung über besondere Gestänge 
Be .die Me vagsn Such Gene Veh te Is oder wird als Kabel verlegt. Die gesamte Fahrleitung wird 

bildet somit eine der schwierigsten Gebirgsstrecken Europas durch die Oesterreichischen SSW ausgeführt. Man hofft, bis 
2 ' Ende 1922 mit dem Ausbau Landeck-Bludenz fertig zu werden 


+. 


Be Der Strom für die Strecken Innsbruck-Bludenz, Bludenz- und steckt bereits die Maste für Bludenz-Bregenz ab. 


ug 
==. 


d » 5 
O am er 
~ ` 

. 


_ „niegenz (Lindau) und Bregenz-St. Margarethen wird zunächst Über die in Aussicht genommenen Lokomotiven sollen 

a S den Kraftwerken am Rukķbach (Ausbau des bestehenden nachstehend einige Angaben gemacht werden. Zur Ausführung ae, 

$i Ae Kes der Mittenwaldbahn) und am Spullersee‘) bezogen, kommen vier Bauarten, die die in Zahlentafel1 aufgeführten had 

ie Einphasenwechselstrom von 60 kV und 16,6 Per./s. erzeugen Anforderungen erfüllen müssen’). ih 

Fr en a TEE i an 

rt s 1) Z. 1920 S. 697. 3) Nach Baurat Baecker, Glasers Annalen 1. Dezember 1921. ae © 
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Zahlentafel 1. Leistung der Arlberg-Lokomotiven 


Zuage- | Stei- a i berechnete 
Lokomolivart wicht gung ra Zugkraft | Leistung 
| ł vT km/h t PS 

1C] 300 14 40 6,5 960 

leichte Personen- und 20) -2 n 6.9 1030 

Schnellzuglokomotive 210 | 264) 38 84 | 1180 

g 170 | 314| 34 | 83 | 1050 

2B-+B2 650 0 80 442 | 1310 

oder 2AA+AA2 580 10 40 9,2 1360 

Schnellzuglokomotive 450 15 30 9,96 | 1100 

E | En 8 30 |119 nn 

IE . 40 | 26,4 29 | 12,0 1360 
Güterzuglokomotive 90 31.4 29 |125 1340 

` 1C+C1 { 360 | 26,4 | 50 |145 | 2680 

Schnellzuglokomotive 300 | 314| 45 |146 | 2440 


Zahlentafel 2. Abmessungen der Arlberg-Lokomotiven 


IC1 
Slaats- E IC+CI 


a Krauß & Co.| Floridsdorf, 
es., l 
A E G-Union! Österr. S SW (Ostert. B B C 


Lokomotivart und Bauanstalt 


Länge über die Puffer . m 13,7 13 


20,84 

Gesamtradstand . . . . „ 10,8 8 17,7 
Fester Radstand. j 5,67 5 5,52 
Treibrad-Dmr. . . . . ınm 1740 1450 1390 
Laufrad-Dmr. . . . .. p 870 — 870 
Kurbelkreis-Dmr. . . . „ 720 640 630 
Übersetzung der Zahnräder 

(Motor: Blindwelle bzw. Rad) 1:4,02 | 1:6,18 1: 3,28 
Teilkreis-Dmr. des großen 

Zahrades . . . . . . mm 1350 — 1180 
Dienstgewicht der Loko- 

motive . . 2. 2 200. 70,0 72,5 113,5 
Reibungsgewicht. . - . „ 43,5 72,5 87,0 
Dauerleistung. . . . . PS 800 1170 2000 
Stundenleistung . - - 1120 1840 2560 
Dauerzugkraft am Rad 

umfang. . :» .:... È 7,5 8,8 10 
Geschwindigkeit hierbei . km/h 40 36 50 
Größte Zugkraft. . . . 4 8,5 14 16,5 
Größte Geschwindigkeit . km/h 75 50 65 
Anzahl der Motoren . . _ 2 3 4 

. Siraßen- 


Art des Antriebes . Zahnrad und| bahn - Zahn- |Zahnrad und 


Blindwelle radyetriebe Blindwelle 
Stufen- Stufen- 
elektr 
EEE li 
Art der Steuerung . . à. Schübken- en mn 
steuerung formator formator 


Näheres über die Einzelheiłen einiger dieser Lokomotiv- 
gałtungen für 14,5 größten Treibachsendruck ıst aus Zahlen- 
tafel 2 zu ersehen. Sämtliche Lokomotiven erhalten außer 
den für gewöhnlich benukten Scherenstromabnehmern noch 
schmalere für die Tunnelstrecke, in der das Lichiraum- 
profil bis an die Tunnelwandung heranreicht. Die Trieb- 


abc Zwilling- Umlaufpum- 


` pen 
d Schalldämpfer und Olab- 

scheider 

e Druckminderventil 
mit Luflfilter 

f Staubfänger _ 

g Rückschlagventil 

h Wagenhauplleiiung 

i Lokomotivleung 

k Heber-Drosselstück 

I! Schnelibiemsventil 

m Bremszylınder 

n Sandbehälter \ 

o Luftklappe zum Lösen der 
Bremse 

p Bremsluftklappe 

q Bremsschieber 

r Doppelvakuurnmeler 

s Signalplfeife 

t Bremsschalter 


. « 
Pl = rS 


In 


tische Anordnung der 


deutscher Ingenieure 


motoren sind schnellaufende Reihenschlußmotoren mit Aus- 
gleichwicklung, deren Läufer bei den Bauarten AEG und SSY 
keine Widerstandverbindungen zwischen Kommutator und 
Spulen haben, während BBC, ihrer Erfahrung auf den schwei- 
zerischen Bahnen entsprechend, Widerstandverbindungen be- 
nuken, da solche u. a. breitere Bürsten und schmalere Kommu- 
tatoren zulassen. Alle Motorbauarten sind für Luftkühlung 
eingerichtet. Die erforderliche Druckluft, die ven einem be- 
sondern Kompressorsak geliefert wird, dient gleichzeitig 
zum Heben der Stromabnehmer, zur Betätigung der Sand- 
streuer sowie der Signalpfeife. Den Lichtsirom für die Loko- 
motiven liefern Achsdynamos, die unabhängig von der Fahr- 
leitung sind, in Verbindung mit Akkumulatorenbatterien. Bei 
allen Lokomotiven werden gefederte Zahnräder zwischen 
Triebmolor und Vorgelege oder Achse verwendet. 


Als Bremse wird die in Österreich allgemein verwendete 
Sauglufibremse von Hardy benukt. Abb. 3 zeigt die schema- 
Bremseinrichtung auf der Lokomo- 


tive. Bei der Hardybremse ist die Bremseinrichtung für die 


Wagen von der für die Lokomotive getrennt. Bei Betriebs- und- 


Schnellbremsungen wird, damit der Zug nicht auf die Lokomo- 
tive aufläuft, nur der Wagenzug gebremst. Nur bei Gefahr- 
bremsung wird durch den Gesamtbremshandgriff Außenluft 
auch in die Unterkammern der Lokomolivbremszylinder ge- 
leitet. Die Luftleere wird beim Dampfbetrieb durch einen 
Ejektor mit zwei verschieden großen Saugern erzeugt und 
erhalten. Hierzu verwendet man beim elektrischen Belrieb 
drei motorangetriebene Umlauf-Zwillingspumpen a, b und c. 
Die kleinste Pumpec saugt dauernd aus der Leitung, den 
Bremszylindern und Hilfslufibehältern der Lokomotive, a gleich- 
falls dauernd aus der Zuganschlußleitung, beide lediglich zur 
Erhaltung der Luftleere, während b im Verein mit a zum 
schnellen Absaugen der Luft aus den Bremseinrichtungen beim 
Anstellen der Lokomotive an den Zug dient und gegebenen- 
falls an Stelle von a zum schnellen Lösen der Bremsen mit- 
benukt wird. 


Die Fördermenge der Pumpen kann man durch Ändern 
der Motordrehzahl einstellen, wozu die Motorklemmen an ver- 
schiedene Transformatoranzapfungen gelegt werden. Zum 
Ingangseken und Regeln der Pumpenmotoren dienen Brems- 
schalter. Sicherheitsgründe erfordern, daß die Pumpen für 
die Wagenbremsen nicht eher laufen dürfen, bevor nicht die 
Pumpe c mitläuft. Die beiden Schaltwalzen sind daher ent- 
sprechend gegeneinander verriegel. Um nach unvorher- 
gesehenen Stromunterbrechungen von außen beim Wieder- 
eintritt der Spannung die Pumpenmotoren nicht Stromstößen 
ouszuseken, hat man eine Nullspannungsschüße vorgesehen, 
die das Wiederanlassen nur von der Nullspannung des Brems- 
schalters aus gestattet. Diese Schüße kann bei Vollbrem- 
sungen auch vom Führerbremsventil aus zum Ansprechen ge- 
bracht werden, so daß die volle Bremswirkung der Außenluft 
nicht durch Weiterarbeiten der Pumpen geschwächt wird. Beim 
Einleiten der Schnellbremsung von den Wagenabteilen oder 
der Lokomotive selbst wird der Führer durch ein Pfeifensignal 
zum Abschalten des Antriebstromes angehalten. Besondere 
Einrichtungen, wie z.B. bei den schweizerischen Bundesbahnen, 
sind also hierfür nicht vorgesehen. | 

Die 1C4-Lokomotive kann auch, zu zweien gekuppell, 
mittels Vielfachsteuerung als Doppellokomotive auf Steil- 
strecken und im schweren Güterdienst gefahren werden. Sie 
hal Innenrahmen und Adamachsen mit Rückstellfedern. Die 
E-Lokomotive hat Außenrahmen und Kurbeltrieb nach Art der 
B + B + B-Lokomotive der Schlesischen Gebirgsbahnen. 
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Abb. 4 und 5. 


© Die1C + C1-Lokomotive, Abb. 4 und 6, stellt sich äußer- 
~ lih ähnlich der 1C + C 1-Lokomotive der Maschinenfabrik 
~ Oerlikon für die Gotthardbahn dar’). Wie bei dieser wird 
© auch hier die gesamte Zug- und Druckkraft durch die Kurz- 
= kupplung von Drehgestell zu Drehgestell übertragen. 

= |n Ergänzung zu Zahlentafel 2 ist noch das Gewicht 
des mechanischen Teiles mit 68,5, des elektrischen mit 45t 


= anzugeben. Die Blindwelen sind mit doppelseitigen Zahn- 
Be! ‚rädern versehen, in die die gefederten Motorzahnrikel ein- 


28.7.1921 S. 349. 
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© Der Braunkohlenindustrie-Tag in Halle 

© Der Deutsche Braunkohlenindustrie-Verein, der den ge- 
= Samten mitteldeutschen Braunkohlenbergbau vertritt, hatte am 
E: und 4. März d. J. in Halle eine stark besuchte Tagung, wobei 
Fa über Fortschritte und Erfahrungen auf den Gebieten der 
-  Braunkohlen-Staubfeuerung, der unmittelbaren Verfeuerung 
der Braunkohle und ihrer Verschwelung und Vergasung be- 
-= motet wurde. Über die 

= . Staubfeuerung mit Braunkohle?) 


sprachen Obering. Weiß der Büttnerwerke A.-G., Urdingen, 
und Obering. Birkner von Walther & Co. A.-G., Köln- 
Die Bültnerwerke haben vor etwa Jahresfrist den Bau 
von Staubfeuerungen für Braunkohle aufgenommen, als die 
le. oenl gestellt wurde, eine minderwertige Braunkohle der 
- Ombe Colonia industriell verwendbar zu machen. Die erste 
en S beanlage dieser Art zur Beheizung eines Blockofens im 
Fi Brennen Becker in Willich °) hat einen Durchsaß von 31 t Roh- 
© Draunkohle in 24h. In einer mit Rieselblechen versehenen 
geneigten Drehtrommel, durch die die auf einem Treppenrost 
aus Rohbraunkohle erzeugten Feuergase ziehen, wird die vor- 
TE ua ebrochene und in einem Windsichter vom Feinstaub be- 
x tus € Braunkohle von 60 auf 15 bis 18 vH Wassergehalt ge- 
iR tocknet. Der Kraftbedarf soll 16 PS beitragen. Trockengut 
S und Feuergase durchlaufen die Trommel in gleicher Richtung, 
20 daß die heißesten Gase mit der Kohle vom größten Wasser- 
niss ‚gehalt zusammenireffen. Hierbei soll die Kohle nur 62 ° 
IE  „ochstiemperatur annehmen, was die Gefahr von Explosionen 
re einschränkt. Die Braunkohle, die zur Verfeuerung in 
Re form bestimmt ist, weiter als bis auf 15 vH Wasser- 
2 a zu trocknen, hał sich als unnötig erwiesen, zumal der 
= A meaufwand für das Austreiben des Wassers mit fortschrei- 
Ber ‚Trocknung erheblich steigt; die Firma Walther & Co. 
PEN geht mit der Trocknung bis zu 18 vH Wassergehalt und glaubt, 
Tab man den zulässigen Wassergehalt noch weiter steigern 
IRRE 
eh, 
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rgl. Münzinger: Kohlenstaubfeuerungen. Feuerungstechn. Tagung der 


für Wärmewirtschalt. 1920 Heft 3. Verlag des Vereines deutscher 
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ee 2 
Er en) Draunkohler, 1922 Nr, 40. Wie dort weiter mitgeteilt ist, hat die Firma 
Ya N Ziegler, Frankfurt a.M., ähnliche Anlagen für Trockenzwecke schon 
m Weren Jahren gebaut und mit Rücksicht auf die Staubentwicklung Zellen- 
= "oner verwendet. 
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| C+ C;»Schnellzuglokomolive für die Arlbergbahn, 


greifen. Auf dem in Fahrzeugmitte liegenden luftgekühlten 
Oltransformator von 2000 kVA Dauerleistung ist der Stufen- 
‘schalter unmittelbar aufgebaut. 
gleiche wie die der Gotthardlokomoltive von Brown, Boveri & Cie., 
Bauart 1B + Bi, nur wird der Schaltschlitten durch Ketten- 
gestänge und Handrad vom Führerstand aus mechanisch be- 
wegt. Die größte Motorspannung beträgt 540 V. Die Hoch- 
spannungs- und die übrigen Nebeneinrichtungen entsprechen 
im allgemeinen den Ausführungen der Gotthardbahn. |1127) 
| A. Marschall. 


kann. Die getrocknete Kohle wird in einer schnellaufenden 
Ringmühle je nach dem Gas- und Aschengehalt soweit ver- 
mahlen, daß sie 15 bis 30 vH Rückstand auf dem 4900er Sieb 
bildet, und von hier mittels eines Windsichters abgezogen und 
einem Silo zugeführt. Von dort wird die Staubkohle mittels 
Druckluft den Ofen zugedrückt. Die von Fellner & Ziegler ge- 
lieferten Flachbrenner sollen sich bis auf die Zumeßvorrich- 
tungen an der den Brenner speisenden Schnecke, die noch 
baulicher Verbesserung bedarf, guł bewährt haben. | 

Günstige Aussichten hat die Braunkohlen-Staubfeuerung 
nach Ansicht der beiden Vortragenden namentlich in der Be- 
heizung von industriellen Ofen zu erwarten. An Block- und 
Stoßöfen liegen gute Ergebnisse vor; ein Kalkschachtofen 
kommt demnächst in Betrieb. Bei Dampfkesseln mit Staub- 
feuerung hält man es für ratsam, den Staub mit mäßiger Ge- 
schwindigkeit einzufuhren und den Verbrennungsgasen Ge- 
schwindigkeiten von 6 bis 8, jedenfalls nicht mehr als 10 m/s 
zu geben. Die Butlinerwerke glauben, durch die Staubfeuerung 
die Leistung der Dampfkessel sehr erheblich steigern zu 
können, wenn es gelingt, die hohen Brenntemperaturen durch 
stetigen, sicheren Schnellumlauf des Wassers an den höchst 
beanspruchten Stellen der Kessel genügend auszunuken. Ob, 
wie der Vortragende glaubt, auch Aussicht besteht, die mit 
Feuergasen getrocknete Siebkohle im Generator- 
und Kesselbeiriebe zu verwenden, scheint zweifelhaft; denn 
für den Generatorbetrieb fehlt es der Trockenkohle an Festiq- 
keit, und unter den Kesselfeuerungen haben sich verschiedene 
bewährt, auf denen man die meisten Rohbraunkohlensorten 
mit befriedigendem Wirkungsgrad unmittelbar verheizen kann. 
An Frachten könnte man allerdings bedeutend sparen, wenn 
die Braunkohlengruben nach dem Vorschlag des Vortragenden 
dazu ubergingen, die Braunkohle am Fundort zu trocknen, so 
daß sie im Heizwert den Briketis nahekäme, und sie der In- 
dustrie zu angemessenen Preisen zur Verfügung zu stellen. 
Ob es möglich ist, derart geirockneter Rohkohle beim Versand 
ihre stüuckige Beschaffenheit zu erhalten, und mit welcher Zu- 
nahme der Feuchtigkeit unter dem Einfluß der Witterung zu 
rechnen ist, müßte aber zunächst geklärt werden. 

Walther & Co. A.-G., Köln-Dellbrück, Becker & Co., Kre- 
feld (Trockner), und Berg & Co., M.-Gladbach (Industrieofen- 
bau), haben für ihre Braunkohlen-Staubfeuerung nicht die 
gemeinsame Mahlanlage mit Speichersilos und Druckluftvertei- 
lung gewählt, sondern gedrängt gebaute Einrichtungen von 
100 bis 3000 kg/h Leistung ausgebildet, womit man einzelne 


Die Steuerung ist fast die 
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Feuersiätfen ausrüsten kann, ohne umfangreiche Bauten aus- 
führen zu müssen. Durch den als Drehtrommel ausgebildeten 
Trockner ziehen die Rauchgase eines Kohlenstaubbrenners; 
wo Abgase von Feuerungen für den Betrieb des Trockners 
zur Verfügung stehen, dient der Staubbrenner nur zur Aus- 
hilfe, so daß sich die Kosten der Trocknung erheblich ver- 
tingern. Die Mischung der Abgase mit denen des Siaub- 
brenners soll dabei keine Anstände ergeben. Bei einer Feuer- 
irocknung von 55 auf 15vH Wassergehalt soll der Verbrauch, 
auf Rohkohle bezogen, 26 vH des Durchsakes betragen haben. 
Die ‚Gesamikosten der Trocknung einschließlich Antriebkraft, 
Bedienung und Abschreibungen sollen sich auf 97 lt be- 
laufen und bei Zumischung verweribarer Abgase entsprechend 
verringern. Die Frage, wo man die Trocknung der Rohbraun- 
kohle vornehmen soll, wird voraussichtlich in den meisten 
Fällen dahin zu beantworten sein, daß man die Kohle gleich 
auf den Gruben trocknet, um an Fracht zu sparen und den Be- 
trieb der Siaubfeuerung selbst zu vereinfachen. 

Die Waggonfabrik A.-G. Urdingen hat bereits Sonder- 
wagen mit 25m’ Fassungsraum für diesen Zweck im Bau, die 
mittels Druckluft entladen werden. Zum Mahlen der Kohle 
dient eine von Walther & Co. gebaute schnellaufende Schläger- 
mühle, vor die ein Magnetscheider zum Zurückhalten von 
Eisenteillen geschaltet ist. Auf der Mühlenwelle sikt im ge- 
meinsamen Gehäuse seitlich das Gebläse, das den Kohlen- 
. Staub abzieht und dem Brenner zudrückt, wodurch sich die An- 
ordnung recht vereinfacht. Die Mühle soll sich in etwa ein- 
jähriger Beiriebzeit gut bewährt haben. Nur bei Aufgabe zu 
nasser Kohle verstopfen sich die Mühle und die Rohrleitung 
zum Brenner. Zur raschen Inbetriebsekung der Kohlenstaub- 


feuerung an größeren Wasserrohrkesseln baut die Firma, 


Walther & Co. einen kleinen Generator vor der Verbrennungs- 
kammer ein, der ihre Wände in 10 bis 15 min auf die zur Ent- 
zündung des Kohlenstaubes erforderliche Temperatur erhißt. 
Im Leunawerk soll demnächst ein Steilrohrkessel von 600 m’ 
Heizfläche mit Braunkohlen-Staubfeuerung in Betrieb kommen. 

Für die hochbeanspruchte Auskleidung der Verbrennungs- 
kammern wird Schamotte von Berg & Co. Berg.-Gladbach, 
verwendet, deren Oberfläche sich nach kurzer Betriebzeit 
mit einer Art Glasur überzieht, so daß die Nussige Schlacke 
davon glatt abiropfen soll. Ein Vergleich der Gesamtwirkungs- 
grade von Dampfkesseln, bezogen auf den Verbrauch an Roh- 
kohle, bei unmittelbarer Verheizung der Rohkohle und bei 
Verfeuerung in Staubform zeigte, daß gegenüber einer neu- 
zeitlichen, mustergultig geführten Kesselanlage mit Braun- 
kohlenfeuerung, deren Betriebswirkungsgrad nahe an 80 vH 
angenommen werden darf, durch die Staubfeuerung ein 
Mehrverbrauch an Kohlen eintritt. Ein andres Bild kann 
sich jedoch bei weniger günstig arbeitenden Kesselanlagen 
ergeben, insbesondere, wenn erhebliche Spikenbelastungen 
auftreten, und wenn Abhike oder Abdampf zum Trocknen der 
Rohkohle verfügbar ist. Während demnach bei Kesselanlagen 
die Braunkohlen-Staubfeuerung nur unter bestimmten Ver- 
hältnissen Eingang finden dürfte, scheint sie nach den mił- 
geteilten günstigen Erfahrungen Aussicht zu haben, in der 
Beheizung von Industrieöfen, die meist mit sehr niedrigem 
Wirkungsgrad arbeiten, vielfach die bisher verwendeten hoch- 
wertigen Brennstoffe zu erseßken. Ohne Luftvorwärmung sollen 
mit der Braunkohlen-Staubfeuerung im Feuerraum 1600°C, 
im Herdraum 1400° C erreicht und sehr beträchtliche Erspar- 
nisse gegenüber dem Betrieb mit Steinkohle erzielt werden 
können. 

In der Aussprache wurde darauf hingewiesen, daß der 
Kraftbedarf für eine Druckluftföorderung von Kohlenstaub 


etwa 9PSA betrug, während bei der nur mit geringem Lufi- 


zusaß arbeitenden Schneckenförderung nach Fuller - Kenyon 
nicht mehr als 2PS/t aebraucht wurden. Auch sei der Kraft- 
bedarf der Fuller-Mühle weit geringer als bei den be- 
schriebenen Mühlen. Von verschiedenen Seiten wurde ferner 
die Gefahr von stärkeren Verpuffungen oder Explosionen bei 


Druckluftwirtschaft auf Kohlengruben 


Die Kraftübertragung durch Druckluft hat im Bergbau 
infolge ihrer Anpassungsfähigkeit und geringen Empfindlich- 
keit weite Verbreitung gefunden, weil der Anwendung des 
elektrischen Antriebes vielfach die Schlagweitergefahr ent- 
gegensteht. Die Wirtschaftlichkeit der Drucklufibetriebe läßt 
jedoch besonders unter den rauhen Verhältnissen der Gruben oft 
viel zu wünschen übrig. Größere Untersuchungen zu dem Zweck, 
die Wirtschaftlichkeit der Druckluftanlagen im Bergbau zu 
heben, sind bisher nicht bekannt geworden. Daher hat 


Dipl.-Ing. Goetze auf Veranlassung des Reichskohlenrates 


t. 
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der Feuertrocknung als sehr groß bezeichnet; dies spricht noch - 


weiter dafür, die Trockenanlagen aus den Einzelbetrieben nach 
den Kohlengruben zu verlegen. Prof Kegel, Freiberg, be- 
vorzugt Dampftrocknung gegenüber der Feuertrocknung, doc 
ua die damit zusammenhängenden Fragen nicht näher be- 
andelt. 
Über die Weltkohlenlage und den zunehmenden 
Anteil des Braunkohlenbergbaues an der gesamten 
Kohlenerzeugung Deutschlands führte Obering. Kayser vom 
Ostelbischen Braunkohlensyndikat statistische Unterlagen vor. 
Eine Übersicht über die | i 


Sonderfeuerungen für Rohbraunkohle 


gab Dipl.-Ing. Graafen von der Feuerungsiechnischen Be- 
ratungsstelle beim Mitteldeutschen Braunkohlensyndikat, Leipzig. 
Als Neuerung erwähnte er u. a. eine von der A.-G. für Brenn- 
stoffvergasung, Berlin, ausgeführte Einrichtung zum Vor- 
trocknen der Kesselkohle durch die Abgase. Die Vorrichtung 
wird, wo genügender Raum zur Verfügung steht, unmittelbar 
in die vom Bunker zum Schüttrichter führende Schurre ein- 
gebaut, und die Rauchgase werden mittels Gebläses hindurch- 
gedrückt. Als Beispiel für das Bestreben, die Abmessungen 
von Treppenrosten für größere Leistungen zu verkleinern, 
wurde der Topfsche Vorvergasungsschacht mit Jalousierost an- 
geführt. Die Bergmanns-Feuerung ') soll sich in solchen Fällen 
nicht bewährt haben, wo die Brennstoffe zur Schlackenbildung 
neigen und den untern Schachtteil verstopfen. 
Dipl.-Ing. Arnemann, Halle, der über die 


Verschwelung und Vergasung der Braunkohle 


auf Grund von Erfahrungen in der Rosiker Anlage der Deul- 
schen Erdöl-A.-G. berichtete, sieht die Frage der Urteer- 
gewinnung in wirtschaftlich lohnendem Ausmaß als gelöst an, so- 
weit man vom Brikett aus den bitumenreichsten mitteldeuischen 
Braunkohlen ausgeht, während er die Versuche, Urleer aus 
mulmiger Rohbraunkohle zu gewinnen, für wirtschaftlich aus- 
sichtslos und die Verarbeitung von Stückkohle nur auf der 
Grube, also bei Vermeidung der hohen Frachtkosten infolge 
des Wasserballastes, für durchführbar hält. Ein Nachteil_der 
Schwelung in Drehtrommeln sei die Schwierigkeit, den Teer 
vom Staub zu trennen, der ihn in gleichen Gewichismengen 
binden kann. Bei der reinen Schwelung bitumreicher mittel- 
deutscher Braunkohlenbriketts im Schachtgenerator mittels 
inerter Gase soll man 100 vH der bei der Schwelanalyse nadh 
Dr. Gräfe erzielten Menge an Urteer praktisch gewinnen 
können. Die Gewinnung von Urteer als Nebenprodukt in- 
dustrieller Gaserzeugeranlagen soll nach dem heutigen Stand 
der Entwicklung bei großen Generatoren Aussicht auf wirt- 
schaftlichen Erfolg bieten, wenn die Teergewinnung nicht als 
Anhängsel, sondern als vollwertiger chemischer Betrieb be- 
handelt und durch regelmäßige Belieferung mit geeigneter 
Kohle von gleichmäßiger ‘Beschaffenheit auf eine sichere 
Grundlage gestellt wird. 


In der sich an den Vortrag anschließenden Aussprache 
wurde berichtet, daß bei Schott in Jena seit fünf Jahren eine 
Anlage zur Gewinnung von Urteer im Betrieb ist, die na 
der ursprünglichen Bauart von Ehrhardt & Sehmer, A.-G. 
für Brennstoffvergasung, Berlin, ausgeführt und seither 
mehrfach verbessert wurde. In einem Teil der Anlage 
werden Entgasungs- und Vergasungsprodukte getrennt ab- 
gezogen; das entteerte Entqasungsprodukt wird wieder dem 
Hauptgas zugemischt. Der Hauptteil der Anlage arbeitet da- 
gegen bei gemeinsamer Abführung des Entgasungs- und Ver- 
gasungsproduktes zufriedenstellend. Die Ausbeute der Teer- 
anlage beträgt etwa 50 vH, d. h. bei 7 vH Teergehalt der Kohle 
rd. 3,5 vH. Mit stückiger Braunkohle konnte nur annähernd die 
Hälfte des bei Briketits erzielten Durchsaßes erreicht werden. 

IM 80] | Silberberg. 


1) Vergl. Z. 1922, S. 131. 


seit Mitte 1920 umfangreiche Ermittlungen in einer großen 
Zahl von Kohlenwerken angestellt, die sich auf 26 Schacht- 
anlagen mit verschiedenartigen Verhältnissen hinsichtlich der 
Teufe, der Art der Kohlen und ihres Abbaues erstrecken. 


Von der Dampferzeugung einer Zeche werden Im Mittel 
rd. 25 vH, in einzelnen Fällen aber auch bis zu 60 vH für die 
Herstellung von Druckluft verbraucht. Die hierzu dienenden 
Maschinen befinden sich im allgemeinen in guiem Betriebs- 
zustand und sind auch mit Abdampfspeichern ausgerüstet, 
doch stehen im Mittel nur 40 vH der erforderlichen Leistung 
als Aushilfe zur Verfügung. An weit entfernten Arbeitstellen 
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einzelner Anlagen herrschen daher zur Zeit der Förderung 
unzureichende Luftdrücke bis zu 1,8ał, was zu Klagen der 


Belegschaft führt. Inzwischen haben die Zechen in großem. 


Umfang Aufträge auf Kompressoren und Leitungen zur Be- 
hebung dieser Mängel erteilt. | 
Der Lufibedarf beträgt in den meisten Zechen 150 bis 
250 m’, in einzelnen Fällen bis zu 380 m? für 1t Fördergut. Die 
Kosten der Drucklufierzeugung, bezogen auf 1 m?’ angesaugte 
Luft, beitragen bei den 1920/21 geltenden Preisen | 
3,5 bis 4,5 Pf .bei Kolbenkompressoren mit Dampfantrieb, _ 
rd. 3 „ „ Turbokompressoren, | 
„16 » „ Kolbenkompressoren mit Antrieb durch 
Koksofengasmaschinen. —— >- 
Die hohen Kosten der Gasmaschinen haben aber bisher 
ihre häufigere Anwendung verhindert. 
Der mittlere Verbrauch an Druckluft beträgt 75 bis 80 vH 


“des täglichen Höchstverbrauches: er sinkt jedoch auch bei 


Stillstand aller Arbeitsmaschinen mit Ausnahme derjenigen für 
die Sonderbewetterung nur auf 45 bis 50vH, woraus die 


schlechte Ausnußkung der Luft zu ersehen ist. Während der 


überschichten sinkt der Druckluftverbrauch um 15 bis 20 vH. 
Von der für die Drucklufterzeugung aufgewendeten Leistung 
machen im allgemeinen die Arbeitsmaschinen unter Tage nur 
h bis *"/ nußbar, die Einrichtungen für die Sonderbeweltterung 
sogar nur 2 bis 5vH. Stellt man daher unter Tage einen 
neuen Drucklufthaspel von 10 PS auf, so belastet er die Kom- 
pressoren mit 70 bis 80 PS. Von der über Tage erzeugten 
Druckluft verbrauchen. die Arbeitsmaschinen 35 bis 45 vH, 
während 25 bis 30vH durch Undichtheiten im Rohrnek ver- 
loren gehen; den Rest verbrauchen die Einrichtungen für die 
Sonderbeweitterung. | 


Für die umfangreichen Rohrleitungsneke, die meist 
15 bis 70km, zuweilen aber auch bis 80km Gesamtlänge 
haben, fehlen vielfach vollständige Pläne, woran die Gesamt- 
anordnung, die Durchmesser, die Absperr- und Verteilschieber 
auf ihre Zweckmäßigkeit geprüft werden können. Der 
Drucabfall durch zu enge Rohrleitungen beträgt bis zu 4at, 
während man innerhalb der wirtschaftlichen Grenzen mit 
1% bis 2 at ausreichen wiirde. 
Leitungsneken kann nachgewiesen werden, daß Mangel 
an Druckluft auch bei ausreichend .großem Kompressor 
infolge unzweckmäßig ausgeführter Leitungen auftritt. Im 


. besondern werden die Anschlüsse der Haspel und Schüttel- 


rutschen zu eng ausgeführt. Große Druckverluste werden 
ferner durch unnötige Hähne, Ventile, Schieber, Krümmer und 
T- Stücke hervorgerufen, wovon man 25 bis 30 auf 1 km 
Leitung findet. Die Entwässerung der Luftleitungen ist viel- 
fach unvollkommen, und die Wasserabscheider sind nicht groß 
genug. 
. „ Versuche an den Rohrleitungen ergaben ferner, daß in 
jeder Flanschenverbindung z. B. bei 100 mm I. W. ein Verlust 
durch Undichtheit von 421/h bei Gummidichtung und von 60 1/h 
bei Pappdichtung, bezogen auf angesaugte Luft, auftritt. Auf 
einer Zeche hat man die Pappdichtungen durch solche aus 
Gummi erseß} und damit diese Verluste um rd. 1000 m’/h 
vermindert. Diese Luftverluste werden durch die Fülle der 
noch gültigen Rohrnormalien. begünstigt, die das Anpassen 
er Rohrstücke und Armaturen erschweren. Die richtige Be- 
messung der Rohranlage seķł die Kenninis des Luftver- 
brauches der Arbeitsmaschinen unter Tage voraus, deren Zahl 
m rheinisch-westfälischen Gebiet gegenwärtig auf 50.000 ge- 
schäkt wird und ständig zunimmt. Der mittlere Verbrauch 
einer unter Tage arbeitenden Maschine beträgt 50 bis 60 m’/h 
angesaugte Luft, bei Anlagen mit starkem Haspelbetrieb 
(Stapelschächte) 70 bis 80 m’/h und bei solchen mit über- 
wiegendem. Bohrbetrieb und geringer Förderleistung der Has- 
pel 30 bis 40m?ih. Alle Haspel werden mit dem Absperr- 
ventil gefahren, das nach jedem Treiben nicht fest geschlossen 
wird. Hierdurch wird auch beim Stillstand des Haspels Luft ver- 
braucht; in zwei Fällen hat dieser Verbrauch 120 und 180 m’/h 
betragen. Für den Luftverbrauch der Haspel, bezogen auf an- 
gesaugte Luft, gelten ferner folgende Zahlen: 

Kolbenhaspel mit Wechselschiebersteuerung 90 bis 130 m’/PS,h 


Kolbenhaspel mit Kulissensteuerung S6bis 55 „ 
Axmanns Turbohaspel ohne Expansion 1140 bis 120 „ 
Axmanns Turbohaspel mit Expansion 60bis 800 , 
* Schleuderkolbenhaspel Westfalia 50bis 60 „ 


_ Für 1PS Nußleistung am Haspel hat man demnach über 
Tage infolge der Leitungsverluste im günstigsten Fall rd. 7, 
Im ungünstigsten rd. 17 PS aufzuwenden. í 

„ Antriekmaschinen für Schüttelrutschen, über deren berg- 
Männischen Wert die Ansichten vielfach auseinandergehen, 
verbrauchen je nach den örtlichen Verhältnissen 140 bis 
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Durch Umbauten an, 
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250 m’/h oder 0,12 bis 0,2 m’, bezogen auf 1 kg geförderies Gut. 

Die Anwendung der Bohr- und Abbauhammer hat seit dem 
Kriege stark zugenommen. Bohrhämmer von 55mm Zyl.-Dmr. 
verbrauchen 60 bis 70 m’/h, Abbauhämmer 40 'bis 50 m?/h. Zur 
Verringerung der Schießarbeit ist weitere Verbreitung der Ab- 


bauhämmer, deren Einführung zuerst auf Widerstand stieß, 


erwünscht. Lufthacken sind bei der Belegschaft nicht beliebt. 
und erfordern noch viele Ausbesserungen; ‘ihr Lufibedarf 
beträgt 25 bis 30 m/h. Durch planmäßige Instandhaltung der 
Hämmer kann noch viel gespart werden. | 


Unter den Schrämmaschinen ist die Sitangenschräm- 
maschine, iroß ihres hohen Gewichtes und großen Lufiver- 


brauches von 1200 bis 1500 m’/h, die also den Kompressor über 
Tage mit 120 bis 150 PS belastet, am meisten verbreitet. 
Neuerdings baut die Maschinenfabrik Westfalia, Gelsenkirchen, 
eine leichtere Schrämmaschine. . 

Auf die Sonderbewetterung entfallen 25 bis 35vH der 


gesamten Drucklufterzeugung, wovon nur 2 bis 5vH wirklich ' 


nusbar gemacht werden. Infolge des starken Einflusses der 
örtlichen Verhältnisse ist dieses Gebiet noch nicht genügend 
erforscht. Namentlich den Luftdüsen schreibt man viel- 
fach einen hohen Luftverbrauch zu. Versuche an einer An- 
lage mit 53 Düsen von. 3 bis 5mm Ausströmweite, die gegen 
unbefugtes Aufweiten durch die Arbeiter nicht geschükt waren, 
ergaben, daß eine Düse im Mittel einschließlich der Leitungs- 
verluste 90 m?/h angesaugte Luft verbraucht. Bei zweckmäßi- 
gem Einbau kann man mit den billig herstellbaren Düsen das 
40- bis 60fache der Drucklufimenge ansaugen. Wo rd. 10 mm 
W-S für die Wetterbewegung ausreichen, ist daher die richtig 
eingebaute Düse die wirtschaftlichste und einfachste Art der 
Sonderbeweiterung. Auf 19 Zechen sind heute 561 Wetter- 
düsen im Gebrauch. | l , 

Der sehr verbreitete Luitenventilator arbeitet bei 
mittleren Luttenlängen und Luftmengen bis zu 20 mm W.-S. gün- 
stig. Er verbraucht 60 bis 150 m?/h und saugt das 60- bis 160- 
fache an; er soll jedoch gegen Staub und Schmuß empfind- 
lich sein und bei niedrigem Luftdruck sogar stehen bleiben. 
Gehäuseventilatoren mit Druckluftantrieb verbrauchen 
120 bis 130 m?/h und fördern das 60- bis 90fache ihres Ver- 
brauches an Druckluft bei Luttenlängen und Weltermengen, 
für die 70mm W-S genügen. | : 

Der Bericht empfiehlt zum Schluß, sich mit folgenden 
Aufgaben zu befassen, deren Lösung wesentliche Fortschritte 
bringen würde: 

Wirksame Trocknung der Druckluft, die weitgehende Ex- 
pansion in den Arbeitsmaschinen ohne Eisbildung ermöglicht, 

Schaffung eines zuverlässigen Gerätes zum Messen’ von 
Luftmengen in der Grube, a 

Ausbildung einer wirtschaftlichen Sonderbeweltterung. 


[M 91] Si. 


Kohlenbunkerbrände und Explosionsgefahr bei Benzol 


Zu dem Bericht in Z. 1922 S. 217 über einen Aufsaß von 
Dr. J. T. Milton ist noch einiges ergänzend hinzuzufügen. Die 
Selbstentzündung der Kohle wird der in der Kohle enthaltene 
Schwefelkies nur in wenigen Fällen hervorrufen. Wahrschein- 
licher ist es, daß viele Kohlensorten ungesättigte hochmolekulare 
Kohlenwasserstoffe enthalten, die besonders in fein verteiltem 
Zustande begierig Sauerstoff aufnehmen, wobei Wärme frei 
wird. Kann nun in geschlossenen Räumen die gebildete Wärme 
nicht abiließen, so erhißt sich die Kohle durch Wärmestauung, 


was dann zur Selbstentzündung führt. Selbstentzündung der 


Kohle kann nur durch zwei Mittel verhindert werden: an Land 
durch Unterwasserlagerung und an Bord von Schiffen durch 
Behandlung mit Clayton-Gas. Dieses wird in den von den 
Atlas-Werken in Bremen gebauten Clayton-Apparaten') durch 
Verbrennen von Schwefel in einem ÖGaserzeuger gewonnen. 
Die gebildete schweflige Säure wird dann durch ein starkes 
Gebläse in die Kohlenbunker oder Laderäume von unten hin- 
eingedrüuckt und erstickt dort ausgebrochenes Feuer in der 
kürzesten Zeit. - 

‘Die starke feuerlöschende Kraft der schwefligen Säure ist 
schon seit langem bekannt; so benußen z. B. die Schornstein- 
feger brennenden Schwefel zum Löschen von Schornstein- 
branden mit bestem Erfolg. Aber auch zur Feuerverhütung 
ist Clayton-Gas hervorragend geeignet. Man bläst zu diesem 
Zwecke nach Einnahme der Kohlen das Gas von unten in die 
Kohlenbunker bis zur Füllung ein, vertreibt dadurch die ge- 


‚fährlichen Kohlengase und verhindert mit Sicherheit eine 


Selbstentzündung auch der durch die Nähe der Kessel stark 

erhiskten Kohlen. Bei langen Reisen empfiehlt es sich, die 

Bunker von Zeit zu Zeit mit Clayton-Gas nachzufüllen. 
Bremen. [M 81] Dr.-Ing. Nover. 


1) Vergl. Z. 1914 5. 1382. 
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März 


= Wiederguimachung. Während des ganzen Monats 
März hat die Wiedergutmachungsfrage im Mittelpunkt der 


internationalen Verhandlungen gestanden. Eingehende Be- 


sprechungen fanden zwischen den Alliierten und der deutschen 
Regierung über die Durchführung der deutschen Sach- 
leistungen statt. Besondere Bedeutung hatte die Auf- 
stellung des neuen Sachleistungsabkommens, über das an 
dieser Stelle bereits berichtet worden ist’) Der Hauptzweck 
dieses Vertrages, der nach dem Vorsikenden des die Ver- 
handlungen führenden Ausschusses der Wiederguimachungs- 
kommission allgemein als „Bemelmans-Abkommen“ 
bezeichnet wird, ist die Einführung des freien Sachleistungs- 
verkehrs zwischen den ausländischen Bestellern und den deut- 
schen Lieferern. Unter den inzwischen noch bekannt geworde- 
nen Einzelheiten ist besonders zu erwähnen, daß sich das Ab- 
kommen nach dem 30. April 1923 jeweils um ein Jahr ver- 
längert, falls es nicht von einer der beiden Parteien vor dem 
31. März gekündigt wird. Im Anschluß an die Verhandlungen 
über das Bemelmans-Abkommen haben neuerdings Be- 
sprechungen zwischen Vertretern der deutschen und französi- 
schen Regierung über eine Änderung des Wiesbadener Ab- 
kommens stattgefunden. Vorbehaltlich der Genehmigung der 
beiden Regierungen sollen künftig auch bei Lieferungen für 
die zerstörten Gebiete Frankreichs die im Wiesbadener Ab- 
kommen vorgesehenen gegenseitigen Lieferorganisationen fort- 


`. fallen und dafür der freie Verkehr eingeführt werden. 


Bedeutungsvoller als diese Besprechungen waren die Ver- 
handlungen, welche die Alliierten ohne Hinzuziehung deutscher 
Vertreter über die Höhe der deuishen Wiedergui- 
machungsleistungen geführt haben. Auf der Tagung 
der alliierten Finanzminister, die Mitte März in Paris stattfand, 
hat der englische Schaßkanzler Robert Horne einen Vor- 
schlag unterbreitet, der die deutschen Verpflichtungen mit der 
Schuldentilgung der alliierten Staaten in Zusammenhang 


- bringt. Auf Grund dieses Planes soll die deutsche Gesami- 


schuldsumme von 132 Milliarden Goldmark zunächst um 
22 Milliarden Mark gekürzt werden, die durch bereits vor- 
genommene Sach- und Geldleistungen als abgegolten an- 
gesehen werden. Auf weitere 65 Milliarden Mark soll Deutsch- 
land nur dann Lieferungen bewirken, wenn die Vereinigten 
Staaten Ansprüche in gleicher Höhe gegenüber den alliierten 
Ländern geltend machen. Von den verbleibenden 45 Miliar- 
den Goldmark sollen 5 Milliarden Mark in eine zunächst un- 
verzinsliche, nach drei Jahren mit 5vH zu verzinsende eng- 
lische Auslandschuld verwandelt und die restlichen 40 Mil- 
liarden Mark nach dem in Spa festgesekten Schlüssel unter 
den Alliierten verteilt werden, wobei jedes einzelne Land 
berechtigt ist, die Bezahlung in Form von deutschen Sach- 
leistungen zu verlangen. 


Dieser englische Plan, der hinter den bekannten Vor- 
schlägen von Keynes und dem neuerdings von Nitti auf- 
gestellten Wiederguimachungsprogramm noch weit zurück- 
bleibt, immerhin aber einen wesentlichen Fortschritt gegenüber 
dem Londoner Diktat bedeutet, hat zunächst bei den übrigen 
alliierten Regierungen und vor allem bei der Wiedergut- 
machungskommission keine Gegenliebe gefunden. Die Wieder- 
guimachungskommission hat nach langwierigen Verhandlungen, 
bei denen wesentliche Meinungsverschiedenheiten der einzel- 
nen Regierungen zutage traten, am 22. März der deutschen 
Regierung eine, wie ausdrücklich betont wird, einstimmig 
beschlossene Antwort auf das am 28. Januar überreichte 
deutsche „Reformprogramm für den Haushalt und den Noten- 
umlauf mit geeigneten Garantien“ und das am gleichen Tage 
überreichte „vollständige Programm für Barzahlungen und 
Sachleistungen für das Kalenderjahr 1922“ übermittelt?) Diese 
neue Note der Wiederguimachungskommis- 
sion schiebt alle wirtschaftlichen Erfahrungen der vergange- 
nen Jahre und alle Vorschläge ernster wirischaftlicher Sach- 
verständiger beiseite, indem sie die finanziellen Forderungen 
mit Bedingungen verknüpft, die von Deutschland nicht erfüllt 
werden können, und die gleichzeitig einen unerlräglichen Ein- 
griff in die deutsche Selbständigkeit bedeuten. Die Note sebt 
die von Deutschland im Jahre 1922 durchzuführenden Leistun- 
gen gemäß dem Beschluß der Konferenz in Cannes auf 720 
Millionen Goldmark in bar und 1450 Millionen Goldmark in 
Sachleistungen fest. Die Barzahlungen müssen nach Abzug 
der in diesem Jahre von Deutschland bereits bezahlten Sum- 


1) Z. 1922 S. 265. 
2) Vergl. Z. 1922 S. 238. 


men bis zum Oktober in monatlichen Raten von 50 Millionen 
und im November und Dezember durch Ablieferung von je 
60 Millionen gedeckt werden; sie sind also um 43 bzw. 53 
Millionen Goldmark monatlich geringer, als im Londoner Zah- 
lungsplan vorgesehen war. Von den Sachlieferungen gehen 
950 Millionen Mark an Frankreich, der Rest an die übrigen Ver- 
bündeten, wobei die von England auf Grund des Gesebes über 
die Abgabe von 26 vH vom Einfuhrwert deutscher Waren und 


alle in andern Staaten auf Grund ähnlicher Bestimmungen 
einbehaltenen Beträge in Anrechnung gebracht werden. Falls 


von den Alliierten gewisse Sachleistungsbeträge nicht ab- 


gerufen werden, so sollen auf Grund der Beschlüsse der 
Konferenz in Cannes die Barzahlungen gleichwohl nicht erhöht . 


werden. Sollte jedoch nach Ansicht der Wiederguimachungs- 
kommission „eine Obstruktion der deutschen Regierung und 
ihrer Organe in den Sachleistungen festgestellt werden“, 30 
ist der entsprechende Fehlbetrag Ende 1922 in bar zu en- 
richten. Die Gefahr, die diese Bestimmung unter Umständen 
für Deutschland in sich trägt, liegt auf der Hand. Im übrigen 
wird der Zahlungsnachlaß nicht endgültig, sondern zunächst 


nur für das Jahr 1922 gewährt und behält auch für dieses Jahr . 
nur Gültigkeit, wenn Deutschland die ihm von der Wiedergut- - 


machungskommission auferlegten Bedingungen innehält. 


Die Note bezeichnet die bisherige deutsche Finanzreform 


als unzureichend und fordert, daß die Lasten aus dem Frie- 


densvertrage schnellstens in den deuischen Staatshaushalt - 


aufgenommen werden und dieser unter Heranziehung des 
Kapitals auf dem Wege der Anleihe oder direkten Besteue- 
ıung voll gedeckt wird. Auf Grund des Zahlungsnachlasses 
belaufen sich die Wiedergutmachungszahlungen auf jährlich 
126 Milliarden Papiermark, zu deren Deckung nach dem deul- 
schen Haushaltplan nur rd. 16,5 Milliarden Mark zur Ver- 
fügung stehen. Weitere 50 bis 60 Milliarden Mark sollen durch 
die vorgesehene deutsche Zwangsanleihe aufgebracht werden, 
so daß zur völligen Deckung der Wiederguimachungsleistun- 
gen noch rd. 60 Milliarden Papiermark fehlen. Diese Be- 


rechnung gilt zwar, wie die Wiederguimachungskommission 
ausdrücklich betont, -nur für den im deutschen Haushalt- _ 


voranschlag vorgesehenen Kurs von 45 Papiermark für eine 
Goldmark, während der Tagcskurs gegenwärtig. 70 Papier- 
mark ist, so daß die nicht gedeckten Beträge noch wesentlich 
höher sind. Gleichwohl will die Wiedergutmachungskommis- 
sion zunächst nur die Deckung der oben errechneten Summe 
fordern. Sie verlangt deshalb, daß die im sogenannten Steuer- 
kompromiß enthaltenen Steuern, deren Ertrag von der deut- 
schen Regierung auf 40,9 Milliarden Papiermark veranschlagt 
ist, vor dem 30. April in Kraft treten, und daß außerdem vor 
dem 31.Mai noch ein Zusaksteuerentwurf in Kraft gesebi wird, 
durch den im Laufe des Rechnungsjahres 1922/25 mindestens 
60 Milliarden Papiermark einkommen. Auch soll die Einnahme 
von 40 Milliarden Mark aus diesen Zusaksteuern vor dem 
31. Dezember 1922 sichergestellt werden. Die Auswahl dieser 
Zusaßsteuern überläßt die Wiedergutmachungskommission der 
deutschen Regierung, jedoch soll, um im Falle einer weiteren 


Markentwertung einer Vergrößerung des ungedeckten Be- 


trages vorzubeugen und siets neue Steuerveranlagungen ZU 
vermeiden, ein System geschaffen werden, bei dem der De- 
lastungsschlüssel sich von selbst im Verhälinis der zukünftigen 
Erhöhung der deutschen Schuld gegenüber der Reichsbank 
und im Verhällnis des etwaigen Sinkens der Kaufkraft der 
Mark auf dem innerdeuischen Markt erhöht. Weiterhin wit 
verlangt, daß der Wiederguimachungskommission bis zum 
50. April „der Plan einer inneren deutschen Anleihe vorgelegt 
und in das Studium der Bedingungen für die Auflegung emer 


äußeren Anleihe eingetreten werde“. Ferner werden u. & 


Geseke gegen die Kapitalflucht, über die Überwachung der 


Auslanddevisen und zur Sicherstellung der Rückkehr de 


Gegenwertes der deutschen Ausfuhr gefordert. Durch einen 
besonderen Garantieausschuß will die WiedergutmachungS- 
kommission eine umfangreiche Überwachung der deutschen 
steuerlichen Maßnahmen ausüben lassen. Schließlich _ behäl 
sie sich das Recht vor, ihrerseits Maßnahmen zu treffen, die 


sich auf eine Erhöhung der deutschen Einnahmen und auf Ver- 


ringerung der Ausgaben erstrecken können. se, 
Die deutsche Valuta. Die erste Antwort auf diese 
Forderungen hat die Valuta gegeben. Am Tage der Uber- 
reichung der Note erfuhr die deutsche Mark eine wesentliche 
Wertminderung; der Dollar sprang von 304,50 auf 327,00 
und erreichte damit seinen bis dahin höchsten Stand, um am 


folgenden Tage bis auf 331,50 M bei der Berliner amtlichen 


Notierung, im freien Verkehr vorübergehend noch bedeuten 


i 
i 
l 
i 
1 
i 
| 
) 
N 


we 
ei 
k 


b 


— 
a 
Pag 
E 


LE S 
r] 


m 


mn 2 


- ER rn, N n 
r P um 3% 
t 


. 


We WA 2 WEB >» WE EEE, 


70 752025305 71072025 315 10715 2025315 10 752025\ 5 70 152025 


SBeeerRereTT 
Bewertung der II 
Mark in vH des 


Fariwerles bei 
Avus/andwechseln 


“höher zu steigen. Bis zu gewissem Grade glich sich diese Spike 


in den nächsten Tagen wieder aus, doch war am 30. März die 
Berliner Notierung wieder 324,50 M/$. Die Kurve der Mark- 
bewertung im Auslande zeigt daher ein verhältnismäßig gleich- 
maßiges Bild fast stetiger Abnahme (s. Schaubild). In einer 
Sisung des Reichsrates wies Ministerialdirektor Sachs nach, 
daß, selbst wenn es gelänge, die geforderten neuen 60 Milliarden 
Papiermark aus dem deutschen. Volke herauszuholen, gleich- 
wohl angesichts der bereits eingetretenen Entwertung der 
Mark und der Erhöhung der Ausgaben der Reichsverwaltung, 
sogar ohne Hinzurechnung der durch die neuen Besoldungs- 
erhohungen erforderlichen Beträge, noch 72,9 Milliarden Mark 
ungedeckt bleiben würden. Diese Summe würde sich aber noch 
wesentlich erhöhen, da der Versuch der Durchführung des 
geforderten Programms den Wert der Mark ins Bodenlose 
fallen lassen wurde. Die Annahme der Ententeforderungen 
wird daher von der deutschen Regierung und allen Parteien 
als unmöglich bezeichnet. 

Vertreter ds Reichsverbandes der Deutschen 
Industrie haben dem Reichskanzler eingehend den Stand- 
punkt dargelegt, den die Industrie zu dieser Frage einnimmt. 
Der Reichskanzler selbst und der Außenminister Dr. Rathe- 
nau haben in der Reichstagsikung am 28. März auseinander- 
gesekt, daß die Forderungen in der vorliegenden Form un- 
annehmbar seien und der Versuch gemacht werden müsse, 


durch neue Verhandlungen mit der Wiedergutmachungskom- 


Mission eine Änderung der Bestimmungen zu erreichen. Von 
englischer Seite sind bereits Andeutungen gemacht worden, 
daß vor allem über die Überwachungsmaßnahmen und die vor- 
geschriebenen Fristen Verhandlungen möglich seien. Auch 
wird in England der Betrag der im Jahre 1922 anzufordernden 
Sachleistungen auf höchstens 800 Millionen Mark geschäkt, so 
daß Deutschland etwa 650 Millionen Mark ersparen würde. 
Nicht ausgeschlossen erscheint es, daß demnächst eine An- 
derung in dem Verhalten der Wiedergutmachungskommission 
eintreten wird. . Präsident Hardin g will beim Kongreß 
beantragen, daß die Vereinigten Staaten künftig wieder einen 
amtlichen Vertreter in die Wiedergutmachungskommission enł- 
Senden, damit sie einen größeren Einfluß als bisher auf die 
egelung der Wiedergutmachungsfrage und auf die Verteilung 
der von Deutschland zu bezahlenden Beträge ausüben können. 
In engem Zusamenhang hiermit steht die Tatsache, daß die 
egierung der Vereinigten Staaten der Wiedergutmachungs- 
kommission im März eine Forderung von 241 Millionen Dollar 
als Deckung für die Kosten der amerikanischen Besakung 
unterbreitet hat. Für die Beziehungen Deutschlands zu den 


Vereinigten Staaten ist ferner von besonderer Bedeutung, daß 


lẹ amerikanischen Besakungstruppen bis zum 1. Juli d. J. aus 
euischland abberufen werden sollen. ; 
‚Konferenz von Genua. Angesichts des feind- 
Seligen Verhaltens und des geringen Verständnisses fur 
le wirischaftliche Lage Deutschlands, das aus der neuen 
ołe der Wiedergutmachungskommission spricht, sieht 
Deutschland der Konferenz von Genua, die nunmehr 
esiimmt am 10 April eröffnet werden soll, mit geringen 
Twartungen entgegen, zumal die Wıedergutmachungsfrage 


und die Frage der Abänderung der Friedensveriräge auf der 


ung nich} berührt werden sollen. Dennoch darf nicht alle 
„ollnung aufgegeben werden, daß die Konferenz doch auch 
ür Deutschland einen gewissen Nußken haben wird, da die 
Yıchligsten Fragen, über die nach der neuerdings bekannt- 
gegebenen Tagesordnung verhandelt werden soll — Durch- 
atung der Beschlüsse von Cannes, Schaffung einer sicheren 
rundlage für den europäischen Frieden, Wiederherstellung 
eS mternafionalen Vertrauens, Regelung der öffentlichen 
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Finanzen, des Wiederaufbaues und der Valuta, Schaffung 
geseklicher Sicherheiten für die Wiederaufnahme des inter- 
nationalen Handels — sich nicht ohne Wiederaufrollung des 
ganzen Wiedergutmachungsproblems erörtern lassen. 

~ Oberschlesien. Der Abschluß der Verhandlungen 
über Oberschlesien, der für den Monat März vorgesehen war, 
ist im lekten Augenblick auf ungewisse Zeit hinausgeschoben 
worden. Nachdem über die Mehrheit der Fragen zwischen 
den deutschen und polnischen Ausschüssen Einigkeit erzielt 
worden war, sollte die Entscheidung über einige Punkte, ins- 
besondere den Rechtsschuß der Minderheiten und die Frage 
der Liquidation des deutschen Privateigentums in den an 
Polen abzutretenden Gebieten durch Schiedsspruch des Präsi- 
denten Calonder getroffen werden. Da hat am 23. März 
in öffentlicher Vollversammlung der polnische Bevollmächtigte 
die Zuständigkeit des Präsidenten in dem zulekt ge- 
nannten Punkte bestritten und diese Frage für eine An- 
gelegenheit der inneren Politik Polens erklärt; mit andern 
Worten, Polen will berechtigt sein, jedes deutsche industrielle 
Unternehmen, jeden deutschen Landwirt jederzeit zu enteignen. 
Daraufhin hat der Präsident die Verhandlungen abgebrochen, 
um dıe ganze Sache, insbesondere auch die Frage seiner Zu- 
ständigkeit, prüfen zu können. Wann also die endgültige Ent- 
scheidung über Oberschlesien und damıt die Abtretung der 
polnisch werdenden Gebiete, anderseits aber auch die Befrei- 
ung der bei Deutschland verbleibenden Teile von der inter- 
alliierten Militärherrschaft erfolgen wird, ist somit ganz un- 
gewiß. In Polen selbst wird mit einer Übernahme vor Mitte 
Juni nicht gerechnet. 


Reichssteuern. Im Mittelpunkt der deutschen inner- 
politischen Fragen stand im März das Steuerproblem. 
Am 9. März kam endlich nach monatelangen Verhandlungen 
das „Stieuerkompromiß“ zwischen der Volkspartei, dem Zen- 
irum, den Demokraten und den Sozialdemokraten zustande. 
Zwischen den vier Parteien wurde eine Einigung über Höhe 
und Art von vierzehn neuen Steuerentwürfen und über ein als 
gemeinsamer Antrag der genannten Parteien eınzubringendes 
Mantelgeseß zu diesen Entwürfen erzielt. 81 dieses Gesebkes 
bestimmt, daß die Regierung die Mittel für die Kredite, die 
durch. das Reichshaushaltgesek für das Rechnungsjahr 1923 
bereitgestellt und nicht für die Verkehrsanstalten bestimmt 
sind, im Wege einer in Reichsmark einzuzahlenden, in den 
ersten drei Jahren unverzinslichen Zwangsanleıhe ın Höhe des 
Wertes von 1 Milliarde Goldmark flüssig machen wird. Die 
Erträge dieser Anleihe sollen nicht zum Ankauf von Devisen 
und zu Goldzahlungen an die Entente, sondern lediglich zur 
Abdeckung der im Inland aus dem Friedensvertrag entstehen- 
den Verpflichtungen dienen, also zur Bezahlung eines Teiles 
der Besakungskosien, und vor allem zur Bezahlung der 
Entschädigung an deutsche Lieferer für Sachleistungen. 
Die Deutsche Volkspartei hat ihre Zustimmung außerdem an 
die Bedingung geknüpft, daß der innere Haushalt des Reiches 
schnellstens in Ordnung gebracht, die gesamte Verwaltung 
vereinfacht und verbilligt wird und alle Fesseln und Einschran- 
kungen, die der deutschen Wirtschaft in und nach dem Kriege 
auferlegt wurden und ihre Leistungsfähigkeit beeinträchtigten, 
schnellstens aufgehoben werden. Insbesondere soll die 
Zwangswirtischaft für die Gütererzeugung und den 
Güterumsak im In- und Ausland und hinsichtlich der Preis- 
bildung nach und nach abgebaut werden. Auch soll die 
deutsche Regierung über wirtschaftliche Verpflichtungen 
gegenüber den Ententestaaten, also über Verträge nach Art 
des Wiesbadener und des neuen Sachleistungsabkommens 
künftig nicht mehr allein, sondern nach Anhörung der berufe- 
nen Wirtschafisverireiungen und des Reichstages entscheiden. 
Am 16. März hat die Beratung der neuen Steuervorlagen 
begonnen, bereits am 24. März waren alle Entwürfe in zweiter 
Lesung angenommen. Besonders wichtig ist, daß für die Um- 
saksteuer, fur welche die Regierung eine Höhe von 2,5 vH 
vorgeschlagen halte, nur ein Sak von 2 vH angenommen 
wurde. In dieser Höhe erhält die Steuer rückwirkende Kraft 
vom 1. Januar 1922. 


Außenhandelsüberwachung. Die oben erwähnte 
Forderung der Deuischen Volkspartei nach Aufhebung der 
Zwangswirlschaft deutet vor allem auf den Wunsch nach einer 
Anderung der bisherigen Art der Außenhandelsüberwachung 
hin. In diesem Sınne hat dann der Abgeordnete Dauch 
dem Hauptausschuß des Reichstages am 17. März genauere 
Vorschläge unlerbreitet und dabeı insbesondere gefordert, daß 
die Preisprüfung nicht mehr in den Händen von Verbands- 
geschäftsführern liegen dürfe. Auf Grund dieser Ausführun- 
gen wurde ein besonderer Unterausschuß eingesekt, der die 
Frage eingehend prüfen und dem Hauptausschuß bei Ein- 
brinauna des nächsten Etats Bericht erstatten soll. Während 
die Deutsche Volkspartei im wesentlichen nur eine Umgestal- 
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jung und Verbesserung des bestehenden Systems der Aus- 
fuhruberwachung wünscht, wird von den deutschen Handels- 
kreisen seit längerer Zeit die völlige Aufhebung der Außen- 
handelsüberwachung gefordert. 

Der vom Hamburger Handel, vor allem von der Hamburger 
Handelskammer, gegen die Ausfuhrüberwachung geführte 
Pressefeldzug hat neuerdings eine wesentliche Verschärfung 
dadurch erfahren, daß in der Sikung der Hamburger Bürger- 
schaft vom 1. März mit großer Mehrheit ein Antrag auf Auf- 
hebung der Außenhandelstellen angenommen worden ist. In 
dieser Sikung wurden heftige Klagen über Mißstände, ins- 
besondere Bestechlichkeit, in den Außenhandelstellen vor- 
gebracht, Klagen, die in einer weiteren Sikung Ende Marz 
ausdrücklich aufrechterhalten wurden. Außerdem ist ein „Aus- 


schuß für die Reform der Außenhandelskontrolle“ gebildet, 


dem führende Männer der Hamburger Kaufmannschaft an- 
gehören. 

Bereits am 27. Januar 1922 hat der Reichswirtschafts- 
minister die Hamburger Handelskammer um Überlassung der 
den Klagen zugrunde liegenden Unterlagen ersucht. Dieser 
Schritt, ebenso wie ein Besuch des Schriftführers der Reichs- 
bevollmächtigten bei der Handelskammer in Hamburg, der 
gleichfalls um Unterbreitung der Belege für die in der Öffent- 
lichkeit vorgebrachten Fälle bat, sind bisher vergeblich ge- 
blieben. Nunmehr haben sämtliche weiblichen Angestellten der 
Auslandsabteilung der Reichsstelle für Textilwirtschaft in Ham- 
burg, gegen die sich die Angriffe in erster Reihe richteten, 
Strafantrag. wegen Beleidigung eingereicht, um die Angelegen- 
heit einer Klärung enigegenzuführen. Die Auslandsabteilung 
selbst hat bereits feststellen können, daß die Vorwürfe teils 
erfunden, teils übertrieben worden sind. 


Besonders bemerkenswerie Vorschläge zur Frage der 
Außenhandelsüuberwachung hat der Zentralverband des 
deuischen Großhandels in einer dieser Tage dem 
Reichsrat überreichten Denkschrift gemacht; in dieser wird 
darauf hingewiesen, daß die Rechtssicherheit der am Außen- 
handel beteiligten Kreise nicht genügend gesichert sei; ins- 
besondere fehle jeder Rechtsschuß gegenüber den Anordnun- 
gen des Reichskommissars für Aus- und Einfuhrbewilligung 
und der ıhm untergeordneten Siellen. Deshalb müsse künf- 
tig die Anrufung einer richterlichen Behörde, und zwar zweck- 
mäßig des Reichswirtschaftsgerichtes, zulässig sein. Die Denk- 
schrift fordert ferner, daß die Frage der Lieferwerksbescheini- 
gung `) geklärt werden müsse, die häufig nur dazu diene, 
den Erzeugern die Ausfuhrpreise zu sichern und den Handel 
auszuschalten. Sollte die Bescheinigung ihren eigentlichen 
Zweck erreichen, namlich eine Eniblößung des Inlandmarktes 
zu vermeiden, so müsse dieser Nachweis sich nicht nur auf 
die ausfuhrenden Händler, sondern in gleicher Weise auch 
auf die Erzeuger ersirecken. Schließlich wird eine gewisse 
Vereinfachung des ganzen Bewilligungsverfahrens vor- 
geschlagen. 


„Demobilmachung.“ Heiß umstritten wie die Aus- 
fuhrüberwachung sind auch die Verordnungen der Demobil- 
 machungsbehörden. Diese waren von der kaiserlichen Regie- 
rung am 7. November 1918 eingesekt und mit außerordentlich 
weit gehenden Befugnissen ausgestattel worden. Sie wurden 
ermächtigt, Anordnungen jeder Art zu erlassen, die geeignet 
erscheinen, Störungen des Wirtschaftslebens infolge der wirt- 
schaftlichen Demobilmachung vorzubeugen oder abzuhelfen. 
Infolge des heftigen Widerspruchs, auf den die Demobil- 
machungsbehörden und die von ihnen erlassenen Verordnun- 
-gen in allen beteiligten Kreisen stießen, erließ die Reichs- 
regierung am 18. Februar 1921 eine Verordnung, nach der alle 
von den Demobilmachungsbehörden erlassenen Bestimmungen 
mit dem 31. März 1922 außer Kraft treten sollten. Die Regic- 
rung hoffte, bis dahin die entsprechende Frage aeseklich 
regeln zu können. Da diese Hoffnung sich aber als falsch 
herausgestellt hat, soll auf Grund eines besonderen Gesek- 
entwurfes, der vom Reichsrat und Reichswirtschaftsrat ge- 
nchmigt und vom Reichstag am 24. März in zweiter Lesung 
angenommen worden ist, die Geltungsdauer der noch be- 


stehenden Verordnungen bis zum 31. Oktober 1922 bzw. bis 


‘zum 31. März 1923 hinausgeschoben werden. Unter den auf- 
recht zu erhaltenden dreizehn Verordnungen befinden sich 
neben einigen geringfügigen auch die bekannien, tief in das 
Wirtschaftsleben einareifenden Bestimmungen über Erwerbs- 
Ilosenfürsorge, über Einstellung und Entlassung von Arbeitern 
und Angestellten, über die Arbeitzeit der gewerblichen Ar- 
beiter und Angestellten und über das Eingriffsrecht der 
-Demobilmachungskommissare bei beabsichtigten Betriebs- 
"abbrüchen und -stillegungen. | 

Die lekten Tage des Monats März haben die Erneuerung 
des Rheinisch-Westfälischen Kohlensyndi- 
kats gebracht. Während die Vertragsdauer dieses Syndikats 
in früherer Zeit auf zehn, zulekt nur auf fünf Jahre fest- 
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gesekt wurde, ist der Vertrag diesmal mit Rücksicht auf 
die wirtschaftliche Unsicherheit nur auf ein Jahr verlängert 
worden. Bei Aufstellung des neuen Vertrages war vor allem 
der Wunsch maßgebend, erzeugungsfördernd zu wirken. Aus 
dieser Absicht heraus sınd einige wesentliche Änderungen. 
gegenüber den früheren Abmachungen entstanden. Bisher 
war die Erhöhung der Beteiligungsziffer für die 
einzelnen Zechen an die Bedingung geknüpft, daß die be- 
treffende Zeche während sechs aufeinander folgender Monate 
aus frischer Forderung mehr als ihre Verkaufsbeteiligung ab- 
gesekt hatte; außerdem mußte die Marktlage den Absaß einer 
größeren Menge gestatten, als die gesamte Verkaufsbeteili- 
gung aller Mitglieder ausmachte. Demgegenüber wird nad 
dem neuen Vertrage, um einen Anreiz zu erhöhter Förderung 
zu geben, jeder Zeche, die neue Schachtanlagen baut, eine 
Steigerung der Beteiligung gewährt. Ferner wird jeder Zeche, 
die im vergangenen Jahre eine Fördermenge von mehr als- 
80 vH ihrer Beteiligung erreicht hat, eine dieser Mehrförderung 
entsprechende Erhohung zugebilligt. Schließlich wird künftig 
die Förderung einer Zeche freigegeben, sobald die Marktlage 
den en der von dieser Zeche geförderten Kohlenmenge 
zulaßt. 

Eine wesentliche Ausdehnung erfährt in dem neuen Ver- 
trag das Selbstverbrauchsrecht der Zechen, das sogenannte 
Huttenzechenrecht, auf Grund dessen eine Zeche mil 
eigener Hütte oder mit einem sonstigen Kohle verbrauchenden 
Werke einen bestimmten Teil ihrer Verkaufsbeteiligung zur 
Versorgung des angegliederien Werkes verwenden darf. 
Während dieses Recht bisher nur der Besißer einer Zete 
erwerben konnte, der 82vH aller Anteile, Kuxe oder Aktien 
des angegliederten Werkes besaß, ist die Zuerkennung der 
Huttenzecheneigenschaft mit einem Eigenverbrauch in Höhe 
von 25vH der Verkaufsbeteiligung nunmehr schon bei einer 
Beteiligung von 51 vH, also beim Besik der einfachen Mehr- 
heit möglich. Dem Begriff des Eigentums gleichgeachtet wer- 
den solche Betriebsgemeinschafts- und Pachtverträge, die 
nach Dauer und Inhalt einer endgültigen Eigentumsübertragung 
entsprechen. Die Verbrauchsbeteiligung wird von der Ver- 
kaufsbeteiligung abgezogen. Die Zuweisung eines höheren 
Verbrauchs als 25 vH bedarf der Zustimmung von drei Vierteln 
der Syndikatsmitglieder. Sie muß gewährt werden, wenn die 
Verbindung zwischen der Zeche und dem angegliederten 
Werke bereits vor Abschluß des neuen ‚Syndikatsvertrages 
bestand. Die alten Hüttenzechen behalten demnach ihre bis- 
herige höhere Verbrauchsbeteiligung. 


Die reinen Zechen, die bisher keine Verbrauchsbeteiligung 
besaßen, erhalten das Recht, unabhängig vom Syndikat durch 
besondere Verträge an Verbraucher — aber ausschließlich zu 
deren Selbstverbrauch — zu liefern, wenn die Verträge, auf 
Grund deren die Zeche die freien Lieferungen ausführen will, 
auf mindestens 15 Jahre und mindestens 30 000 t jährlich lauten. 
(Der von der Geschäftsstelle des Syndikats ausgearbeitetle 
neue Vertragsentwurf hatte eine Höhe von nur 6000 tł jährlich 
vorgesehen; die Erhöhung auf 30 0004 wurde in der Vollsisung: 
des Kohlensyndikats am 25. März beschlossen.) Diese Aus- 
dehnung des Hüttenzechenvorrechts wird zweifellos auf 
die Beziehungen zwischen Kohlenerzeugern und Kohlen- 
verbrauchern und vor allem auf die Bildung von vertikalen 
Zusammenschlüssen in der Industrie fördernd einwirken. 

Um bei der vorgesehenen Ausdehnung des Hüttenzechen- 
vorrechts die übrigbleibenden reinen Zechen vor der Gefahr 
zu schüßen, daß bei plöklichem Absakmangel an Koks die 
Hütlenzechen zunächst nur ihren eigenen Koks verbrauchen 
und somit die reinen Zechen keinen Absakß haben, wird den 
reinen Zechen eine Koksabsatzgarantie gewährt, d.h. 
es wird ihnen die Abnahme von mindestens 50 vH ihrer Koks- 
befeiligung zugesichert. Gegebenenfalls muß deshalb eine ` 
Herabsekung der Verkaufsbeteiligung der Hüttenzecen er- 
folgen, diese müssen sogar unter Umständen unter Fortfall 
Ihrer ganzen Verkaufsbeteiligung Koks von den reinen Zechen 
übernehmen. Durch diese Koksgarantie ist auch für Zeiten 
des Absakmangels die Fortführung der auf der Kokserzeugung 


aufgebauten Nebenproduktengewinnung, wie Benzol und Teer, 
gesichert. 


Der neue Vertrag des Rheinisch-Westfälischen Kohlen- 
syndikats ist am 25. März unterzeichnet worden. Der Reichs- 
kohlenrat hat indessen in seiner Sikung vom 31. März seine 
Zustimmung zu der neuen Sabkung vorläufig zurüc- . 
gestellt. Die Gründe hierfür waren das Fehlen einiger Unter- 
schriften der bisherigen Syndikatsmitglieder und die Unmog- 
lichkeit, innerhalb der kurzen Zeit zu den erheblichen Ände- 
rungen der bisherigen Vertragsbestimmungen zu einer klarem 
Stellungnahme zu gelangen. z 

Da der alte Vertrag mit dem 31. März abläuft, wird nun- 
mehr voraussichtlich das Reichswirtschaftsministerium eme 
Zwangssyndizierung anordnen, und zwar auf der 
Grundlage, daß das Kohlensyndikat in der alten Form vor- 
lauftg weiterbestehen bleibt. 
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BUCHERSCHAU 


| Flugzeugstalik. Von Dipl.-Ing. Aloys van Gries. 379 Sei- 


ten 8° mit 207 Textfiguren. Berlin 1921, Julius Springer. 
Preis geh. 80,— «ll. | 
Das Buch stellt im wesentlichen eine recht vollständige 
Sammlung der neueren bis zu seinem Erscheinen veröffent- 
lichten oder allgemeiner benußkten Anschauungen und Ver- 
fahren bezüglich der Statik der Flugzeuge oder vielmehr der 
Flugzeugflügel dar. Denn die übrigen Teile des Fluqgwerkes, 


‘wie Rümpfe, Leitwerke, Fahrgestelle, Schwimmer, Motorlage- 


rungen, werden leider mit Stillschweigen übergangen. Troßkdem 
mag das Buch recht brauchbar zur Einarbeitung in die Be- 
rechnung von Doppel- und Dreideckerflügeln aller Art sein, 
und es kann auch den Fachleuten gelegentlich zeitraubendes 
Herumsuchen in Einzelveröffentlichungen ersparen. 

Das Werk bildet, wie der Verfasser selbst im Vorwort 
sagt, im großen und ganzen eine Zusammenfassung von 
Gedanken, die in der ehemaligen kgl. Flugzeugmeisterei 
Adlershof lebten. Naturgemäß fehlen daher in dem auf dieser 
Grundlage entstandenen Buch Angaben über die Berechnung 


der neuerdings immer mehr vorherrschenden freitragenden 


Eindeckerflügel und der Metallkonstruktionen, die beide erst 
im lebten Kriegsjahr zu solcher Vollkommenheit gelangten, 
daß sie praktisch bedeutungsvoll wurden. 

Das Werk enthält drei Hauptteile.. Im ersten Abschnilt 
findet man in klarer Darstellung alles, was zur Berechnung 
eines gegebenen Doppel- oder Dreideckers normaler Bau- 
weise nach heutigen Anschauungen wesentlich ist. Insbeson- 
dere wird die Berechnung der Flügelholme. ihrer Bedeutung 
entspsechend auf über 60 Seiten ausführlich behandelt. 

Der zweite Abschnitt befaßt sich eingehend mit den Auf- 
gaben der einzelnen Bauglieder im Rahmen des ganzen Flüi- 
gels, indem deren Berechnung qezeigt wird, und indem an 
gerechneten Beispielen der Einfluß von Änderungen der ein- 
zelnen Größen — z. B. des Holmabstandes, der Spannweite, 
der Staffelung usw. — erläutert wird. Für die hier beitrach- 


"teten Bauglieder sind die bei einer Reihe bewährter Flug- 


zeuge ausgeführten Größen oder Formen oder Größenverhält- 
nisse angegeben. 

Im dritten Abschnitt wird eine Reihe verschiedener, vom 
Normalen abweichender Sonderfälle des statischen Aufbaues 
von Flugzeugflugeln — wie z. B. der des „Nieuport“ von 1917 
— vom statischen Gesichtspunkt aus besprochen. 

In die Darstellung der statischen Zusammenhänge sind 
an vielen Stellen kurze aerodynamische Zahlenbeispicele ein- 
gefügt, um zu zeigen, wie jede Änderung der statischen 
Bedingungen auch eine aerodynamische Seite hat. 

Das Buch kann allen, die sich für die Statik des Doppel- 


deckers interessieren, warm empfohlen werden. 
[B 116 


1163] Rohrbach. 


Rein-Wir&’ radiotelegraphisches Praktikum. Dritte Auflage. 
Berlin 1922, Julius Springer. Preis 120 M. 

Aus dem kleinen Reinschen Praktikum ıst allmählich ein 
großes 600 Seiten starkes ausgezeichnetes Lehrbuch und Nach- 
schlagewerk entstanden. Die wertvollste Erweiterung hat es 
in der dritten Auflage durch eingehende Behandlung der 
Sende- und Empfangsröhren erfahren. Es werden alle wich- 
tigen Schaltungen erörtert und insbesondere auch die Meb- und 
Untersuchungsverfahren für Röhren ın großer Klarheit be- 
handelt. Sehr unterrichtend ist es, daß viele Messungen durch 
Zahlenbeispiele erklärt sind. Neu hinzugekommen sind ferner 
Erläuterungen über die Wirkungsweise der verschiedenen 
Sende- und Empfängeranordnungen. Trob der Vergrößerung 
auf das Doppelte ist die Übersichtlichkeit des Ganzen gewahrt 
geblieben. 

Einen Fehler zeigt das Werk: teils will es alle Firmen 


' gewissermaßen gleich oft erwähnen, teils haften ihm alte Reste 


der ersten Auflage an, die damals Rein noch teilweise als 
Propagandaschrift für seine Firma herausgab. So kommt es 
denn, daß auch Wirk in der neuen Auflage der geschichtlichen 
Entwicklung bei der Behandlung der tiönenden Funkensender, 
Röhrensender, Hochfreguenzmaschinen, Spulenkonstruktionen 
und Wellenmesser ganz und gar nicht gerecht wird. Da doch 
nun einmal die geschichtliche Tatsache besteht, daß fast die 
ganze Entwicklung in Deutschland an eine Firma geknüpft ist, 
muß dies auch in jedem Lehrbuch zum Ausdruck kommen. 
[B 1139] Dr.-Ing. A. Meißner. 


Jahrbuch der Elektrotechnik. Von K. Strecker. 9.Jahrgang. 


Das Jahr 1920. München und Berlin 1922, R. Oldenbourg. 
232 Seiten. Preis geb. 90 «fl. 


Holzhäuser. Von Prof. Albinmüller. Stuttgart 192, 
Julius Hoffmann. 74 S. mit 35 Abb. und 30 Grundrissen.. 
Preis 70 M. 

Der von alters her, namentlich in Ländern mit härterem 


Klima, geübte Holzbau ist berufen, der bei uns drückenden - 


Wohnungsnot bis zu einem gewissen Orade abzuhelfen. Wie 
er ausgeübt werden kann, gleichzeitig den Anforderungen der 
Zweckmäßigkeit und Bequemlichkeit genügend, wie aud 
künstlerischen Anforderungen entsprechend, zeigen die in dem 
Buche gesammelten Entwürfe. 


Leitfaden der technischen Wärmemechanik. Von Prof. Dipl.- 


Ing. W. Schüle. Berlin 1922, Julius Springer. 223 Seiten 


mit 93 Abb. und 3 Tafeln. 3.Aufl. Preis geh. 33 A. 
Auf den Wert dieses hervorragenden Werkes ist be 
Herausgabe der ersten Auflage in Z. 1918 5.689 von berufener 
Seite in eingehender Besprechung hingewiesen worden; die 


vorliegende dritte Auflage ist im wesentlichen nur durch zwei ` 


neue Abschnitte, nämlich Abschnitt 21a, „Die Einheiten der 

mechanischen, kalorischen, ehemischen und elektrischen 

Energie“, und 3la, „Die Wärmepumpe“, erweitert worden. 

Die Wärmeüberiragung, auf Grund der neuesten Versuche, 
für den praktischen Gebrauch zusammengestellt. Von 
M. ten Bosch. Berlin 1922, Julius Springer. 119 Seiten mit 
46 Abb. Preis 45 A. 


Der Einfluß der rückgewinnbaren Verlustwärme. des Hoch- 
druckteils auf den Dampfverbrauch der Dampfturbinen. Von 
Dr.-Ing. G. Forner. 10 Textabb. 8 Zahlentafeln. Berlin 192, 
Julius Springer. 36 Seiten. Preis 15 ef. | 


Handbuch der Feuerungstechnik und des Dampfkesselbetriebes. 
Von Dr.-Ing. G. Herberg. 3. Aufl. Berlin 1922, Julius 
Springer. 332 Seiten mit 62 Abb., 91 Zahlentafeln und 
48 Rechnungsbeispielen. Preis geb. 90 fM. 


Probenahme und Analyse von Eisen und Stahl. Von Prof. 
Dipl.-Ing. O. Bauer und Prof. Dipl.-Ing. E. Deiß. 2. Aufl. 
Berlin 1922, Julius Springer. 304 Seiten mit 176 Abb. und 
140 Tabellen. Preis 118 K. 


Die Schiffshilfsmaschinen und Pumpen für Bordzwecke. Von 
Dipl.-Ing. Albert Achenbach. |. und ll. Teil. 2. Aufl. 
Leipzig 1922, M. Jänecke. '293 Seiten mit 346 Abb. und 
73 Tabellen. Preis je 74,40 M. 


Güldners Kalender und Handbuch für Beiriebsleitung und 
praktischen Maschinenbau 1922. 30. Jahrgang. Von Hugo 
Güldner. l. und II. Teil . Leipzig, H. A. Ludwig Degener. 
700 Seiten mit 433 Abb. und einem Kalendarium. 


Jahrbuch mit Kalender für Schlosser, Schmiede, Maschinen- 
bauer und Monteure 1922. Von R. Maerz, bearbeitet von 
F. Wilcke. Leipzig, H. A. Ludwig Degener. 368 Seiten 
mit vielen Abbildungen. 


Bauvorschrifi für elektrische Anlagen auf Handelsschiffen.. Vom 
Handelsschiff-Normen-Ausschuß. Berlin 1921, Julius Springer. 
17 Seiten. Preis 12 fM. 


Die steuerfreien Erneuerungsrücklagen und die Abschrei- 
bungen wegen Überteuerung. Von Dr. R. Wassermann 
und W. Mahlberg. München, Berlin und Leipzig 1921, 
J. Schweißer. 78 Seiten. Preis 13 cl. 


Die Einführung von Zeitstudien in einem Betrieb für Reihen- 
und Massenfertigung der Metallindustrie. Von Dr.-Ing. 
O. Fahr. München und Berlin 1922, R. Oldenbourg. 
149 Seiten mit 13 Abb. und einem Anhang. Preis geh. 38h, 
geb. 48 M. 

Wissenschaftliche Bririebsführung. Eine geschichtliche und kri- 
tische Würdigung des Taylorsystems. Von H. B. Drury. 
übersekt von J. M. Witte. München und Berlin 192, 
R. Oldenbourg. 157 Seiten mit einer Abbildung. Preis geh. 
38 M, geb. 48 A. Er 

Taylor-System für Deutschland. Grenzen seiner Einführung 
in deutsche Betriebe. Von Dr. F. Söllheim. München 
und Berlin 1922, R. Oldenbourg. 278 Seiten mit 5 Abb. 
Preis geh. 60 H, geb. 70. K. 

Schriften der Deutschen Gesellschaft für soziales Red. 
8. Heft: Arbeilsdauer und gewerbliche Produktion Deutsch- 
‚lands nach dem Weltkriege. Von Dr. rer. pol. O. Ho i 
mann. Stultgart 1922, Ferd. Enke. 192 Seiten. Preis 57 oM, 

Die natürlichen und künstlichen Asphalte. Von „Prof. Dr. 
). Marcusson. Leipzig 1921, Wilhelm , Engelmann. 
262 Seiten mit 36 Figuren und 55 Tabellen. Preis geh. 39 k, 
geb. 69 M. 
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Stangenstrecke benukt, die Zuggewichte auf 130t erhöht und Als größte für den Belrieb zugelassene Geschwindigkeiten der TE HM N 13 MN 
die Fahrzeiten verkürzt wurden. Den höheren Anforderungen Lokomotive wurden in beiden Fahrtrichtungen auf der Rei- f RL. Am) Al dee KT DE Wij 
Infolge der Einführung beschleunigter Züge im Jahre 1908 bungssirecke 45km/h und auf der Zahnstangenstrecke 18, bei a a E 
Onnien diese Lokomotiven auf der eingleisigen Bahn nicht Probefahrten 20 km/h gefordert. Den Bedingungen entsprechen EY Mal EO Y 
menr entsprechen. die von der Maschinenfabrik Eßlingen entworfenen, de ER BB Ea ee E 
HANES im Jahre 1910 gelieferten vier Vierzylinderverbund-Reibungs- PELDI AE h 14 
1 Organ für die Fortschritte des Eisenbahnwesens 1889 S. 95. und -Zahnradlokomotiven (Gattung IXb) Reihe 1 und die im Aa Kan: LEN TE } 
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Günther: Die Vierzylinderverbund-Reibungs- und Zahnradlokomotiven (C 1 + Z) auf der badischen Höllentalbahn 
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Abb. 2 und 4. Längsdurchschnitt und halber Grundriß 1:60, 


Jahre 1921 nachgelieferten Lokomotiven Reihe 2. Im folgenden 
sollen die Lokomotiven der Reihe 2, Abb. 1 bis 4, mit den 
baulichen Abweichungen von den früher gelieferten beschrieben 
werden. | 


sınd durch das zum Speisen dienende, Kesselstein nicht ab- 
sekende Schwarzwaldwasser begründet. = 
Die Kessel der Reihe 1 waren mit einem Clench-Oölsdorf- 


Hauptabmessungen. 
Lokomotiven der 


Reihe 2 Reihe 1 
Zylinder-Durchmesser s ne, ME 450 mm — 
Kolbenhub . . .. aa a e n o 550 „, —— 
Treibrad-Dmr. . . a.a ať 1080 „ = 
- Laufrad- „ S i EIN 850 „ — 

Teilkreis- „ des kleinen Uber- en, 

sekungszahnrades . . . . . . 424,6 „ — 
Teilkreis-Dmr. des großen über- = 

seķungszahnrades . . . . . . 920 ,, un 
Teilkreis-Dmr. des Treibzahnrades 1082 ,, = 
Verhältnis der Übersekungsräder 1:2,167 ,, SH 
Fester Radstand N Da 3300 ,, = 
Gesamtradstand . . . .:... 5050 ,, 22 
Dampfüberdruk . .....02 14 at = 
Rostfläce . . . .: 2 2 2 20.2.0 1,8 m? Be 
Feuerberührte Heizfläche d. Feuer- = 

büchse = =... ti «08 = 8 2.8 816 „ = 
Feuerberührte Heizfläche der Heiz- 

TORG e .. 5 wa 2 re a 107,50 ,, 89,43 m? 
Gesamt-Sattdampfheizfläche . 115,66 „ 9759 „ 
Feuerberührte Überhikerfläcke . . — 25,15 „, 
Gesamt-Heizfläce . . - .» . - - 115,66 . „ 122,74 
Inhalt der Wasserkasten . f 50 1 — 

„ des Kohlenkastens . . . . L5: ag. $ 
Leergewicht ohne Ausrüstung . . 45,85 „, 450 tł 
Reibungsgewiht . . - s... 42,75 „ 430 „ 
Dienstgewicht mit vollen Vorräten . 57,04 „ 570 „ 


Kessel 


Der Rundkessel aus zwei zylindrischen Schüssen von 1380 


und 1354 mm innerem Durchmesser und 13mm Wanddicke hat 
3850 mm freie Heizrohrlänge. Der Feuerkasten ist für einen 
verhältnismäßig tiefen Feuerraum ausgebildet worden; das 
unterste Heizrohr liegt 800 mm über dem Bodenring. Die 
beiden senkrechten Feuerkastenseitenwände, mit der zylindri- 
schen Decke aus einem Stück, bilden mit den Seitenwänden 
der Feuerbüchsen einen für Wasserumlauf und Verdampfung 


günstigen Wasserraum, der sich an der obersten Siehbolzen- 


reihe auf 150mm verbreitert. Das außergewöhnlich kleine 
Verhältnis der Heizrohrlänge von 3850 mm zum lichten Rohr- 
durchmesser von 50mm sowie der kleine Wassersteg von 


43mm zwischen den Heizrohren an der Feuerbüchsrohrwand 


Überhißer ausgeführt worden, dessen dampfberührte Heizrohr- 
länge von 900mm an die wasserberührte Rohrlänge von 
3200 mm anschloß. Der Dampf wurde im übeerhißerraum 


durch drei senkrechte Wände im Quer- und Öleichsitrom ge- 


führt, wobei er in den Führungswänden eine Geschwindig- 
keit von etwa 6m/s annahm und auf etwa 230 bis 240 ° über- 
hist wurde. Nach annähernd sechsiähriger Beiriebzeit ist 
der UÜberhiker wegen Unterhaltungsschwierigkeiten infolge 
Verrostens der Heizrohre entfernt, die Rauchkammerrohrwa 
ag bap! und die Rohre bis zur Zwischenrohrwand gekürzt 
worden. 


Für die Lokomotiven der Reihe 2 ist der Naßdampfbeirieb - 


beibehalten worden, um sie möglichst einfach und in den Ab- 
messungen der Zylinder und Ersakteile mit den Lokomotiven 
der Reihe 1 gleich zu halten. Ein Vorteil durch Heißdampf 
wäre bei dem jekigen Lokomotivdienst nicht zu erwarten; die 
Bergfahrtzeiten verhalten sich zur Gesamtbetriebszeit der 
Lokomotive annähernd wie 1:11. = 


Rahmen 


Der Rahmen ist äußerst leicht gehalten. Die Rahmen- 
platten von 905 mm Höhe und 20 mm Dicke sowie die Langs- 
und Querversteifungsbleche von 12mm Dicke sind reichlich 
ausgeschnitten. Die Plattenentfernung von 1225 mm ist an der 
Laufachse auf 1180 verringert für eine größte Seitenverschie- 
bung der Achse von je 40mm zum zwanglosen Durchlaufen 
der Weichen 1:8 mit 165m Krümmungshalbmesser. Die Las 
wird auf die Achsen durch je zwei Längshebel zwischen der 
ersten und zweiten sowie der dritten und vierten Achse ver- 
teilt; auch in den Übergangskrümmungen vom Gefäll zur 
Wagerechten mit 325m Halbmesser wird die Lastverteilung 
gewahrt. Die Achsabstände, hauptsächlich bestimmt durd) das 
zwischen der ersten und zweiten Achse liegende Treibzahn- 
rad, ergeben mit den abgewogenen Achsdrücken auf die 
Schienen, Abb. 5, eine Momentenfläche, die noch innerhalb 
der Momentenfläche bleibt, die die zugelassenen kleinsten 
Achsabstände und größten Achsdrücke bilden. 


Triebwerk 


Die Kolben der Reibungsmaschine arbeiten auf der Rei- 
bungsstrecke in Zwillingswirkung auf die mittlere Triebachse 
und auf der Zalınstangenstrecke in Verbundwirkung mit den 
nach der Winterthurer Bauart darüber liegenden Niederdruck- 
kolben, die auf die Vorgelegewelle arbeiten. Diese überträ 
die Kolbenkraft durch Zahnräder im Verhältnis von 1:21 


ak 
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auf das Treibzahnrad. 
Da der vom Zahnrad 
in der Zahnstange 
zurüuckgelegte Weg 
gleich dem von den 
Reibungsrädern auf 
den Schienen zurück- 
gelegten ist, stehen 
bei gleichem Durch- 
messer des Reibungs- 
rades und des Zahn- 
radteilkreises folglich 
die Kolbengeschwin- 


e ol 
; va digkeiten der Rei- 
P20200% | bungs- und der Zahn- 
se radmaschine in dein 
N gleichen Verhältnis 
i von 1:2,16. Bei einer 
i Radreifenabnukung 

— lt |e]l von 40mm wird das 

ir Verhältnis 1:2. 
| Die für die Rei- 
bungs- und die Zahn- 
radmaschine gleich 


großen Zylinder be- 
stehen aus zwei Ouß- 
stücken, die in Mitte 
Maschine geflanscht 
und als Rauchkam- 
mersattel ausgebildet 
sind. Für den Probe- 
druck von 21 at in den 
Hochdruckraumen und 11,25 at in den Niederdruckräumen sind 
die Zylinder mit den Wandstärken von meist 16 mm, fur den 
Kolbenlauf von 26 mm, leicht gehalten. Die Dampfgeschwindig- 
keit im Zylinderkanal beträgt bei der größten mittleren Kolben- 
geschwindigkeit auf der Reibungsstrecke 49 m/s und auf der 
Zahmstangenstrecke im Hochdruckzylinder 20 und im Nieder- 
druckzylinder 42 m/s. Dabei ergeben sich die schädlichen 
Räume im Reibungszylinder zu 10,7 vH und im Zahnradzylinder 
zu 10,9 vH des Kolbenhubvolumens. Der Verbinderraum betragt 
das 5,62fache eines Kolbenhubvolumens. An jedem Zylinder- 
deckel ist ein Wasserschlagventil und auf dem Dampfeinsirom- 


Abb. 3. 


Links: Schnitt durch Rauchkammer und Zylinder von 
vorn nach hinten gesehen. ` 


Rechts: Schnitt durch die Feuerbüchse. 


‚zweigrohr ein federloses Tellerventil als Luftsaugventil an- 


gebracht, das die bei Reihe 1 an jedem Zylinder vorhandenen 
Luftsaugventile ersekt. Mit den Zylinderabmessungen wird die 
verlangte Leistung auf der Reibungsstrecke von der Zwillings- 


‚maschine mit etwa 25 bis 45 vH Füllung und auf der Zahn- 


el 


SE | 
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unler dem Kessel 
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Abb. 6 bis 8. Antrieb und Lagerung des Treibzahnrades. 


Günther: Die Vierzylinderverbund-Reibungs- und Zahnradlokomotiven (C1--Z) auf der badischen Höllentalbahn 
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Abb. 5. Achsabstände und Achsdrücke. 


stangensirecke von der Verbundmaschine mit etwa 60 bis 
65 vH Hochdruckfullung erreicht. 


Die Einschaltung eines Vorgeleges in den Zahnradantrieb 
ergibt annähernd doppelte Kolbengeschwindigkeit und folg- 
lich größere Blasrohrwirkung und Kesselleistung. Es wurde bis- 
hier gewöhnlich das Treibzahnrad fest ım Haupirahmen, bei 
etlichen Ausführungen nach einer englischen Paltentschrift vom 
Jahre 1894 in einem starren Lagerrahmen unmittelbar auf zwei 
Reibungsachsen gelagert. Diese Bauart ist jedoch ‚sehr 
schwerfällig und in der Kraftübertragung ungünstig. Nach 
Abb. 6 bis 8 ist das Treibzahnrad, entsprechend der Bau- 
vorschrift, daß zusäßliche Zahnstangenbeanspruchungen durch 
abgefedertes Lokomotivgewicht nicht auftreten dürfen, in 
einem besonderen Rahmen unmittelbar auf der Treib- und 
vorderen Kuppelachse gelagert, wie bei den C + 2Z - Loko~ 
motiven, nur mit dem Unterschied, daß der Rahmen senkrecht 
in drei Punkten abgestukt ist und die wagerechten Kräfte in 
zwei Punkten übertragen werden. Der gabelförmige Lager- 
rahmen umschließt mit 
zwei festen Lagern die 
Treibachse und mit einem 
ım Rahmen längs- und 
querverschiebbaren Ku- 
gellager die vordere 
Kuppelachse und vermei- 
det somit die Fehler der 
Vierpunktlagerung, wie 


Schmitc-Ä, J Aa -D 
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Yu al | 
|| en | Senkrechtverspannung 
Fail i a u der beiden Reibungs- 
7 A pr f | achsen und des auf ihnen 
jE — ge. lagernden Zahnradrah- 
SCH mr iái : 
= =a mens durch Schienen- 


sioße und Überhöhungen, 
= oder Wagerechtverspan- 
A nung 


durch _ unrichtige 

a = Keilstellung an Rahmen- 
HES oder Achslagern sowie 
A82], die daraus sich ergeben- 
Ar den groen Reibungs- 
verluste, Lagerabnüukun- 


gen und unsichere Achsen- 
berechnung. Der Abstand der beiden Überseßungsräderpaare 
wird durch zwei starre in Kugellagern endende Stangen ge- 
wahrt, die die Treib- und Vorgelegewelle verbinden. Wagerecht 
und seitlich wird die Vorgelegewelle im Hauptrahmen geführt. 
Die Zahnradlagerung ist der Maschinenfabrik EBlingen paten- 
tiert) und zuerst für diese Lokomotiven ausgefuhrt worden. 
Die Zähne des großen Treibzahnrades von 1082 mm Teil- 
kreisdurchmesser mit 100mm Teilung haben eine Eıngrifflänge 
von 1,68 Teilung. Ihr Abstand von der Zahnstange wird unter 
Beachtung der Schienenabnüukung derart eingestellt, daß der 
Zahnradteilkreis bei neuen Radreifen 5mm über und bei ab- 
genükten bis 5mm unter der Teillinne der Zahnstange liegt. 
Durch Verlegen von 10mm dicken, zwischen Zahnradlager und 
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Rahmen liegenden Beilagen von oben nach unten wird das 
Zahnrad gehoben, so daß es mit drei Beilagen noch bei 40 mm 
Radreifenabnußung betriebfähig bleibt. 

Die umlaufenden Triebwerkmassen der Zahnradmaschine 
sind an den Kurbeln der Vorgelegewelle zur Vermeidung 
senkrechter Fliehkräfte durch Gegengewichte voll ausgeglichen, 
während die fur den Lauf der Lokomotive belanglosen hin und 
her bewegten Massen unausgeglichen sind. In den Reibungs- 
radern sind die umlaufenden Triebwerkmassen ganz und von 
den hin und her bewegten 43,1 vH ausgeglid)en, die bei 50 km/h 
Fahrgeschwindigkeit eine Fliehkraft von 10,8vll des Rad- 
druckes in den Treibradern und 15vH in den Kuppelrädern 
ergeben. Von den Triebwerkteilen der Zalınrad- und Rei- 
bungsmaschine sind die Kolben mit Stange und Kreuzkopf 


sowie die Schieber mit Siange und Kreuzkopf gleich und 


gegeneinander austiauschbar. Die Schieber mit schmalen 
federnden Ringen werden nach Heusinger gesteuert, an der 
Reibungsmaschine für innere und an der Zahnradmaschine für 
außere Einstromung. Beide Steuerungen haben eine gemein- 
same Umsteuerung, so daß bei Vorwärtsgang die mittleren 
Füllungen der Zahnradmaschine 2 bis 3vH kleiner als die der 
Reibungsmaschine sind. Da die Lokomotive in der Regel mit 
dem Schornstein bergwärts steht und auf der Zahnstangen- 
strecke mit fur Vorwarlsgang ausgelegter Steuerung arbeitet, 
auch bei der Talbremsfahrt, so verhalten sich folglich die 


. Zylinderräume für Hoch- und Niederdruck bei den gebräuch- 


lichen Füllungen wie 1 :2 bei neuen und 1: 1,84 bei abgenubten 
Radreifen. Von der Gesamtleistung kommt die kleinere Hälfte 
auf die Hochdruckmaschine, deren Kraftubertragung den 
Reibungswiderstand zwischen Rad und Schiene bis zur Schleu- 


dergrenze ausnuken kann, da die Verbundmaschine einem . 


Radschleudern entgegenwirkt. Durch ein Radgleiten erhöht 
sich die Kolbengeschwindigkeit nur der Hoddruckmaschine 
und damit der Verbinderdruck, so daß das Gleiten gewöhn- 
lich auf einen kleinen Teil einer Radumdrehung beschränkt 
bleibt und unbedenklich ist, solange es nicht periodisch auf- 
trıtt und die Radreifen abplattet. 

Für das Einlaufen des Zahnrades in die Zahnstange erhält 
die Zahnradmaschine zum Ingangseken Frischdampf in den 
Verbinder durch ein besonderes Anfahrventil, dermaßen, daß 
die Umfangsgeschwindigkeit des Treibzahnıades annähernd 
der Fahrgeschwindigkeit gleichkommti, was der Führer an 
einem von der Schwinge der Zahnradmaschine aus bewegten 
Zeiger beobachten kann. Nach Eingriff des Zahnrades werden 
zwei Drehschieber, die auf der Reibungsstrecke den Abdampf 
der Zwillingsmaschine dem Blasrohr zufuhren, umgeschaltet, 
so daß der Abdampf den Verbinder auffullt und in den Zahn- 
rad-Niederdruckzylindern arbeitet. Fur das Auslaufen des 
Zahnrades aus der Zahnstange werden die Drehschieber in 
die Zwillingsstellung zu’iickgedreht, was bei plößlicher, den 
Verbinderdruck erha:!c::.!cr Umschaltung eiwa 10m vor dem 
Zahnstangenende zu gcsdichen hat, damit der Verbinderdampf 
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bis zur Ausfahrt entspannt wird und das Zahnrad drucklos die 
federnden Zahnstangenausfährten verläßt. 

Die Drelischieber, Abb. 9 bis 12, werden durch den Kolben 
eines Zylinders umgeschaltet, der von dem Dreiweghahn auf 
dem Zylinder Kesseldampf erhält. Der Hahnreiber, mit einem 
Handzug vom Fuhrerstand aus bewegt, gibt in seinen End- 
stellungen die Dampfeıinstromung vor oder hinter dem Kolben 
frei. Von dem Handzug werden gleichzeitig auch die beiden 


Ausströmventile im Zylindergehäuse gesteuert. In der Reiber- 


mittelstellung wird der Dampf abgesperrt; die Zylinderräume 
werden dabei entwässert. Zum raschen und völligen Ent- 
wässern ıst der Hahn mit zwei Beluftungsventilen versehen. 


Bremsen 


Auf die Reibungsräder wirken außer einer Wurfhebel- 
bremse eine selbsttätige und eine nicht selbsttätige Westing- 
housebremse, die bei 3% at Arbeitsdruck im Bremszylinder 


‘einen Bremsklokdruck von 67 vH des Reibungsgewichtes bei 


vollen Vorräten und 72vH ohne Vorräte ergeben. Für die 
Talfahrt hat die Lokomotive noch je eine auf das Zahnrad und 
die Reibungsräder wirkende Gegendruckbremse. Um diese 
in Tätigkeit zu seben, wird das \Wechselventil im Zylinder, 
Abb. 10, dură einen Handzug gehoben, der Ausströmraum 
gegen Rauchkammergase abgeschlossen und für Luftzutrit 
geöffnet, die Steuerung auf den der Fahrtrichtung entgegen- 
gqesebten Gang ausgelegt, so daß die Kolben die in die 
Zylinder eingesaugte Luft nach den Einströmräumen drücken. 
Dabeı werden die Zylinder mit Tenderwasser gekühlt, das eine 
kleine Strahlpumpe in die Ausströmungsräume spribt. Das ent- 
stehende Dampf- und Luftgemisch wird auf den für die Brem- 
sung erforderlichen Kolbengegendruck verdichtet, der durch 
das Bremsventil auf der Rauchkammer, Abb. 3, geregelt 
wird, und im übrigen nach dem Schalldämpfer und ins Freie 
abgeführt. Für starke Bremsung auf der Zahnstangenstrecke 
stehen die Drehschieber in Zwillingstellung, schließen also den 
Verbinderraum von den Ausströmungen der Reibungszylinder 
ab; der Bremsdruck wird dann durch je ein Ventil für die 
Reibungs- und Zahnradmaschine geregelt. Für schwache 
Bremsung in Verbundwirkung wird das Bremsventil der Zahn- 
radmaschine geschlossen und der Bremsdruck mit dem Vent 
der Reibungsmaschine geregelt. 


Ausrüstung 


Die Kolben und Schieber mit den zugehörigen Stangen- 
führungen beider Maschinen werden geschmiert von je einem 
von der Schwinge aus angetriebenen Boschöler mit 14 Hr Inhalt 
und 16 Auslässen. Jede Schmierstelle hat ein Rückschlagventil, 
cine eigene Leitung und ein auf die erforderliche Ölmenge 
einstellbares Pumpenelement. Der Oler ist für zwei Olsorten 
und Heizung eingerichtet. Die Lokomotiven der Reihe 1 haben 
Friedmann-Schmierpressen mit 8 ltr Inhalt und 8 Auslassen, 50 
daß nur die Kolben besondere und von den übrigen Schmier- 
| stellen je zwei eine ge” 
meinsame Leitung haben. 
Die Kreuzköpfe, die Ge- 
stänge des Triebwerkes 
sowie der Steuerung 
haben Nadelschmierung 
und die Gelenke an der 
Steuerwelle und den 
Hängestangen Schmier- 
löcher mit Deckeln. Die 
Achslager und Uber- 
sekungsräder werden von 
abstellbaren Dochtölern 
aus, die Luftpumpe und 
der Umschaltzylinder 
durch eine Knorrsche Ol- 
pumpe mit Dreiweghahn 
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Abb. 9 bis 12. Drehschieber für Zwillings- oder Verbundwirkung. 


——- Mite Zylinder _ 


liven Reihe 1 solche nā 
| Brüggemann zum San- 


BEER - 


achse für Vor- und Rück- 
wärtsfahrt. Die Geschwin- 
‚digkeitsmesser Bauart 
Haushälter haben 6”, die 
der Reihe4 12-Sekunden- 
| anzeiger. Die Radreifen 
| der Laufachse werden 

durch Abdampf der Luft- 

pumpe genäßt, die der 


Va RR 
WIE, 

A 

>D 


a 
Fy 


deln der mittleren Trieb”. 


Pe ps 


IN BE RN 
” i Bond 66. Nr.15 Se Gäniher: Die Vierzylinderverbund-Reibungs- und Zahnradlokomoliven (C1--Z) auf der badischen Höllentalbahn 365 


a l EU yeuimenenans-Beiunes- und Zehnradiskonianven 17-2) au den beach ale a 


er, 


mm W-s. 
70 


Unterdruck inder T R = f 
` 700 : En a NR DE EZ - n BEE, 
> Rauchkammer „1“ | TEE EEE RTL TE 
| >= 2 o gr 
60 — eo 
40 ee 
i IARA { 
| s | r Ae Vii 
{ | | ” $ . 
Veberdruck iM ql E PAR 
Kessel NM - : : BE SE En = rn 5 v \ | N BR, WE NALS 
“ æ - < ” ? = = ” - . < = >s i n ARE na at N) .” g 
veberdruck im : = - r: : . 7 = š > A % l ‚a Ai H “N $ Ki H ERE 
Sen A e a E E RER TEE EE DEN g 
kasten i u i A PLOT G, EA E 
SL AD, A aA N ADA 
EN, ET 1 
OBEN E La U) 
: AD | EN ET, vana RAR OR 
Veberodruck im 6 . a Dr se aa A TB ee ze ee Te r i R air ar { oE A) 2 y P $ 
Ok > : ` > . R EEE T E a PEE RRL, 
- j m o 7 W. A a tut un une aey 
N 4 8," po at ir 
N P 4 m us 
i P K P WE 
EA “I a di i z vl 
IB -—— TERS ns i ; A Jan Pi $ nW a p E 
Dampfiemperar. 240 : 3 z - - s > 8 ' van Y ii |; % De Par Au 3 
imHD-Schieber- 220 : - SE TE EEE EEE ERBEN E a et | 
kasten 200 z = m = ~ — EE A i f Nai 3 TAN di Pin d 
r — ea Er Fa F A LEE 
i N Para A 
T ; iS a gi ij H 
l DE RT Boeie 
Füllon IM à | > ve Aa Falk Ay Hi 
se ARIER 
HD-; N F ia 32 Eee, N i E IH “N ar 
ar}? y AFINA SN Fae 
var | N ) n m ' ea hr 4 
aa van: Ne JA iii j 
A DER e. RTR., 
Kg j \ g i ,# "i A $ i \ 
72000 ANER i C I. 
x Ina eur T ) 
Zugkraft IE: Aa har 
j ' i i ' 2 i t En y X 3 Y E? y 
70000 Ber! en we: | i ARMSA: N I ET WR I 
i < < a er an A S N : p’ 7 ty N ER D aloy 
- } He IE : ie E ! TIA NSS fit 
PIa | o i: EP.. o Zen In 
300 aooi- ` PE S E BEAY 
; | "Ir? SIE 
Arbeit 600 6000 | i ; at 
Zo zer PER K 
PS penes E E A 1A RRN 
8 8 #00 #000 FEB, igam? ALERE NE ur Ha | 
N \ er, RA ale I SS AA ITA y $ 
RA PS. Wlcfombie 77 a ee S 
SS (| el aA 
Sg, Ah ~ ri 4 h ! i 
N | EN 
PEA f t iy | n’ 
T y y k p s 
Š s } A I WPA 
E 1 Ai. p Y a 7 
ST 2 a x "| 
Geschwindigkeit 10 era Fe | 
0 ! í i] i 
- > Ten ©, i TE An NA ? l 
a SCHIPFUNG Fostholde MHöllsteig Hinterzarten \ È EI | 
| Re Bw 
| | ITIC aaan 1 E a A l 
| ESV MTE, MR WAE SIE ai 
f | kei De € I 
l | | . f i 
Kd F ii [2 ni 
| | EA E ae AAE y) 
j- | | A fal | Kii Be AN | 
f 3 | i ve p } sa 
A | | i i 2) ; . } 5 ‘ .. 
$ | M SAH ' ies EE: G 
vi | | i ( Hi 4 Y f %3 | 
j | | y p$ t, ri AA 
i f | i = N f ar ` 
| | Een 
i | ME, N) 
y | pe ey o E rB EA 
j f | d au Ir į | m } 9 Br | 
in A a 
k | Pr SB IR \ kl 
f | | E H: ir sr 2 I i i i 
f | | = Pi R y; Pi N 
r Sei RR = | [ } | ra -USIO TM- AIR a | x B uns ta Ar 
7 [717177 @USRSUUSnANDEEEERRATTENSDSETBERNFSBASHZRAEENURDERNM AR Snnnnusnensesereunuunnenneneunn eNSS2ESERENDEASERRSZRBSERISETEEHETmnEnermnmem fg” \ ‚7 rE g.: 
jg ng D7 - ʻi ss SUSSERSaRLLEEESHSENERERESEEZERERGERNENNEBEUNHNEN a W, rel i „7 1 
| | «| ` 4 & A " 
_ } | > 4 À AB d Ni 
m e a EER Sae R RE A ddl 
| ^ N B A A Fe 
pn h 5 AAi 


Mirschsprun % 
Drung Po, Ahaide sls $219 /interzarien 


| Q 
| $ s * i 
Q SS SWESS HES RNS OAS S S STE $ | "IE | 
©% N IR xN NRN N NSS Du NTAN I SI N S > | u N ig Sa 
NER SEIN REN NN NERA x Ñ À \ ST 1:40 Un, HOHEN Eh 
: i H.i Ar erh 
| | AREA E T 
N Ss 2 SEIT RY STISEDEEEN S XV Ş N S SS LG M: REEE j 
À S ` S S N N Š A Br = N eN 3 S X NN N i J iD. . y Ay ee 
pé d> h 47 t. n 
- i N i L TAA ik 
Abb. 13. Betriebsergebnisse von drei Lokomoliven der Reihe 1. Zugkraft: 2000, 4000, 6000, 8000 kg. I No ATIA a: Kari 
= u... [mr =.. » u 
r ! E T A ur 
Digitized by er )( Q CEARA RSE A 
vr i i XY r: „el 
i T taj l- Pi p 
U ws 


366 


Baustoffbeförderung bei Talsperrenbauten 


Zeiischrift des Vereines 
deutscher Ingenieure 


Reihe 1 durch je ein Schmierholz geölt, das sich nach der Achs- 
verschiebung selbsttätig einstellt. Der Kessel ist ausgerüstet 
mit ‘zwei Friedmannschen Dampfstrahlpumpen, zwei Sicher- 
heitsventilen Bauart Pop, zwei Wasserstandgläsern Bauart 
Maas, einem Ventilregler und einem Blasrohr mit verstellbarer 
Düse, Bauart der französischen Nordbahn. Der Aschkasten 
ist mit je einer vorderen und hinteren Luft- und Aschenentleer- 
klappe versehen, die, wie der Kipprost, vom Führerstand aus 
zu handhaben sind. Das Führerhaus hat für die Fahrt im 
oa dicht verschließbare, in Kugellagern laufende Schieb- 
aden. 


Lokomotivleistung 


Anläßlich der Abnahmefahrten mit den ersten drei Loko- 
motiven Reihe 1 im November 1910 sind auf der Zahnstangen- 
strecke die in Abb. 13 dargestellten Ergebnisse gewonnen 
worden. Bei einem mittleren Unterdruck in der Rauchkammer 
zwischen 80 und 110 mm Wassersäule konnte der Dampfdruck 
im Kessel leicht zwischen 13 und 14at gehalten werden. Bis 
zum Hochdruckschieberkasten beirug der Druckverlust an- 
nähernd 1 al. Der mittlere Dampfdruck im Niederdruckschieber- 
kasten schwankte zwischen 4 und 46at. Der Clench-Über- 
hier ergab eine mittlere Dampftemperatur von 225 bis 245° 
im Schieberkasten. Die Füllungen der Hochdruckzylinder be- 
trugen im Mittel 60 bis 66vH und die Fahrgeschwindigkeit 
auf der größten Steigung 12 bis 16 km/h. 

Zu der jeweiligen Fahrgeschwindigkeit, Steigung und 
Krummung sind der Widerstand und die Leistung für die Loko- 
motive und den Wagenzug von 24 Achsen mit 151t Gewicht 
rechnerisch ermittelt worden. Unter der Annahme des Wider- 
standes für die Lokomotive auf der wagerechten Reibungs- 
strecke mit 6,4 kg/t nach Strahl und auf der Zahnstangenstrecke 
mit 6,4 +9=15,4kg/t, des Widerstandes der Wagen nach 
Frank mit 2,6 kgł, sowie des Widerstandes in den Krummun- 


>00 

| TRT kgit, 
bei R-Krümmungshalbmesser in m, ergeben sich die Gesamt- 
widerstände oder Zugkräfte bis zu 13100 kg, bei Berücksichti- 
gung der Zuglänge die nach der punktierten Linie, und die 
größte Stundenleistung zu eiwa 700PS. Daraus folgt die 
Kesselleistung mit ewa 7,2PS für im?” Sattdampfheizfläade 
und mit etwa 390 PS für 1 m? Rostfläche. Der Wasserverbrauch 
einschließlich dem für Dampfstrahlpumpen, Näßvorrichtungen, 
Westinghousepumpe usw. betrug für die ganze Sirecke an- 
nähernd 3500 kg oder 11,8kg/PSh. 

Dabei ist zu beachten, daß die Ergebnisse sich auf die 
verlangte Höchstleistung der Lokomotive beziehen, die hohen 
Zylinderfüllungen in dem angenommenen Lokomotivwiderstand 
nicht berücksichtigt und die Abnahmefahrten für das Loko- 
motivpersonal jeweils die ersten Fahrten auf diesen Loko- 
motiven gewesen sind. 


Betriebsverhältnisse 


Die C+ 2Z-Reibungs- und Zahnradlokomotiven sind auf 
der ganzen Linie Freiburg-Neustadt an der Spike des Zuges 


gen nach der abgeänderten RöckIschen Formel mit 


ziehend oder bremsend benukt worden. Zum Bremsen hatten 
sie je eine Gegendruck- und eine Spindelbremse für die 
Reib- und die Zahnräder, sowie eine Haspel zur Bedienung 
der Schmidtschen Reibbremse fur die Laufräder der Wagen, 
die mit einem Zahnrad zur Noibremsung ausgerüstet waren. 
Dagegen werden die C1 + Z-Lokomotiven jebt nur auf der 
Zahnstangenstrecke Hirschsprung-Hinterzarten verwendet: 
bergwärts zum Schieben der Personen- und Güterzüge, außer- 
dem mitunter zum Ziehen, und falwärts zum Bremsen der 
Güterzuge, ausnahmsweise auch von Personenzügen. Die 
zugelassenen Höchstbelastungen für die Schublokomotive be- 
tragen 115} Wagenleergewicht eines Personenzuges und 1401 
Gesamtlast eines Güterzuges, fur die Schublokomoftive und 
eine 1 C 1 - Reibungslokomotive mit einem mittleren Dienst- 
gewicht von 63,5t an der Spike des Zuges 160 bzw. 200ł, 


für die Schublokomotive und zwei 1C 1-Lokomotiven an der . E 


Spike 195 bzw. 245ł, und für die Schublokomotive und eine 
zweite C1 + Z- Lokomotive an der Spike 235 bzw. 300t. Für 
die C1 + Z-Lokomotive als Bremslokomotive ist ein Güter- 
zug bis 250ł Wagengesamtlast zugelassen, die zur Hälfte 
von Hand gebremst sein muß. Die Personenzuge mit höchstens 
2003 Leergewicht der Wagen, die alle mit gangbarer selbst- 
tätiger und nicht selbsttätiger Westinghousebremse versehen 
sein müssen, werden in der Regel von einer Reibungslokomo- 
tive zu Tal geführt, wobei die Fahrgeschwindigkeit durch die 
nicht selbsttätige Westinghousebremse und die Gegendruck- 
bremse der Lokomotive geregelt wird. Die Wagenbremsen 
wirken auf die Laufräder, Bremszahnräder sind nicht mehr 
vorhanden. 


Die Schublokomotive wird stets straff an den Zug ge- 
kuppelt und ihre Bremsleitungen an den Wagenzug mit durch- 
gehender Doppelbremse angechlossen, die als selbsttätige 
Westinghousebremse von der Zuglokomotive und als nicht- 
selbsitätige von der Schublokomotive aus bedient wird. Da- 
durch wird die Unterbrechung der Zahnstange auf der wage- 
rechten Strecke von 350m bei der Haltestelle Posthalde 
zwischen den Steigungen von 55 vT auch von den ohne Halt 
durchfahrenden Schnellzugen leicht überwunden, indem so die 
Schublokomotive, sobald die Zugmitte am unteren Gefällbruch 
angekommen ist, den ganzen Zug einschließlich der Loko- 
motive an der Spike übernehmen und bis zur Wiedereinfahrt 
in die Zahnstange allein befördern kann. 


... Die größte zulässige Fahrgeschwindigkeit ist auf 23 km/h, 
für Personenzüge mit Reibungslokomotiven bei der Talfahrt 
auf 35km/h festgesebt. Die Geschwindigkeit der Zahnrad- 
lokomotive ist bei der Einfahrt in die Zahnstange auf 5 km/h 
und bei der Ausfahrt aus der Zahnstange auf 15km/h zu er- 
mäßigen. In den ersten Jahren betrug die Fahrgeschwindigkeit 
auf der Zahnstangenstrecke etwa 7km/h, und es verkehrten 
vier Züge in beiden Richtungen, heute fahren täglich über 
die Steilstrecke fünf Personenzugpaare und ein Güterzug- 
paar. An den verkehrsreichsten Tagen im Sommer kommt 
ein weiteres Personenzugpaar dazu. [A 995] 
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Baustoffbeförderung bei Talsperrenbauten 


behandelte ein bemerkenswerter Vortrag von Dr.-Ing. 
M. Arndt auf der 25. Hauptversammlung des Deutschen 
Beton-Vereins (vergl. S.261). Hierbei wurden insbesondere die 
Bauten der Urfitalsperre bei Gmünd‘) und der Edertalsperre bei 
Waldeck’), also Natursteinbautfen, herangezogen, bei denen 
der Grundgedanke der Ausführung ganz verschiedenartig war. 
Bei der Urfttalsperre kamen die Mörtelstoffe in Höhe 
der Mauer an; hier wurde daher auch die Mörtelmischanlage 
angeordnet und der Mörtel mittels Bremsberges von oben 
nach unten zur Verwendungsstelle geführt. Die Steine kamen 
aus den Brüchen von unterhalb auf einer Fördereisenbahn 
auf der Talsohle an und wurden unterhalb der Baustelle ge- 
lagert. Sie waren daher zur Einbaustelle heraufzuschaffen, 
wozu hier drei Hebetürme benubt wurden, da sich -die Anlage 
von Rampen an den felsigen Talhängen verbot. Die Steine 
wurden in dem Eisenbahnwagen auf die jeweilige Arbeits- 
ebene gehoben und dort auf dem frischen Mörtel durch ein 
Nek von Gleisen und Drehscheiben verteilt. 

An der Waldecker Talsperre lagen die Steinbrüche 
oberhalb, die Steine wurden ebenfalls mittels Förderbahn im 
Tal bis oberhalb der Sperre gefördert, dann aber auf Serpen- 
tinen am -Berghang bis zur jeweiligen Arbeilsebene gehoben 
und schließlich in ganzen Zügen auf die Mauer gefahren. Ur- 
sprünglich hatte man von einer Beförderung der Baustoffe 
auf der Mauer selbst absehen wollen, um den Bau zu be- 


1) s. Z. 1906 S. 673 u.f. 2) s, Z. 1913 S.1788 u. f. 


schleunigen. Als Fördermittel für Steine und Mörtel waren 
daher fünf Kabelbahnen vorgesehen, von denen dann jedo 

nur vier rechtzeitig geliefert wurden, die für die Beförderung 
des Mörtels ausreichten. Immerhin sind durch diesen wenn 
auch nicht ganz folgerichtig durchgeführten Plan die Arbeiten 
vereinfacht und die Leistungen wesentlich gesteigert worden. - 

Während an der Urfttalsperre eine mittlere Tagesleistung 
von 600 bis 650m? erreicht wurde, konnten an der Edertal- 
sperre bis 900 und sogar 1100 m? eingebaut werden. Die 
Kabelbahn hat sich also zweifellos der Bremsbergförderung 
überlegen gezeigt. Daß hierbei der Bedienungsmann in der 
Kabe mitfahren und sich selbst steuern konnte, trug zur Ver- 
ermfachung und Beschleunigung des Betriebes bei. 

Die Firma Philipp Holzmann A.-G. und die Deutsche Bank 
waren auch beim Bau der in den Jahren 1910 bis 1917 aus- 
geführten Censico-Talsperre bei New York technisch leitend 
und finanziell beteiligt. Diese 700 000m! fassende- Talsperre 
ist in Gußbeton zwischen einer Schalung von Betonblöcken 
in einzelnen Abschnitten hergestellt. Die Baustoffe wurden 


hier lediglich durch normalspurige Eisenbahnzüge befördert, 


die mitverwendeten Kabelbahnen dienten nur für Neben- 
arbeiten. Die mittlere Einbauleistung betrug 3000 m’ am Tage, 
90000 m® im Monat, d. h. es wurden hier Monatsleistungen 
erzieli, die einer guien Jahresleistung an der Edertalsperte 
gleichkommen. Bei der jekigen Wirtschaftslage und der stän- 
dıgenLohnsteigerung muß man bei uns die Massenbeförderung 
aufmerksamer verfolgen als bisher und aus den amerikanischen 
Beispielen das für uas Brauchbare heranziehen. [M7 ` 


Eee. 93-75 


r=- 


e y 


S E ee- 


-O_o mher U e a un 


> u 
Der € 
i 


Band 66. Nr.15 
45. April 1922 


‘von H 


nn A ET Re 


Ber. ij PA 


E A 
i 226° 5 


Dt 
Be A 
- A" 
u 


nungen der Platten nur die Bachsche Nähe- 
rungsiheorie, nach der die im Querschnitt lan- 

. ger Balken herrschende Spannungsverteilung auf die 
Platte übertragen und damit in einfachster Weise die größte 
auftretende Spannung im engen Anschluß an Versuchsergeb- 
nisse berechnet wird. Dieses für eine rasche Überschlags- 
rechnung unüberfrefflich einfache Verfahren reicht in vielen 
Fällen der Praxis vollkommen aus. Wenn es dagegen gilt, 
ein genaueres Bild von der Verteilung der Spannungen und 
den Formänderungen der Platte unter dem Einfluß der Lasten 
zu gewinnen, muß man auf die genauere Berechnung näher 
eingehen. Während nun die Ableitung der Platen- 
gleichung einem Ingenieur, der die Balkenbiegung versteht, 
keine Schwierigkeiten bereitet, erfordert die Losung dieser 
partiellen Differentialgleichung 4. Ordnung großere mathema- 
tische Kenntnisse und zeitraubende Reihenberechnungen, so 
daß sich der Ingenieur nur notgedrungen und mit einem un- 
sicheren Gefühl auf diese Berechnungen einläßt, um so mehr, 
als die Ergebnisse mancher Näherungslösungen auf diesem 
Gebiete einander weitgehend widersprechen. 

Es war daher dringend nötig, die Plattenberechnung ein- 
fach, übersichtlich und dabei möglichst sireng zu gestalten, 
und dabei die Denkweise des Ingenieurs sowie die Fälle der 
Praxis zu berücksichtigen. Diese Forderungen erfüllen einige 
ım vergangenen Jahrzehnt erschienene Arbeiten, durch die 
besonders die Berechnung der rechteckigen Platte auf eine 
Salze und praktisch brauchbare Grundlage gestellt wor- 
en ist. 

„ Indem ich bezüglich der Literaturangaben und aller Einzel- 
heiten auf meinen Bericht in der „Zeitschrift für angewandte 
Mathematik und Mechanik“ (1921 S. 466) verweisen kann, will 
‚ich hier nur die neuere Entwicklung der Plattentheorie mit 
einigen großen Strichen skizzieren. 

Bei der üblichen Berechnung der Platten wird voraus- 
gesebt, daß erstens die Dicke der Platte klein ist gegenüber 
den übrigen Abmessungen und zweitens die Durchbiegung 
der Dlaite bei Belastung klein ist gegenüber ihrer Dicke. 
Platten, die diesen Bedingungen genügen, bezeichnet man als 
„dünne Platten“. Sie stehen in der Mitte zwischen den „dicken 
Platten“, bei denen die erste Voraussekung nicht erfüllt ist, 
und den „sehr dünnen Platten“, bei denen die zweite Voraus- 
sekung nicht zutrifft. 

, Wir wollen mit der Besprechung der „dünnen Platte“ 
beginnen. Die kreisförmige Platte konstanter Dicke, die am 
Rand frei aufliegt oder deren Rand fest eingespannt ist, be- 
herrscht man schon seit längerer Zeit vollkommen, und zwar 
sowohl bei kreissymmetrischer als auch bei unsymmefrischer 
Lastverteilung. Dagegen machte die mindestens ebenso wich- 
ige rechteckige Platte von jeher bedeutend größere Schwie- 
tigkeiten. Man kennt zwar auch hier schon seit Navi er die 
allgemeinste Lösung in Gestalt von unendlichen Doppelreihen, 
die durch die Arbeiten von M. Levy und Estanave auf 
verschiedene Grenzbedingungen ausgedehnt worden ist; aber 
für viele Fälle der Praxis sind diese Lösungen nicht geeignet. 
Diese Lösungen umfassen nämlich auch den allgemeinsten 
Belastungsfall und erfordern daher für die in der Praxis 
gewöhnlich vorkommenden einfachen Belastungen zeitraubende 
ahlenrechnungen. Demgegenüber ist in den Dissertationen 
. Hencky (Darmstadt 1913) und A. Nädaiı (Berlin 
1915) das Gewicht auf die besonderen Fälle gelegt, wie gleich- 
mäßig verteilte Last oder lincarer Anstieg der Last oder auch 
konzentrierte Einzellast, wobei die Plattengleichung sich in 
geschlossener Form einfach lösen laßt. Es ist nur noch eine 
eihe zur Erfüllung der Randbedingungen hinzuzufügen, die 
aber im Gegensaß zu den oben erwähnten Reihen von Navier 
und seinen Nachfolgern sehr rasch konvergiert, so daß man 
mit den beiden ersien Gliedern der Reihe praktisch voll- 
ommen auskommt. Dadurch gelingt es, bei einfachen Last- 
verteilungen die Spannung und Formänderung dünner Platten 
rasch und sicher und in bester Übereinstimmung mit Ver- 
suchen zu berechnen. 
H Neben diesen beiden sind vor allem die Arbeiten von 


i arcus („Armierter Beton“ 1919) über den allgemeinsten 
Belastungsfall 


D meisten Ingenieure kennen von Festigkeitsberech- 


I rechteckiger Platten zu erwähnen. Der Ver- 
net geht einen vollkommen neuen Weg, indem er die jedem 
seenleur geläufige Mohrsche Konstruktion der elasti- 
Schen Linie eines Balkens Schritt für Schritt auf zwei 
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Neuere Fortschritte der technischen Elastizitätstheorie auf 
dem Gebiete der Platten und Schalen 


Dimensionen überträgt und damit die elastische Fläche 
der belasteten Platte erhält. Mathematisch gesprochen kommt 
diese Überlegung auf die Spaltung der Plattengleichung in 
Zwei Gleichungen hinaus, die Marcus nach der Differenzen- 
methode in leicht verständlicher Weise löst. Besonders ein- 
fach verhält sich eine rechteckige, am Rand frei aufliegende 
Platte. Ob im einzelnen Fall das Marcussche oder das Hencky- 
Nädaische Verfahren den Vorzug verdient, hängt von der Art 
der Lastverteilung und von den Grenzbedingungen ab. 

Auch für Platten von veränderlicher Dicke laßt sich die 
Plattengleichung in zwei einfachere Differentialgleichungen 
spalten. Dies dürfte für die Berechnung von Platten von über- 
all gleicher Festigkeit der geeignete Ausgangspunkt sein. 

Eine sehr wertvolle Ergänzung der Plattentheorie, die für 
die Berechnung von Eisenbetonplatten von Bedeutung ist, 
stammt von M. T. Huber, Lemberg, der die anisolrope 
rechteckige Platte, die für zwei zueinander senkrecht stehende 
Schnittrichtungen verschiedenes elastisches Verhalten zeigt, 
mittels strenger mathematischer Methoden behandelt. Im 
Gegensaß zur isotropen Platte können Einzellasten bei der 
anısolropen Platte neben Durchsenkungen auch Hebungen an 
einzelnen Stellen der Platte hervorrufen, so daß die Mittel- 
flache der rechteckigen Platte die Gestalt einer Wellenfläche 
annehmen kann. 

Wahrend demnach die neuere Entwicklung der dünnen 
Platte eine ganze Reihe auch für den Ingenieur wertvoller 
Arbeiten aufzuweisen hat, gilt dies von den beiden Grenz- 
fallen der „dicken Platte“ bzw. der „sehr dünnen Platte“ 
nur In bescheidenerem Maße. Die rechnerischen Schwierig- 
keiten sind in den beiden Grenzfällen erheblich größer als 
bei der dunnen Platte. Bei der „sehr dünnen Platte“, die 
auch als „Platte mit großer Ausbiegung“ oder auch als 
„Haut“ bezeichnet wird, sind die über den senkrechten Platten- 
schnitt gleichmäßig verteilten Zug- und Druckspannungen 
maßgebend, wahrend die Biegungsspannungen, die allein bei 
der „dünnen Platte“ Berücksichtigung finden, hier ganz ver- 
nachlässigt werden. Für gleichmäßig verteilte Belastung ist 
es gelungen, dıe Lösung für die sehr dünne Platte von kreis- 
formiger und rechteckiger Gestalt anzugeben. 

Da in vielen Fällen der Praxis, wie z. B. bei den Wänden 
und Boden von Schiffen, die verwendeten Platten weder als 
„dunn“ noch als „sehr dünn“ im Sinn obiger Begriffsbestim- 
mung anzusprechen sind, wäre es von Wichtigkeit, den Ein- 
fluß der Biegungsspannungen einerseits und den der gleich- 
mäßig über die Dicke verteilten Zugspannungen andererseits 
kennenzulernen. Eine Erweiterung der Theorie in dieser 
Richtung, die den Geltungsbereich der Entwicklungen für die 
dunne Platte mit dem für die sehr dünne Platte verbinden 
könnte, fehlt zur Zeit noch. 

Die neuere Entwicklung ın der Berechnung von Schal en 
knüpft an die verhältnismäßig einfachen Überlegungen bei 
sehr dunnen Schalen an, die nicht biegungssteif sind, so daß 
in Schnitten senkrecht zur Schale nur gleichmäßig über den 
Querschnitt verteilte Normal- und Schubspannungen über- 
tragen werden können. Solche Schalen lassen sich deshalb 
verhältnismäßig leicht berechnen, -da die Aufgabe statisch 
bestimmt ist, so daß man zur Berechnung der Spannungen 
nur die Gleichgewichtsbedingungen nötig hat und nicht auf 
den Formänderungszustand einzugehen braucht.  Biegungs- 
steife, achsensymmelrische Schalen wurden erstmalig vor etwa 
zehn Jahren berechnet. Durch die Arbeiten von H. Reißner 
und E. Meißner und ihren Schülern sind die Grundlagen 
für die Berechnung der biegungssteifen Kugel-, Kegel- und 
Ringschale bei beliebiger achsensymmeftrischer Belastung 
geschaffen und zu einem gewissen Abschluß gebracht wor- 
den. Da sowohl die Ableitung der „Schalengleichungen“ wie 
auch ihre zahlenmäßige Berechnung erhebliche Schwierigkeiten 
macht, konnten diese theoretischen Erfolge noch keinen er- 
heblichen Einfluß in der Praxis gewinnen. Einfache Nähe- 
rungslösungen, deren Brauchbarkeit an Hand der bekannten 
strengen Lösungen jederzeit geprüft werden können, bleiben 
noch eine wichtige Aufgabe der Zukunft. So wertvoll strenge 
Lösungen für den Fortschritt sind durch den tieferen Einblick, 
den sie gewähren, so dürfen daneben die Näherungslösungen, 
soweit sie gegenuber den strengen Lösungen Vereinfachungen 
bieten, nicht vernachlässigt werden; denn für den Ingenieur 
ist die Einfachheit der Nafurbeschreibung nahezu ebenso 
wichtig wie die Richtigkeit. [A 1184] L. Foppl, Dresden. 
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Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure 


Der Neubau der C. Lorenz A.-G., Berlin-Tempelhof 


Von Professor Dr. Ing. G. Schlesinger, Charlottenburg 
(Fortsekung von S. 342.) 


Kraftbeschaffung und -verteilung 


Ursprünglich war geplant, die Fabrik durch ein eigenes 
Werk mit Kraft zu versorgen, doch war es ın der Kriegszeit nicht 
möglich, die geeigneten Maschinen rechtzeitig zu erhalten. Daher 
wurde für den zuerst errichteten Hallenbau zunächst behelfsweise 
eine Lokomobile von 80PS beschafft. Gleich- 
zeitig mit dem Hochbau wurde das Kesselhaus, 
Abb. 20 bis 22, fertiggestellt, das vorläufig nur 
Heizzwecken dient.. Die Lokomobile wurde 
dann stillgelegt. Ein Maschinenhaus ist zur 
Zeit noch: nicht gebaut, der Plakß dafür aber 
vorhanden. Der gesamte Wärmebedarf der 
Fabrik, Hallen- und Hochbau zusammen, beträgt 
rd. 5 Mill. kcal/h. Er wird durch vier Flamm- 
rohrkessel gedeckt, ferner ist noch Raum für 
einen fünften Kessel vorhanden. Der Schorn- 
stein ist so weit vom Kesselhaus entfernt, daß 
man die Kessel durch die östliche Rückwand 
des Kesselhauses bequem ein- und ausbringen 
sowie später einen Vorwärmer in den Fuchs 
einbauen kann. Der Schornstein hat 60 m Hohe 
mit 1500 mm I. W. am oberen Rand. Dort oben 
befindet sich ein Eisenring zur Aufnahme einer 
Antenne, die für Versuche mit drahtloser Tele- 
graphie erforderlich ist. Die Kessel sind mit 
Katapultfeuerungen Bauart Weck versehen. Die 
Kohle wird durch den Greifer in den Eisen- 
betionbunker geworfen, aus dem sie in der 
üblichen Weise durch Schurren auf die Be- 
schickeinrichtungen fällt. Sie kann aber auch 
durch eine Nebenschurre vor den Kessel gelegt 
und mit der Hand aufgegeben werden. Wasser- 
messer, Leistungs-Meßgeräte, selbsttätige Span- 
nungsmesser, Anlagen zur Rückführung des 
Kondensators aus der Heizung, Ölabschneider 
und Speisewasserenthärler sind in der üblichen 
Weise vorhanden. 

Der erzeugte Dampf wird bisher nur zu 
Heizzwecken verwandt, während die Krafiver- 
sorgung ausschließlich durch Strombezug von 
einem Überlandkraftwerk (Tempelhofer Elek- 
trizitäts-Lieferungsgesellschaft) gedeckt wird. 
Der mit 6000 V ankommende Drehstrom wird in 
einer besonderen Umformerstelle, Abb. 23 u. 24, 
im Keller des Hochbaues durch Um- 
former und Gleichrichter in Strom ver- 
schiedenster Spannungen und Sirom- 


Abb. 20 bis 22. 


a Laufkran für 3 t 

b Motorgreifer fur 1,5 m? 

c geplanter Raudchgasvorwärmer 
d Fuilermauer 

e Kranbahn 
J Treidelibahn 
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arten verwandelt, s. Abb. 25. Der Gleich- — e BB | 
strom von 200 bis 800 V wird zur Er- SONE T rare a een f Z 


zeugung von Hochfrequenzschwingungen 
für drahtlose Telegraphie benukt, der 
220 V-Gleichstrom zum Laden der Bal- 
terie für die Notbeleuchtung, die 
übrigen Spannungen werden für die 
stark wechselnden Anforderungen der 
Versuchsfelder benötigt. © Die Trans- . 
formatoren mußten in dem niedrigen Kel- 
ler und außerdem noch in verhältnis- 
mäßig beschränktem Raum untergebracht 
werden. Ihre Lüftung isi so eingerichtet, 
s. Abb: 23 und 24, daß die von einem 
Exhaustor angesaugte Luft durch‘ ein 
Kellerfenster eintritt, dann durch ein Filter 
strömt und von einem. unter dem Boden 
verlegten Kanal mit Abzweigungen von 
unten her`zu den einzelnen Transforma- 
toren gelangt. Diese Kühlanlage hat sich 
auch an den heißesten Tagen bewährt. 
Der durch selbsischreibende Wattmesser 
gemessene Strom wird Kraft- und Licht- 
verteiltafeln zugeführt. Von hier führen 
Hauptleitungen, die von außen her jeder- 
zeit zugänglich sind, in den vier Treppen- 
häusern qruppenweise In die einzelnen Stockwerke und enden 
dort wiederum in Verteiliateln. | 

Zur Kraftverteilung: wurde wegen der vielen, meist sehr 
kleinen Maschinen im allgemeinen Gruppenantrieb mit Elektro- 
motoren zwischen 15 und 50PS je nach der Strangbelastung 
gewählt. Bei den Gruppenmotoren, die auf genormten Böcken, 
Abb. 26, an der Wand siķen, läßt sich die Bürstenabhebung 


Teltow- Konol Apb. 2. 


Abb. 23 u. 24. Umformerstelle 


a Akkumulatoren 
b Akkumulatoren-Erweiterung 
c Schalttafel 
d Lade-Aggregat 
e Drehstrommotoren 
` f Gleichstromerzeuger 
g Gieichrichter 
h Lichtschaltiafel 
i Kraltschalttafel 
k Frischluft 
L Ölgrube 
m Olschalter 
n llmformer 
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durch Keitenzüge von unten her bedienen, daher beanspruchen 
die Motoren keine Bodenfläche. 


l Heizung 
Zur Heizung des Hochbaues dient Dampf von 0,2at Uber- 
druck, so daß nach Errichtung des geplanten MaschinenhauseS 
der Abdampf der Dampfmaschinen dafür ausgenubt werden 
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kann. Vom Kesselhaus wird der Dampf von 12at durch einen 
Fernheizkanal zum Hochbau geleitet.. Die Frischdampfleitung 
ist in zwei Stränge geteilt, jeder Strang kann % der Höchst- 
leistung bewältigen. Aus dem Fernheizkanal treten die Dampf- 
leitungen in einen Verteilraum, Abb. 27, der im Hochbaukeller 
- drei Ventilsiöocke für 12, 2 und 0,2 at enthält. Hierhin werden 
durch Fernthermometer die Raumtemperaturen gemeldet, so 
daß von hier aus die Gesamtheizung zentral geregelt werden 
kann. Um einen sparsamen Betrieb zu ermöglichen, hat 
man im Hochbau zwei geirennte Rohrneke angelegt. Das 
eine (das %-Rohrnek) versorgt die Geschäftszimmer des 
\ ersten Stiockwerkes sowie % der Heizfläche in den übrigen 
Stockwerken; das zweite (das %-Rohrnek) versorgt den Rest, 
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Abb. 25. Verteilung des hochgespannten Stromes. 
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Abb. 27. Dampf- und Wasserverteilstelle im Hochbaukeller, Re Fe 
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Abb. 28. In allen Stockwerken mit Ausnahme des ersten befinden. 


sich in jedem Raum Heizschlangen für % der Gesamtheiz- 


oberfläache des Raumes und solche für X der Gesamtober- 


fläche, die einzeln abstellbar und an die %- bzw. an die 
%-Leitung angeschlossen sind. Die in den Geschäftszimmern 
befindlichen Heizkörper sind sämtlich mit der %-Leitung ver- 
bunden und können beliebig an- und abgeschaltet werden. 
Diese Anordnung gestattet, bei geringer Außenkälte das 
%-Rohrnek abzusperren, so daß die Werkstätten mit % der 
Heizfläche mäßig durchwärmt werden, während die Geschäfts- 
zımmer voll geheizt sind. Steht der Betrieb, so kann das lekte 
Drittel erforderlichenfalls örtlich abgesperrtwerden. Bei qroßerer- 
‚Kälte wird die %-Leitung inBetrieb genommen und die % -Leitung 
in allen Stockwerken mit Aus- 

4 nahme des ersten abgeschal- 
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alle Leitungen Dampf ge- 
| geben. Außer den normalen Heiz- 
| körpern sind auch Lufterhiker in 
] | den mit besonderer Lüftung ver- 
sehenen Räumen, wie in der Glühe- 
rei, Beizerei und Vernickelei, ferner 
I; | R die im Dachgeschoß gelegene Küche 
= zu versorgen, die 600 kg/h Dampf 
von 3 bis 4at Betriebsdruck er- 
fordern. 
Im Hallenbau befinden sich in 
al. den Geschäftszimmern sowie an 
der Süd- und Ostseite Heizkörper, 
die früher den Abdampf der Loko- 
mobile erhielten und heute vom 
Kesselhaus gespeist werden. Diese 
übernehmen aber nur einen Teil der Heizung. Den Haupt- 
teil besorgt eine Lüft-, Kühl- und Heizanlage mit drei 
Sirängen, je einem für jedes Hallenschiff. An den Dach- 
bindern sind Luttenrohre befestigt, die ohne Krummung un- 
miltelbar an die Ventilatoren anschließen. Lektere saugen 
durch Filter Luft an Dampfschlangen vorbei und fördern sie 
durch die Luttenrohre in die Halle, Abb. 29. Im Sommer wird 
dıe Luft von der schattigen Nordseite her durch einen Vorraum 
gesaugt und mittels Wasserdüsen gereinigt und gekühlt, bevor 
sie in die Halle eintritt. Bei der großen bestrahlten Fläche 
des Daches ist die künstliche Kühlung in den heißen Sommer- 
monaten von großem Vorteil, insbesondere, weil % der Dach- 
fläche Glasfenster sind. Da man die Heiz- und Lüftstränge 
einzeln zu- und abschalten kann, so ist die Regelung auf 1, 
% und Volleistung ohne Schwierigkeiten erreichbar. 
Lüftung 
Die künstliche Lüftung des Hallenbaues mittels der 
Heizanlage wird nur an sehr heißen Sommertagen benukt; 
in der Regel ge- 
nügen die an bei- 
den Stirnseiten der 
Oberlichte um eine 
wagerechte Achse 
aufklappbaren Ab- 
schlußwände zu- 
sammen mit den 
am höchsten Punkt 


_ 
tY 
P 
A j 


“. 


i 
Lj 
` 


Te A 370 


Zeitschriit des Vereines 


. Schlesinger: Der Neubau der C. Lorenz A.-G., Berlin-Tempelhof deutscher Ingenieure 
B aeee 2/, Leitung 
i — -—— -— lj Leitung 
Y cm Heizschlangen 
———  Kondensalleitungen 
; l d |1 
i- x 
| ar EN 
x RE IN . 
HA ZETA) | | ZZZ || 02222; 
| | 
; | |: 
a | $ 
) | | 
ih fh 
he h x ||; TORE 
i | F |i 
| 
ò | 
‘i | y 
| 
en 
me IL. 
li Ẹ sn Ta 
ZZZ) ZZ | ZZ > 
| g | ‘T = 
) | 


Abb. 28. Plan des Rohrneßes der Hochbauheizung. 


a Keller c 1.Stock, Geschäftszimmer 
b Erdgeschoß, Werkstatt d il. Stock, Werkstatl 


jedes Oberlichtes angebrachten viereckigen Lüft- 
schloten mit Drehklappe. 

Im Hochbau waren in der Glüherei, Beizerei, 
Vernickelei und Schleiferei besondere Lüftauf- 
gaben zu lösen, da diese durch Gase, Dämpfe, 
Staub oder Hike störenden Betriebe nicht in 
gesonderten Bauwerken untergebracht werden 


Fu hr Å konnten, s. Abb. 30 bis 33. Diese Räume haben 


Frischluftventilatoren mit vorgeschalteien Luft- 
erhikern für den Winter, die bis zu — 10°C 
Außentemperatur die nötige Raumtemperatur 
sichern. Zum Absaugen der schlechten Luft 
dienen ebenfalls Ventilatoren, die mit den 
andern so abgestimmt sind, daß in den zu ent- 
Jüftenden Räumen ein Unterdruck gegenüber 


y den Nachbarwerkstätten entsteht, der den Uber- 


tritt schlechter Luft in die Nebenräume verhindert. 
Beleuchtung 


| 
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Kor Gegenüber der alten Fabrik in der Stadt haben 
Ri sich die verfügbaren Räume erheblich ver- 
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Abb. 29, Heizung und Lüftung der Halle. 


a Dampfleitung f Ausgänge 
b Kondensatleitung g Ventilatoren 
= c Haupteingang h Heizelemente 
d Luttenrohre i Umluft 
e Heizkörper k Frischluft 
größert, s. Abb. 34. Man darf aber nicht nur den ger 


wonnenen Bodenraum in Betracht ziehen, sondern man mu 

auch berücksichtigen, daß an die Stelle enger, winkliger, 
dunkler, sogar mittags künstlich beleuchteter Räume weite, 
geräumige, strahlend helle Werkstätten getreten sind, die 
ungleich wertvoller sind. Im Hallen- wie im Hochbau brennt 
selbst im Dezember von morgens 8 Uhr bis nachmittags 4 Uhr 
kaum eine Lampe. Auch im Keller des Hochbaues kommt man 
mit Ausnahme der Gänge überall ohne künstliches Licht aus. 
Zur Erzielung guter natürlicher Beleuchtung ist del 
Boden auf den nach dem Kanal und dem Hafen zu gelegenen 
Seiten um mehrere Meter abgetragen, so daß Tageslicht durch 
hohe Fenster in den Keller einfallen kann. Auf der Nord- un 

Westseite war das nicht möglich, da man dann im Fabrik- 
gelände eine unbequeme Stufe erhalten hätte. Daher hat man 
diese Stufe an der Nordwest- und Südostecke des Hochbaues 
angelegt, wo sie nicht stört, und die Kellerdecken, um mog“ 
Iıchst viel Tageslicht hereinzulassen, auf der Nord- und West- 
froni um rd. 1m über Außenbodenhöhe gehoben. 
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Abb. 32. Scınitt A—B 
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Abb. 32 u. 33. 


Entlüftung der Schleiferei 
und Poliererei. 


a Sliaubabscheider 
b Enilüftungsrohr 


c Staubsammelkasten 


d Gang 
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e Schleiferei und Poliererei 
/ Exhausler 


g. Sandstrahlgebläse 
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Abb. 35, Ausnukung der dunkeln Ecken 
im Flochbau. 
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Die Geschäftszimmer haben überall mit Ausnahme der 
Plake der Beamten, die sich nicht genau an die festgesekten 
Dienstzeiten halten konnen, eine starke Allgemein- 
beleuchtung zwischen 40 und 60Lux/m’. Die Beleuch- 


-= 4ungskörper sind an der Decke aufgehängt und mit opali- 


sierenden Glocken bekleidet. Gruppen von je 2, 3 oder 
4 Lampen können für sich ein- und ausgeschaltet werden. Die 
Werkstätten haben dagegen grundsäßlich nur schwache All- 
gemeinbeleuchtung von den Deckenher, gerade daß man nach 
Arbeitschluß, bei Nachtwächterdienst u. dergl. Wege und Gegen- 
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ände gut erkennen und Unfälle vermeiden kann. An jeder 
Arbeitsteile in den Werkstätten ist Einzelbeleuchtung 
mit sogenanntem Schneider-Licht eingerichtet, bei dem ein 
einseitig parabolischer Schirm aus Innen weıß und außen grün 
emailliertem Eisenblech das Licht einer Gluhlampe zur Arbeits-. 
seite hin wirft. Die mit Hahnschalter ‚versehenen Lampen 
(gewöhnliche Metallfadenlampen) siķen mit ihrer Achse in der 
Längsachse des Schirmes und sollen daher auch mit Längs- 
fäden und nicht mit kurzen kreisförmigen Lichtfäden aus- 
gestattet sein. Man kommt dann bei normalen Arbeiten schon 
mit i6kerzigen, im Höchstfall mit 25kerzigen Lampen gut aus 
und braucht im Vergleich zu einer gleichstarken Allgemein- 
beleuchtung von der Decke her nur etwa % der Lichtenergie. 
Die Einzellampen hängen da, wo die zu beleuchtenden Stellen 
unveränderlich sind, an Pendeln von unveränderlicher Länge, 
die ausreichen, um durch Schrägziehen des Pendels eim mog- 
lichst großes Feld nach vorn und hinten, rechts und links zu 
bestreichen. Bei feinen Schraubstockarbeiten wird an Stelle 
des festen Pendels ein in der Höhe veränderlicher Schnurzug 
mit doppeltem Stahlseil verwendet. 

Zur künstlichen Beleuchtung der Halle dienen 500 W- 
Lampen, die über den Arbeitstischen angebracht und so hell 
sind, daß man auch bei der Prüfung der Teile die Meßsiriche 
an feinen grauen Mikrometern mühelos ablesen kann. Zur 
Aufhängung der Beleuchtung dienen Spanndrählte, die er- 
möglichen, den manchmal umzustellenden Tischen beliebig zu 
folgen, ohne daß die Installation geändert wird. Zu diesem 
Zweck bilden die Leitungen Schleifen, die dem gqrößien Weg 
der nachsten Lampe entsprechen. Erwähnt sei noch dıe selbst- 
talige Umschaltung der Notbeleuchtung auf Gleichstrom beim 
Versagen der Drehstromzufuhr. Je dreimal sechs Stromkreise 
werden den drei Phasen des Drehstromnekes eninommen 
und die Schalter durch Magnetspulen in der oberen Stellung 
gehalten. Beim Unterbrechen der Siromzufuhr fallen die 
Schalter: infolge ihres Gewichtes nach unten in die Gleich- 
stromkonfakte, die mit der Akkumulatorenbatterie in Ver- 
bindung stehen. A 1005] (Schluß folgt.) 


a n 


Wagenmangel und Wirtschaftlichkeit 
der Eisenbahnen 


Die Klagen über Wagenmange] sind so alt wie die Eisen- 
bahn und werden nie aufhören; anders liegt die Frage, wie 
stark und in welcher Dauer er auftritt, und ob nicht Maß- 
nahmen möglich sind, die gewisse Erleichterungen schaffen. 
Wenn man erwägt, daß stets bei Frost und Stürmen `der 
Wagenumlauf schlecht und der Wagenmangel besonders fühl- 
bar wird, gerade zu einer Zeit, da die Wagen am meisten 
gebraucht werden, so ist die Forderung nach Abhilfe berech- 
tigt. Die hauptsächliche Verzögerung liegt im Verschiebe- 
dienst durch Ablaufberge bei Schnee, Frost, Wind und Nebel. 

Die Wagen wurden nach Richtungen und Stationen früher 
mittels Lokomotiven geordnet, später mußten hierfür dem 
starken Verkehr entsprechend Ablaufberge benukt werden. 
Als aber Gewicht und Ladung der Wagen erheblich zunahmen, 
die Leistung und Aufmerksamkeit der Bremsschuhleger infolge 
der schwierigen Arbeit und des Ausfalls durch den Krieg 
ebenso abnalımen, wuchsen die Schäden an Wagen und 
Ladung sowie Fehlläufe derartig, daß sie in Verbindung mit 
den geschilderten Willerungseinflussen oft Betriebsschwierig- 
keiten und Verstopfung von Bahnhöfen herbeiführten, den 
ganzen Wagcenlauf verlangsamtien und somit den berüchtigten 
Wagenmangel verursachten. Daher die Zusiände an der Ruhr 
schon zu Beginn des Winters, die Verstopfungen der Bahn- 
höfe ın Sachsen und Hamburg sowie die gesamten Schwierig- 
keiten der lekten Zeit, ganz abgesehen von den ungeheuren 
Kosten der Vergrößerung dieser Anlagen, die zum Beheben 
der Mängel gefordert werden. 

Ein Mittel, das unabhängig von Witlerungseinflüssen das 
Ordnen der Wagen nach Richtung und Stationen ermöglicht, 
bietet sich in der modernen elektrisch betriebenen 
Schiebebühne, einer schnellaufenden und auf zwei 
Gleisen ruhenden Plattform, die die Wagen auer zu den 
Gleisen verschiebt, statt wie bisher in deren Richtung, und sie 
da absebt, wohin sie nach Richtung und Stationen gehören. 
Dieses Verfahren vermeidet Stoke und gewaltsame Bremsung 
und entspricht dem Wesen iechnischer Betriebfuhrung, wäh- 
rend das Ablaufen nicht mehr zeitgemäß ist. Der Wagen ist 
ein empfindliches Betriebsmittel mit sorafältig berechneten und 
durchgearbeiteten Teilen; plößliche Stöße durch den Brems- 
schuh ergeben unberechenbare Beanspruchungen, .bringen die 
Lager, Schalen und Führungen zu Bruch und verhindern durch 
Einschleifen von Flachstellen an den Rädern die Wirkung der 


kostspieligen Lufibremse. Auch der Wagenaufbau nebst La- 
dung und das gesamte Gefüge des Wagens werden in Mit- 
leidenschaft gezogen, so daß die Einzelteile lediglich dieses 
rohen Verfahrens wegen stärker gebaut werden müssen. Dies 
kostet nicht nur hinsichtlich der Beschaffung Millionen Mark, 
sondern auch wegen des mitzuschleppenden Brutto-Mehr- 
gewichts unnötige Betriebskosten. Troß der verstärkten Bauart 
treten aber beim Ablaufen oft noch so starke Schäden auf, 
daß ein großer Teil des Ausbesserstandes an Fahrzeugen auf 
dieses Konto kommt. 


Dieser Umstand wirkt um 7 schädlicher, als die Wieder- 


. herstellung der Wagen wegen des Achtstundentages und der 


jebt üblichen Lohnberechnung gegen früher stark verzögert 
wird. Lebtere allein erfordert fast 5vH unproduktive Ar- 
beiter bzw. Beamte, davon etwa 3vH der besten für die 
Schäkung und Abnahme der Arbeiten. Das Verfahren ist nach 
der Revolution hervorgegangen aus einer mißverstandenen 
und unrichtigen Anwendung der bewährten Taylor-Massen- 
fertigung für die hier auftretende Einzelausbesse- 
rung an Stelle der früher ausgeprobten Erfahrungswerte für 
den Lohn. Diese schwierigste aller Lohnbemessungen ha 
bereits drei Verfahren aufgegeben, deren jedes — wie eben 
jekt das vierte — den Stein der Weisen gefunden haben 
wollte. Da beim jekigen Verfahren wertvolle produktive 
Kräfte, deren alsbaldige Wiedergewinnung dringend ist, dem 
werleschaffenden Betrieb entzogen werden, ist es also kein 
Wunder, daß die vom Kriege herrührende groge Zahl schad- 
hafter Wagen wenig abnimmt. Es muß als volkswirtschaft- 
licher Übelstand empfunden werden, neue Wagen zu be- 
schaffen, solange noch 60- bis 80.000 kranke Wagen zur Zei 
des Wagenmangels — sonst mehr — umherstehen, die Mil- . 
lionen an Werten darstellen und hohe Verzinsung, Tilgung 
sowie Standkosten erfordern. Hier muß die geeignete Privat- 
industrie auf das stärkste herangezogen werden, bis dieser 
schreibende und unhalibare Mißstand beseitigt ist. 


. Sind dann genügend Wagen und Lokomotiven, bei denen 
die Verhältnisse ähnlich liegen, vorhanden, so wird es nötig 
und angängig sein, die hohen verkehrshindernden Tarife durch. 
Sonderförderungen von Personen und Gütern herabzuseken 
und neue Verkehrsmöglichkeiten unter voller wirtschaftlicher 
Ausnukung der gesamten Anlagen und Betriebmittel ZU 
schalfen. Dies bietet eine richtige von den mancherlei Mög- 
lichkeiten zum wirtschaftlichen Wiederaufbau unseres Landes. 


[M 86] E Fränkel, Geh. Baurat 


Band&6. Nr.15 
15. April 1922: 


Siernann: Dehnungsmessungen an Schiffskörpern 375 


Dehnungsmessungen an Schiffskörpern 
Aus dem Bericht über den Stand der Versuche 
Von Dr. Siemann, Bremen 


Den im Schiffbau üblichen Festigkeilsberechnungen liegt eine Reihe von Annahmen belr. Spannungsverteilung, Beanspruchungs- 
größe, Vorspannung usw. zu Grunde, deren Nachprüfung notwendig ist und am besien mit Hilfe von Spannungsmessungen an 
Schifiskörpern erfolgt. Der Einbau der vom Verfasser benuizien Martenspiegelapparate erwies sich als umständlich und zeitraubend. 
Ein neues, hand!icheres Meßverlahren und seine Anwendung beim Stapellauf des Lloyddampfers „Köln“ wird beschrieben. 


as in. Z. 1914 S. 1161 geschilderte Meßverfahren 
konnte während des Krieges keine weitere Ausgestal- 
tung erfahren. Schon bei den im genannten Artikel 
besprochenen Versuchen an Bord der Lioyd-Dampfer 
„George Washington“ und „Bremen“ machte sich der Umstand 
storend bemerkbar, daß sich der Einbau der Meßvorrichtung 
schwierig gestaltete und dadurch viel kostbare Zeit verloren 
ging. Das ‚Bedürfnis nach einm handlichen, schnell anzu- 


 bringenden Meßgerät von möglichst gleicher Genauigkeit, wie. 
sie der Martienssche Spiegelapparat aufweist, ließ den ın 


Abb. 1 und 2 dargestellten Dehnungsmesser entstehen. 
Die Meßlänge beträgt auch bei diesem neuen Gerät 200 mm. 


. Durch die Veränderung dieser Meßlänge infolge auftretender 


Zug- und Druckspannungen im Material wird der Winkel- 
hebel a-b bewegt und durch diesen eine Membran c durch- 
gedrückt. Die .Durchbiegung der nur am äußersten Umfang 
weich gehaltenen Membran ruft eine annähernd dem Ver- 
hältnis entsprechende Bewegung des Flüssigkeitsspiegels 
im Standrohr e hervor. Die Beweglichkeit der Spike f ist 
durch Einbau eines um Spiķen sich drehenden Führhebels g 
gesichert. Um die Stabilität des Apparates zu gewährleisten, 


wurde die untere Spike dieses Führhebels bis auf 5 mm 


zur Spise. f hinuntergeführt. Um Reibungswiderstände und 
toten Gang zu vermeiden, wurden statt der Gelenke Pendel- 
bleche angewandt. - Als Füll-, Entlüft- und Einstellschraube 
dient der Bolzen h, zur Sicherung, wenn der Apparat 
außer Gebrauch ist, die Feststellschraube i. Als Flüssigkeit 
ist gefärbter Alkohol als am besten geeignet befunden worden. 


‚Der Einbau des Meßgerätes erfolgt mit Hilfe einer An- 
drückvorrichtung nach Abb. 3, die sich als zuverlässig be- 
währt hat. | | 

‚Zur Eichung im Laboratorium der Atlaswerke wurden die 
Geräte zu beiden Seiten eines Rundstabes von 21 mm Dmr. 
angebracht und alsdann der Stab nebst den Geräten in die 
Zerreißmaschine eingespannt. Die an der Oldruckskala abzu- 
lesende Belastung der Maschine wurde mit dem jeweiligen 
Stand der Flüssigkeitsspiegel der Geräte verglichen und 
dabei festgestellt, daß beide Apparate sowohl fast überein- 
stimmten und die Belastung proporlional anzeigten, als auch 
nach Aufheben der Belastung wieder zur. Ausgangsablesung 
zurückkehrien.. Der erwartete Einfluß der verschiedenen 
Höhe der Flüssigkeitsäulen auf die Membrandurchbiegung 
erwies sich als belanglos. 

‘ Solange die Geräte mit Hilfe der Bügel nach Abb. 3 
zwischen den Spanien eingebaut oder, wie bei der Eichung, 


‚durch Schraubzwingen ‘an das Material geprekt werden, 


drücken fich die Spiken der Geräte tief genug ins Material 
em, so daß eine die Richtigkeit der Messung merklich. beein- 
trächtigende Durchbiegung der. Spiken nicht auftritt. l 
Ist das Gerät an einer Fläche angebaut und treten im 
Meßgerät infolge der Schiffsbewegung zu dieser Fläche 
senkrechte Trägheitskräfte auf, so kann man die dadurch 


‚entstehenden Fehler durch Hebel mit verschiebbaren Gegen- 


ewichten bis auf ein verschwindendes Maß herabmindern. 
Diese Hebel werden (nur im Bedarfsfalle) an den in die hohle 
chse b eingesekten Zapfen k angebracht. 
. Wie jeder Dehnungsmesser mehr oder weniger, ist auch 
dieser Messer gleichzeitig ein Thermometer und wie die 
andern auch zu Dauermessungen nicht sonderlich zu ge- 
Tauchen. | 
Erhebliche Fehler können dagegen entstehen, wenn die 
‚SSET- nicht sorgfältig entlüftet werden, was jedoch nach 
einiger Übung zuverlässig zu erreichen ist. 
Zusammenfassend ergibt sich, daß der neue Delhnungs- 
messer den an ein zuverlässiges Meßinstrument zu stellen- 
en Anforderungen genügt. | et, 
Als besondere Vorzüge des Dehnungsmessers für die 
Zwecke der Spannungsmessungen an Schiffskörpern sind zu 
Nennen sowohl seine Höandlichkeit als auch vor allem die 
Schnelligkeit des Anbringens gegenüber den Martens-Spiegel- 
“ppäraten. Die Empfindlichkeit läßt sich — wenn auch noch 
nicht mit den erstgebauten — in gleicher Höhe wie bei Spiegel- 


apparaten erzielen. Bei Martens-Apparaten (200 mm Mek- 


länge) gilt als normal 1 : 10000; der neue Dehnungsmesser hat 
eine höchste Übersekung von 1:6000, die sich aber bei Be- 
nukung größerer Membrandurchmesser und Leichimetall leicht 
vergrößern läßt. 


Es bleibt noch übrig, auf die Anwendbarkeit des Meßgerätes 
bei schnellem Spannungswechsel einzugehen. Solche treten vor 
allem bei Vibrationsmessungen am Schiffskörper auf. Da es 
sich hierbei naturgemäß um Spannungen geringerer Größe han- 
delt, kommen zur Messung von Vibrationsspannungen nur 
Standrohre von 1 bis 2mm lichter Weite zur Verwendung; die 
bewegten Flüssigkeitsmengen — als Flüssigkeit kommt nur 
gefärbter Alkohol in Frage — sind also äußerst gering. 
Durch das Nachlaufen der Flüssigkeit entstehen etwas zu 


große Ausschläge, ohne daß der Fehler wegen der Leicht- 


flüssigkeit des Alkohols 1 bis 2vH überschreiten dürfte. 
Rohrweilen unter 1mm sind wegen der auftretenden Flüssig- 
keitsreibung nicht in allen Fällen zu gebrauchen. 

Wie die Ablaufkurven Abb. 4 und 5 zeigen, lassen sich 
die schnell veränderlichen Spannungswerte photographisch 
festhalten, indem man den Film am Standrohr vorbeilaufen 


‚laßt und das Standrohr von außen beleuchtet. 


Abb. 3. Andrückvorrichlung für das Meßgerät. 
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Abb. 4 und 5. 
Ablaufkurven. 
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Abb 5. Meßslelle l. 


Stapellauf des Lloyddampfers „Köln“ 
(12. Nov. 21) L= 144m. 


Die beiden neuen Dehnungsmesser wurden mit Hilfe 
der Druckbügel an den in Abb. 6 angegebenen Stellen der 
Außenhaut angebracht. Gleichzeitig wurde jeder Messer mit 
einer selbsttätigen Vorrichtung zum Aufzeichnen der Span- 
nungskurven versehen. Die beiden Martens-Messer wurden 
wegen der Kürze der bis zum Stapellauf verfügbaren Zeit und 
wegen der Umständlichkeit des Transportes nicht angesckt. 

Abb.4 und 5 geben die beiden ÄAblaufkurven wieder. 

Um die Übereinstimmung zwischen Rechnung und Messung 
zu zeigen, ist im folgenden eine angenäherte Festigkeits- 
rechnung auf Grund der mir in freundlichem Entgegenkommen 
seitens der Werft Bremer Vulkan zur Verfugung gestellten 
zeichnerischen Unterlagen durchgefuhrt worden. 

Die neutrale Achse liegt auf Grund der Rechnung in 5,71 m 
Höhe über Oberkante Kiel. 

Der Spannungsunierschied zwischen Aufschwimmen und 
Freischwimmen beträgt an der Meßstelle Il 

21,5 18,2 = 391,3 kg/cm? 
: an der Meßstelle I 
12° 19,2 = 230,4 kg/cm’. 

Bei angenähert geradliniger Spannungsverteilung, wie sie 
im Stapcllaufzustand noch zu erwarten ist, mußte sich ver- 


halten 
391,3 — 11,92 — X 
2304  937— x’ 
woraus angenähert x=5,71m folgt, was die obige Annahme 
unterstüßf. l 
Das auf Grund dieser Lage der neutralen Achse in 5,74 m 
Höhe über Oberkante Kiel berechnete Widerstandsmoment des 


= Schiffsguerschnittes beträgt, wenn das Zwischendeck nur zur 


Hälfte — weil nicht durchlaufend — eingesekt wird, - 
W= en 2 6180000 cm? 


Wie aus der Biegemomentenkurve Abb.7 für den Augen- 
blick des Aufschwimmens ersichtlich, betragt das Moment an 
der Meßstelle etwa, 21250mt, so daß die äußerste Druck- 
spannung Im Schergang 

2125000000 


Smax = —p180000 Sri kgiem‘, 


also an der Meßstelle Il 


Ssd =76 - 6,21 = 280 kg/cm? (gerechnet) beträgt. . 


Dagegen ergibt die Messung 15,0: 18,2 = 273 kg/cm” (qe- 
messen) für 


Meßstelle I 
_ 344 » 3,66 


147767 


Die Messung gestattet in diesem Falle die Annahme der 
Nullinie nicht ohne weiteres, weil offenbar die Kurve bis zum 


= 164 kg/cm? (gerechnet). 
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Aufschwimmen durch Vorspannungen, die beispielsweise von 
Wärmedehnungen zur Zeit der Vernietung herrühren können, 
gefälscht ist. BR . 

Es muß also die Nullinie durch Rückrechnung vom Frei- 
schwimmen her erst bestimmt werden. 

Aus der Biegemomentenkurve Abb. 8 für den Zustand nach: 
Ablauf ergibt sich an der Meßstelle ein Biegemoment von 
etwa 9400 mt, so daß die äußerste Zugspannung ım Schergang 

94C000LOO 5 
Smax ~ 6180000 = 152 kg/cm“, 
also an der Me&stelle H 
S me = 123 kg/cm? (gerechnet) belrägtf. 

Dagegen ergibt die Messung 6,5' 18,2 = 118,5 kg/cm? (ge- 
messen) fur 
Meßstelle I 

152 e 3,66 
Siz = — 7,67 

Die Messung ergibt zwischen Aufschwimmen und Frei- 

schwimmen einen angenäaherten Wert von 

Sa + Siz = 12° 19,2 = 230,4 kg/cm’, | 
während die Rechnung einen Wert von 164 -+ 73 = 237 kg gem 
liefert. Man hat also nur nölig, die gemessene Summe ım 
gleichen Verhältnis, also in: 159,4 und 71 kg/cm? zu teilen. 

Die Übereinstimmung zwischen Rechnung und Messung 
befriedigt. l i 

Die Unstimmigkeit im ersten Teil der Ablaufkurve weist 
auf eine im Material vor Ablauf vorhanden gewesene Vor- 
spannung von 2,0:19,2, annähernd 40 kg/cm? hin. 


Wie früher an kleinen Kreuzern 
nachgewiesen, gehen auch die wA 
Biegungspannungen nach dem 
Ablauf zum allergroßten Teil zu- 
rück. Diese Feststellungen sind 
nicht durch Spannungs-, sondern 
mit Hilfe von Durchbiegungs- 
messungen anzustellen, welche in 
regelmäßigen Zeitabständen er- 
folgen mussen. 

Zum Schlusse möchte ich den 
Werften und der Reederei Argo,- 
die mir in Jeder Beziehung hilf- 
reiche Hand beim Bau der Appa- 
rate und beı der Vornahme von 
Versuchen geboten haben, bestens 
fur ihre wertvolle Unterstukung 707 774 


danken. [A 1085] Abb. 6. Lage der Meßstellen 
an der Außenhaul. 


— 73 kg/cm? (gerechnet). 


Abb. 7. 
Biegemomentenkurve fur das Aufschwimmen, 


Abb. 8. Biegemomentenkurve nach dem Ablaul. 
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Aus dem Lokomotivbau — Vorwärmer für die Feuerluft von Dampfkesseln — Maschine zum 
Prüfen der Metallabnutzung — Federdynamometer — Uebersee-Kabeltelegraphie — Unfall an 
einer Klappbrücke — Abhilfe gegen die Verteuerung der Volksbäder — Tunnelbohrmaschine 


Neue Hilfsumsteuerung für Lokomotiven 


Das Umsiellen der Steuerung bei Lokomotiven mit der 
Spindel erfordert das Aufgebot großer Krafte. Dies zeigt sich 
insbesondere bei Kolbenschiebern, deren Ringe, auch ohne 
unter Dampf zu stehen, fest an der Wand anliegen, und in 
erhöhtem Maße natürlich bei Drei- und Vierzylinderlokomo- 
jiven.- Dabei ist die Steuerung fast dauernd zu bedienen, da 
nicht bloß der Füllungsgrad den vorkommenden Steigungen, 
die Geschwindigkeit den Krummungen, Bahnhofsweichen usw. 
anzupassen ist, sondern auch beim jedesmaligen Anhalten die 
Steuerung auf den Nullpunkt, beim- Anfahren dagegen auf 
die großte Füllung zu stellen ist. Beim Verschieben ist die 


Steuerung dauernd von einer Endlage in dıe andre zu bewegen, 


was auch nötig wird, wenn ein schwerer Zug jedesmal vor 
dem Wegfahren zusammengeschoben werden muß. Da der 
Lokomotivführer dabei noch den Regler und die Sandsireuvor- 
richtung zu bedienen hat, ist das Verlangen nach Entlastung 
von dieser körperlichen Anstrengung bei dem sonstigen sehr 
verantworlungsreichen Dienst berechtigt. 

Umsteuerungen, die durch einen Hilfsmotor betätigt wer- 
den, sind in mehreren Ausführungen bekannt geworden. Eine 
besonders einfache Bauart einer solchen (D. R. P. 323 841) wei- 
sen die im vorigen Jahr beschafften Lokomotiven der Oallung 
655 und P3/5 der Reichsbahn, bayrisches Neb, auf. Beide 
sind Vierzylinderlokomotiven mit Spindelumsteuerung. Bei den 
65/5-Lokomotiven liegt die Spindel wie gewöhnlich im Führer- 
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Abb. 1 und 2. 


IE 
Hillszylinder. "i 


ber Linksdrehung des 
_ Hondhades it der Weg T F] 


Abb. 3. 


I | z Verstellung 
ie | | des 
Sieuerschiebers 


coppelgongıges rechtes 
Trapezgewinde, Steigung 
7%°=38,1mm 


haus; bei den P3/5-Lokomotiven ist sie an den Hebel auf? der 
Umsteuerwelle verlegt. Ein Hilfszylinder, der am Laufblech 
oder am Gleitstabträger befestigt ist, wirkt, durch Druckluft 
oder Dampf beaufschlagt, auf einen auf der Umsteuerwelle 
festgekeilten Hebel, und zwar nur in dem einen Verstellsinne 
der Steuerung. In der andern Richtung läßt man einfach das Ge- 
wicht der beim Verlegen der Steuerung sich senkenden Teile 
zur Erleichterung mitwirken. Indem man an Stelle der üblichen 
Steuerungs-Rückziehfeder eine Feder so einsekt, daß die Ge- 
wichtwirkung der Steuerteile noch unterstüßt statt aufge- 
hoben wird, kann man das Verstellen der Steuerung in der 
Richtung, in der der Hilfsmotor nicht wirkt, beliebig erleichtern. 

Der Hilfszylinder, für Verwendung von Dampf mit einem 
selbsttätigen Entwässerungsventil versehen, ist in Abb. 1 und 2 
dargestellt. Die Kolbenstange wirkt unmittelbar oder durch 
zwischengeschaltete Hebel auf die Umsteuerwelle. 

Der Kolben des Hilfszylinders hat das zu hebende Ge- 
wicht der Steuerleile, die Reibung und gegebenenfalls die 
Federkraft zu überwinden. Der Zylinder wird nur einseitig be- 
aufschlagt. und läßt sich dadurch sehr einfach gestalten, wie auch 
seine Steuerung einfach wird. Diese wirkt vollständig selbst- 
tätig. Das Steuerhandrad ist auf der Spindel nicht festigekeilt, 
sondern auf einem Stummel mit Trapezgewinde um 120° dreh- 
bar, Abb. 3. Das Rad macht dabei einen axialen Weg von 
1%“ wenn die Steigung des Gewindes 1%" beträgt. Erst nach 
Drehung um 120° in dem einen oder andern Sinn nimmi das 
Handrad durch knaggenarligen Eingriff die Steuerspindel mit. 
Der tote Weg von 12,7mm wird benubt, um mittels eines um 
die Nabe des Steuerhandrades gelegten Ringes, der sich in 
eine Stange fortsekt, das Steuerorgan des Hilfszylinders, z.B. 
einen Flachschieber, Abb.4, zu verstellen. 
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Durch Röhrchen von 15mm l. W. tritt das Druckmilttel in 
den Schieberkasten und in der vorderen Stellung des Schie- 
bers in den Hilfszylinder ein. In der hinteren Schieberstellung 
ist das Druckmittel vom Zylinder abgesperrt und dieser durch 
den mittleren Schlik im Schieberspiegel in Verbindung mit der 
Außenluff. Auf der Nabe des Handrades ist ein Wickelring 
befestigt derart, daß die Sperrklinke nur in der hinteren 
Schieberstellung, d. h. bei um 120° zurückgedrehtem Handrad, 
eingelegt werden kann. Der Lokomotivführer sperrt somit durch 
das Eınklinken selbsttätig das Druckmittel vom Hilfszylinder ab 
und entleert ıhn, was besonders bei Verwendung von Dampf 
angenehm sein kann. 

Die Umsteuerung springt in jeder Richtung sofort an. Der 
Betrieb mit Druckluft ist angenehmer als mit Dampf, da keine 
Entwässerungen nötig werden, ein Einfrieren ausgeschlossen 
ist und an keiner Stelle eine Erwärmung auftritt. Der Ver- 
brauch an Druckluft oder Dampf ist geringer als bei jeder 
andern Hilfsumsteuerung, da die Hilfsvorrichtung nur in einem 
Drehsinn der Steuerung zu wirken braucht. Bei kalter Loko- 
motive, wenn also weder Dampf noch Druckluft zur Verfugung 
steht, laßt sich die Umsteuerung in der einen Richtung ebenso 
leicht wie sonst, in der andern Richtung allerdings nur schwerer 
bewegen. In diesem Fall, der.ja selten ist, spielt der großere 
Zeit- und Kraftaufwand aber gar keine Rolle. 

Die von J. A.Maffei in München eingeführte Umsteue- 
rung hat vollen Beifall gefunden und ist bei einer weiteren 
Lokomotivreihe bereits wieder vorgeschrieben. _ [1150] 

München. 


a. 
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Lokomotivbau nach dem Austauschverfahren') 


Die erste nach dem Austauschverfahren gebaute Loko- 
motive ist am 15. Februar d. J. bei A. Borsig, Berlin-Tegel, 
vollendet worden. Sie gehört zu der großen Bestellung der 
russischen Eisenbahnkommission von E 1-Heißdampf-Zwillings- 
Iokomotiven, an der fast alle deutschen lokomotivfabriken 
beteiligt sind. Mit Rücksicht auf die schwierige Beschaffung 


von Ersakteilen stellte der Bevollmächtigte des Rates der 


Volkskommissare, Professor G. Lomonossoff, vertraglich 
die Bedingung: Austauschbarkeit der Einzelteile. Zugelassen 
wurden nur solche kleinen Nacharbeiten, die in jeder 
Betriebswerkstatt: mit handwerkmäßigen Milteln ausgeführt 
werden können. Diese Forderung traf die deutschen Loko- 
motivfabriken nicht unvorbereitet; denn die Frage des Aus- 
tauschbaues war schon lange im Lokomotiv-Normenausschui; 
zusammen mit der Staatsbahnverwaltung erortert worden. 
Unter dem Druck der Notwendigkeit, bald zu einem Ergebnis 
zu kommen, wurden die Passungen der Lokomotivteile nach 
Lo-Norm Nr. 11 aufgestellt, die aber zunächst nur für die 
Herstellung und nicht für die Abnalıme gelten sollten, weil noch 
keine genugenden Erfahrungen über die besten Passungen 
und Genaunigkeitsgrade der Herstellung vorlagen. Fur Steue- 
rungsbolzen wurden die Einheitsbohrung, Schlichtpassung und 
weiter Laufsik angenommen. 

Mit Rücksicht auf die unbearbeiteten Scitenflächen der 
Plattenrahmen mußten die daran befestigten Teile von der 
Austauschbarkeit ausgeschlossen werden, insbesondere die 
Achslagerführungen, Siellkeile und Achsgabelstege. Auch die 
Dampfzylinder müssen gewöhnlich an dic Ralımenwangen an- 
gepaßt werden, was hier jedoch dank dem Umstand ver- 
meidbar war, daß zur Beförderung der Lokomotiven miltels 
Transporträdern auf deutschen Bahnen die Rahımenenifernung 
beiderseits um 15mm vermindert worden war. Nun konnte 
zwischen Rahmenwange und Zylinder eine 15 mm dicke Plaite 
gelegt werden, deren Außenflächen genau maßhafıg waren. 
Die genaue Übereinstimmung der zahlreichen Bohrschablonen 
wurde dadurch erreicht, daß drei Fabriken deren Herstellung 
übernahmen, und zwar so, daß jede Bohrschablone nur von 
einem Werk geliefert wurde. 

Zur Prüfung der Austauschbarkeit unter steler Aufsicht 
der Russischen Eisenbalmkommission Hhieferfen nach deren 
Auswahl 18 deutsche und eine schwedische Lokomotivfabrik 
Einzelteile an die Firma A. Borsig, die den Zusammenbau 
besorgte. Z. B. wurde der Kessel mit feiner und grober 
Armatur von der AEG-Lokomotivfabrik, Hennigsdorf, geliefert 
und die Armafurteilc wurden mit solchen von A. Borsig ver- 
tauscht. Die Zylinder stammten von Henschel & Sohn in Cassel 
und Nydquist & Holm in Trollhättan; an ihnen wurden Deckel 
und Armaturteile andrer Werke angebracht. An der Lieferung 
der Steuerungs- und Triebwerkteile waren elf Fabriken 
beteiligt. l ; , E 

Das Ergebnis der Prüfung bewies, daß die vertraglichen 
Forderungen mchr als erfüllt waren. Als bemerkenswert sci 
hervorgehoben: Beide Zylinder paten ohne jede Nacharbeit 
genau. Stangenlagerschalen paßten cinwandfrei 1n fremde 
Stangen, Armaturteileließen sich in beliebige fremde Gewinde- 
löcher einschrauben. Kreuzkopfbolzen und Kolbenstangen- 
kegel konnten ohne weiteres in fremden Kreuzkopfen ver- 
wendet werden. Die Steuerung wurde ohne jede Nacharbeit 
zusammengebaut und halte zwar ziemlich großen, aber noch 
zulässigen toten Gang. Über den Rahmen der Austauschbar- 
keit hinaus ging es, wenn fremde, fertig gebogene Ausstrom- 
rohre benukt werden konnten oder, wie bei einer andern 
Gelegenheit festgestellt wurde, zwei Achsgabelsiege mit- 
einander vertauschbar waren. Die deutsche Lokomoltivindusfrie 
verdient hohe Anerkennung für die vorzügliche im Austausch- 
bau vollbrachte Leistung, und Professor Lomonossoff gebührt 
voller Dank dafür, daß er durch kräftigen Anstoß den Aus- 
tauschbau verwirklicht und den Fabriken zu wertvollen Er- 
fahrungen verholfen hat. [M 85] F. Meineke. 


Lufterhitzer für Dampfkessel 


Soll die Verbrennungslufi für Dampfkesselfeuerungen 
vorgewärmt werden, SO begnügt man sich meist mit der Er- 
wärmung in Luftkanalen ım Mauerwerk des Feuerraumes, wo- 
bei oft die Kühlwirkung der Luft und eine längere Lebens- 
dauer des Mauerwerks Hauptgrund für die getroffene An- 
ordnung sind. Wird die Luft durch die abziehenden Rauchgase 
vorgewärmt, so wird dem Feuerraum der entsprechende Be- 
trag an Wärme nicht entzogen. Der Wirkungsgrad der Feuc- 
rung kann dadurch theoretisch um etwa 10 vH, praktisch viel- 
leicht um etwa 5vH verbessert werden. Vom Brennstoff, der 
Bauart des Kessels und besonders von dessen Belastung wird 


1) s. a. V.d.1.-Nachrichten 1. März 1922. 
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cs abhängen, ob der Kesselwirkungsgrad weiterhin verbessert ' 


werden kann. Die Gefahr, daß durch zu hohe Anfangs- 
temperaturen das Mauerwerk des Feuerraumes rasch zerstört 
wird, erklärt es, daß man bisher diesen Weg einer voll- 
kommenen Ausnukung nicht oder nur ausnalımsweise be- 
schritten hat, etwa wenn, wie beim Bettingtonkessel, die Luft 
zunächst zum Trocknen des Kohlenstaubes vorgewärmt wird. 
In neuester Zeit sind aber verschiedene Dampfkessel mit der- 
artigen Lufterhikern ausgerüstet worden, für deren Bauart 
hauptsächlich billige Herstellung und leichte Auswechselbarkeit 
der Heizflächen bestimmend sein müssen. Denn eine solche An- 
lage erfordert nicht nur in den meisten Fällen einen beson- 
deren Ventilator und weitere Kanäle oder Rohrleitungen, 
sondern es besteht auch die Gefahr, daß die Heizflächen 
ähnlich wie bei Speisewasservorwärmern durch Niederschlag 
von Wasserdampf und Ruß rasch zerstört werden, wenn ihre 
Temperatur unter einer gewissen Höhe bleibt. 

Der in Abb. 5 und 6 dargestellte Thermix-Vorwärmer be- 
steht aus einfachen 3mm starken Blechen, die, durch Zwischen- 
lagen und Dralitspiralen in etwa 25mm Abstand gehalten, in 
einen Rahmen eingesekt sind. Wie „The Engineer“ vom 
30. Dezember 1921 mitteilt, haben Versuche an einem kleinen 
Bellevillekessel 13 vH Kohlenersparnis und 16 vH Mehrleisiung‘ 
ergeben. Größere Anlagen sind in neuester Zeit in Amster- 
dam, im Haag und in dem neuen Dampfkraftwerk der Stadt 
Paris in Betrieb genommen worden, wo zwei Kessel mil 
1170 m” Heizfläche damit ausgerüstet sind. 

Abb. 7 zeigt eine andre Bauart, ausgeführt von der 

' Underfeed Stoker Co. Dieser 
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Usco-Lufterhiker besteht aus 
halbkreisförmigen Taschen von 
etwa je 25 mm Weite, die 
nebeneinander in den Raudı- 
aaskanal eingebaut werden. Sie 
enthalten cine Platte mit Rip- 
pen, die angeblich die Wirkung 


Lufteintrit 


Führung der Luft wohl haupt- 
sächlich den Zweck hat, eın 
Verzichen der Taschen zu vetr- 
hindern. Die Rauchgase stró- 
men hier ohne Richtungswechsel 
und somit, ohne größeren 
Gase d Widerstand zu finden, zwischen 
eintritt \ den Taschen hindurch. An 
einem drehbaren Rohr a sind 
in den Zwischenräumen g€- 
lochte Rohre angeordnet, durch 
die die Heizflächen mittels 
Dampfes gereinigt werden kon- 
nen, was etwa alle 12 Stunden 
nölig sein soll. 


Die Gefahr des Niederschlages 
von Wasserdampf aus den 
Rauchgasen und des dadurch 
verursachten Rostens der Heiz- 
flächen erscheint nach den Aus- 
führungen von’ de Kergaradec 
in „Chaleur et In- 
dustrie“ März 192 
sehr gering. Da die 
Wärmeübergangs- 
zahl zwischen Luft 
und Rauchgas 
einerseits und Hez- 
flache anderseits 
praktisch gleich ist, 
wird im Gegensa 
zu SpeisewässeT- 
vorwärmern die 
Wandtemperatur 1n 
der Mitte zwischen 
Luft- und Gas- 
temperatur liegen. 
Die Gefahr des 
Niederschlages ef- 
scheint somit noch 
vermieden, wenn 
die Rauchgase be! 
15° Lufttemperatur 
höchstens auf etwa 


zumWVentilotor 
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Abb. 5 und 0. 
Verbrennungslult-Vorwarmer Thermix. 


werden. : Fr 
. [ua] 


Abb. 7. Kessel mit „Usco"- Lufterhilzer. 


verstärken soll, aber neben der 


55° C abgekühlt 
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Abnützungsmaschine für Metalle 


Die in Abb. 8 bis 11 dargestellte Maschine von Alfred 
J]. Amsler & Co., Schaafthausen ‚dient zur Messung der Ab- 
nükung von Metallen durch Reibung. Zwischen den zu prü- 
fenden Metallen findet je nach der Versuchsanordnung nur 
rollende Reibung, nur gleitende Reibung, oder rollende und 
gleitende Reibung statt. Der Druck der Metalle gegenein- 
ander kann innerhalb weiter Grenzen verändert werden, auch 
laßt sich eine stoßartige Beanspruchung dadurch hervor- 
bringen, daß die Probekörper zeitweilig entlastet und wieder 
belastet werden. Es konnen also dieselben Beanspruchungen 
erzeugt werden, die zwischen der Schiene und dem Loko- 
motivrad aufireten, weshalb sich die Maschine besonders gut 
zur Untersuchung der betreffenden Eisenbahnbaustoffe eignet. 
Aber auch überall da, wo es sich um Konstruktionen handelt, 
in denen aufeinander gleitende oder rollende Metalle benukt 
werden, sind die Ergebnisse der Versuche, die mit der Ab- 
nukungsmaschine angestellt werden konnen, hinsichtlich Aus- 
wahl der Metalle und ihrer für den Zweck günstigster Flächen- 
beschaffenheit, z. B. Schliff oder Hochpolitur, von qgroßter 
Wichtigkeit. 

Die zu prufenden Metalle kommen in Form von zwei 
runden Scheiben von 30 bis 50mm Dmr. und von etwa 10 mm 
Dicke zum Versuch, die unter Druck mit ihrem Umfang auf- 
einanderlaufen, die eine rechts herum, die andere links herum. 
Die Versuchsscheiben a und b sind fliegend auf den Enden der 
beiden parallelen Wellenc und d zwischen gezahnten Flächen 
festgeklemmt. Die Achse d der unteren Scheibe lauft ın zweı 
feststehenden Kugellagern. Die Achse der oberen Scheibe 
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lauft in einem Träger e, der um die Achse f schwingen 
kann und durch die Federg abwärts gezogen wird. Diese 
Feder bestimmt den Druck, unter dem die Versuchscheiben 
gegeneinanderlaufen. Die obere Achse wird durch Zahnräder 
von der Welle f aus angetrieben. Man kann das Verhaltnis 
der Durchmesser der beiden Scheiben so bemessen, daß sie 
aufeinander rollen, ohne zu gleiten, oder daß außer dem 
Rollen noch ein Gleiten stattfindet. Man kann auch bloß glei- 
tende Reibung erzeugen, indem man die Welle c, welche die 
obere Scheibe trägt, feststellt, nachdem man den Zahnrad- 
antrieb ausgeschaltet hat. In diesem Falle braucht die obere 
Versuchscheibe nicht rund zu sein, soll aber mit einem runden 
Ausschnitt auf der unteren Scheibe liegen. 

Die Scheiben machen etwa 200 Uml./min. Der Druck 
zwischen den Versuchscheiben läßt sich durch die Feder g von 


20 bis 300kg einstellen und an der Teilung h ablesen. Der 


Trager e mit der oberen Versuchscheibe wird durch das 
Exzenter ö beständig hin und her geschoben, damit die Ver- 
suchscheiben nicht fressen. Der Betrag dieser Hin- und Her- 
bewegung laßt sich von 0 bis 7mm einstellen. Diese seitliche 
hin und her gehende Bewegung findet auch statt, wenn dıe obere 
Versuchscheibe sich nicht dreht. Ein zweites Exzenter k 1st vor- 
handen, um den Träger der oberen Versuchscheibe annähernd 
bei jeder Umdrehung einmal zu heben und so die beiden Ver- 
suchscheiben vorübergehend außer Berührung zu bringen. Diese 
Abhebevorrichtung kann man nach Belieben spielen lassen oder 
nicht. Der Mechanismus, der die hin und her gehende Bewegung 
und das Abheben der oberen Versuchscheibe vermittelt, ıst so 
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Abb. 11. Ansicht der Maschine. 


Abb. 8 bis 10. Abnützungsmaschine für Metalle von Alfred J]. Amsler & Co., Schaffhausen. 


einander auf derselben Welle an- 
geordnet. Um die Versuchscheiben 
zu befestigen oder wegzunehmen, 
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EER klappt man den Trager ce mit der 
EEs N oberen Versuchscheibe zurück, nach- 
SEN N dem man die Feder g abgehängt hat 
ar] % Die Welle d, die die untere Versuch- 


scheibe tragt, dreht sich mit gleich- 
maßıger Geschwindigkeit. Sie wird 
durch einen Elektromotor angetrieben. 
Der Zahler ! zeigt die Anzahl ihrer 
Umlaufe an. Zwischen der Welle und 
dem Elektromotor ist ein Kraftmesser 
eingeschaltet, der an einem geteilten Lineal den jeweils zwischen 
den beiden Versuchscheiben bestehenden Widerstand anzeigt, 
und eine Integriervorrichtung, die die von den Versuchscheiben 
aufgezehrte mechanische Arbeit an einem Zähler kenntlich macht. 
Der Kraftmesser ıst eine Raddruckwage mit Pendel m. 
das bei der Kraftübertragung aus einer senkrechten Gleich- 
gewichislage abgelenkt wird, wobei der Sinus des Neigungs- 
winkels, der das Maß der übertragenen Kraft bildet, auf die 
wagerecht verschiebbare Stange n übertragen wird. Diese 
Stange tragt einerseits den Zeiger o, der das Drehmoment 
auf der Teilung p anzeigt, anderseits die Integrierrolle q, die 
sich auf der wagerechten Scheiber proportional zum Dreh- 
moment radial verschiebt und durch die Scheibe gedreht wird 
Die Scheibe dreht sich proportional zur Umlaufgeschwindig- 
keit des Motors, die Integrierrolle dreht sich infolgedesseri 
proportional zur Arbeit, die durch die Raddruckwage über- 
Iragen wird. Das Ergebnis wird am Zähler s bei der Integrier- 
rolle abgelesen. Durch zusäkliche Belastung des Pendel 
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den Ansieckgewichten £ und u kann man den Meßbereich des 
Kraftmessers und des Arbeitsmessers ändern und dem Wider- 
stand der Versuchkörper anpassen. Die Meßbereiche des 
Kraftmessers umfassen Drehmomente von 10, 100 und 150 cmkg, 
diejenigen des Arbeitsmessers Arbeitsgrößen von 10, 50, 100 
und 150 mkg auf eine Umdrehung der Integrierrollc. 

Die Maschine kann auch mit einer Schreibirommel ver- 
sehen werden, auf der das Drehmoment aufgezeichnet wird. 
Diese Vorrichtung ist von Wert in den Fällen, wo sich das 
Drehmoment im Verlauf eines Versuches nicht gleich bleibt, 
sondern sich ändert, z. B. wenn Änderungen in der Beschaffen- 
heit der Oberfläche der einen oder der beiden Versuchscheiben 
eintreten. 

Die Maschine wird von einem 1 PS-Eleklromotor durch 
das Rohhautrikel» angetrieben. Ist sie cinmal im Gang, so 
kann man sie sich selbst überlassen. Alle sich drehenden 
Teile laufen in Kugellagern; infolgedessen ist die Reibung ın 
der Maschine verschwindend klein. 


Die Abnükung der Versuchscheiben durch Reibung be- 
stimmt man durch Wägen vor und nach dem Versuch, wozu 
man sie von den Wellen wegnehmen muß. Ein Walzen der 
Scheiben stellt man dadurch fest, daß man ihren Umfang vor 
und nach dem Versuch mißt. Hierzu dient die Integrierrolle q, 
die man zu diesem Zwecke vom Arbeitsmesser wegnimmt und 
als Meßrädchen verwendet. Man kann das Meßrädchen über 
der oberen oder über der unteren Versuchscheibe so an- 
bringen, daß es mit sanftem Druck auf der Versuchscheibe 
ruht und sich auf dieser abrollt, wenn die Maschine lauft. Man 
vergleicht dann die Verhältnisse der Umlaufzahlen der Ver- 
suchscheiben und des Meßrädchens vor und nach dem Ab- 
nükungsversuch miteinander. 

Der Abnükungsversuch kann trocken oder naĝ ausgeführt 
werden. Neben jeder Versuchscheibe liegt eine endlose 


‘Förderkette, die in den Becher w unter dem Maschinengestell 


taucht und so selbsttätige den Versuchscheiben Flussigkeit 
(Wasser, Ol u. dergl.), sowie auch Schleifmittel (Sand, Schmirgel 
u. dergl.) zuführt. Die Lager der Versuchscheibenwellen sind 
gegen das Eindringen von Flussigkeit und Schleifmitteln ge- 
schükt. Man stellt die Maschine auf einen Tisch gewöhnlicher 
Höhe, wo man sie festschrauben kann, was aber nicht durchaus 


` nötig ist. Die Grundfläche der Maschine beträgt 120 X 42 cm”, 


das Nettogewicht der Maschine mit dem Motor 270 kg, das 
Bruttogewichi mit dem Motor 330 kg 


Neues Federdynamometer 


Die Firma Fried. Krupp A.-G., Essen, stelli neuerdings 
cin Federdynamometer her, das 'm äußeren Aufbau den 
bekannten Torsionsdynamometern ähnelt, im Gegensab zu 
diesen jedoch nicht auf der elastischen Verdrehung eines 
Stückes der Welle, sondern auf der Verbiegung von Federn 
beruht. Diese sind blatiförmig gestaltet und in der Form von 
rechtwinkligen Dreiecken geschnitten. Mit ihren kurzen Ka- 
iheten sind sie parallel zur Wellenachse an einer Milnchmer- 
scheibe befestigt, während die langen Katheten strahlig stehen 
und an den äußeren Enden die zweite Scheibe der Wellenkupp- 
lung mittels Stiften mitnehmen. Die Verbiegung der Federn, 
die eine Verdrehung der beiden Scheiben gegeneinander 
bedingt, ist ein Maß für die übertragene Umfangskraft. Sie 
wird auf elektrischem Weg an der Veränderung der Länge 
cines Widerstandsdrahtes gemessen, der auf dem Umfang 
ciner der Scheiben befestigt ist, und über den ein Metall- 
kontakt zugleich mit der zweiten Scheibe schleift. Der Draht 
ist aus nichtrostendem Stahl mit hohem spezifischem Wider- 
stand hergestellt und durch Schleifringe mit einer Stromquelle 


verbunden. 


Fin Vorzug dieses Dynamomelers ist, daß man es ohne 
wesentliche Änderung für sehr verschiedene Leistungen 
benußen kann, indem man lediglich durch Änderung der Zahl 
der Mitnehmerstifte in der einen Kupplungsscheibe die Zahl 
der Federn verändert, die an der Kraftübertragung teil- 
nehmen. Bei 440 mm Scheibendurchmesser und 18mm größtem 
Meßweg lassen sich so Höchstleisiungen von 100 PS bei 1000 
Uml./min messen, während die Mindestleistung mit Rücksicht 
auf die zur Vermeidung von Federschwingungen notwendige 
geringe Vorspannung der Federn rd. 6 PS beträgt. Durch 
Anderung dieser Vorspannung läßt sich jedoch der Meßbereich 
auf geringere Unterschiede beschränken, so daß dann die ganze 
Ableseteilung für den geringeren Meßbereich verfügbar ist und 
entsprechend genauere Ablesungen erzielt werden. Wird der 
Widerstandsdraht an eine Stromquelle mit gleichbleibender 
Spannung angeschlossen, so zeigt der Spannungsapfall un- 
mittelbar den Wechsel des Drehmomentes an. Eninimmt man 
dagegen den Sirom einer Dynamomaschine mit geradlinigem 
Spannungsverlauf, so kann man auch unmittelbar Leistungen 


"ablesen. [s2] 
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Übersee-Kabeltelegraphie 


Trok des ständig erfolgreicher werdenden Wettbewerbs 
der Funktelegraphie haben die Überseckabel noch nichts von 
ihrer großen Bedeutung für Handel und Wirtschaft eingebüßft. 
Die Technik ihres Baues und Betriebes hat mit den neuesten 
Erfindungen und Erfahrungen auf dem Gebiet der Fernmelde- 
technik Schritt gehalten. J. Willard Milnor gibt im „Journal of 
the American Institute of Electrical Engineers“ vom Februar 
1922 einen wertvollen Überblick über die geschichtliche Ent- 
wicklung der Kabel und namentlich über die neuesten Betriebs- 
arten, wobei er zugleich die Theorie der Kabelstrome ein- 
gehend croörtert. | 

Die Wortgeschwindigkeit des ersten atlantischen Kabels, 


das 1858 ausgelegt wurde, aber drei Monate nach der Aus- 


legung bereits für immer versagte, betrug 15 Buchstaben in 
der Minute. Der jckt allgemein angewandte Duplexbetrieb, 
bei dem etwa 300 Buchstaben in der Minute in jeder Richtung 
befördert werden, gestattet eine nahezu doppelte Ausnukung 
der teuren Kabel; denn es wird gleichzeitig in beiden Ridh- 
tungen telegraphiert. Durch Differentialschaltung der Empfang- 
spule, weit haufiger aber durch Einschaltung der Spule in 
eine Wheatstonesche Brücke wird vermieden, daß der eigene 
Empfänger durch den abgehenden Strom beeinflußt wird. Die 
Striche des Morsealphabets werden im Kabelbeilrieb durch 
Entsendung eines negalıven Stromstoßes, die Punkte durch 
einen positiven Stromstoß erzeugt. Man braucht daher eme 
Doppeltaste, die sogenannte Kabeltaste. Neuerdings werden 


die Zeichen vielfach, wie beim Maschinentelegraphen, durh 


Lochstreifen gegeben. | 

Als Empfänger diente früher das von Thompson er- 
fundene Spiegelgalvanometer (1858). Im Jahre 1867 wurde es 
durch den Heberschreiber (Siphonrecorder) ersebt, der nach 
mannigfachen Verbesserungen heute noch im Gebrauch ist. Er 
besteht aus einer Drehspule nach d’Arsonval, die zwischen 
zwei Magncetpolen aufgehängt ist und je nach der Richtung 
des ankommenden Stromstokes nach der einen oder andem 


Seite abgelenkt wird; sie ist mit einem feinen Glasröhrchen 


verbunden, das mit Farbe gefüllt ist und so den Schwingungen 
der Spule folgend auf einem fortlaufenden Papierstreifen eine 
Wellenlinie aufzeichnet. Der Heberschreiber gibt noch bei 30 
bis 100 Mikroampere (1 Mikroampere = 10-6A) deutlich les- 
bare Zeichen. Um die Telegraphiergeschwindigkeit zu ef- 
höhen, schaltet man vor den Heberschreiber Verstärker. 
Bei Verwendung von Heurtley-, Selen- cder Kathodenröhren- 
verstärkern genügt eine Zeichenstromstärke von 2 bis 15 Mikro- 
ampere. , 
= Zum Übertragen der Zeichen aus einem Kabelabschnitt 
in einen andern dienen bei den Übertragungsämtern auf- 
zustellende Kabelrelais, die überwiegend mit Drehspulen 
ausgerüstet sind, wie z. B. die Relais von Brown, Muirhead 
und Bruce. Die Eastern Telegraph Co. benukt seit kurzem 
ein Verfahren, wobei die ankommenden Zeichen mittels Relais 
unmittelbar auf die anschließenden Landlinien übertragen und 
von den dort vorhandenen Empfängern ohne weiteres auf- 
genommen werden können, und zwar auch von Druck- 
telegraphen, die neuerdings immer mehr auch im Kabelbetrieb 
selbst Anwendung finden. \ 
Die Teleqraphiergeschwindigkeil im Überseekabel hängt 
nach dem KR-Gesek von Thomson vom elektrischen Wider- 
stand und von der Kapazität des Kabels ab, ferner aber 
auch von der Beiriebspannung, von der Empfindlichkeit des 
Empfängers und namentlich auch von der Stärke des Außen- 
stromcs, dessen Ursachen noch nicht genügend aufgeklar 
sind. Zum Teil scheint er von elektrischen Bahnen und von 
drahtlosen Übertragungen herzurühren; wahrscheinlich spielen 
aber auch die atmosphärischen Störungen, die in der drahl- 
losen Telegraphie oft ungemein lästig werden, eine große 
Rolle dabei.Um den Außenstrom zu vermindern, benußt man 
für den Kabelbetrieb Erdleitungen, die in mehreren Kilometern 
Entfernung von der Betricbstelle endigen. Magnetische 
Stürme, deren Ursprung auf besondere Vorgänge in der Sonne 


zurückgeführt werden, können den Betrieb von überseekabeln 


bisweilen für mehrere Taqe unmöglich machen und Strome 
von mehreren hundert Volt im Kabel induzieren; glücklicher- 
weise Ireten magnetische Stürme nur selten auf. 

Ein Überseckabel neuzeitlicher Bauart von etwa 3200 km 
Länge hat annähernd 3000 Ohm Widerstand und 800 Mikro- 
farad Kapazität; man kann es mit einer Telegraphiergeschwin- 
digkeit von 54 Wörtern oder von 324 Buchstaben 1M er 
Minufe betreiben. Als Beiriebspannung verwendet man ım 
allgemeinen, um die Isolation des Kabels nicht zu sehr ZU 
beanspruchen, 50V. Im lebten Teil des Aufsaßes untersu 
Milnor die Theorie der Kabelströme und der Duplexabgleichung, 
woraus er wertvolle praktische Schlüsse für den Betrieb zieht 
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Unfall an einer großen Klappbrücke 


Eine von den großen Straußschen Eisenbahn-Klappbrücken, 
die über den St. Mary’s-Fluß fuhren, hat vor kurzer Zeit eine 
große Störung erlitten, uber die in der ‘Zeitschrift „Scientific 
American“ vom März 1922 folgendes mitgeteilt wird: 

Die Storung machte sich dadurch bemerkbar, daß der 
Brückenwärter das Geräusch von herabrieselndem Beton 
hörte, als er die Brücke schließen wollte. Bei der Unter- 
suchung fand man zunächst einen Ri im Betonmauerwerk, 
der sich ständig vergrößerte, so daß man die Brücke wieder 
öffnete. Kurze Zeit darauf horte man ein Klappern der Eisen- 
teile und stellte fest, daß ein Hauptträager vollständig gebrochen 
war. Der zu Bruch gegangene Trager bildet einen Hauptteil 
des Gehänges, das das rd. 1000 t schwere Eisenbeton-Gegen- 
gewicht mit seiner Schwingachse verbindet. Der Träger be- 
steht aus vier Winkeleisen von 100 X 100 X 20 mm, die an 
zwei Vollwandbleche von 711 X 13mm angenietet sind und 
durch Gitterwerk im erforderlichen Abstand gehalten werden. 
Der Träger hat rd. 7m freie Lange und 451,6 cm’ Eisenguer- 
schnitt und war für 1120 kg/cm’ Beanspruchung berechnet. 
Allerdings treten in diesem Trager bei geoffneter Brucke Zug- 
krafte, bei geschlossener Brücke dagegen Druckkräfte auf. 


Beide Trager der Brücke sollen nunmehr verstärkt werden. 
IM 72] 


Gegen die Verteuerung der Volksbäder 


In einer Zeit, in der die Preise von Bau- und Werk- sowie 
Betriebstoffen von Woche zu Woche unheimlich steigen, 
scheint es kaum noch möglich, den Wunsch, „Jedem Deutschen 
wöchentlich ein Bad“ zu ermöglichen, in die Tat umzuseken. 
Dieser Aufgabe war die Tagung der Deutschen Gesell- 
schaft für Volksbader am 15. Marz d. J}. unter dem 
Vorsik des Präsidenten, Geheimen Obermedizinalrats Prof. 
Dietrich, gewidmet, in der auch der Verdienste der 
früheren Generalsekretäre, Baurat Herzberg und Baurat 
Dr.-Ing. eh. Hausbrand, gedacht wurde. Man war sich 


klar, daß nur Sparsamkeit in Errichtung und Betrieb der Bade- 


einrichtungen zum Ziel führen kann. Über 


Filterung, Chlorung und Wiederverwendung des Wassers von 
Schwimmpädern 


sprach Dr. Bürger. Um die kostspielige häufige Neufullung 
und Erwärmung des Wassers in Hallenschwimmbädern zu ver- 
meiden, hat man neuerdings das Wasser nach Reinigung 
wiederholt verwendet. Bei der Anlage in Neukölln, in der 
Dr. Bürger Untersuchungen angestellt hat, wird das Wasser 
jest nur alle drei bis vier Wochen erneuert. Inzwischen werden 
von dem Wasser des 540m? großen Beckens für Männer 
50m’/h und von dem 300m? großen Becken für Frauen 
22m'/h durch Pumpen umgewälzt und nach Reinigung aus 
besonderen Behältern wieder dem Becken zugeführt. Die 
von der Berlin-Anhaltischen Maschinenbau-Gesellschaft ausge- 
führte Reinigungsanlage besteht aus vier Schnellfiltern und 
einer Chlorungseinrichtung. Die Schnellfilter sind Jewell- 
Filter mit einer 1m hohen Füllung aus Quarzfiltersand von 
0,5 bis 2mm Korngröße. Die Filter werden durch Rückspülung 
gereinigt, die Filterventille sind von einer Bühne aus zu be- 
dienen. Chlor wird sodann in Form von Chlorgas aus Gas- 
llaschen zugesekt. | 

BaDie Untersuchungen des Vortragenden ergaben, daß das 
Filtern die Schwebestoffe des Wassers nur wenig vermindert, 
daß dagegen die Aufgabe der Keimvernichtung durch das 
Chloren vollständig erfüllt wird. Das gereinigte Wasser ist 
sehr klar, farb- und geruchlos. Als Filter für Badewasser 
eignet sich jedes Schnellfilter, z. B. das Jewell-Filter oder 
Rillenblock-Filter der Bamag. Man könnte mit Ozon, ultra- 
Violeiten Strahlen oder Chlor desinfizieren. Aus wirtschaft- 
lichen Gründen kommt zur Zeit nur Chlor in Betracht. Man 
kann Chlorkalk wie auch Chlorgas benuken. Chlorkalk ist 
billiger, falls es genügend Chlor enthält, erfordert aber mehr 
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Bedienung als Chlorgas. Anlagen der geschilderten Art sind 
in Deutschland bereits mehrfach ausgeführt oder geplant, z. B. 
in Breslau, Hamburg, Neukölln, Nürnberg und Stuttgart. Zu- 
sammenfassend läßt sich sagen, daß das Chloren in hygie- 
nıscher und wirtschaftlicher Hinsicht einen Vorteil bedeutet. 
Eine schädliche Einwirkung des gechlorten Wassers auf den 
Korper der Badenden ist bisher nirgends festzustellen gewesen. 

Nachdem Prof. Wilhelmi über die belebten und un- 
belebten Schwebestoffe des Wassers der Hallenschwimmbäder 
gesprochen und den Wert der Vorreinigung des Körpers vor 
dem Schwimmbad betont hatte, hielt Prof. Dr.-Ing. Reichle 
einen Vortrag über Gewinnung und Behandlung 
von Wasser für Schwimmbäder. Alle Möglich- 
keiten, die wir zur Gewinnung von Trinkwasser haben, 
sind auch für die von Badewasser geeignet. Ein Wasser, 
das zum Trinken genügt, entspricht stets allen Anfor- 
derungen an Badewasser. Kommt fur Sommerbäder nur 
Grundwasser in Betracht, so sollte man das Becken bis unter 
den Grundwasserspiegel ausheben. Ist dies nicht ausführbar, 
so muß, wenn das Wasser nicht artesisch emporsteigt, ein 
Brunnen mit künstlicher Hebeeinrichtung errichtet werden. An 
Wasserläufen, auch an kleineren, laßt sich oft durch Aus- 
nukung von Staustufen billige Badegelegenheit schaffen. Fur 
Hallenbäder ıst die eigene Wasserversorgung meist wirtschaft- 
licher als die Entnahme aus dem Rohrnek der Wasserwerke. 
In der gegenwärtigen Notlage sollte man, wo Staat, Stadt und 
Industrie nicht helfen konnen, die werktatige Hilfe der Turn- 
und Sportvereine heranziehen. 

Sodann legte Ingenieur Bohn praktische Maßnahmen 
für Schaffung von Badegelegenheıten unter 
den jJekigen Verhältnissen dar. Es ist notwendig, bestehende 
Gelegenheiten weıtgehender als sonst auszunuken. Die In- 
dustrie kann das Baden fördern, wenn sie die Badeeinrich- 
tungen ihrer Werke in unbenukten Stunden für die Familien- 
mitglieder der Werkangehörigen *offenhalt. Bei Neuanlagen 
muß darauf gedrungen werden, die Abwärme bestehender Be- 
trıebe zu benuken. Das ıst gerade ın kleinen Städten und auf 
dem Lande vielfach moglich. Betriebe, die über genugende 
Abwärme verfügen, sınd Brennereien, Brauereien, Färbereien, 


Molkereien und Schneidemühlen mit Dampfbetrieb. Es müssen 


nur einige Räume angegliedert werden, was bei einfachen 
Ansprüchen nur geringe Kosten verursacht. Während man 
für Armaturen nur das beste Material anwenden sollte, genügt 
bei derartigen Badeeinrichtungen Holz für die Wannen und 
für die Warmwasserspeicher, wenn diese nicht qrößer als 
etwa 6 bis 8m’ zu werden brauchen. [M 87] Br. 


Tunnelbohr- und -baumaschine 


Die in Abb. 2 dargestellte Vorrichtung. dient zum gleich- 
zeitigen Bohren und Ausmäuern eines Tunnels. Der Motor a 
treibt zunachst die Bohrvorrichtung, die aus einem Bohrkopf 
und verstellbaren mit Schneiden versehenen Armen b besteht, 
so daß die Tunnelachse in beliebiger Richtung geändert werden 
kann. Vıer aus dem Bohrrohr vorspringende ebenfalls ver- 
stellbare Steuerfllachen ce sichern die gewunschte Richtung. Am 
ruckwartigen Ende des Bohrrohres ist auf Rollen e ein Ring d 
gelagert, dessen hinteres Ende eine zweite Laufbahn für die 
Rollen f hat. Diese ıst aber nicht eben, sondern so ge- 
krummt, daß die an den Rollen f sikenden Stempel g bei der 
Drehung des Ringes d fortlaufend eine Stelle freigeben, an 
der die Betonkloke zum Ausmauern des Tunnels eingelegt 
werden. Der Ring wird ebenfalls vom Motor a gleichzeitig 
mit der Bohrvorrichtung gedreht. Die Stempel g drücken 
dabei auf die in einer Schraubenlinie verlegte fertige Aus- 
mauerung und pressen die neu eingelegten Steine gegen 
diese, wodurch die Fugen sehr eng geschlossen werden. Da 
die Stempel g etwas nach außen gerichtet sind, wird der 
durch die Dicke des Bohrrohres bedingte Hohlraum wie- 
der geschlossen. Das 
Bohrrohr wird durch 
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Abb. 12. Amerikanische Tunnelbohrmaschine. 


Die Vorrichtung ist in 
Philadelphia zunächst 
bei der Herstellung 
einer Versuchstrecke 
von 1,5m Dmr. durch 
[onschiefer erprobt 
worden und soll ohne 
Storung und durchaus 
zufriedenstellend ge- 
arbeitet haben. (Engi- 
neering News Record 
6. Oktober 1921) Fr. 
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Rundschau Zeilschrift des Vereines. 


deulscher Ingenieure 


WIRTSCHAFTLIC HE UMSCHAU 


Deutsch -lettischer Wirtschaftsvertrag 


‚Am 27. März ist von Veriretern der deutschen und der 
leitischen Regierung ein Vertrag zur Regelung der gegen- 
scifigen wirtschaftlichen Beziehungen beider Staaten unter- 
zeichnet worden. Das Abkommen soll nach Austausch der 
Ratiıizierungsurkunden in Kraft treten und zunächst für drci 
Jahre gelten; alsdann kann es mit sechsmonatiger Frist ge- 
kündigt werden. Die Entscheidung über Meinungsverschieden- 
heiten hinsichtlich der Auslegung und Anwendung des Ver- 
trages wird einem Schiedsgericht übertragen. 


~ Der Vertrag, der sich auf das vorläufige Abkommen über 
die Wiederaufnahme der Beziehungen zwischen dem Deutschen 
Reich und der Lettländischen Republik vom 15. Juli 1920 
grundet, raumt den Angehörigen der beiden Staaten grund- 
säßlich das Meistbegunstigungsrecht im Gebiet des anderen 
Teiles in bezug auf Handel und Gewerbe ein. Beide Regie- 
rungen werden der Niederlassung der Staatsangehorigen des 
anderen Teiles in ihrem Gebiet und ihrer Betätigung ın Handel, 
Indusirie, Landwirtschaft, Schiffahrt und sonstigen Gewerben 
wohlwollend gegenüberstehen. Handels-, Industrie- oder 
Finanzunternehmungen, insbesondere Aktiengesellschaften, die 
im Gebiet eines der beiden Staaten ansässig sind, werden auch 
in dem Gebiet des anderen Teiles als zu Recht bestehend 
anerkannt; ihre Gründung und Zulassung zum Betrieb wird 
auf dem Gebiete des anderen Staates nach den dort geltenden 
Bestimmungen gestattet. Sie genießen die gleichen Rechte 
und Vorteile, die den gleichartigen Gesellschaften ırgendeines 
dritten Staates zustehen. 


Unter den Begriff der Meisibegünstigung fallen solche Be- 
günstigungen nicht, die unmittelbar angrenzenden Staaten zur 
Erleichterung des örtlichen Verkehrs innerhalb der Grenz- 
bezirke gewährt sind oder künftig gewährt werden, ferner die 
Begünstigungen, die einem dritten Staat auf Grund bestehen- 
der und künftig zu treffender Zollvereinbarungen zugestanden 
werden, insbesondere also nicht die Begunstigungen, die Lett- 
land einem der baltischen Staaten auf Grund besonderer Zoll- 
abkommen gewähren wird. Die zulekt genannte Bestimmung 
gibt Lettland freie Hand in seiner Wirtschaftspolitik gegen- 
über den übrigen baltischen Staaten und hängt damit zu- 
sammen, dak gegenwärtig zwischen diesen Ländern Verhand- 
lungen über die Bildung eines Zollvereins stattfinden, die die 
Vereinigung der baltischen Staaten zu einer Wirtschaftseinheit 
zum Ziele haben. Schließlich erstreckt sich mit Rücksicht auf 
die Bedeutung, die der russische Markt fur Lettland hat, die 
Meistbegünstigung nicht auf etwaige Zollvergunstigungen, die 
Lettland an Rußland gewährt. 

Der Handelsverkehr zwischen beiden Staaten soll grund- 
säklich keinerlei Ein-, Aus- und Durchfuhrverboten unter- 
liegen. 

> I Anschluß an $S 7 des vorläaufinen Abkommens vom 
15. Juli wird in dem neuen Vertrage bestimmt, daß die deutsche 
Regierung sich für die Gewährung cincs Warenkredites in 
Höhe von 500 Mill. an Lettland einseßen wird. Dieser Kredit 
soll von einer oder mehreren deutschen privaten Organisa- 
tionen, die mit lettischen Organisationen und Firmen in Ver- 
bindung treten sollen, zur Verfugung gestellt werden. Die 
Einberufung und Leitung der .deutschen Organisationen wird 
die deutsche Regierung übernehmen. 

Entwürfe für ähnliche Verträge Lettlands mit England, 


- Frankreich, Italien, Norwegen und Schweden werden zurzeit 


von der lettischen Regierung vorbereitet. 


Die Kosten der Außenhandelsüberwachung 


Der „Deutsche Außenhandel“, die Zeitschrift des deutschen 
Außenhandelsverbandes, hät kurzlich die Kosten der deutschen 


Außenhandelsüberwachung auf 2500 Mill. #4 jährlich beziffert, 


von denen 360 Mill. æ angeblich auf Gehälter für 30000 An- 
gestellte enifallen. Demgegenüber stellt die Deutsche Außen- 


handelskorrespondenz fest, daß bei den Außenhandelsstellen 
einschließlich aller Preisprüfungsstellen ein Gesamtpersonal 


von nur 3568 Köpfen beschäftigt ist, wobei das Personal des 
Reikskommissars für Ein- und Ausfuhrbewilligung und der ört- 
lichen Delegierten des Rteichskommissars miteinbegriffen ist. 
Die Kosten für alle Außenhandels- und Preisprüfungsstellen 
betrugen im Jahre 1921 nur 120 Mill. Æ. In diesem Betrag 
sind lediglich die Kosten nicht enthalten, die durch die Über- 


‘wachung der Grenzen bei der Zollverwaltung und beim Reichs- 


beauftragten für die Überwachung der Ein- und Ausfuhr ent- 


standen sind. Im Vergleich zu dem Wert der überwachten Ein- 


und Ausfuhr belaufen sich die Kosten der Außenhandels- 


überwachung auf knapp 1vT; hierbei sind die sogenannten 
Reichsgebuhren von 0,5vT, die an den Reichskommissar für 
Aus- und Einfuhrbewilligung abgeführt werden, bereits ein- 
begriffen. Legt man allein die Ausfuhr zugrunde, so belaufen 
sich die Kosten auf 1,4 vT der überwachten Ausfuhrwerte, 


Antrag auf Aufhebung der Ausfuhrabgabe für Halbzeug 
und Wal.eisen 


Seit dem 1. November 1921 erfolgt die Erhebung der 
deutschen Ausfuhrabgabe nach einem neuen Tarif, der für eine 
große Zahl von Ausfuhrwaren eine Erhöhung der bis dahin 
bestehenden Sabe um 4dOvH brachte’). Dieser Tarif sollte 
nur bis zum 1. April 1922 gelten; alsdann sollte eine grund- 
säßlıche Neuregelung der Ausfuhrabgabe mit einer vollstän- 
digen Neubearbeitung des Tarifes auf Grund genauer Ermitt- 
lungen erfolgen‘). Da die entsprechenden Vorarbeiten jedoch 
noch nicht abgeschlossen sind, wird zunächst der vorläufige 
Tarıf noch weiter in Kraft bleiben. Inzwischen ist von zahl- 
reichen Industriezweigen bereits gegen eine weitere Erhöhung 
der Ausfuhrabgabe Einspruch erhoben worden. 


Neuerdings hat der Verein Deutscher Eisen- 
und Stahl-Industrieller eine Eingabe an das Reichs- 
wirtschaftsministerium gerichtet, in der er die völlige Avf- 
hebung der Ausfuhrabgabe für Halbzeug und Walzeisen be- 
antragt. Die Forderung wird damit begründet, daß infolge des 
Ansteigens der Auslandvaluten die Gestehungskosten für 
deutsches Halbzeug und Walzeisen ständig anziehen, während 
die Weltmarktpreise ununterbrochen sinken und vielfach den 
deutschen Inlandpreis bereits erreicht haben. Die belgische, 
englische und französische Eisenindustrie unterbietet gegen- 
wärtig auf dem Blech- und Schienenmarkt die deutschen Preise 
um etwa 10H, so daß auf diesem Gebiete der deutsche Wett- 
bewerb von vornherein ausgeschaltet ist. Die Hersteller vet- 
zinkter Bleche haben mit Rücksicht auf die verlustbringenden 
Preise beschlossen, das Ausfuhrgeschaft vorläufig aufzuheben 
und nur dorthin Lieferungen zu übernehmen, wo dies zur Auf- 
rechterhaltung alter Beziehungen erforderlich erscheint. Da 
durch die bevorstehende Erhöhung der Kohlensteuer und die 
am 1. April eintretende Frachterhöhung um 40 vH eine weitere 
wesentliche Steigerung der deutschen Selbstkosten bevorstehl, 
während in den genannten Ländern die Frachten, Kohlenpreise 
und Löhne ständig abgebaut werden, bezeichnet die Eingabe 
eine Belastung der Eisenausfuhr durch eine Ausfuhrabgabe 
als unerträglich; sie würde den Rest der deutschen Eisen- 
ausfuhr erdrosseln. 


Kalkverteilung 


In der lekten Kalkverteilungssikung wurde eine Lieferung 
von 392 000t für den Monat März, von 417 000t für April und 
von 448 000 ł für Mai an die Abnehmer beschlossen. Der Anteil 
der einzelnen Abnehmerkreise an den März- und Mailieferun- 
gen ist aus der nachstehenden Zahlentafel zu ersehen. 


Marz Mai 
Baugewerbe 31,9 vH 40,1 vH 
Eisen- und Stahlindustrie 25,5 „ 22:3 
Landwirtschaft 25,5 „ 22,5 » 
Chemische Industrie 6, 6,9 „ 
Kalkstickstoffwerke 4; Ó» 


Sonstige Verbraucher 41 „ 2,8 „ | 


Die vorgesehene Verteilung kann jedoch nur durch- 
geführt werden, wenn die Kohlenbelieferung der Kalkindustrie, 
die gegenwärtig nur ein Drittel des vorhandenen Brennstoff- 
bedarfes deckt, und die Wagengestellung sich bessern oder 
zum mindesten keine weitere Verschlechterung erfahren. 


Auflösung der Reichsstelle für Textilwirtschaft 


‚ Seit Aufhebung der Kriegswirtschaft ist die Tätigkeit der 
Reichsstelle für Textilwirtschaft immer mehr zurückgegangen 
und hat sich in den lekten Monaten im wesentlichen auf 
eine begutachtende Stellungnahme zu einzelnen Fragen 
der Textilwirtschaft und auf die '‘Außenhandelsüberwachung 
für Textilwaren beschränkt. Da für die Durchführung dieser 
Tätigkeit eine so große und kostspielige Organisation 
überflüssig erscheint, hat der Reichswirtschaftsminister dem 
Wirtschaftspolitischen Ausschuß des Vorläufigen Reichswirt- 
schaftsrates den Vorschlag unterbreitet, die Reichsstelle auf- 
zulösen und dafür auf Grund der Verordnung über die Außen- 


1) Z. 1921 8, 1225. 
2) Z. 1921 S. 1174. 
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"handelskontrolle vom 20. Dezember 1919 eine Außenhandels- 
‚stelle für das Textilgebiet mit fachlich gegliederten Neben- 
stellen für die einzelnen Wirtschaftsgebiete zu schaffen. Der 
BY rischaftspolitische’ Ausschuß hat seine Zustimmung zu der 


_ vorgeschlagenen Regelung gegeben; diese wird daraufhin in 
‚allernächster Zeit erfolgen. 


- Die Zwangslieferungen von Kohle an die Entente 

= Die nachstehende Zahlentafel, die auf Grund amtlicher 
- Unterlagen zusammengestellt ist, gibt eine Übersicht uber die 
= bis Ende 1921 erfolgten Kohlen-Zwangslieferungen an die 
Enlente.. EE | 


= VEN 
- ERS 


TS 1 ANRA Koks | Steinkotile Braunkohle | Gesamtmenge 
l Lieferzeit a I = 
re 1000 ł 

April 1921 6781 13 156 1 464 21 401 

WEN 427 899 28 1 354 

Bl, 7333 943 29 1 305 

En 229 876 25 1 130 

S 317 979 34 1 330 

z 371 1214 53 1 638 

Okt ? 364 1 074 71 1 509 
November Fa 409 751 79 1 239 
Beinezember 439 638 91 1 168 


N "SEP 
“ pr 


i 


insgesamt | 9670 | 20530 | 1874 | 32074 


xS ao Neuregelung der deutschen Ausfuhr nach Danzig 


Auf Grund des Abkommens zwischen Polen und Danzig 


G 
AO 


schriften, also ur bei Innehaltung der Ausfuhrmindestpreise 
= ausgestellt werden. Die Ausfuhrabgabe wird in allen Fällen, 
also sowohl bei der Ausfuhr kontingentierter wie nichtkonlin- 
= gentierier Waren, nach den jeweils geltenden Besiimmungen 
erhoben werden. 


A Belgischer Ausfuhrkongreß 
- FRE Auf Anregung der belgischen Regierung wird am 28. April 
= In Brüssel ein nationaler belgischer Ausfuhrkongreß eröffnet 
u Werden, der die Maßnahmen ermitteln soll, durch die ohne 
weitere Verzögerung die belgische Ausfuhr in weitestem Um- 
- tange wieder in Gang gebracht werden kann. An der Tagung 
2 Werden Vertreter sämtlicher belgischen Ministerien, der Ban- 
ken, ‚der Indusirie- und Handelsverbände, der Handels- 
s _ kammern, der Landwirtschafts-, Kolonial- und Schiffahrtskreise, 
~ des Verbandes belgischer Ingenieure, des höheren Schulwesens 
> Fer Vertreter der Verbände der Handelsreisenden und 
Pà peiler teilnehmen. Um wirklich praktische Arbeit leisten zu 
< Xonnen, sollen keine allgemeinen Reden gehalten, sondern nur 
A Einzelberichte erstattet werden, die sich auf die verschiedenen 
mit der Ausfuhrförderung zusammenhängenden Fragen be- 
Ben. Die Tagung soll, wie es in dem Aufruf der Kongre- 
- ‚leitung heißt, erst dann geschlossen werden, wenn „eine prak- 
isdie Organisation geschaffen ist, der die Aufgabe anvertraut 
I: erden kann, die Arbeit des Kongresses fortzuseßken und die 
= aus dem Berichte und den Erörterungen gewonnenen Be~- 
ie lüsse praktisch durchzuführen“. 
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Das australische Antidumpinggesetz 


Das Ende 1921 vom australischen Parlament angenom- 
mene Antidumpinggesek „Customs Tariff (Industries Preserva- 
tion) Act 1921“ ist nunmehr in Deutschland im Wortlaut be- 
kannt geworden. Das Gesek behandelt die verschiedenen 
Formen des Dumpings viel umfangreicher als die fruher ın 
England und den Vereinigten Staaten erlassenen Geseke. Es 
erwähnt zunächst vier Fälle des echten Dumpings, d. h. des 
Verkaufes von Waren zu übermäßig billigen Preisen; vier 
weitere Fälle betreffen das sogenannte Valutadumping. Alle 
auf Grund des Gesebkes festzusekenden Dumpingzolle mussen 
zunächst vom Handels- und Zollminister mit dem Tariff Board 
beraten und dann in der amtlichen Commonwealth of Australia 
Gazette veröffentlicht werden. Die üblichen Einfuhrzolle 
werden durch die neuen Dumpingzölle nicht berührt. Falls 
diese nicht sofort bei der Einfuhr bezahlt worden sind, dürfen 
sie auch nachträglich erhoben werden. 


Unter den Bestimmungen gegen das echte 
Dumping ist die wichtigste, daß alle Auslandwaren, die 
an einen australischen Käufer unter dem im Herkunftlande 
zur Zeit der Verschiffung geltenden angemessenen Markt- 
preise verkauft werden, so daß der australischen Industrie 


daraus ein Schaden erwachsen könnte, einem Dumpingzoll ın _ 


Hohe des Unterschiedes zwischen dem Ausfuhr- und dem 
Marktpreis unterliegen. Als Marktpreis gilt der Inlandpreis 
des Herkunftlandes zuzüglich der fob-Kosten, jedoch aus- 
schließlich aller inneren Abgaben. Der Zoll wird nicht er- 
hoben, wenn der Unterschied nicht mehr als 5vH, oder, wenn 
die australische Industrie keinen Schaden erleiden würde, aus- 
nahmsweise auch nicht mehr als 10vH des Ausfuhrpreises 
betragt. Liegt- der Preis der Ware unter den Gestehungs- 
kosten des Herkunftlandes, deren Höhe der Minister ge- 
gebenenfalls nach eigenem Ermessen fesiseken kann, zu- 
zuglich 5 vH und der fob-Gebuhren, so wird dieser Unterschied 
als Dumpingzoll erhoben. Ein besonderer Dumpingfrachtzoll 
in Höhe von 5vH des Marktpreises tritt in Kraft, wenn eine 
Ware frachtfrei oder zu Frachtsaken nach Australien ein- 


gefuhrt wird, die infolge staatlicher Unterstüukung oder dergl. 


niedriger als die üblichen Frachtisaße am Verschiffungstage 
sind. Die Gesamihöohe der gegen das echte Dumping zur 
Anwendung gelangenden Zölle darf 15vH des Warenwertes 
nicht überschreiten. 


Unter den im Geseß behandelten Formen des Valuta- 
dumpıngs ist vor allem der Fall zu erwähnen, daß eine 
Auslandware infolge der entwerteten Währung des Herkunft- 
landes an den australischen Abnehmer zu einem Preise ver- 
kauft wird, der der australischen Industrie schaden könnte. 
Alsdann treten besondere Valutadumpingzölle in Kraft, die 
zunächst gegenuber Deutschland, Belgien und Italien, den für 
Australien wichtigsten europaischen Ausfuhrländern, An- 
wendung finden. Bei deutschen Waren fängt dieser Zoll, 
sobald 1 £ einen Wert von 25 MA hat, mit einem Sak von 10 vH 
des Marktpreises an und steigt bis zu 75vH bei einem Kurs 
von 240 #/£ und darüber. Gegenüber Frankreich, Belgien 
und Italien hat der Zoll eine Höhe von 8,5 bis 68 vH. Gegen- 
wartig würde er fur französische Waren etwa 26vH, für 
belgische 30 und fur italienische Erzeugnisse 445vH des 
Marktpreises betragen. 
dumpingzölle durch Bekanntmachung des Generalgouverneurs 
auch fur andere Länder festgesekt werden. Ist der Preis einer 
Einfuhrware infolge der Entwertung der Währung des Her- 
kunftlandes niedriger als der Inlandpreis der gleichen Ware 


- in England zuzüglich der fob-Gebühren, so wird dieser Unter- 


schied als Valutazoll erhoben, um die Einfuhr englischer 
Waren nach Australien gegen Valutadumping zu schüken. 
Schließlich wird ein Valutazoll erhoben, falls Waren nach 
Australien eingeführt werden, die aus Roh- und Halbstoffen 
eines Landes mit entwerteter Währung hergestellt sind. In 
diesem Falle wird der Unterschied zwischen dem wirklichen 
Ausfuhrpreis und dem Marktpreise, den die Ware bei Ver- 
wendung heimischer Rohstoffe im Herkunftlande gehabt hätte 
als Zoll erhoben. i 


Einen Monat nach Erlaß dieses Antidumpinggesekes, am 
12. Januar 1922, ıst von der australischen Regierung eine Ver- 


‘ ordnung erlassen worden, nach der vom 1. August 1922 en 


die Wareneinfuhr aus den ehemals feindlichen Ländern wieder 
gestaltet ist. 


Digitized by Googl F 


Nach Bedarf können diese Valuta- . 
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Sorlenbezeichnungen und Erklärungen s. S. 48, 


I. Absolute Werte 


Der Anstieg der Holzpreise setzt sich entsprechend der allgemeinen Holzknappheit auf dem Wellmarkle ziemlich stetig weiter fort; bei allen andern 
helrachlelen Waren sinken die Preise weiler, wie auch die Großhiandelskennzahl ständig weiter abnimmt. 


ANAE EITANT NANYANA TESOURIE TRIANONT TIANA A 


2. Verhältniswerte (Werte von 1913 = 100 geseki) 


Zur deutschen Konjunkturtafel (vgl. S. 240); J Kupler am 6. April: 8910 „11/100 kg Dollar am 6. April: 314 iS 
L Baumwolle am 6. April: 130,25 kg  Aktienziffer am 31. März: 40955 


Großhäandelskennzahl der Frankfurter Zeilung Anfang April 5900 vH. 
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BUCHERSCHAU 


Der praktische Eisenhochbau. Von Alfred Gregor. Ber- 
lin 1922, Hermann Meußer. Preis geb. 330 «X. 

Mit einem berechtigten Mißtrauen geht man im all- 
gemeinen an die Durchsicht eines Buches, dem der Verfasser 
im Vorwort einen Hinweis auf die Notwendigkeit seines Er- 
scheinens mitgibt. Es muß jedoch gleich gesagt werden, daß 
dieses Mißtrauen in dem vorliegenden Falle unberechtigt ist. 

Der Verfasser, dessen Name durch die Abhandlungen im 
„Eisenbau“ bekannt isi, hat den glücklichen Gedanken gehabt, 
ein Buch für die Praxis zu schreiben, und das sekt natur- 
gemaß voraus, daß die Berechnungsgrundlagen aus der 
Festigkeitslehre und Statik nur kurz behandelt werden. Da- 
durch ist die Möglichkeit gegeben worden, den Erfahrungs- 
tatsachen aus dem Berufsleben größeren Raum zu gewähren, 
als es bisher geschehen ist, ohne daß dadurch der weiteren 
Entwicklung Gewalt angetan wird. £ 

Das Buch, dessen Inhalt in acht Abschnitte geteilt ist, 
gibt in den ersten drei Abschnitten die üblichen Darlegungen 
aus der Mathematik, die Bauvorschriften nach dem Erlaß von 
1919, Gewichts-, Belastungs- und Festigkeitszahlen und An- 
gaben uber Niete und Schrauben. Die nun folgenden Ab- 
schnilte legen in einem ersten Teil den Berechnungsgang der 
jeweils behandelten Bauteile mit der Durchrechnung eines 
Beispieles dar, und daran anschließend wırd dann die prak- 
tische Ausführung ‘dieser Teile besprochen. Der Abschnitt 
über Pfetten behandelt die Vollwand- und Giiterpfetten und 
gibt zum Schluß eine Tafel, die die zeichnerische Ermittlung 
der Pfeitenbefestigung an einem Gratbinder veranschaulicht 
und die Festlegung der Laschenabmessungen auf diesem 
Wege gestattet. Von den Bindern ist die Berechnung der 
statisch bestimmten und unbestimmten Binder, wie auch die 
der Dreigelenkbogen und der Zweigelenk-Rahmenbinder durch- 
geführt. Die Behandlung der werkstaitmäßigen Ausführung 
der Binder zeigt in diesem Abschnitt besonders deutlich die 
Absicht des Verfassers und auch den Wert des Buches. Es 
findet sich in dem angezogenen Teil eine solche Fülle von 
Erfahrungsmaterial, daß es schlechthin unmöglich ist, nur einen 
Teil zu erwähnen, ohne einen andern zu benachteiligen. Bei 
den Ausführungen über die Knotenpunkte finden sich cine 
Reihe Beispiele. die den Wert einer zweckmäßig durch- 
geführten Knotenpunktausbildung für die Werkstattarbeit 
höchst treffend belegen; fortgesest wechseln die Zeichnungen 
mit der Darstellung falscher und richliger Knotenpunki- 
ausführungen ab. Man findet hier auch die Behandlung eines 
Sonst elwas zurückgesekten, nicht für voll angesehenen Ge- 
bietes: der Eindeckungen mit Stegzementdielen, Falzzıegeln 
und Glas mit und ohne Kitt, wie auch ihres Zubehörs an Ab- 
dichtungen, Rinnen und Abfallrohren. Das gleiche wie für 
die Binder gilt für die Träger, von denen alle Arten, mit Ein- 
schluß der Blech- und Fachwerkträger, hinsichtlich Berechnung 
und Ausführung behandelt sind. Der mit „Verschiedenes“ 
bezeichnete Teil bringt unter anderm die Grundlagen fur Ent- 


Wurf, Berechnung und Ausführung von Bauten unter Be- 


nukung der Unterlagen von Ausführungen, ferner noch eine 
Anleitung zur Herstellung von Schaubildern für die Entwurf- 
skizzen, die meines Wissens in Werken für den Eisenhochbau 
noch nicht gegeben worden ist. Der lekte Abschnitt enthält 
ungefahr 40 zum Teil wohl wenig bekannte Tafeln für die im 
Eisenhochbau benukten Ouerschnitte. _ 
Zusammenfassend ist zum vorliegenden Werke zu sagen, 
ab es tatsächlich eine Lücke in der Eiseniiochbauliteratur 
ausfüllt und jedem auf zweckmäßigste Bauart bedachten Eısen- 
bauer auf das wärmste empfohlen werden kann. ua67| 
EWITICET 
Statik der Bauwerke. Von Reg.-Baumeister Dr.-Ing. Rudolf 
Kirchhoff, Berlin 1921, Wilhelm Ernst & Sohn. Erster 
Band mit 379 Abb. Preis geh. 66 M, geb. 74 M. 
~ Die vorzüglichen Methoden Müller-Breslau's finden 
in dem Soeben erschienenen ersten Band des Kirchhoffschen 
Buches ihre beste Auslegung, die besonders allen Anfängern 
Zistatlen kommt und dringend empfohlen werden kann, wenn 
as Studium an der Quelle Schwierigkeiten bereitet. Als er~ 
probier Lehrer der Statik versucht der Verfasser in einfacher, 
dem Auffassungsvermögen des Anfängers angepakter und 
pirenaus Wissenschaftlicher Weise, die Grundlagen der sta- 
isch bestimmten Systeme im ersten Band darzulegen. Wo 
man mit dem Lesen auch beginnt, überall finden sich genugend 
nweise auf die innerhalb des Buches verwendeten Grund- 
agen. Das erscheint als ein Vorzug auch für den in der 
Taxis stehenden Ingenieur, der sich schnell in den Zusammen- 
ang der statischen Fragen für eine bestimmte Aufgabe hin- 
einzuarbeiten hat e 


Zwei kurze und klare Abschnitte führen in die graphische 
Statik und die Spannungstheorie ein. Der weitaus großte dritte 
Abschnitt dieses Bandes beschäftigt sich mit den vollwandigen 
Tragern, den Fachwerkträgern, Gerberbalken und Dreigelenk- 
bogen nach rechnerischen, zeichnerischen und Annäherungs- 
verfahren und ihrer Anwendung auf praktische Beispiele aus 
dem Gebiete des Straßen- und Eisenbahnbrückenbaues sowie 
des Eisenhochbaues in allen bekannten Ausbildungsarten. 
Ausführlich wird die kınematische Theorie des Fachwerks be- 
handelt, um das Verständnis für einen Teil des Stoffes des 
spater erscheinenden zweiten Bandes vorzubereiten und die 
übersichtliche Herleitung der Einflußlinien statisch bestimmter, 
ebener Tragwerke zu ermöglichen. Im lekten Teil sind die 
Theorie der Raumfachwerke und deren verschiedene Verfahren 
klar erlautert. 

Alle zweifelhaften Fragen der beruhrten Gebiete finden 
gründliche Aufklärung. Die außere Darstellung ist sowohl 
textlich wie in den Abbildungen einwandfrei. 11071 | 

Karl Bernhard. 
Die Relativitätstheorie. Von Dr. M. von Laue. Zweiter 
Band: Die allgemeine Relativiıtatstheorie und Einsteins Lehre 
von der Schwerkraft. XII, 276 S. und 23 Abb. 8°. Braun- 
schweig 1921, Friedr. Vieweg & Sohn. Preis geh. 19,20 M, 
geb. 23 A und Teuerungszuschlag. 

In der Besprechung des ersten Bandes des Werkes (Z. 1920 
S. 390) ist bereits auf die physikalischen Grundlagen der 
Relatıvitätstheorie eingegangen worden. Das vorliegende 
Werk legt wiederum Wert auf eine sorgfältige Durchdringung 
der physikalischen Gedanken der Theorie. Die in Aussicht 
gestellte Behandlung der Gravitationstheorien von Nordstrom 
und Mie ıst zugunsten der Einsteinschen Theorie zurück- 
getreten, wie es die Entwicklung der theoretischen Physik mit 
sıch gebracht hat. An die Durcharbeitung der physikalischen 
Grundlagen der Gravitations- und Relativitätstheorie schließt 
sich eine Übersicht uber die Tensorrechnung und die Nicht- 
Euklidische Geometrie an, und es werden darauf die Grund- 
gesese der allgemeinen Relatıvitatstheorie und ihre Anwen- 
dungen auf verschiedene Fälle gegeben. Hier, wie auch am 
Schlusse des ersten Bandes, findet sich eine vorzügliche Lite- 
raturubersicht. Laues Relativitätstheorie ist das geeignetste 
Buch, das, troß seiner Strenge, bei anfangs verhältnismäßig 
geringen Anforderungen an den Leser diesem bei sorgfältigem 
Studium die Relativitatstheorie naherzubringen vermag. ` 

ZWITnNern. 


Einführung in die Chemie. Lehr- und Experimentier- 
buch von Rudolf Ochs. Zweite vermehrte und ver- 
besserte Auflage. Mit 244 Textliguren und einer Spektral- 
tafel. Berlin 1921, Julius pringer. Preis 48 M. 

Der Inhalt des Werkes gliedert sich in einen theoreti- 
schen Teil von etwa 300 Seiten Umfang und in einen etwa 
200 Seiten umfassenden praktischen Teil. Im ersteren gibt 
der Verfasser eine recht gediegene Einführung in die an- 
Grganische Chemie. Er bedient sich hierfür der Vortrags- 
form und hat dadurch den Vorteil einer lebendigeren Wieder- 
gabe des Stoffes und seiner begquemeren Gliederung. In die 
stoffliche Behandlung der anorganischen Materie verflochten 
ist die Erörterung wichtiger physikalisch-chemischer Theorien, 
wie Dampfdichte, Lösungsdruck, lonentheorie, Elektronen, 
Elektrolytische Dissoziation, Osmotischer Druck, Kolloidale 
Lösungen, Massenwirkungsgeseß, Thermochemie, Periodisches 
System der Elemente, und ein kurzer Einblick in die 
modernen Vorstellungen vom Bau und Wesen der Atome. 

Der praktische Teil enthält eine kurze Anleitung zur 
Einrichtung eines einfachen Laboratoriums und Winke über 
die Behandlung der Apparate und die gebräuchlichsten 
Laboratoriumsarbeiten. Dann folgen kurze Anleitungen für 
595 einfache Versuche, die sich qruppenweise an die 21 Vor- 
trage des ersten Teiles anlehnen. - 

Das Werk darf bestens empfohlen werden allen denen, 
die ohne besondere Vorkenntnisse auf chemischem Gebiete 
doch den Wunsch haben, ‚durch eigene Arbeit in das Wesen 
chemischer Vorgänge einzudringen und die theoretischen 
Hilfsmittel kennen zu lernen, um solche Vorgänge zu er- 
klären und zu beherrschen. |B 1074] Spitzer. 


Maschinenkunde für Chemiker. Von Geh. Req.-Rat A. von 
Ihering. 2. Aufl. Leipzig 1922, Johann Ambrosius Barth. 
360 Seiten mit 305 Abb. Preis geh: 105 M, geb. 130 JM. 

Der Verfasser vertritt den Standpunkt, daß die Maschinen- 
kunde ın gleicher Weise als Hilfswissenschaft der Chemie zu 
betrachten ist, wie die in sich abgeschlossene Mathematik 
eine Hilfswissenschaft des Ingenieurfaches darstellt. Sein 
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Werk ist daher sowohl für den Studierenden der Chemie wie 

auch für den in Betricben der chemischen Großindustrie vor- 

übergehend oder dauernd beschäftigten Chemiker bestimmt. 

Außer den Grundgeseken der Mechanik und mechanischen 

Wärmelehre werden die Kraftmaschinen (Dampfkessel, Dampf- 

maschinen, Gasmaschinen, Wasserkraftmaschinen), die Arbeits- 

maschinen (Hebe- und Transportvorrichtungen, Zerkleinerungs- 
maschinen, Misch- und Trennvorrichtungen) sowie die Appa- 
rate und Maschinen zur Wärme- und Kälteerzeugung (Koch-, 

Schmelz-, Abdampf- und Trocken-Apparate und Anlagen) ge- 

bracht. Ob es für das Eindringen in das Wesen der Maschinen 

vorteilhaft ist, wenn die Maschinen vorwiegend nach Art der 

Katalogbilder gebracht werden, möge dahingestellt bleiben, 

sicher ist, daß das Werk wertvolle Anregungen zu geben 

vermag. 

Das Ende des Feuers. Von F. Cervulus. Ein phaniastischer 
Zukunftsroman. Berlin 1922, F. Fontane & Co. 284 S. Preis 
geh. 20 H, geb. 30 «Hl. 

Die Entdeckung eines deutschen Ingenieurs, dem es durch 
einen glücklichen Zufall und zähe Arbeit gelingt, einen neuen 
Energie-Erreger zu bauen, der die Menschen unabhangig vom 
Feuer und der Kohle macht! Der dadurch einsekende gewal- 
tiac Aufstieg Deutschlands, der zum Siege über seine neidi- 
schen und habgierigen Gegner führt, sie schließlich aber doch 
an den Segnungen der Entdeckung teilnehmen laßt, ist cr- 
göblich geschildert. 

Hölzerne Brücken. Von Oberregierungsrat A. Laskus. 
2. Auflage. Berlin 1922, Wilheim Ernst & Sohn. 284 Seiten 
mit 343 Abb. Preis geh. 51 «X, geb. 57 M. 

Durch den Krieg und die heutigen hohen Eisenpreise ist 
der Bau hölzerner Brücken wieder belebt worden. Es lag 
daher nahe, cin handliches Hilfsbuch für die Konstruktion hol- 
zerner Brücken zu schaffen, das die alten abgeschlossenen 
Bauweisen zusammenfassen sollte (Auflage 1, Z. 1919 S. 985). 
Inzwischen sind eine Reihe konstruktiver Verbesserungen 
bekannt geworden, die auf gründlichen Festigkeitsversuchen 
führender Hotlzbaufirmen fußen. Sie sind in die vorliegende 
zweite Auflage aufgenommen worden. Bei den Straßen- 
brücken sind die neuen Vorschläge des preußischen Arbeits- 
ministeriums (1921) und die von Prof. Kayser (1920) fur 
einheitliche Annahmen von Verkehrslasten wiedergegeben. 
Die Angaben über zulässige Beanspruchungen sind durch 
die Versuche von Trauer u. a. über die Druckfestigkeit 
der Bauhölzer quer zur Faser ergänzt worden. Die sehr 
umfangreichen Holzprüfungen von R. Baumann‘) konnten noch 
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nicht berücksichligt werden, da ihre Veröffentlichung noch 
bevorsteht. Die sogenannten Kriegsbrücken, die als Not- 
brücken verwendbar sind, wurden beibehalten. Veraltete 
Konstruktionen wurden gestrichen. 


Offizieller Bezugsquellennachweis des Reichsverbandes der 
deutschen Industrie. Von Dr. A. Seibt. München 192, 
Max Heitner. 1186 Seiten. Preis geb. 275.4. 

Wie Stichproben beweisen, kann man das vorliegende 
reichhaltige Werk troßk seines Umfanges noch nicht als voll- 
ständigen Quellennachwcis ansprechen, dem alle einschläg!- 
gen deutschen Lieferanten und alle nur irgendwie erdenklichen 
Rohstoffe, halbfertigen und fertigen Fabrikate entnommen 
werden könnten; troßkdem ist hiermit der Anfang zu einem 
werlvollen, übersichtlichen Universalwerk gemacht worden, 
und es ist nun Sache der einzelnen Firmen, daß sie für den 
Ausgleich etwaiger Lücken sorgen. Das Werk zerfällt in ein 
Artikelverzeichnis, Verzeichnisse der Industriefirmen, Bezugs- 
quellen und Speditionsfirmen. Im Anfange werden Angebote 
für Industrieland gebracht. 


Die wirtschaftliche Bedeutung der flüssigen Treibstoffe. Von 
Dr. P.Reichenheim. Berlin 1922, Julius Springer, 
85 Seiten. Preis geh. 20K. 


Aus Natur und Geisteswelt: Das Wohnungswesen. Von Prof. 
Dr. R. Eberstadt. Leipzig und Berlin 1922, B. G. Teub- 
ner. 108 S. mit 11 Abb. Preis geh. 10... 

Die Wirtschaftskurve mit Indexzahlen der Frankfurter Zeitung. 
Von E. Kahn. 1. Heft. Frankfurt a. M., Frankfurter Socie- 
täts-Druckerei G. m. b. H, Abt. Buchverlag. 80 Seiten. 
Preis geh. 15 M. 

Jährlich erscheinen vier Hefte. Die Schrift tritt an die Stelle 
der von demselben ` Verfasser herausgegebenen wirtschafts- 
statistischen Veröffentlichungen. 

Hamburgs Leistungen in Volks- und Weltwirtschaft. Von Bau- 
rat Dipl.-Ing. W. Böttcher. Hamburg 1922, Boysen 
& Maasch. 58 Seiten mit 45 Abb. Preis geh. 20 fl. 


Kataloge 
Linien-Fernsprecher für Einzelanruf. Siemens & Halske 
A.-G., Wernerwerk, Siemensstadt bei Berlin. 
Tenax - Metall. Metalomnia. Metall- und Erzhandels- 
gesellschaft m. b. H., Berlin SO 16, Cöpenicker Sir. 32a. 
Wächterüberwachungsanlagen. Siemens & Halske A.-G, 


_Wernerwerk, Berlin- Siemensstadt. 


a nn ns 


1) Forschungslielt 231, 


ZUSCHRIFTEN AN DIE REDAKTION 


Kreiskolben- und Turbinengebläse | 

Zu dem Aufsak in Z.1921 S. 1361 wird uns folgendes ge- 
schrieben: 

Der Aufsak beleuchtet zweifellos zu einseitig die Vor- 
teile des Turbinengebläses, denen keine besonderen Vor- 
zuge des Kreiskolbengebläses enigegengestellt sind. Solche 
sind aber z. B. besonders im Anwendungsgebiet der chemischen 
Industrie zahlreich vorhanden. In allen Fällen, wo Gase von 
stark wechselndem spezifischem Gewicht bei schwankendem 
oder von vornherein nicht genau errechenbarem Gegendruck 
zu fördern sind, wird das Kreiskolbengebläase dem Turbinen- 
aebläase unbedingt vorzuziehen sein, solange die zu fordernden 
Gasmengen von der Kapselmaschine noch zu schaffen sind, 
d. i. bei Ansaugeleistungen bis zu etwa 20000 m/h. Auch für 
die Wassergasschweißerei verdient das Kreiskolbengebläsc 
den Vorzug, meist auch für den Kokereibetrieb, Hefefabriken 
usw. Für Gaserzeuger und Schweielsaure-Betriebe ist seine 
Verwendung zu empfehlen, da sich viele dieser Anlagen noch 
im Versuchzustande befinden, bei denen der günstigste Gegen- 
druck und das tatsächliche spezifische Gasgewicht von vorn- 
herein nicht genau bestimmt werden können, spälere Ande- 
rungen jedenfalls erfahrungsgemäß häufig vorkommen. Bei 
Turbinengebläsen mit elektrischem Anirieb ist die dann er- 
forderliche Änderung der Umlaufzahl meist nur mit wesent- 
lichem Kostenaufwand durchfuhrbar. 

Besonders hervorzuheben ist aber, daß es eine ganze An- 
zahl Verwendungszwecke gibt, bei denen es außerordentlich 


wichtig ist, daß ständig eine ganz bestimmte errechnete Wind- 


oder Gasmenge gefördert wird, und dak einer solchen Anfor- 
derung bei Verwendung eines Turbinengebläses viel weniger 
leicht und sicher entsprochen werden kann als bei Verwendung 
cines Kapselgebläses. 


Im allgemeinen wird für Anaugeleistungen bis etwa 
20 000 m’/h und Drücke bis zu 3m W.-S. bei Antrieb durch eime 
Iransmission oder durch Zahnradvorgelege das Kreiskolben- 
gebläse auch wirtschaftlicher arbeiten als das Turbinengebläse. 
Für wesentlich größere Leistungen und hohe Umlaufzahlen, 
also insbesondere für Dampfturbinenantrieb, kommt wiederum 
das Turbinengebläse in Frage, dessen vorerwähnte Betriebs- 
nachteile dabei dadurch zum Teil ausgeglichen werden konnen, 
daß hier die Umlaufzahl der Antriebmaschine und damit die 
Förderleistung leicht geregelt werden kann. Außerdem bietet 
sich dann oft Geleaenheit, die Antriebmaschine als Gegen- 
druckturbine auszubilden, deren Abdampf anderweitig ge- 
braucht wird. . 

Es dürfte somit erwiesen sein, daß es zweckmäßigerweie 
von Fall zu Fall gründlich zu erwägen ist, ob für einen be- 
stimmien Zweck ein Kapsel- oder ein Turbinengebläse aufge- 
stellt werden soll. Martin Hammer, Beuthen O./S. 


%* * 
Š- 


Dic Firma C. H. Jaeger & Co., Leipzig-Plagwik, der wir 


diese Zuschrift vorgelegt haben, äußert sich dazu folgender- 
maben: 


Die charakteristischen Betriebseigenschaften der Kreis- 


kolbengebläse und der Turbinengebläse sind in dem Aufsab 


bereits hervorgehoben worden. Immerhin beleuchtet die Et- 
widerung des Hrn. Hammer die Unterschiede in der Wir- 
kungsweise dieser beiden Maschinenarten und deren Wichtig- 
keit in einzelnen Anwendungsfällen sehr richtig, so daß wir 
den Ausführungen vollkommen zustimmen können. 7 19 


C. H. Jaeger & Co., Leipzig-Plagwib- 


Schluß des Textteiles 
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62 ste Hauptversammlung des Vereines deutscher Ingenieure 
zu Dortmund, 17. bis 19. Juni 1922 


Sonnabend, den 17. Juni 1922 
Versammlung des Vorstandsrates 


Zeit: vormittags 8.30 Uhr. Ort: Festsaal des Alten Rathauses am Markt. 
TAGESORDNUNG: 


1. Eröffnung. Anwesenheilsliste. Schriftführer. Beglaubiger a) Änderung des S 65 der Sabkung. 


DEUTSCH ER INGENIEU RE 


der Niederschrift. 


. Geschäftsbericht der Direktoren. 
. Berufsfragen. 


a) Ausführungsbestimmungen zu den Leitsäßken für die 
Aufnahme ordentlicher Mitglieder. 
b) Leitsäße für die Aufnahme besuchender Mitglieder. 


. Wahlen und Ehrungen. 
`a) Vorsisender-Stellvertreter des Vereines. 


Zwei Bel- 
geordnete im Vorstand. Rechnungsprüfer und Stell- 
verireter. Wahlausschuß. Kuratorium der Ingenieurhille. 

b) Ehrungen. 


. Anträge auf Änderung der Sakung und der Geschäfts- 


ordnung. 


b) Verminderung -der Mitgliederzahl des Vorstandsrates. 
c) Beseitigung überholter Bestimmungen. 
Festsekung der Reisekosten und Tagegelder für das 
Jahr 1922. 
Festsekung des Mitgliedbeitrages für 1922 und 1923. 


. Geschäftliche Angelegenheiten. 


a) Rechnun:.ı des Jahres 1921. Bericht der Rechnunasprüfer. 

b) Bericht des Kuratoriums der Ingenieurhilfe über das 
Jahr 1921. 

c) Wiederaufnahme der Auszüge aus den Paltentschriften 
in die Zeitschrift. 

d) Ort der nächsten Hauptversammlung. 

e) Haushaltplan fur das Jahr 1923. 


Falls erforderlich, findet die Forisekung der Versammlung am Sonntag, den 18. Juni, vormittags 8 Uhr statt. 


Die Verhandlungen über etwaige von der Hauptversammlung an den Vorstandsrat zur endgültigen Beschlußfassung zurückverwiesene Beschlüsse (Sakung 


88 32 und 44) finden gegebenenfalls am Montag, den 19. Juni, nachmittags 7 Uhr statt. 


BEGRÜSSUNGS-ABEND DER TEILNEHMER AN DER HAUPTVERSAMMLUNG 


dargeboten vom Westfälischen Bezirksverein. 


Zeit: nachmittags 7 Uhr. 


Ort: am Fredenbaum. 


Sonntag, den 18. Juni 1922 Hau ptversammlung 


Geschäftliche Verhandlungen (nur für Vereinsmitglieder) 
Zeit: vormittags 9 Uhr. Ort: Stadttheater in Dortmund. 


1. Geschäftsbericht der Direktoren. 4. Anträge auf Änderung der Sabung. 


Anderung des 8 65 der Sakung; 
2. Bericht der Rechnungsprüfer. Genehmigung der Rechnung a) 7 
aeS 1991. und anades Vorstandes. b) Verminderung der Mitglieder des Vorstandsrates; 


c) Beseiligung uberholter Bestimmungen, 
3. Wahl zweier Rechnungsprüfer und ihrer Stellvertreter für 5. Entgegennahme und Besprechung des Berichtes über die 
die Rechnungen des Jahres 1922. 


Verhandlungen, Wahlen und Beschlüsse des Vorstandsraltes. 
Wissenschaftliche Verhandlungen 
Zeit: vormittags 10.30 Uhr. Ort: Stadttheater in Dortmund. 


1. m rohe des Vorsiķenden. 
rungen. 


3. Vorträge: Geh. Baurat Prof. Dr. Dr.-Ing. Klingenberg, Berlin: Die Zukunft der Energiewirtschaft Deutschlands, i 


Dr.-Ing. Ruths, Stockholm: Dampfspeicherung und Fabrikation. 


Miltags 12.30 Uhr Pause: Frühstück im Erfrischungsraum des Siadttheaters, ım Gewerbeverein und im Grafenhof, 
Dr.-Ing. Wendt, Essen: Konstruktionsforderungen und Stahleigenschalten. Aal 


GEMEINSAMES MITTAGESSEN 
Zeit: nachmittags 6 Uhr. Ort: am Fredenbaum., 
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62ste Hauptversammlung des Vereines deutscher Ingenieure deutscher Ingenieure 


Montag, den 19. Juni 1922 Werhandlungen der Gesellschaften und Ausschüsse. 


| Arbeitsgemeinschaft deutscher Beiriebsingenieure 
Zeit: vormittags 8.30 Uhr. Ort: Festsaal des Alten Rathauses am Markt. 

1. Vorträge: 

a) Direkior Reindl, Berlin: Der Einfluß des Austauschbaues auf Meß- und Bearbeitungsmethoden. ni 

b) Baurat Haier, Magdeburg: Über sparwirtschaftliche Maßnahmen bei der Arbeitsvorbereitung, der Fertigungs- 

verfolgung und der Abrechnung in einem Großbetrieb mit gemischter Fertigung. i . 
2. Geschäftliche Verhandlungen. 
| Arbeitsgemeinschaft Technik in der Landwirtschaft 
Veranstaltet von ATL des Gauverbandes Rheinland-Westfalen. 
Zeit: vormittags 8.30 Uhr. Ort: Jagdsaal der Gesellschaft Kasino (Eingang Olpestraße). 

1. Geschäftliche Verhandlungen. 
2. Vortrag: Die Ernährung Deutschlands aus eigener Scholle. 


Deutscher Ausschuß für technisches Schulwesen 


Zeit: vormittags 10 Uhr. Ort: Festsaal der Gesellschaft Kasino (Eingang Olpestraßeı. 
1. Geschäftliche Verhandlungen. 


2. Referate über: Neuzeitliche Unterrichtsmittel, Praktikantenausbildung, Betriebsfachschule. 


BESICHTIGUNGEN. 
1. Tagesausflüge. Gruppe 8. Besichtigung des Bochumer V ereins für 
Gruppe 1. Besichtigung der Akkumulatorenfabrikin nd au und Gußstahlfabrikation in 
' Hagen. ochum. | 
Abfahrt 9 Uhr ab Dortmund-Süd. Höchste Teilnehmerzahl 100. Abfahrt 1.02 Uhr ab Dorimund Hauptbahnhof nach Bochum. 
Die Teilnehmer der Gruppe 1 können an den Damenveranslaltungen G e 9 Be b h Hüh ake 
eilnehmen, rupp 3 esichtigung der ombaäacher Nuiienwer 
Gruppe 2. Besichtigung der Maschinenfabrik Flott- Abt. Westfälische Stahlwerke in Bochum. 
. mann & Co. in Herne und der Sammlungen praht 1.02 Uhr ab Dortmund Hauptbahnhof nadi Bochum. 
der Bergschule in Bochum. ht 1: i 
Für Teilnehmer, die nur die Sammlungen der Bergschule be- Gruppe 10. nun ‚der Westfälischen Draht 
sichligen wollen, Treffpunkt Bergschule 3 Uhr nachmittags. Industrie in Hamm. . 
Abfahrt 8.49 Uhr ab DorImund-Hauplbahnhof nach Herne. Höchste Abfahrt 1.03 Uhr ab Dortmund Haupibahnhof nach Hamm. Höchste 
Teilnehmerzahl 50. l G i a 50, 
Gruppe 3. Besichtigung der Teerverwertungsgesell- ne ass ns = k N nn u 
schaft in Rauxel einschließl. der Elektrodenfabrik. ADAR ee E A ; 
. mund Hauptbahnhof nach Lünen Haupt- 
Abfahri 950 Uhr ab Dorimund -Haupibahnhof nach Rauxel. bahnhof. Höchste Teilnehmerzahl 70. 
di a © 7 Gruppe 12. Besichtigung der Zeche Victor in Rauxel 
2. Vormiltagsbesichtigung. des iz othringer Hütten- und Berg- 
EN Ä ; . werkvereins. l 
Gruppe 4. Besichtigung der Fisenkonstruktionswerk- Abfahri 1.58 Uhr ab Dorimund Hauptbahnhof nach Rauxel. Höchste 
stätte August Klönne und der Maschinen- Teiinehmerzahl 50. | 
fabrik Schüchtermann & Kremer in Gruppe 13. Besichligung der Zeche Alma in Gelsen- 
Daimond. kirchen der Gelsenkirchener Berg- 
Treffpunkt 11 Uhr am Hauplportal der Firma Klönne, Körnebach- werks-A.-G 
siraße. Höchste Teilnehmerzahl 50. Abfahrt 1.58 Uhr ab Dorimund Hauplbahnhof nach Gelsenkirchen 
Re IL Hauptbahnhof. Höchste Teilnehmerzahl 50, i 
3. Nachmitiagsbesichtigungen. Gruppe 14. ou der Zeche Lothringen in Gerthe 
Gruppe 5. Besichtigung des Eisen- und Stahlwerks ei Bochum. 
pp H Se A.-G. in Dort d Abfahrt 1.02 Uhr ab Dortmund Haupibahnhot nach Bochum, von 
Te Tpunki 3.30 w Ra Eingang Il, Osterholzstraße, Siraßen- zahl 75 ee E A EE SE 
ahn: Linie 4. Höchste Teilnehmerzahl 75. Gruppe 15. Besi WE ; ER 
an ne z sichtigun > Zl- | 
Gruppe 6. Besichligung der Phönix AG. fürBergbau tale Os selischem md der Dortmund 
und Hutitenbetrieb, Abt. Hoerder Verein Straßenbahnen G.m.b.H. in Dortmund. Í 
in Hoerde , ] 
int E L i Trefipunkl 1.30 Uhr am Eingang der Concordia, Münslersir. 234. Ä 
ne ae oe loerde. . : Straßenbahn: Linie 3. Höchste Teilnehmerzahl 50, | 
LEPIT u am Di al des Hochofenwerkes. Höchste Teil- Gruppe 16. Besichtigung der Union- Brauerei in Dortmund. | 
s ; punkt 3. r Werkei : Mälzersi raßenbahn: j 
Gruppe 7. Besichtigung des Eisenwerkes Union der eingang  Mälzersiraße. 


Dienstag, den 20. Juni 1922 


Sonntag. den 18. Juni 1922 


Vorm. 9.30 Uhr: Versammlung aller Damen vor dem 
Vorm. 10 Uhr: Besichtigung der Stadt, de 
Mittags 1 Uhr: Gemeinsames Frühstück 


Montag, den 


Deuisch-Luxemburgischen Berg- 


werks- und Hütten-A.-G. in Dortmund. 
Treffpunkt: 3.30 Uhr Eingang Brückenbau am Sunderwea. Siraßen- 
bann: Linie 1 bis zum Hafen. Höchste Teilnehmerzahl: 75. 


Geselliges Zusammen 


Linie 2 und Ringlinie bis Haltestelle Körnerplab. Höchste Teil- 
nehmerzahl 50. 


Abends 8.30 Uhr: 


sein in der Kronenburg oder von 
6 Uhr ab Parkhaus in Bochum. 


Ausflug nach Münster i. W. 
Vormittags 8 Uhr: Abfahrt mit Sonderzug ab Dortmund H 

Vormittags 10 Uhr: Besichtigung von Münster. Allgemeine 
und Adelshöfe, Dom und Kirchen, Museum. Gemeinsames Mitlages 


aupfbahnhof nach Münster. . 


Besichtigung der Stadt und ihrer Kunstschäße, Schlösser 
sen und gemeinsame Kaffeetafel. 


Besondere Veranstaltungen für Damen. 


19 Juni 1922 | 
a) Ausflug nach Hagen. 


Vorm. 9 Uhr: Abfahrt von Dorimund - Süd mit Sonderzug 


nach Hagen (gemeinsam mit b). 


Gruppe 1: Teilnehmerzahl 50. Abfahrt vom Bahnhof Hagen 


zur Hagener Textilindustrie und Besichligung derselben, 


Gruppe 2: Besichtigung des Folkwangmuseums in ver- 
schiedenen Gruppen. 


Mittags 1 Uhr: Gemeinsames Mittagessen für beide Gruppen in 


den Räumen der Gesellschaft Concordia, Hagen. 


Nach. 2.50 Uhr: Spaziergang durchdie Hagener Stadtwaldungen 


oderBesichtigung d. Folkwangmuseums n. Wahl. 


Nachm. 4 Uhr: Gemeinsame Kaffeetafel. 


Alten Rathaus 
s Alten Rathau 
m Eıntracht 


Die Teilnahme von Herren an diesen Veranstaltungen ist ausgeschlossen 


auf dem Marktplaß,. 
ses, des Museums. 


haus, gegeben von den Damen des Westfälischen B.-V. 


b) Ausflug nach Hohensyburg. 


Vorm. 9 Uhr: Abfahrt von Dortmund - Süd mit Sonderzug 


Mittags 1 Uhr; Gemeinsames Mitta 


Nachm. 


(gemeinsam mit a) bis Wittbräuke. Spazier- 
gang nach Hohensyburg. | 


gessen und 4 Uhr gemein- 
same Kaffeetafel. Ä 


5 Uhr: Abmarsch zum Bahnhof LöHfringhausen. 


c) Ausflug nach Henrichenburg. 


Vorm. 10 Uhr: Fahrt mit der Siraßenbahnlinie n. d. Hafen. 
» 10.50 Uhr: Dampferfahrt auf dem \Kanalın. Henrichenburg. 


Mittags 1 Uhr: Gemeinsä 


mesMittagessen im Restaurant Lucas. 
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Aders: Der Stand des deutschen Lastkraftwagenbaues 


2. April 122 - £ RE 
‚Bestellung von Teilnehmerkarten und Wohnungen. i 


t 


Die Teilnehmer an der Hauptversammlung werden im eigenen Interesse gebeten, Teilnenmerkarten und Wohnungen 
` möglichst bald mit der einliegenden Zahlkarte unter Berücksichtigung des Vordruckes auf dem anhängenden Talon bei der 
Geschäftstelle des Vereines, Berlin NW 7, Sommersir. 4a, zu bestellen. a 


WOHNUNGEN. 


In den Hotels von Dortmund stehen etwa 300 Zimmer zur Verfügung. Privatquartiere werden vom Westfälischen 
Bezirksverein bereit gehalten. Die Wohnungsliste wird am 21. Mai geschlossen; nach diesem Termin kann ein Unterkommen 
‚nicht mehr gewährleistet werden. In den aufgeführten Hotels stellen sich die Preise für ein Zimmer im Monat März wie folgt: 


Breiten Stein 


ohne Frühstück Frühstück 

Fürstenhof . M 50.— bis A 120.— HM 20.— 
Römischer Kaiser „40.— „ „ 100.— „ 20.— 
Lindenhof „ 40.— „n » 80.— „ 20.— 
Rheinischer Hof „ 40.— „ „ 60.— „ 15.— 
Burghof u 40.— „ 3.- 
Middendorf | „S— „ 15.— 
Biedermeier „ 35.— i ,135- 
„ 40.— „ 15.— 


ohne Frühstück Frühstück 
Wesifalenhof Al 40.— Al 15.— 
Bürgerhaus „20. „ 15.— 
Königshof „ 35.— 4 o 
Union „ 40.— EEE oa 
Kaiserhof „ 40.— „ 15.— 
Reinoldi » 3I.— „ 15.— 

„ 35.— „ 15.— 


Birkenfeld 


Der Vorsitzende des Vereines deutscher Ingenieure 


G. Klingenberg. 


- Der Stand des deutschen Lastkraftwagenbaues 
| Von Erwin Aders, Nürnberg | 


Hemmung des technischen Fortschriltes im Kraflwagenbau durch den Krieg — Weiterenfwicklung in der Nachkriegszeit und heuliger Stand 
des Lasikraftwagenbaues, gezeigt an neueren Bauarten von Motoren, Triebwerken und übrigen Teilen des Lasikraftwagens auf Grund 
der Deutschen Automobil -Ausstellung 1921 in Berlin — Kritik der Fortschritte — Weiterentwicklung — Sonderbauarten von Lastkraftwagen. 


angel an Futtermitteln und ihr hoher Preis, der hohe 
Preis der Zugtiere und die Schwierigkeiten mit den 
Angestellten in bezug auf die Einhaltung des Acht- 
stundenarbeitstages haben viele Besiker von Ge- 
spannfuhrwerk zum Gebrauch des Lasikraftwagens geführt. 
Auch die neuerliche Steigerung der Eisenbahnfrachten läßt die 
Güterbeförderung auf der Landstraße troß der Verteuerung 
der Beiriebstoffe vielfach vorteilhaft erscheinen. Schon heute 
ist die Steigerung des Lastkraftwagenverkehrs gegen die Vor- 
kriegszeit augenfällig‘). l 
Bei Ausbruch des Krieges war das deutsche militärische 
Kraftfahrwesen mangelhaft vorbereitet. Um nur die dringend- 
sten Bedürfnisse zu befriedigen, mußte die Heeresverwaltung 
‚außer den planmäßigen Subventions-Lasikraftwagen alle nur 
irgendwie: betriebsfähigen Kraftwagen einziehen, die (wie z.B. 
die Großstadtomnibusse) recht ungeeignet und daher bald un- 
brauchbar waren. Schon nach den ersten Monaten sebte daher 


Siehe V. d. I.-Nachrichten Nr. 7a 1922: Deulsche Aulomobil-Stalistik. 
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Abb. 4. 
Vergleichende Darstellung von Zugkräften bei verschiedenen Heeres-Lastkraftwagen. 


von = == 1620 e: 
4 = Gesamtzugkraft am Umtang der u = Gesamltübersetzung beim 
interräder 3 Yı u Pe 1. bezw. 4. Gang 


n < Motorleistung in PS R = Halbmesser der Hinierräder 
N = olor-Drehzahl Q = Gesamtgewicht der beladenen 
= Wirkungsgrad = Waden 
A: Amerikanischer Heereskraliwagen nach Bauvorschrift 
B: Deutsche Heereskraliwagen mit Gummibereifung 


C: Deutsche Heereskraftwagen mit Eisenbereifung 
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Abb. 2. 
. Fahrzeugmotor der Bayerischen Motoren-Werke. 
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Abb. 3. Abb. 4. 

Lastwagenmotor der Motorenfabrik Oberursel. Lastwagenmotor der Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg. 
eine fieberhafte Erzeugung von neuen Lastkraftwagen ein. Es im Berglande vernünftige Ansprüche befriedigt, kam für die 
lag nahe, die Bauarten dabei zu vereinheitlichen‘); da aber Zwecke der Subvention nicht in Betracht und gilt, nebenbei 
die Vorarbeiten noch nicht genügend weit gediehen waren, bemerkt, mit Unrecht noch heute als zu schwach. Wie große 
mußten im allgemeinen unter Berücksichtigung der militärischen Unterschiede bei deutschen Heeres-Lastkraftwagen in den bei 
Forderungen in Eile Neukonstruktionen geschaffen werden. Gummi- und bei Eisenreifen notwendigen Zugkräften auf- 
Hauptaufgabe war schnelle und große Erzeugung, nicht tech- treten, deren Größe man durch leicht anzustellende Versuche 
nischer und wirtschaftlicher Fortschritt; man mußte genugende messen kann, zeigt Abb. 1. 
Mengen kräftiger Wagen mit starken Motoren aus Ersaßbau- 
stoffen herstellen und mit verschiedenen Brennstoffen arbeiten, 
die man früher als minderwertig abgelehnt hätte. Die Wagen 
mußten auf Eisenreifen fahren, was Leistungsfähigkeit und 
Lebensdauer beeinträchtigte. 

Noch heute haben daher Käufer von Lastkraftwagen eine 
merkliche Vorliebe für starke Motoren. Ein 5t- Kraftwagen 
mit 30 PS ~- Motor, der höchst wirtschaftlich arbeitet und auch 


1) Vergl. „Der Molorwagen“ 1918 Helt 35, 


a Selbsttätiges Wasserventil , 


b Wasser-Fallrohr zur Umgehung 
des Kühlers _ 


c Dreiwegehahnf ürBrennstoffwedchsel 
d Umschälthebel für Dreiwegehahn € 


e Vergaser in Sonderbauart, von 
Heißwasser umspült 


Í Hauptbrennstoffbehälter 


g Membran zur Betätigung von 
Ventil a durch den Dampf 


h Küh'er 


des Kühlers 

k Sicherheitsventil 

I Offnung fürdas Entweichen 
der Luft -~ 


m Feder zum Sicherheits- 
ventil & 


o Klappe zum Ausschalten 
der Brennstoffheizung bei 
Betrieb mit Leichtöl 

p Auspuff-Zweigrohr für 
Brennstoffheizung 


Abb. 5. 
Lastwagenmotor der Adler -Werke für Betrieb mit Phenolöl mit 
Semmler-Heißkühlung. 
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Ate iani 


22. April 1922 


Die Ausstellung hat erkennen lassen, daß man 
neben der Notwendigkeit, zu erzeugen und zu verkaufen, den- 
noch auch Zeit gefunden hat, die Kriegserfahrungen auszu- 
werten und Neuerungen einzuführen, daß. ferner die Zeit der 
Ersaßstoffe vorbei und wieder Neigung zu sorgfältiger Werk- 
mannsarbeit vorhanden ist. Dabei führt in Deutschland jedes 
Werk die Fertigbearbeitung der Teile und ihren Zusammen- 
bau nach eigenen Entwürfen und Erfahrungen aus. Wohl wer- 
den die Preßblechträger und anderen Einzelteile der Rahmen, 
ebenso zumeist die Kühler, die Räder aus Holz, Stahlguß 
oder Blech, auch wohl Lenkachsen und Hinterachsen der 
Ketfenwagen von Sonderfabriken bezogen, aber alle diese 
Teile nur in ausdrücklich vorgeschriebener Bauform. Daß 
man, wie in den Vereinigten Staaten, ganze Baugruppen des 
Kraftwagens, wie Motoren, Kupplungen, Wechselgetriebe, 
Treib- und Lenkachsen, Lenkstöcke, fertig beziehen und ledig- 


-lich zusammenbauen wurde, dafür finden sich in Deutschland 


nur die ersten Anfänge, obgleich die Gesamtwirtschaft Vorteil 
davon haben müßte. 
Im Gesamtaufbau der Lastkraftwagen sind 


keine Neuerungen zu verzeichnen. Die Hinterachse wird an- 


geirieben, die Vorderräder werden durch Schwenkung um 
senkrechte Zapfen gelenkt. (Eine Ausnahme von dieser Regel 
bildet der elektrische Einheits-Lastkraftwagen der Hansa- 
Lloyd- Werke, Bremen‘). Der Wasserkühler steht vor dem 
Motor, die Lenksäule hinter ihm. Für Großstadtomnibusse mit 
Decksiken ordnet man den Führersik auch neben dem Motor 
an, um den Schwerpunkt des Aufbaues nach vorn zu ver- 
schieben, weil bei diesen Fahrzeugen die hintere Plattform 
meist stark beseßt und die Treibachse überlastet und zugleich 
die Vorderachse entlastet wird. Daneben 
kann man so die Fahrzeuglänge besser 
ausnuken und allzu große Länge des 
hinten überhängenden Teiles vermeiden, 


die für die Plattformfahrgäste weniger Sale 
angenehm ist. Auch die geseklichen Vor- À w 
schriften über das Gesamtgewicht (9 Ð l f 


und den größten Hinterachsdruck (6t) 
legen diese Bauart nahe, wenn man all- 
zu große Achsstände und weit zurück- 
liegende Vorderachsen vermeiden will; 
doch hat sie sich bis jet nicht durch- 
gesekt, weil sich Schaltung, Kupplung, 
Bremsen und Lenkung weniger einfach 


betätigen lassen und der Motor nicht so Abb: 6. MAN -Lastwagenmotor mit Kugellagern. 1:80 


leicht zugänglich ist. 
~. Die Rahmen werden heute ausnahmslos aus Stahlblech 
in U-Form gepreßt und meist der Form des Körpers gleicher 
Biegungsfestigkeit angenahert oder auch als Parallelträger 
durch en Sprengwerk verstärkt, das aus Rundeisen oder 
Flacheisen besteht und durch Nachspannen der senkrechten 
Stükķen oder durch Schraubenfedern in Spannung erhalten 
HL Die Ausführung mit Parallelträgern gewährt mehr Frei- 
eit, gelegentlich den Achsstand zu vergrößern, ohne dak man 
ale zu andern und ungewöhnliche Träger auf Lager zu 
alten braucht. Das früher übliche Verengen dies Rahmen- 
ragerabstandes ım vordern Wagenteil vermeidet man durch 
ergroßerung der Vorderachsspur und Verringerung der durch- 
gehenden Rahmenbreite. 


Die Motoren haben die meisten Fortschritte zu verzeich- 
wn Daß die Vierzylinderbauart technisch und wirtschaftlich 
a den Nukwagen die einzig richtige ist, scheint festzustehen. 
5 le Versuche zur Verbesserung dieser Bauart richten sich ins- 
pondere auf die Verminderung des. Brennstoffverbrauches. 
gemein strebt man, den Verbrennungsraum der Kugelgestalt 
anzunähern. Die im Zylinderkopf schräg oder senkrecht hän- 
genden Ventile werden nur selten in Körbe eingesekt, weil 
zn e hen Ventilsiks und Kühlwasser zwei Wände liegen 
= aher höhere Ventiltemperaturen auftreten. Die Ventile 
erden entweder, wie z. B. beim Fahrzeugmotor der 
sy elischen Motorenwerke, Abb. 2, von unten her in die 
Ponder eingeführt, oder in einem abnehmbaren Kopf ein- 
2 a der mit Kupfer-Asbestpackung gegen den Zylinder 
en ichtet ist. Zumeist bilden dann alle vier Ventilköpfe ein 
ges Oußstück, das sich allerdings schwieriger gießen läßt, 
1 ermoglicht, die Nockenwelle bequem zu lagern. Billiger 


Jsf die Bauweise nach Abb. 3, die in den Vereinigten Staaten 


von Amerika viele Anhänger hat und wobei die Ventile durch 
RR el und Stoßstangen von unten her betätigt werden. 
Hole en sınd ünverkennbar Erfahrungen aus dem Flug- 
Ra Be = übernommen worden, z. B. beim neuen Motor 
Siv Bie er-Motoren-Gesellschaft, der ganz aus Blech ge- 
be egte Zylinder hat. Die Maschinenfabrik Augsburg-Nürn- 
tg hat bei einem neuen Versuchsmotor, Abb. 4, der mit 
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dem Getriebe zu einem Block vereinigt wird, das Aluminjum- 
kurbelgehaäuse nach oben bis zur Trennfuge des Zylinderkopfes 
verlängert und Laufbüchsen für die Kolben eingezogen, so daß 
die gußeisernen oder stählernen Zylinder ganz vermieden 
sind, und die Nationale Automobil-Gesellschaft führt die Ven- 
tile durch seitliche Öffnungen in die Zylinder ein, die mit Rot- 
gußpfropfen verschlossen werden. Die Ventile werden dadurch 
leichter zugänglich und können auch nachgeschliffen werden, 
ohne daß man den Zylinderblock vom Kurbelgehäuse abzu- 
heben braucht. Es fragt sich aber, ob man dabei nicht den 
wichtigsten Vorteil der hängenden Ventile aufs Spiel sekt, die 
Möglichkeit, zugleich mit Leichtmetailkolben?) Verdichtungsver- 
hältnisse von fast 1:6 anzuwenden, ohne daß Gluhherde an 
den Ventilverschraubungen entstehen, die zu Fruhzüundungen 
führen. Die Erfahrung scheint übrigens zu lehren, daß hän- 
gende Ventile im richtig entworfenen Verbrennungsraum sehr 
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Abb. 7. Kurbelwelle eines Oberurseier Lastwagenmotors mit Rollenlagern. 


Digitized by Google 


D t 
: 

a 

E 


Pi 


. 
i . 
j 
d \ 
0 
D 
= 

’ 
u. 


‚ 
s | | 
T IM 
u 
“i y au | 
s A, 
t 2 Hr 
ar 
19% ' A 
ONEA v “i 
i » 
bi 
r f N 
ta » 
$ F- 
u | 
$ y # 
My 
i| in 
si yi 
jat u 
“ay 7 
” Min 
. 
y N 
Sii 
1. 
z ' 
alla 
Pi 
g Yo 
N 
- N 
x "eg 
t pHo 
j 
p nT 
= oe 
I 
i e 
(N 
’ 
d Ar’ 
J 
z 
E 
IL 
“ . 
: 
ja 
14 
-a 
HM 
L 
1 f hra 
rt 
Are 
n „I 
i 
# 
i ; 
i ia s 
t Ë = d 
E i A 
i MZ 
wir 
i us 
EOS 
H j 
$ i 
b1 
i 
+ ] 
ji È 
a 
b j 
t . 
i 
Er 
‘ 
Y ì 
: 
[3 
E 
+ 
`~ 
£ TE 
á 
j 
= 
m l 
i 
[4 
gre : 
N 
- 
“| Eod 
A 
nu, | 
vA t TA 
on SN E 
Ir; ” N 
4 I. 
u 
TE J 
v't F ‘ Y 
$ "3 
B I 
’ 4 u 
. ? vi 
a i ge 
Tr Aava 
i E Mei 
d > A 
} u UF i ? 
Z 227 t 
Í » or 
i 1 N 
£ * » 
| Pi P] f} s 
EET PIREA » 
N, . 
Ehet 
„ w. 
"E AT 
r j u 
4 ‘ 
B + 
ad ` 
[] n - | 
t ki Pei 
ru AF 
BER SAE? 


. also die Anwendung kleiner Motoren und 
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Abb. 8. Einbau einer vereinigten Licht- und Anlaßdynamo ven 
‘Frik Neumeyer A.-G. in einem 2t-Fahrgestell der MAN. 


lange ohne Nachschleifen dicht bleiben können; es genügt 
also, wenn man das Abnehmen der Zylinder etwas erleichtert. 

Die Verwendung der hängenden Ventile zielt in erster 
Linie auf Verringerung des Brennstoffverbrauches ab. Sie 
kommt aber, wie auch andere Maßnahmen, z. B. die Rege- 
lung der Kuühlwasserlemperatur bei dem 
NAG-Motor, der Verarbeitung schwer 
verdampfbarer Brennstoffe zugute; so 
haben die Bayerischen Motorenwcrke 
einige Erfolge mit der Verwendung von 
Petroleum im Lastkraftwagenbetrieb .er- 
zielt. Sehr wichtig ist für die Lösung 
dieser Aufgabe, soweit sie überhaupt 
ohne Eıinsprikung des Brennstoffes in 
den Zylinder gelingt), der Betrieb des 
Motors mit möglichst hoher Belastung, 


feiner und zahlreicher gestufter Wechsel- 
geiriebe zum Zweck besserer Anpassung 
des Drehmomentes an die wechselnden 
Fahrwiderstände. Besondere Fortschritte 
in der Verarbeitung schwerer Brenn- 
stoffe liegen zur Zeit nicht vor. Auch 
der Bau sehr schnell laufender Diesel- 
motoren wird anscheinend nicht weiter- 
verfolgt. Der von den Adler-Werken 
ausgestellle Motor mit Semmler-Heiß- 
kühlung’, Abb. 5, vermag nach Vornahme der ersichtlichen 
Änderungen, die im übrigen den Betrieb mit gewöhnlichen 
Brennstoffen nicht beeinträchtigen, Phenolöl zu verarbeiten, das 
sich wegen seiner geringen Neigung zur Fruhzundungen am 


1) S- 2.B. 2,1919 S: 778. 
?) Z. 1919 S. 1181. t 


adou, 10. Bremse und Lullpuimpe am Molor-Octnebebloc 
für 2- bis St-Lastwagen. der M A N. 
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besten eignet, aber noch nicht in genügenden Mengen auf 
dem Markt zu haben ist. Auch die Versuche, die Verbrennung 
schwerer Brennstoffe, z. B. von Gasöl, durch Azetylen zu 
verbessern, scheinen zum Stillstand gekommen zu sein. Bei 
diesen Versuchen wird Azeiylen mit:hohem Luftüberschuß ver- 
brannt und zur Verminderung der Brisanz Treiböl oder dergl. 
zugesekf’). 

Im übrigen bemüht man sich, die Maschine vor Ver- 
schmußen durch Staub usw. zu schüßen, indem man sie, ohne 


die Zugänglichkeit zu beeinträchtigen, äußerlich glatt gestaltet, _ 


sowie alle Möglichkeiten für Störungen des Betriebes zu ver- 
mindern. Dazu gehören die Lagerung der Kurbelwelle in 
Kugeln oder Walzen, s. Abb. 6 und 7, der Antrieb des Venti- 
lators durch Räder oder Kette, statt durch Riemen, die in 


der heißen, abwechselnd trockenen oder feuchten Kühlluft ihre 


Länge stark verändern; allerdings muß man dann durch 
Rutschkupplungen etwaige Stöoße im Antrieb unschädlich 
machen. 

Die Schmierung des Motors wird ausnahmslos so 
ausgebildet, daß Zahnrad- oder auch Kolbenpumpen das 
gefilterte Ol ständig unter Druck den Schmierstellen zuführen. 
Das Öl wird dabei vielfach zunächst in die hohle Kurbelwelle 
und von da weiter in die Pleuellager gedrückt oder durch 
Schleuderringe den hohlen Kurbelzapfen zugeführt, in einigen 
Fällen aber auch durch Löffel an den Pleuelköpfen aus gefüllt 
gehaltenen Rinnen geschöpft. Die beschriebenen Arten der 
Olverteilung sind gleich beiriebsicher und sparsam, Ölverlusie 
können nur durch Verbrennung und Verdampfung infolge zu 
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Abb. 9. Wechselgetriebe für 4- bis 5t-Lastwagen der Horchwerke A.-G. 


reichlicher Schmierung der Zylinderlaufflächen oder mangel- 


haft dichtender Kolben entstehen. Die Kolbenbolzen durch 
gesondert eingespriktes Ol zu schmieren, hat man aufgegeben; 
dafür reicht das herumgeschleuderte Ol völlig aus. Ruck: 
kuhlung des gebrauchten Oles ist nicht üblich, man bring 
nicht einmal Kühllrippen am Olsumpf des Gehäuses an. 
Sie kann aber bei weiterer Steigerung der spezifischen Lei- 
stung und bei Rückkehr zu kleineren, voll belasteten Motoren 
notwendig werden. 


‚Die Bauarten der Vergaser sind zur Zeit zahlreicher 
als je, es fehlt nicht an neuen und an Wiederbelebungen von 
längst vergessenen Gedanken. Sie erstreben besseres Ei 
reißen der Brennstoffteilchen und dadurch bessere Zündbarkei 
des Gemisches sowie die Möglichkeit, schwere Brennstoffe ar 
verarbeiten und den Vergaserbetrieb an den Brennstoffbeda, 
bei wechselnder Belastung genauer anzunähern. Auch bewegte 
Teile im Luftstrom, Düsennadeln, die durch die Drossel ver- 


stellt werden, u. dergl. spielen wieder eine Rolle. Ob davon 


erhebliche Fortschritte erhofft werden können, bleibt abzu- 
warten. Vorläufig gelten im praktischen Fahrbetriebe die neu 
zeitlichen sogenannten Bremsdüsen-Vergaser als Um). 
troffen‘), da leichte Handhabung des Vergasers und schnelle 


Verständnis des Fahrers für seine Behandlung, namentlich 


für die Anpassung an verschiedene Brennstoffe, wichtiger 


3) Vergl. Z. f. Elekirochemie 1920 S. 325. 
2.1921 5: 1191; 
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scheinen als Vergaser, die nur in der Hand eines Ingenieurs 


“ 


nennenswerte Ersparnisse bringen. | | 
Die einfache Magnet-Fochspannungs zundung herrscht 


. in Deutschland bei Lastwagen vor. Maschinen, die gleich- 
. zeitig Licht- und Zündstrom erzeugen, spielen hier noch keine 


große Rolle. Mit elekirischen Licht- und. Anlasseranlagen, 
meisi nach der Zweimaschinen-Bauart, werden aber doch 
bereits Feuerwehrfahrzeuge und seltener auch Omnibusse aus- 
gerüstet, Abb. 8 : i 
Zur Kühlung dient bei allen Motoren Wasser mit 
Pumpenumtrieb. Die Kühler werden häufiger aus Scheiden, 
seltener aus Röhrchen zusammengebaut. Abnehmbare obere 
und untere Wasserkästen sind im Gegensaß zu englischen und 
amerikanischen Wagen äußerst selten, die während des 
Krieges eingeführte Bauart mit herausnehmbaren Gruppen von 
Kühlerscheiden’) hat noch Anhänger. Sib- oder Schneiden- 
kühler bilden für Nukwagen eine Ausnahme. Sie mögen 


wegen der größeren Freiheit in der Formgebung für die Kenn- - 
zeichnung der Fabrikmarke in der Öffentlichkeit besser ge- 


eignet sein als der Flachkühler, praktische Bedeutung kommt 
ihnen nicht zu. Auffällig ist, daß man sich nicht (wie in Frank- 
reich) damit befaßt, die staubige Luft vom Motor fernzuhalten. 
Eigentlich ist es unzweckmäßig und teuer, den Motor selbst 
zu kapseln und dadurch weniger zugänglich zu machen, damit 
man ihn einem ständigen Sirom staubiger Luft ausseken kann. 
Wenn man der Kühllufti einen anderen Weg weist, bleibt nicht 


- nur der Motor sauber, sondern er saugt auch weniger Staub 


in den Brennraum, was seine Lebensdauer erhöht. Die Kühler 
werden im Rahmen: allgemein gelenkig oder leicht federnd 


-aufgehängt, so daß sie vor Beanspruchungen durch Ver- 


windungen des Rahmens geschüßt sind. | 

Die Reibkupplungen, Kegelkupplungen oder La- 
mellen-[Vielscheiben-I)Kupplungen werden entlastet, d. h. so 
gebaut, daß sie nur beim Ausrücken durch den üblichen Fuß- 


hebel. einen Rückdruck auf den Motor ausüben. Im Betrieb 


ist der Druck der Schraubenfeder innerhalb der Kupplung aus- 
geglichen. Statt des früher stets üblichen Lederüberzuges für 
den Kupplungskegel verwendet man heute vielfach einen 
Überzug aus Asbestgewebe, das mit Messingdrähten durch- 
zogen und durch ein in der Wärme nicht weichwerdendes 
Mittel gebunden ist und (etwa wie Vulkanfiber) gebohrt und 
genietet werden kann. Diese Gewebe erzeugen höhere Rei- 
bung, machen Betriebstörungen durch Verbrennen des Belages 
unmöglich und nüßen sich weniger schnell als Leder ab. Auch 
bei den heute in Deutschland weniger verbreiteten Lamellen- 
kupplungen macht man schon vielfach vom Asbestgewebe-Belag 


` bei trockenem Betrieb der Kupplung Gebrauch. Während 


nämlich früher bis zu 40 ebene Metallscheiben im Olbad not- 
wendig waren, kommt man dann .mit weniger Scheiben von 
geringem Durchmesser aus, .die irocken aufeinander reiben, 
und wovon die einen, z. B. die getriebenen, mit Gewebe be- 
zogen sind, während die andern aus Stahlblech besiehen. Die 
in Öl laufende Kupplung arbeitet zwar sanfter, weil das Ol 
aus den vielen Schichten nur allmählich verdrängt werden 
kann, ist aber auch vom Wärmezustand der. Maschine stark 


1) Z, 1919 S. 1167. 


abhängig. Solange das Ol kalt ist, kommen die abgekuppelten | 


Lamellen langsamer : zum Stehen, was : das Schalten der 


Wechselräder erschwert. Diesem UÜbelstand kann man aber - 


durch richtige Wahl des, Oles. entgegenarbeiten.. Der Vorteil 
aller Lamellenkupplungen ist ihr geringes Trägheitsmoment 
(wegen des kleinen Durchmessers), so daß sie sich beim Um- 
schalten auf eine höhere Geschwindigkeit leichter als große 
Kupplungskegel oder die früher angewendeten Backen ab- 
bremsen lassen. In. den Vereinigten Staaten ist heute die 
Einscheiben-Kupplung sehr üblich; diese hat’ bisher bei uns 
keine Verbreitung gefunden. Jede Kupplung braucht eine 


‘Bremse zum Verlangsamen der Drehzahl des. ausgerückten 


Teiles vor dem Umschalten; sie ist meist so ausgebildet, daß 


Beinlänge usw. des Fahrers unabhängig ist. =- - 


Die Wechselrädergetriebe, Abb. 9, enthalten 
im allgemeinen übereinstimmend zwei Schieberäder für. vier 
Vorwärtsgänge und ein Schieberad für den Rücklauf. Durch 


- ihre Wirkung vom Ausrückweg und damit vom Gefühl, der 


Seitwärtsbewegen eines  Handhebels wird die gewünschte 


Schältstange erfaßt. Die höchste Geschwindigkeit ist stets 
für unmittelbaren Eingriff: durch Klauenkupplung eingerichtet. 
Zumeist wird mit ‘dem Getriebe auch eine Getriebebremse 
organisch verbunden, bei einigen Ausführungen ist aueh schon 
eine Luffpumpe zum Füllen der Luftreifen angebaut, s. Abb. 10. 
Der Schalthebel liegt wie der für die Handbremse zumeist an 
der rechten Rahmenseite und nur ausnahmsweise auf Wagen- 
mitte, namlich in Verbindung mit der Anordnung der Lenksäule 


auf der linken Seite, die bei uns trob ihrer vielen Vorzüge _ 


bei der Rechts-Fahrordnung noch ungebräuchlich ist, obgleich 
dann alle besonderen Vorkehrungen, die sonst notwendig sind, 
um die Schaltung gegen die Folgen von Rahmenverwindungen 
zu sichern, enifallen und Aufbau und Gestaltung des Führer- 
sißes erleichtert werden. Bei Wagen, die auch für Feuerwehr- 
zwecke, z. B. für den Aufbau von Pumpen und Kippbrücken, 
eingerichtet sein müssen, ergeben sich allerdings Schwierig- 
keiten, da die entsprechende Äntriebwelle auch über der Mitt 
des Wagens liegen muß. | 


Eine Neuerung ist das Getriebe mit sieben Geschwindig- 
keiten der N A G;. mit diesem Getriebe kann man die Motor- 
leistung den wechselnden Fahrwiderständen bei Lastfahrt und 
bei Leeffahrt insofern anpassen, als man bei Leerfahrt je nach 
Straßenzustand und Bereifung entweder die Fahrgeschwindig- 
keit steigert oder bei einer der Lasifahrt entsprechenden 
Höchstgeschwindigkeit des Wagens die Motordrehzahl soweit 


herabsekt, daß der Motor nahezu vollbelastet ist. Im ersten 


Fall spart man bei allerdings erhöhtem Aufwand an Motor- 
leistung an Zeit, im zweiten Fall durch Verminderung der 
Motor- und Fahrleistung bei annähernd voller Verdichtung an 
Brennstoff. Das gewöhnliche Getriebe gestattet demgegen- 
über schnelleres Fahren des unbelasteien Wagens nur bei 
stark erhöhter Drehzahl des Motors, die aus mehr als einem 
Grunde unerwünscht ist. Das NAG-Gelriebe erweitert die 
Grenzen, innerhalb deren der Wagenführer die Geschwindig- 
keit für Leerfahrt wählen kann. Es sekt allerdings Einsicht 
und Verständnis des Führers voraus. 
(Schluß folgt.) 


m 


Ausbau des Münchener Hauptbahnhofes 
| auf 32 Gleise 


Der Umbau des Münchener Hauptbahnhofes, den der 
bayerische Landtag im Jahre 1912 auf Grund einer eingehen- 
den Denkschrift) der Staatsregierung genehmigt hat, ist nun 
um einen bedeutenden Abschnitt vorwärts gekommen. Nach- 


‘dem schon am 30. April 1921 das neue Flügelgebäude für den 


Starnberger und den Vorortverkehr an Stelle des seit 1893 
bestehenden Holzfachwerkbaues in Benukung genommen 
worden war, wurde am 1. April d. J. auch der neue Flügel- 
bahnhof für. den Holzkirchener Verkehr mit. einem neuen Ab- 
fertigungsgebäude und sechs Bahnsteiggleisen dem Betrieb 
übergeben. .Der Münchener Hauptbahnhof, der bisher nur 
ERBEN | | 

2) Deut i i ), Süddeutsche 
Bauzeitung i S° und 7 nit Diem und Teung des Fereins Deutscher 
senbahnverwaltungen 1911 S. 1230. Der Umbauentwurf ist von Professor 


u pder im Handbuch der Ingenicurwissenschaften V. Teil: Der Eisenbahnbau, 
' öd. 2, Abteilung (Ausgabe von 1914 S. 254) einer Würdigung unterzogen. 


25 Gleise für den Personenverkehr hatte, umfaßt jekt 32 solche 
Gleise, außerdem noch zwei Bahnsteiggleise für den Post- 
verkehr. Er übertrifft an Bahnsteiggleisen den am 1. Mai 1912 
eröffneten neuen Leipziger Hauptbahnhof, der mit 26 Bahn- 
steiggleisen bisher als größter Bahnhof Europas galt. | 


Mit der Eröffnung der neuen Gebäude und der neuen 
Gleisanlagen für den Holzkirchener Verkehr ist vom Umbau- 
entwurf der Teil fertiggestellt, der für die Reisenden bestimmt 


ist. Im Lauf der kommenden Jahre sind nach Maßgabe der 


vom Reiche zur Verfügung gestellten Geldmittel noch weitere 
Umbauten auszuführen, die nach der Denkschrift vom Jahre 1911 
vorgesehen sind. Dies sind die für den Bahnbetrieb ebenso 
wichtigen Anlagen eines neuzeitlich eingerichteten Abstellbahn- 
hofes und die Erbauung von doppelgleisigen Zufahribahnen 
vom Abstellbahnhof zum Abfertigungsbahnhof, die die ein- 
zelnen Hauptbahnlinien schienenfrei kreuzen sollen, endlich die 
Errichtung einer elektrischen Sicherungsanlage für den ganzen 
Bahnhof sowie noch eine Reihe andrer. Verbesserungen und 


Ergänzungen der Eisenbahnanlagen. {M 100] . 
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Knickung und zulässige Beanspruchung für Flußeisen bei 


r 


 Hochbauten 


Von Dr.-Ing. Dietrich Rühl, Dortmund. 


Eine im äußersten Fall zulässige vierfache Knicksidıerheit nach Euler genügt nicht unler allen Umständen für die Standsicherheit d 
namentlich bei erhöhten zulässigen Beanspruchungen über 1400 kg’cm?. Man muß vielmehr di 
ihrer Ausbildung auf Grund der Beziehungen von Euler oder Tetlmajer oder Engesser, Krohn, 
weg eine vier- oder fünffache Sicherheit erforderlich ist. Bei reinen Druckstäben sollte im äu 


mstär es Bauwerkes, 
e Stäbe je nach ihrem Schlankheitsverhältnis und nach 


Mül!er-Breslau untersuchen, wobei jedoch nicht durch- 
bersten Fall eine zwei- bis zweieinhalbfache Sicherheit 


vorhanden sein, die mit zunehmender Schlankheit bis auf vier oder fünf bei ER 105 anwächst. Die gemachten Vorschläge werden durch Heranziehung 


von Versuchsergebnissen und Erfahrungen aus der Praxis begründet. 
sicht auf die Zusak- und Nebenspannungen, plökliche und stoßarlig w 


urch Bekanntgabe des DIN-Entwurfes für Bestim- 

mungen über die bei Hochbauten anzunehnienden Be- 

anspruchungen der Baustoffe (Flußeisen)’) wird einc 

Reihe von Sireitfragen erneut aufgerolli, an deren 
Lösung bei dieser Gelegenheit entschieden herangeltreten 
werden muß, da ein weiteres Hinziehen wegen der vor- 
iegenden Gefahren an sich schon zu verwerfen ist und die 
deutschen Industrienormen praktisch sowie wissenschaftlich 
dem heutigen Stand der technischen Erkenntnis gerecht 
werden müssen. 

Am bedeutungsvollsien und schwierigsten ist dabei die Frage 
der Knickung und der Knicksicherhei. Mit Überraschung wird 
man in Fachkreisen die in dem 

DIN-Entwurf vorgeschlagene oder 
` doch zugelassene uneingeschränkte 
Weiterbenukung der Eulerschen g 
Knickformel, bei vierfacher Sicher- 
heit im ungünstigsłen Fall, auf- 
genommen haben. Dabei ist die 
von solchen Vorschriflen verlangte 

Klarheit und Eindeutigkeit der in 

den einzelnen Belastungsfällen ein- 
 zuhaltenden Knicksicherheit nicht 

vorhanden. Da bereits Erfahrun- 
gen aus verschiedenen Bauunfällen 
und wichtige Versuche im großen 
Maßstab vorliegen, sollten so un- 
vollkommene Bestimmungen und 
der vorläufige Hinweis auf behörd- 
liche Vorschriften allein nicht In- 
halt dieser Norm sein. Sie mübte 
vielmehr diese Erfahrungen und 
Ergebnisse sowie die im Zusam- 
menhang damit durchgeführten 
theoretischen Untersuchungen voll 
berücksichtigen und den behörd- 
lichen Bestimmungen als Muster 
dıenen. 


Man muß anerkennen, daß die 
preußischen Besiimmungen selil 
1910 teilweise erheblich verbessert 
sind und den Erfahrungen Rech- 
nung zu fragen versuchen. So 
wurden durch Erlaß vom 10. März 
1912 Vorschriften für die Durch- 
bildung und Berechnung von 0,9 2 
Knickstäben, insbesondere von ge- 
gliederten Knickstäaben, gemacht. 
Nach wie vor wird aber der Nach- 
weis der Knicksicherheit auf Grund 
der Eulerschen Formel verlangt. .. _ | l 
Bei gewissenhafter Einhaltung dieser Einzelvorschriften er- 
halt man zweifellos słandsichere Bauten, die allerdings in 
vielen Fällen nicht vier- oder fünffache Sicherheit, sondern 
eine Sicherheit haben, die gerade noch für den Bestand der 
Bauwerke ausreicht. Wie später nachgewiesen wird, sind in 
dem Bau dann Knickstäbe vorhanden, deren Sicherheit gegen 
Bruch geringer als diejenige der Zugstäbe ist, so daß kein 
Bau von gleicher Festigkeit vorliegt. 


Einen wesentlichen Fortschritt bedeuten die Vorschriften 
nach dem Erlaß vom 24. Dezember 1919. Hierin spiegeln sich 
fraglos unangenehme Erfahrungen wider, die man an Bau- 
werken während des Krieges gemacht hat. Das zeigt deut- 
lich der sechste Absa des Erlasses: „Ferner weise ich darauf 
hin, daß bei außergewöhnlich großen Eisenbauwerken, als 
hohen Turmmasten, großen: Lufischiffhallen, hohen Kran- 
bauten, den Verhältnissen des Einzelfalles entsprechend 
höhere Anforderungen, insbesondere hinsichtlich der Belastung 
durch Schnee- und Winddruck und der Knicksicherheit mehr- 
teiliger Stäbe, gestelli werden können “ | 


SCAWETDUNKTSPONTUNG 


3) Siehe „Der Betrieb“ 22. Oktober 1921. 


‚bestehen können. 


Y Jache Sicherheit 
3 nach Euler i 
N 6 
7 
N 7% 
4 


wirkliche Sicherheit 


Abb. 1. Schwerpunktspannung und wirkliche Knicksicherheit bei 
Bemessung von Knickstäben auf Grund der Euler:ormel. 


Eine zulässige Beanspruchung von 1600 kg/cm? erscheint mit Rück- 
irkende Belastungen und wiederholte Spannungswechsel bedenklich. 


Die Gefahr hat man also erkannt, aber noch nicht den 


lekten Schritt getan, obwohl auf Grund der praktischen Fr- . 


falırungen und der Versuche eigentlich Zweifel nicht mehr 
. Allerdings ist das Knickproblem in der 
idealen Form, wie es von Engesser und von Karman zu er- 
fassen ersirebt wird’), heute noch nicht gelöst, denn eine alle 
Schlankheitsverhältnisse umfassende Gleichung der Knik- 
spannung ist heute für den Praktiker noch nicht greifbar. 
Wenn aber das Greifbare auch nicht die leßten Anforderungen 
an Genauigkeit erfüllt, so stimmen doch die daraus gezogenen 
Schlüsse mit der Erfahrung gut überein, wenn es an der 
richtigen Stelle angewandt wird | 


Die wirkliche Knicksicherheit - 


vollwandiger Stäbe ist für diese 
Betrachtungen genügend genau 


fur Stäbe mit —< 105 durch die 


Tetmajerschen Formeln gegeben. 
Da auch solche gedrungene Stäbe 
nach preußischen Vorschriften eine 
vier- oder fünffache Sicherheit 
nach Euler haben sollen, ist die 
wirkliche Sicherheit bei abnehmen- 
dem Schlankheitsverhältnis wesent- 
lich geringer, wie Zahlentafel I 


O = 71600 kg/cemê2 


0=7400kg/cm? 


0= 7200 kglem? 


Knicksicherheit ist in den preußi- 
schen Vorschriften dadurch be- 
stimmt, daß die Beanspruchung 
nicht über 1200, 1400 und 1600 
kg/cm? steigen darf. Wie aus 
Abb. 1 hervorgeht, betragen dann 


derselben Reihenfolge rd. 2,0, 1,7 
‚und 1,5. Man erkennt, daß im Be- 
reich, der niedrigen Knicksicher- 
heilen eine Änderung in der zu- 
lassıgen Beanspruchung nur einen 
verhältnisgleichen Einfluß auf die 
Knicksicherheit ausübt, weil hier 
die Kurve sehr steil verläuft. 


Wichtiger ist aber noch, daß 
Stäbe, die bei der zulässigen 
Beanspruchung von 1200 bis 1600 
kg/cm? nach Euler statt mit vier- 
facher mit sechs- oder sieben- 
facher Knicksicherheit berechnet 
sind, namentlich bei Schlankheits- 


verhältnissen unter 7 — 60, in 


Wirklichkeit nur ganz wenig an 


67 6 7 


‚wirklicher Knicksicherheit gewinnen, weil die Kurven bei diesen 


Schlankheitsverhältnissen und Beanspruchungen sehr nahe 
nebeneinander liegen. Ist z. B. bei 1600 kg/cm’ größter Bean- 
spruchung und vierfacher Knicksicherheit nach Euler die wirk- 
liche Sicherheit 1,5fach, so steigt sie bei siebenfacherKnicksicher- 
heitnach Euler nur auf eine 1,65fache. Wenn daher die preußischen 
Vorschriften sagen, „wenn nur zentrisch wirkende Belastung 
angenommen wird und die Knicksicherheit nur eben den vor- 
geschriebenen Windestwert erreicht, daß dann die unteren Werte 
der zulässigen Spannungen nicht überschritten werden dürfen“, 
so liegt hierin keine genügende Klarstellung und Sicherung. Die 
Erhöhung der Knicksicherheit von 4 auf 7, die also mit 75 vH 
wohl als namhaft angesehen werden muß, würde- die wirk- 
liche Knicksicherheit nur von 1,5 auf 1,65, also nur um 10vH 
erhöhen. Sicherheiten von rd. 1,6 müssen aber bei Bauwerken 


‚schon als höchst gefährlich angesehen werden. Bedenkt man 


weiter, daß einwandfrei durchgebildete gegliederte Stäbe um 
15 bis 20vH geringere Tragfähigkeit als vollwandige Stäbe 


‘) Siehe hierzu auch: „Die Frage der Knickung und ihre planmäßige Lösung 


durch den Versuch” von Dr.-Ing. Fi nn ich, Fisen- 
bau 1916 Nr. 11. ng. Fischmann und Dipl.-Ing, Weirich, 


zeigt. Die untere Grenze für die 


die kleinsten Knicksicherheiten m - 


u m en en 


ar Tin Tun 
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Zahlentafel I. Schwerpunktspannung in kg/cm? und wirkliche Knicksicherheit bei Bemessun 
l | 0 | auf Grund der Eulerformel. 


Schlankheits -Verhältnis — Sa a an ae a A o a aa 20 . 
Knickspannung nach Euler sẹ _ tn Banden dreh 
Knickspannung nach Teimajer op. . , . . .-. 2870 
R 6 . 
Verhältnis der Knickspannungen v= m .0,055 
’ . E 


Wirkliche Sicherheit bei z=4 nach Euler. . . . 0,22 

Schwerpunktspannung bei n =4 nach Euler. . . 13100. 
Wirkliche Sicherheit bei n =5 nach Euler . .„ . 0,27 
Schwerpunktspannung bei n=5 nach Euler. . . 1 10500 


_Wirkliche Sicherheit bei n=6 nach Euler . . . 0,33 


Schwerpunktspannung bei n =6 nach Euler. . . 8750 
Wirkliche Sicherheit bei n =7 nach Euler . . . 0,38 
Schwerpunktspannung bei n =7 nach Euler . 7500 


Die wirkliche Knickspannung für Vollwandstäbe ist — zum mindesten für die vorstehende 
| | | durch die Tetmajerformel gegeben! 


von gleichem Trägheitsmoment und gleicher Querschnittsfläche 
haben, wobei die preußischen Einzelvorschriften voll berück- 
sichtigt sind, so erhält man nur rd. 1,4fache Knicksicherheit, die 
nach den Erfahrungen für den dauernden Bestand eines Bau- 
werkes nicht mehr genügt. 

_ Es ist von Werl, an dieser Stelle die in dem Taschenbuch 
„Eisen im Hochbau“ (herausgegeben vom Stahlwerksverband), 
5. Aufl., Seite 142 und 154, angegebenen Stüßen einer kurzen 


‘Betrachtung zu unterziehen. 


. Die aus zwei U-Eisen zusammengesekten Stüßen haben 
im ungünstigsten Fall,. bezogen auf die Materialachse, noch 
zweifache wirkliche Knicksicherheit, da die Beanspruchung 


- nicht über 1200 kg/cm? steigt. Für die freie Achse sinkt z.B. 


bei den 6m langen Säulen die wirkliche Knicksicherheit bis 
auf 1,85. Diese verhältnismäßig geringe Verminderung kommt 
daher, daß die Einzelstäbe in diesen Fällen ein sehr niedriges 


Schlankheitsverhältnis von 1-2 haben. Immerhin ist aber 


-ein Abfall an Knickfestigkeit vorhanden, dadurch, daß das 


Trägheitsmoment für die freie Achse nicht größer ist als das 
für die Materialachse. Im allgemeinen wählt man den Schwer- 
punktsabstand der Einzelstäbe gleich der Profilhöhe, nament- 
lich dann, wenn das Schlankheitsverhältnis der Einzelstäbe 
größer ist als in den vorliegenden Fällen. 


Für die aus vier Winkeleisen zusammengesektien Stüßen 


Ist die auf S. 71 des Taschenbuches gegebene Weisung zu 


beachten, wonach sich das Schlankheitsverhältnis der Einzel- 
siäbe ~ =30 ergibt. Unter dieser Voraussekung hat der 


aus vier Winkeln 80 X 8 zusammengesekte Stab, der etwa den 
gleichen Querschnitt hat wie der nachfolgend untersuchte, 
1,8fache wirkliche Knicksicherheit. Wollte man auch den 
Einzelstäben 5fache Sicherheit nach Euler geben, so würde im 


Grenzfall bei: 'einer--Schlankheit von + =60 die wirkliche 


Knicksicherheit nur noch 1,65 sein!) 

‚Die Notwendigkeit, die Knickfrage und Knicksicherheit 
schärfer zu erfassen, als es bisher durch die behördlichen 
Vorschriften : geschehen ist, ist damit erwiesen. _ 

. Bedeufungsvolle theoretische Beiträge zur Lösung der 
Knickfrage namentlich gegliederter Stäbe brachien Engesser, 
Krohn und Müller - Breslau im Anschluß an den Ein- 
sturz des Hamburger ‚Gasbehälterss. Zu diesem arund- 
legenden Bruch eines gegliederten Knickstabes trat während 
es Krieges im jahre 1917 ein weiterer beim Einsturz 
ener großen Lufischiffhalle, die schon zwei Jahre ge- 
standen hatte. Die Binder der Halle waren als Dreigelenk- 
bogen mit Fußgelenken bei a, Abb. 2, ausgebildet und auf 
besondere Widerlagerböcke aufgesekt: Der gefährliche Stab 
war die zum Bock gehörige Strebe Ds. Diese hatte den ın 
bb. 3 dargestellten Querschnitt und war durch Bindebleche 
und Querrahmen gemäß Abb. 4 und 5 ausgesteift. Nach der 
statischen Berechnung betrug die größte Druckkraft aus stän- 
diger Last, Nußlast, Schnee und Wind in dieser Strebe 631. Ihre 
nicksicherheit war unter der Voraussekung eines vollwandi- 
gen Stabes von gleichem Trägheitsmoment nach Euler nach- 


gewiesen worden. 
a 


l 


| Stäbe Es wäre wertvoll, wenn der Deutsche Fisenbauverband mit ein'gen 


n dieser Art Knickversuche ausführen ließe; die Kosten wären ja wesent- 


lich geringer : > ) war 
i als 5 j ıgen großen 
Brückenstäben. die der bereits durchgeführten Versuche mit einigen g 


30.) 40 ‚50 60 70 


52500 | 23300 | 13100 | 8400 | 5830 | 4280 


2760 | 2650 | 2530 | 2420 | 2300 
0,12 | 022.) 0,30 | 042 | 0,54 


0,48 | 0,88 | 120 | 1,66 | 2,16 
5800 | 3280 | 2100 | 1460 | 1070 
0,60 | 1,10 | 1,50 | 2,07 | 2,70 
4660 | 2620 | 1680 | 1165 | 855 
0,72 | 1,32 | 1,80 | 2,49 | 3,24 
3380 | 2190 | 1400 | 970 | 714 
0,84 | 1,54 | 2,10 | 2,90 | 3,78 
3340 | 1870 | 1200 | 833 | 612 


Für den Einzelstab ist 
F, = 11,5 cm’, 


80 
3280 
2190 


0,67 | 


2,68 


820 


3,35 
655 
4,02 
546 
4,70 
469 


J, = 116 cm; iz = 3,18 cm, 
Ji = 19,6 cm}; = 1,30 cm, 


für den Gesamtstab 
F=4.11,5=46 cm? 


g von vollwandigen 


90. 
2600 
2075 
0,80 


3,20 
650 
4,00 


520 


4,80 
433 


. 5,60 


372 


Knickstäben 
100 | 105 
2100 | 1900 
1960 | 1900 
0,93 | 1,00 
372| 4 
525 | 475- 
465| 5 
420 | 380 
5591. 6 
350 | 317 
6,51) 7 - 
300 | 272 


393. 


— 


n Betrachtungen genügend genau — 


J =4 (116411,5 84) =3708 cmt; i= 9,0 cm, 


J,=4 ( 20 +11,5 - 12,4) = 7152 cmi; i, = 12,5 


Die Systemlänge des Stabes ist 
l = 564 cm. Durch Messung an 


Ort und Stelle ist der Abstand der 


Bindebleche von 100/6mm Stärke 
zu 750 mm ermittelt. Im ganzen 
sind 6 Bindebleche auf jeder Seite 
vorhanden. 


Abb. 2. 
Unterer Teil des Binders einer 
Lufischiffhalle, 
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Abb, 3. Querschnitt. der Strebe D}. 


mm ı 
Abb. 4 und 5. Außenansichten und Ouer- 
verbindungen der Sirebe D}. 


EN. > 
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Der Abstand des ersten Bindebleches vom Systempunkt 
beträgt nach den am Siabe unmittelbar aufgenommenen 
Maßen 945mm. Zwischen den Bindeblechen befinden sich 
QOuerwände in Abständen von 778 bis 881 mm, die an den 
Winkeln nur mit je einem Niet befestigt sind. Die Knick- 
sicherheiten nach der ursprünglichen statischen Berechnung 
beirugen mit J,=3730 und J, =7180 cm‘ 


w? E 3730 
pn 
n? E 7180 
y= 5.63 19. 


Die Knicksicherheit war also wie bei vollwandigen Stäben 


_ und nach der Eulerschen Formel berechnet. Die Halle stand 
“nicht auf preußischem Gebiet. Die in Betracht kommenden 


Vorschriften verlangten damals ohne weiteren Zusaß vierfache 
Sicherheit nach Euler. | 


Zunächst werde untersucht, worin die Ausbildung dieses 
Stabes gegen die damals bekannten preußischen Vorschriften 
vom 10. März 1912 verstößt. 


1. Ausknicken um die x-Achse 


Die Querverbindungen in der Binderebene sind durchweg 
nur einfach genietet, was den allgemein anerkannten Regeln 
und ebenso den besonderen preußischen Vorschriften wider- 
spricht, wonach „die Anschlüsse an den Längsstäben bei den 
Vergitterungsstäben möglichst, bei den Bindeblechen immer 
mit mindestens je zwei Nieten hergestellt werden müssen“. 


Obschon die einnietigen Bindebleche die Knickfestigkeit 
nicht erhöhen, ist der Stab nicht in der Binderebene, sondern 
aus der Ebene heraus geknickt, da hier die wirkliche Knick- 
sicherheit noch geringer war. Die Einzelstäbe in der Binder- 
ebene waren durch den Anschluß an die Knotenbleche so stark 
eingespannt, daß ein Ausknicken in der Binderebene nicht 
eintrat. 

Nimmt man an, die Enden der Einzelstäbe seien in der 
 Knotenblechebene vollkommen eingespannt gewesen, so er~ 
gibt sich ae ` 
= ze 1 6 = 1,95 fache Knicksicherheit. 
(+564) . 63 | 


2. Ausknicken um die y-Achse. 


Mit dem Abstand der Bindebleche von 750 mm ergibt sich 

aus der Tragfähigkeit Ce nze tabe keine 7,5fache, sondern 
nur eine n, = a =46fache Sicherheit. 
Die Aussteifung des unieren Knołenpunkłes war mangel- 
haft. Die beiden ersten Bindebleche siken sehr weit vom 
Knotenpunkt. Ferner ist der Knotenpunkt nur auf der Auken- 
seite ausgesteift, wobei die beiden Knotenbleche über die 
Winkel des Außenguristabes durch eine einzige Platte mitein- 
ander verbunden sind. Außer dieser Platte enthält der 
Knotenpunkt keinerlei Aussteifung, weder in sich selbst noch 
in den anschließenden Stäben. Die beiden ersten Bindebleche 
hätten unbedingt unmittelbar hinter den Knotenblechen ange- 
ordnet werden müssen. l 

Es fehlen die nach den preußischen Vorschriften erforder- 
lichen, „an den Enden auf eine zur Aufnahme der Scherkräfte 
ausreichende Länge einzufügenden vollen Stege“, und die ein- 
wandfreie Übertragung der Scherkräfte am Stabende war 
nicht unbedingt gewährleistet. | 

*" Auf Grund der Eulerschen Formel und der allgemeinen 
Konstruktionsregeln ergibt sidy also nur, daß der Siab ge- 
fährdet scheint, ohne daß man die wirkliche Tragfähigkeit 
einwandfrei beurteilen kann. Gerade dies ist einer der 
Hauptmängel der bisherigen behördlichen Vorschriften. Der 
Konstrukteur tappt, wenn er sich in solchem Falle auf die 
Eulersche Formel allein verläßt, hinsichtlich der wirklichen 
Sicherheit im Dunkeln und hat meist keine Vorstellung davon, 
wie weit er noch von der Bruchgrenze entfernt ist. Daß man 
hiermit brechen muß, dürften die Einslürze erwiesen haben, 
die im Laufe der lebten 10 bis 20 Jahre eingetreten sind und die 
fast alle auf ungenügender Knicksicherheit von Druckstäben 
beruhen. Dem Konstrukteur muß eindeutig und klar vor Augen 
geführt werden, wie hoch die wirkliche Tragfähigkeit des Bau- 
werkes ist. 

Untersucht man diesen Fall nach den neueren Anschau- 
ungen, wobei vorausgesebt wird, daß die Knotenpunkte ge- 
nügend steif waren, so ergibt sich: 

1. Knicksicherheit nach Tetmajer: 


a) Ein vollwandiger Stab von gleichem Trägheitsmoment er- 
gibt folgende Sicherheiten: mn 


Rühl: Knidkung und zulässige Beanspruchung für Flußeisen bei Hochbaulen - 


Zeitschrift des Vereines 
deuischer Ingenieure 


I __564 _ u 
FE gg 926; Op == 3100 — 11,4 : 62,6 


— 2385 kg/cm?; P = 2,385 - 46— 110ł 


n =F = 1,75 (stall 3,9) 
I O 564 O a | 
Fi UT ea G, = 3100 — 11,4 ° 45,2 
| — 2585 kg/cm?; P,— 2,585 . 46= 1191 
119 
n, = 3 =1,89 (statt 75). 


b) Führt man die Knickfestigkeit der Einzelstäbe ein, so er- 
hält man für das Knicken um die 7-Achse bei l, = 750 mm 


n, = 1,78 (statt 4,6) 
und für die Endlänge von 945mm 
N, = 1,66 . 


Knickfestigkeit des Stabes für das Ausknicken um die 
x-Achse unter der Voraussekung, daß die Enden der 
Einzelstäbe in der Knotenblechebene vollkommen ein- 
gespannt sind: | 
n, = 1,53 (statt 1,95). 
Nachstehend wird nur das Knicken um die y-Achse weiter- 
hin untersucht, da der Stab um diese Achse ausgeknickt ist 
und das Knicken um die &-Achse infolge der einnieligen Quer- 
rahmenanschlüsse andern Geseken folgt. 
2. Knickfestigkeit nach Engesser ’’): 


= Die gedachte spezifische Länge [(Schlankheitsverhältnis) 
ist durch die Gleichung gegeben: 


a_ (IN, [LẸ hAF 
Den 
Hierin bedeutet h den Schwerpunktabstand der Einzelstäbe in 
der z-Richtung, J, das Trägheitsmoment eines Querblec- 
paares (vorn und hinten zusammengenommen), F den Quer- 
schnitt des Gesamtstabes. Im vorliegenden Fall wird u =. 
Für Aa < 105 ist die Knickkralt P, = U,9 (3,1 — 0,0114) F 
wobei die Zahl 0,9 den Einfluß der weniger wichtigen Glieder 
berücksichtigt. | | 
P,=09 5,1 — 0,0114 - 79) - 6=91tund 
91 


ny Zo LD (statt 7,5). 


u 


c 


3. Knickfestigkeit nach Krohn?): 


Knickkraft des Einzelstabes: 
L 75 | 


Knickkraft des Gesamtstabes: 


oo F 11,41 
Pi =P, E -sor 
11,4 e 564) _ 
o0 VE =. 
und damit ny == = 1,49 (statt 7,5). 


Die vereinfachte Krohnsche Formel gibt hier, da der Stab sehr 
gespreizt ist, den gleichen Wert. 


4. Knickfestigkeit nach Müller-Breslau. 

a) Näherungsformel auf Grund der Annahme, daß sich die 
Summe der ursprünglichen Exzentrizität des Kraftangriffs und 
der Ausbiegung des Stabes im Augenblich des Knickens 


durch ô + a = 5 darstellen lagt’). 


1) Eisenbau 1911 S. 391 und Zentralbl. d. B. 1909 S. 136. 

°) Zentralbl, der Bauverwaltung 1908, S. 559 f oder „Hütte“ III, 22. Aufl., S. 960 

®) „Neuere Methoden der Festigkeitslehre", 4. Aufl. S. 414. Es sei gestattet 
darauf hinzuweisen, daß der von Krohn mit Hilfe der Tetmajerformel ermittelte 


Wert für die Ausbiegung des Stabes $ =11,47 Pr unter der Annnahme, dab 


für die Ermittlung von ò die durch Pk erzeugte Knickspannung gleich 2300 kg/cm’, . 


also etwa gleich der Spannung an der Proportionalitätsgrenze gesetzt werden 


darf, den von Müller-Breslau angegebenen Wert ò +a = ni, ergibtdennmit 
f h 
W=Fh und i= —- erhält man: ò = 11,421 Fh l 


h 2A230020 ' \ 
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ergibt sıch Pp = 121 ı und somit 


a 2 = 2630 kg/cm? > o, = 2400 kg/cm?. 

b) Der Einfluß einer Exzentrizität des Kraftangrifis oder 
‘einer Verbiegung des Stabes wurde auf Grund der in den 
Neuen Methoden entwickelten Beziehungen‘) untersucht. 
Dabei ergab sich die größte Gurtbeanspruchung am rechten 
Ende des ersten Feldes (gerechnet vom unteren Systempunkt) 
in der äußersten Faser des Gurtes. Die Proportionalitals- 
grenze‘) von 2,4}/m’ wird an dieser Stelle bei einer anfäng- 
“lichen Exzentrizitäat oder Verbiegung des Stabes a= 2,73 cm 

02413 1 R i : . 
oder == S64 206 erreicht; der Stab bricht dann bereits bel 
der einfachen Gebrauchslast. 

Diese theoretisch ermittelte Stelle der höchsten Be- 
anspruchung stimmt insofern gut mit der Wirklichkeit uber- 
ein, als hier auch die stärksten Brucherscheinungen aufgetreten 
sind. | 
Auch die übrigen stark zerstörten Siäbe habe ich nach 
den neueren Anschauungen untersucht und wesentlich stärker 
als Stab D: gefunden. 

= Obige Untersuchungen ergeben in guter Übereinstimmung 
Sicherheiten von n, —1,45 bis 1,49, die erfahrungsgemäß nicht 
genügen. Nach Müller-Breslau ist außerdem festgestellt, das 


der Stab bei einer Exzentrizität oder Verbiegung von CO 


seiner Länge bereits bei der einfachen Gebrauchslast brechen 
muß. Da solche Verbiegungen praktisch durchaus möglich 
sind, ergibt sich, daß die Sicherheit des Stabes D: zwischen 
1,0 und 1,49 betragen hat. 

Um die Bedeutung der ermittelten Sicherheiten noch mehr 
hervorzuheben, habe ich in Zusammenstellung II die Ergebnisse 
der Untersuchungen im Anschluß an den Einsturz des Gas- 
behälters in Hamburg angegeben‘), wobei die von Müller- 
Breslau ermittelte größte Stabkraft von 61,61 gegen 52,51 nach 
der ursprünglichen stalischen Berechnung zugrunde gelegt ist. 


Zusammenstellung Il 
Knicksicherheiten des gebrochenen Stabes 
im eingestürzten Hamburger Gasbehälter 


1) Euler: 


2 / 
IE 14, n= $= 1,92 
2.) Tetmajer: A 
P, = (8100 — 11,4 - 92,9) 48 — 98t; n= 1,59 


3.) Engesser: 
Ay: — 92,92 4- 56,4? — 11809; 2g = 108. 


IR ore SEE i 
k=} T1800 48 — u. 86,51; kea 
wec P, = 86,5}; n oe 1,40 
78,0 
; ee I 
E= 0,90; P,=7801; n 61,6 ‚27 
4.) Krohn: 
P; =(3100 — 11,4 » 56,4) 24 — 59 } 
— 199 -- . — - — 102 
P,=59 .2 (i 55 92,9) = 77,71; na! 6 
5.) Müller-Breslau: 
| t? 2150 : 644 ARSO EN 
(GI. 82) P, => 340? PEA 18« Er IL RE 
P=1,22; e = 0,087; 


IT 
i a a. O. S, 380 u. f. 
` a a. 0. S 372. 2 
i senken 1911 S. 178; Müller-B-eslau, Neuere Methoden usw. S. 409; Z.1913 
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Die Knicklast beträgt: ER 1892 BR 
P, = TT (3,100 — 0,0114 3) F’ N +052) 
o, = —— = 1820 kg/cm? < 2400 kg/cm? 
OO 442. 23 = 91,5 1 DRS 
100 » 24,8 + 564 ” a” 6.) Versuch. 
81,0 
und damit y= = 1,45 (stalt 7,5). Stab Nr. 65: 16 1,31 
Die von Müller-Breslau aufgestellten genauen Formeln für o5. 894 2145 M — 137 
Rahmenstäbe (s. N. M. S. 400) sind in vorliegendem Fall nicht o aa GN 
anwendbar, weil danach die Knickspannung über der Pro- 83,5 
portionalitätsgrenze liegen würde. Nach Gleichung 82) a. a. O. 67:56 b35 


Aus dieser Zusammstellung können folgende Schlüsse ge- 
zogen werden: 

1. Durch die im Auftrag des Deutschen Eisenbauverbandes 
ausgeführten Versuche des Materialprufungs-Amtes mit drei 
Staben gleicher Art, die die Sicherheit des Stabes ein- 
deutig ergeben, wird bewiesen, daß Bauwerke mit Sicher- 
heiten von 1,45 im Laufe der Zeit zusammenbrechen 
mussen. | 

2. Die Formeln von Engesser, Krohn und Muller-Breslau fur 
die Berechnung gegliederter Stäbe stimmen in ihren Er- 
gebnissen und mit der Wirklichkeit gut überein’). 

In dem Gutachten von Muüller-Breslau wird der Einfluß 
exzentrischen Kraftangriffes oder einer Verbiegung des Stabes 
untersucht. Für 60t Stabkraft erzeugen schon 1,58 cm Exzen- 
trızitat Spannungen, die über der Proportionalitätsgrenze 
liegen und den Bruch bedeuten. Diese Exzentrizität entspricht 


53 der Stablänge. Muller-Breslau fordert, daß mindestens die 
doppelte Gebrauchslast, wenn keine größere Exzentrizität 
nachgewiesen werden kann, am Hebelarm a= den Stab 


höchstens bis zur Proportionalitätsgrenze beanspruchen darf. 


Vergleicht man die für die Luftschiffhalle und den Gas- 
behälter berechneten Knicksicherheiten, so findet man gute 
Übereinstimmung. Beide Fälle mit ganz verschiedenen Stab- 
guerschnitten und Schlankheitsverhältnissen (45 und 92,9 oder 
ào =79 und 108 nach Engesser) werden durch die neuere 
Berechnung sicher erfaßt, während die Eulerformel den Kon- 
strukteur zu Trugschlüssen verleitet hat. Es steht außer 
Zweifel, daß beide Einstürze vermieden worden waren, wenn 
man die Knickstäbe nach einem dieser neueren Verfahren 
bemessen hätte; die geringe wirkliche Tragfähigkeit wäre 
dann dem Konstrukteur eindringlich vor Augen getreten. Im 
Falle des Hamburger Gasbehälters liegt ein Verstoß gegen- 
über den preußischen Vorschriften vor, insofern als die Knick- 
länge des Stabes nur zu 0,7 der Systemlänge eingeführt 
worden ist. Hierauf muß mif aller Deutlichkeit hingewiesen 
werden, wobei obige aus diesem Fall gezogenen Schluß- 
folgerungen in keiner Weise beeinträchtigt werden. 

Die bisherigen Betrachtungen werden weiterhin auch durch 
die Knickversuche bestätigt, die das Materialprufungsamt im 
Auftrag des Deutschen Eisenbauverbandes mit zwei nach 
Stäben großer vorhandener Brücken nachgebildeten Stäben 


durchgeführt hai’). N 
Für Stab Nr. 68 mit 860t rechnungsmäßiger Belastung in 


der Brucke und = 30,63 beträgt die Knicksicherheit nach 


19122 
Euler: n =a 860 = 22,2, 
2330 
Tetimajer: n = e60 27 
> RLO ZAA: ECT : 
Versuch: n = Ta F AE e= AATE 2,200 ł cm’. 


Für Stab Nr. 69 mit 11331 rechnungsmäßiger Belastung 


L A F : . 
in der Prucke und ET — 60,4 betragt die Knicksicherheit nach 


culer: E eN 
Eu.er: n 1133 5,6, 
2571 
Tetmajer: n = 1133 VAA 
a e2290 ; IDEE 
Versuch: n= 1135 ~ 2,0270, — 10664 2,150 }/cm?. 


4) Daß die Krohinsche Formel im vorliegenden Fall um rd. 4 vH geringere 
Werte als den Kleinstwert der Versuche ergibt, liegt wahrscheinlich daran, 


daß der Stab mit -7 = 92,9 bereits verhältnismäßig schlank ist. 
5) Berichte des Ausschusses für Versuche im Eisenbau, Ausgabe A, Heft 2- 
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Die Stäbe sind Mitteldinge zwischen Vollwand- und ver- 
‚gitierten Staben, doch hängt ihre Tragfähigkeit überwiegend 
von der Steifigkeit und Bindung der freien Gurle ab. Eine 
Nachrechnung, wobei unter Fortlassung der durchgehen- 
den Guriplatte bei Stab Nr. 68 und der durchgehenden 
mittleren QOuerwand samt Anschlußwinkeln bei Stab Nr. 60 
zunächst die Tragkraft für den gedachten gegliederien 
Stab ermittelt und im Verhältnis des wirklichen Ouerschnittes 
zum Querschnitt des gedachten gegliederten Stabes vergrößert 
wurde, zeigte gułe Übereinstimmung mit den Versuchswerten. 
So ergab hiernach Stab Nr. 69 eine um knapp 5vH größere 
Knicklast als nach dem Versuch und Stab Nr. 68, bei dem die 
Vergitterungsstäbe zu schwach waren, eine um 15 vH größere 
Knicklast als nach dem Versuch. 

Diese Versuche zeigen, daß die Knickspannung derartiger 
Stäbe nicht größer als die des gedachten gegliederten Stabes 
'ıst; n dem Augenblick, wo die freien Gurte sich zu verbiegen 
beginnen, ist die Tragfähigkeit des Gesamtstabes erschöpft. 
Dieses Ergebnis wird durch die neuesten Versuche des Ma- 
terialprufamtes bestätigt’), die ich in ähnlicher Weise nach- 
gerechnet habe. 

Selbstverständlich braucht man bei der Bemessung von 
Knickstäben nach den neueren Verfahren nicht durchweg 


Knicksicherheitenvon 4 oder 5 zu verlangen. Stäbe mit $< 20, 


also reine Druckstäbe, haben bei den zulässigen Beanspruchun- 


gen von 1200 bis 1400 kg'cm’? 2,5- bis 2,0fache Sicherheit gegen 


überschreiten der Fließgrenze des Baustoffes, ebenso wie 
Zugstäbe. Zweckmäßig ist daher, für Knickstäbe in den Fällen 
einer zulässigen Beanspruchung von 1400 kg/cm? mindestens 
zweifache Sicherheit zu fordern, wobei die Sicherheit von 


—=20 ab mit Zunahme der Schlankheit des Stabes all- 


mai Grobe wird und bei : —105 den Wert 5 für Säulen 


erreicht. Für Stäbe in Fachwerken kann man bei Einführung 
der Systemlänge als Knicklange sinngemäß zwei- bis vierfache 
Sicherheit annehmen. Die unterste und wirkliche Sicherheit 
von 2 soll also in keinem Fall unterschritten werden. 

Die nach den wichtigsten behördlichen Vorschriften vor- 
handenen wirklichen Knicksicherheiten von Vollwandstäben 
sind in Abb. 6 dargestellt. Gleichzeitig sind vorstehende Vor- 
schläge mit eingetragen. Nach preußischen Vorschriften sinkt 
bei den zulässigen Beanspruchungen von 1200 und 1400 kg/cm? 
die wirkliche Sıcherheit auf 1,95 und 1,7, und zwar bei den 


Schlankheitsverhältnissen $ = 60 bis 70, die in der Praxis sehr 


häufig vorkommen. Bei einer Beanspruchung von 1600 kg/cm’? 
beträgt dıe Sicherheit noch 1,5, wenn nach Euler mit vierfacher 
Sicherheit gerechnet wird. Nach den badischen Vorschriften 
ist die Knicksicherheit im äußersten Fall ebenso qroß wie die 
Sicherheit der Zugstäbe bezogen auf die Tragfestigkeit. Diese 


Sicherheit wächst geradlinig bis auf den Wert 4 bei = 100 


an. Der Vorschlag von Krohn?) deckt sich im wesentlichen 
mit den badischen Vorschriften. Die bayrischen Vorschriften 
nehmen ungefähr die Mitte ein. Auffallend ist jedoch, daß sie 


bei Eulerstäben (= > 105) eine Abnahme der wirklichen Knick- 


sicherheit auf 3,1 und 2,7 ergeben, während im Gegenteil eine 
Zunahme der Knicksicherheit bei besonders schlanken Staben 
gerechifertigt wäre mit Rücksicht auf den Einfluß auber- 
gewöhnlicher Querbelastungen. Die vorgeschlagenen Sicher- 


heiten von 2,5 und 20 im äußersien Fall bei ~ = 20 für die- 


= jenigen Belastungsfälle, bei denen die zulässigen Beanspru- 
chungen 1200 und 1400kg/cm° beiragen, nehmen ełwa die 
Mitte ein und liegen den Werten nach bayrischen Vorschriften 
‘im unelastischen Bereich nahe. Für die in der Praxis be- 
sonders häufig vorkommenden Schlankheitsverhältnisse er- 
geben sich ungefähr die gleichen Sicherheiten für auber- 
gewöhnliche Belastungen, wie sie die Zugstäbe bezogen auf 
die Tragfestigkeit besien. 

Somit ergeben sich folgende Regeln: | 

Die Knicksicherheit soll beim ungünstigsten Zusammen- 
‚wirken aller Lasten, wie Eigengewicht, ständiae Last, Verkehrs- 
last, Kranlast, Schnee, Wind usw., betragen für: 


L Vollwandige Knickstäbe- 
bei > 105: nach Euler 5 für Säulen oder 4 für Fach- 
| = 


I tralbl. d. Bauverw. 1922, Heft 5 und Bauingenieur 1922, Heft 2. 
5 Tenralbl. der Bauverwaltung 1917, Nr. 69, S. 436. 


Rühl: Knickung und zulässige Beanspruchung fur Flußeisen bei Hochbaulen 


werkstäbe, wobei Stäbe mit a 200 verboten sind, 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure 


l | Ad an 
bei 7<105: nach Tetmajer, bei 7= 20 mindestens 2, bei 


=: l er 
größeren Werten von = auf 4 und 5 geradlinig zunehmend. 


ll. Gegliederte Knickstäbe., 
Diese sind nach einem der Verfahren von Engesser, Krohn 
oder Muller-Breslau zu untersuchen. Der erforderliche Grad 


n=42 n=%0 
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Abb. 6. Wirkliche Knidisicherheiten von Vollwandstäben nach verschiedenen 


behördlichen Bestimmungen und Vorschlägen. 


der Sicherheit bestimmt sich nach der Schlankheit gemäß der 
Gleichung von Engesser 


y I\? LN? I, hF 
(7) +) + 
Die nachgewiesene Sicherheit muß sein 

für 9, > 105 eine 4 bis 5, 

für åo = 20 eine mindestens 2fache, 


für dazwischenliegende Werte von % ist geradlinig cin- 
zuschalien. Stäbe mit A, >200 sind verboten. 


It. Vollwandstäbe mit Vergitterung. 


Stäbe, die teils mit durchgehenden Blechwänden aus- 
gesteift und teils durch Vergitterung, wie z. B. die oben er- 
wähnten Stäbe 68 und 69), die Stäben großer Brücken nadh- 
gebildet sind, können wie gegliederte Stäbe behandelt wer- 
den, wobei die durchgehende Blechwand zunächst außer Be- 
iracht bleibt und die Tragkraft dieser gedachten Stäbe m 
Verhältnis des wirklichen Querschnitts zum Querschnitt des 
gedachten Stabes vergrößert wird. Für die Knicksicherheit 
gelten die Regeln unter It. ; 
. Bei der Fesisekung der zulässigen Beanspruchungen ist 
in dem DJN-Entwurf keine Rücksicht auf Wechsel oder Um- 
kehr der Spannungen genommen, die z. B. bei Kranlasten 
und bei Schnee- oder Windlasten auftreten. Nach der Formel 
von Launhardt-Weyrauch, die auf den Versuchen von Wöhler 
beruht, beträgt die Ursprungsfestigkeit (Spannungswechsel 
zwischen Null und einem Höchstwert) % der Tragfestigkeit und 
die Schwingungsfestigkeit (Spannungswechsel zwischen gleich 
großen positiven und negativen Werten) % der Tragfestigkeit. 
Ist z.B. die Tragfestigkeit des Flußeisens 4000 kg/cm’, so be- 
trägt die Ursprungsfestigkeit hiernach rd. 2700 kg/cm’ und die 
Schwingungsfestigkeit rd. 1350 kg/cm’. Nach Föpp!‘) liegt die 
Schwingungsfestigkeit nach Versuchen von Bauschinger höher, 
als man bisher nach Wöhler angenommen hat; danach ent- » 


spricht die Schwingungsfestigkeit von 1980 kg/cm’ eiwä der 


Spannung an der Elastizilätsgrenze, und die Ursprungsfeshg: 
keit bei Flußeisen von rd. 4000 kg/cm? Tragfestigkeit betrag 
2200 bıs 2400 kg/cm". Fraglos fuhrt also eine genügend häufige 
Wiederholung von Beanspruchungen mit 1350 bis 2000 kg/cm, 
mit wechselnder Richtung schließlich zum Bruch. Mit Rücksı 

darauf, daß im Hochbau Spannungswechsel — abgesehen von 
Kranlasten, die besonders zu behandeln sind — nicht in der 
Häufigkeit auftreten wie im Brückenbau, erscheint es zulässig, 
aus beiden Untersuchungen die Höchstwerte anzunehmen, also 
für die Ursprungsfestigkeit 2800 und für die Schwingungi” 
festigkeit 2000 kg/cm’. Eine Vorschrift, wonach man ganz al 
gemein bei Erfüllung der strengsten Anforderungen die p 
lässige Beanspruchung bis auf 1600 kg/cm? erhöhen a 
aber bedenklich. Die Einschränkung durch die Worte nn 
sirengsten Anforderungen genügende Durchbildung, Berea 
nung und Ausführung“ ist dehnbar und von der Ausbildung 


3) Berichte des Ausschusses für Versuche im Eisenbau, Ausgabe A. Heft, 
t) Vorlesungen über technische Mechanik, Bd: 3, S. 61. 
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= und Auffassung des Konstrukteurs und des Baupolizeibeamten 
abhängig. Hierbei wird z. B. kaum an die Berücksichtigung 
‘der Nebenspannungen gedacht sein, die infolge der steifen 
Knotenpunktverbindungen unbedingt auftreten und rd. 25 vH 
der Grundspannungen betragen. Auch ist bei den bewegten 
Lasten und Kranlasten keine Berücksichtigung der Stöße und 
plößlichen Belastungen vorgeschrieben. Wie theoretische Unter- 
suchung und Erfahrung lehren, beitragen alle Neben- und 
Zusakspannungen zusammengenommen höchstens 100 vH der 
Grundspannungen, aber meist wesentlich weniger. Bei einem 
Stab, dessen Spannungen zwischen =: 1600 kg/cm? schwanken, 
dürften die Neben- und Zusaßspannungen nur 25 vH betragen 
und er würde nicht mehr unbedingt sicher sein. Solche Stäbe 
sind, wie die Ausführungen über Knickfestigkeit zeigen, nach 
preußischen Vorschriften durchaus denkbar. 

Bei 1200 kg/cem” zulässiger Beanspruchung hälte man auch 
unter Berücksichtigung der Neben- und Zusakßspannungen, be- 
zogen auf die Ursprungsfestigkeit und damit zugleich auch 
gegen bleibende Formänderungen, volle Sicherheit. Beim Zu- 
sammentreffen aller Belastungen einschließlich Schnee und 


Besuch der Technischen Hochschulen des 
Deutschen Reiches im Winterhalbjahr 1921/22 


Aus der diesjährigen Zusammenstellung, Zahlentafel 1, geht 
hervor, daß der außerordentlichen Zunahme von 1913/14 bis 


1042 | 669 |1088 
46 | 24 | 128 
37 | — | 134 


1377 |4195 |1115 
6957 1E1937 72 
130 | 432 | 113 


Siudierende zusammen 
OT EE n, 
Gastteilnehmer . 


SE Wu o 


Gesamtzahl im W.-S. 1921/22 . |1572 4820 |1300 |1125 | 693 11350 


7 » » » 1920/21 . [|1779 |4272 |1297 |1158 | 477 |1143 
Unter” a 1913714 . |1071 |2978*| 668 | 357 | —°) 1329 
nier den Hochschulbesuchern | 
befinden sich Ausländer im | 
Sr. E | 128 | 913 | 78| 82| 5| 280 

1920;21 . 113 | 611 | 37 | RI Ro, N 


J Markscheider. 
) Besuchziffer nicht ermittelt. 
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Er o 


Wind im ungünstigsten Sinne könnte man die zulässige Be- 


anspruchung äußerst bis auf 1400 kg/cm” steigern, aber nicht A E. Sa " 


weiter, da die Neben- und Zusakspannungen im allgemeinen alt 
nicht ermittelt werden. Stäbe, die abwechselnd gezogen und li 


gedrückt werden, wurde man zweckmäßig ähnlich wie in Bayern Wr. Y u % i 


und Baden so bemessen, daß diese Stabkräfte zusammengezählt N ran RE ER 
und wie vorher 1200 oder höchstens 1400 kg/cm? zugelassen Ja ANE AE RT 2 
werden. Beanspruchungen von 1600 kg/cm? sollten also stets É TF ; 


ausgeschlossen sein. Strenge Anforderungen an die Berechnung Aka IR DE neh 


und Ausbildung sollten auch bei den zulässigen Beanspruchun- s d 


gen von 1200 und 1400 kg/cm? gestellt werden. Der Einfluß AUG N EN AR Y 
der Verkehrslasten, die unter Umständen plößlich und stoß- ENIE CAE N RB 


weise auftreten und die Beanspruchung bedeutend erhohen, 
z. B. Kranlasten, sollten durch eine Stoßziffer berücksichtigt | 
werden, die bei Eisen-Hochbauten gleich dem 1,5fachen der SR 
Nuklast des Kranes angenommen werden kann. | 


Auch die Knickfestigkeit hängt von der Dauer der Be- a te EIER A 


fastung und der Zahl ihrer Wechsel ab. Die vorgeschlagenen BE It 
Knicksicherheiten für die Höchstbelastung genügen aber AERES EER 
erfahrungsgemäß für alle Arten der Beanspruchung. 
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we 8 
1 d u 
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gehoben. Im Verhältnis zur Gesamłzunahme ist in der Zahl 
der Ausländer ein Rückgang eingetreten, wenn sich auch ihre 
absolute Zahl vermehrt hat. [M 47] 

Zahlentafel 2 


1920/21°) ein weiteres geringeres Ansteigen gefolgt ist. Nur 8 = — dsa — PY 
= in den Abteilungen Architektur, Bauingenieurwesen und Schiff- Zu G © Bene G 
und Schiffsmaschinenbau hat sich die Zahl der Studierenden a5 e E 2 [5832| £ 
gegen das Vorjahr vermindert; wesentlich gestiegen ist sie E T E a [3235| 5 i 
wieder in den Abteilungen Bergbau, Land- und Forstwirtschaft DA T E E 20u | E 
und Elektrotechnik, etwas weniger in Maschineningenieurwesen, O > Ya Sn SEE A 
Hüttenkunde und Chemie. Bemerkenswert sind die Verhältnis- 
zahlen für die Zunahme gegen das Winterhalbjahr 1913/14, wy.-S, 1921/22 . 31194 | 183 |26139| 222 | 13400 | 3.11 
s. a. Zahlentafel 2; darin sind allerdings die Bergakademien 1920/21 . 29273| 172 I23487 | 20 |11486| 267 
nicht berücksichtigt, da für sie die Zahlen von 1913/14 fehlen. ? ” 1913/14 . 16989 | 1. 17261 4304| 1 
Die Abteilungen Maschineningenieurwesen und Elektrotechnik ” ,” 
zusammen umfassen heute 53,4 vH der Studierenden gegen ) Ohne Bergakademien. Zahlentafel 3 
56,7 v vor dem Kriege. Daß München in der Größenfolge an anrentaie 
erster Stelle steht, ist darin begründet, daß es als einzige Tech- L 2 ins 
nische Hochschule eine sehr besuchte Abteilung für Land- und u el: $ | gesamt 
Forstwirtschafthat und außerdem eine große Zahl von Gastteil- ER oet DS 
nehmern aufweist; ebenso wird die Besuchzahl von Berlin durch ar AOAIE anlegen 
die sonst nur vereinzelt eingerichteten Abteilungen für Schiff- 
und a hinenbau und Bergbau DEN N LS: Inter den Ho Re 
eı der Überfüllung, die heute auf den Technischen Hoch- 7 ae 
schulen herrscht, ist auch die Ausländerfrage wichtig; Schulbesuchern be- | 1921/22 18,9 120,74 12,3: 10,1 12,3, 1725,84 
in Zahlentafel3 sind deshalb einige auffallende Zahlen hervor- finden sich Auslan- 
NE. der in vH der Ge- | W -S. 143| 60| 82| 99 36 8.69 
1) Vergl. Z. 1914 S. 155 und 1921 S. 360, 427. samizahl 1920,21 | 7 : | 
E Zahlentafel 1. Besuch der Technischen Hochschulen und Bergakademien Deutschlands im Winterhalbjahr 1921/22 
| 
k 2 | | | Gesamtzahl der TS 
| Z haaa IR -< v Studierenden | 
| Abteilungen z 3 ə = | a 2 5 5 2 E $ Ẹ 
8 g 5 F 2 z : ? 2 E = g = W.-S. | W.-S. | WS. 
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(Schluß 


Wasserversorgung 


Der große Wasserbedarf einer so umfangreichen Fabrık 
machte es ratsam, für die Beschaffung von Nulwasser eine 
eigene Anlage zu erbauen, Trinkwasser dagegen aus der 
städtischen Wasserleitung zu entnehmen. Die Anlage besteht 
aus einer Pumpenstube, Abb. 36 und 37, in der neuen Tischlerei 
zur Förderung und Verteilung des Wassers, die bequeme War- 
tung, gute Übersicht und große Betriebsicherheit gewährt. Das 
Nukwasser wird aus zwei dicht bei der Tischlerei gelegenen 
Brunnen von zwei Hochdruck-Kreiselpumpen von Weise 
& Söhne angesaugt, die je 2501l/min bei 76m Gesamtförder- 
höhe leisten und in der Pumpenstube vertieft eingebaut sind, 
so daß die größte Saughöhe bei abgesenktem Spiegel rd. 4m 
beträgt. Die Saugrohre lassen sich mit Absperrventhilen so 
schalten, daß jede Pumpe aus einem Brunnen, eine Pumpe 
aus beiden oder eine Pumpe aus einem beliebigen Brunnen 
saugen kann. Die Pumpen drücken das Wasser durch Wasser- 
messer zum Enteisener und durch diesen in den 50m hoch 
am Kamin angebrachten Hochbehälter von 60 m’ Inhalt. Von 
dort fällt das Wasser zum Nubßwasserverteiler, dessen Ab- 
sperrventile von der darüber liegenden Schallbühne aus durch 
Handräder betätigt werden. Jedes Handrad ist durch Auf- 
schrift gekennzeichnet, so daß sich auch Nichteingeweihte 
zurechifinden. 


Vom Nukwasserverteiler führt eine Leitung zum Kessel- 
haus und eine weitere zum Keller des Hochbaues, Abb. 38. 
Man hat hier, um nicht zu lange Rohrstränge zu erhalten, 
auf eine zenirale Regelung verzichtet und zwei Verteiler- 
stationen angelegt, wovon eine die nördliche, die andre die 
südliche Hälfte des Hochbaues bedient. Von diesen Ver- 
teilern laufen Rohre nach den Verbrauchstellen der Fabrikation, 
nach den Wasch- und Klosettanlagen sowie nach den Bade- 
räumen und den Warmwasserbereitern. 


Trinkwasser wird der städtischen Wasserleitung entnom- 
men, die über die Lorenzbrücke, dann an der Nordseite des 
Fabrikgeländes und an der Osiseite der Halle entlang zum 
Trinkwasserverleiler in der Pumpenstube führt. Von dori 
zweigt zur Versorgung des Hallenbaues eine Leitung ab, die 
als Ring um die Halle gelegt ist, außerdem eine Leitung nach 
dem Kesselhaus und eine für die gemeinsam mit den Nukwasser- 
verteilern untergebrachten Trinkwasserverleiler im Hochbau. 
Von hier aus werden die Trinkwasser-Zapfstellen im Hochbau, 
die Küche und die in allen 
Stockwerken aufgestellten 
versorgt. Zur ; 7, 
Sicherung des Betriebes beim 


Versagen der Nukwasser- 2 a 
versorgung kann städfisches 
Trinkwasser auch die Nub- 


wasserleitung speisen. Da es 
unzulässig gewesen wäre, die 
Trinkwasserleitung an die Nuk- 
wasserleitung unmittelbar an- 
zuschließen, führt zunächst eine 
Leitung vom Trinkwasser- 
verteiler in die Pumpensiube 
zu einem Wasserbehälter im 
Dachgeschoß des Hochbaues, 
der 6m? faßt und zwecks Auf- 
nahme der starken Belastugn 
auf den Umfassungsmauern 
des Treppenhauses steht. Den 
Vorschriften gemäß endet das 
Füllrohr 15cm über der Be- 
hälteroberkante, damit kein 
Wasser in die städtische Lei- 
tung zurückfließen kann. Erst 
von hier gelangt das Wasser 
durch ein Füllrohr zum Nub- 
wasserverteiler in der Pumpen- 
stube. 


Zum Bekämpfen von Brän- 
den dienen umfangreiche 
Feuerlöscheinrichtungen, be- 
sonders für den Hochbau. Hallenbau 
Vom Trinkwasserverteiler in 5 Kesselhaus 
der Pumpenstube führt eine mit 
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Abb. 36 und 37. Pumpenstube. 
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| / bau Rohre zum IV. Stock und 

; zum Dachboden emporgeführt 


hat, wo sie in die gleichen 


O f 
7. Ventile münden. Eine andre 
JE 7% Möglichkeit, im Brandfalle 
JE i 4 Wasser auf das Dach des 
i = p ons Er u ist dar 
A mn durch gegeben, daß an jedem 
pinea ees - Treppenhaus außen ein Rohr empor- 
7 führt, das am obersten Podest in eine 
Storzkupplung endet und unten an die 
Feuerdrucksprike angeschlossen werden 
kann. Diese Einrichtung macht senk- 
i- IN rechte Schläuche unnötig und entlastet 
Çi N die mechanische Feuerleiter. 
RN Für die Bade- und Wascheinrichtun- 
NIS gen wird Warmwasser im Dampfverieil- 
raum im Keller des Hochbaues erzeugt. 
£ Die Anlage, s. Abb. 27, besteht aus 
einem Gegenstromvorwärmer und aus 
zwei Warmwasserbereitern von je 3000 | ld rt: 
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verschiedene Mängel der auf dem Markt befindlichen Geräte, 
insbesondere wurde die Umgebung stark besprißt, wodurch 
der Fußboden litt. Daher wurden die Kocher mit breiter 
Auffangrinne versehen und die Aufschlaghöhe des Wassers 
verringert. Statt unmittelbarer Heizung mit Dampf wurde 
Schlangenheizung vorgeschrieben. Mehrere Zapfstellen wur- 
den nicht am Behälter, sondern an einem außen angebrachten 
Rohrbogen befestigt, weil die Behälterwandungen meist 
schwach sind und daher beim Auf- und Zudrehen festgezogener 
oder festgefressener Hähne verbogen werden. Außerdem wurden 
Wasserstandzeiger und Kondensatableitung vorgeschrieben. 
Der - allen diesen Bedingungen genügende Wasserkocher, 
Abb. 39 und 40, ist gemeinsam mit der Firma Rühmkorff, 
Hannover, ausgearbeitet und hat sich als sehr nüklich und 
zweckmäßig erwiesen. Er wird nicht nur für Getränke, son- 
dern auch für Seifenwasser in der Zieherei, Revolverdreherei 
usw. verwandt, während zur Bereitung größerer Warmwasser- 
mengen, z. B. in der Vernickelei, besondere Kocher auf- 
gestellt sind. 


Entwässerung 


Die Schmuß- und Klosetltwässer werden an mehreren 
Stellen in die städtische Abwässerung, die Regenwässer da- 
gegen in den Teltowkonal und den Regenrohrkanal geleitet, 
Abb. 41 und 42. Die ganze Entwässerungsanlage außerhalb 
der Gebäude liegt im Erdreich und enthält an geeigneten 
Stellen Reinigungsöffnungen sowie Rückstau- und Sinkkästen. 
Innerhalb der Gebäude hängen die Rohre stets an der Decke, 
von unten sichibar. Jeder Fallstrang ist über Dach entlüftet 
und mit einer Dunsthaube versehen. Vor der Einmündung in 
die Fallstränge haben die Abflußrohre der Waschgefäße Knie- 
rohre als Geruchverschlüsse. Die Abwässer unterirdischer 
Räume, z. B. der Badestube und der Kühlanlage, werden in 
Sammel- und Reinigungsgqruben geführt und durch besondere 
Pumpen fortgedrückt. 0 

Die Abwässer der Vernickelei, der Beizerei und der 
Brennerei fließen durch eine besondere Entsäuerungsanlage, 
Abb. 43 und 44, bevor sie in die Schmußwasserleitung ge- 
langen Die Tonrohrleitungen sind mit säurefestem Kitt 
gedichte. Von der Zulaufgrube fließt das Wasser über 
eine Brücke in die Neufralisiergrube. Diese enthält vier 
Holzkästen mit durchlöcherten Böden, die mit Kalkstein ge- 
füllt werden. Je zwei Kästen sind von den andern durch eine 
Scheidewand mit unterer Durchflußöffnung getrennt. Die 
Kästen siķen auf umlaufenden Vorsprüngen, so daß das saure 
Wasser durch die Kalkschicht der ersten beiden Kästen abwärts, 
darauf durch die Öffnung in der Scheidewand und schließlich 
durch die andern beiden Kästen aufwärts läuft. Dann gelangt 
das Wasser durch einen Überlauf in die Sammelgrube I, wo 
sich der etwa mitgerissene Kalk niederschlagen kann, und 
< von wo das gekläsia.Wasser über eine Brücke in die Sammel- 
grube II läuft. Alle Gruben haben säurefeste Mauern und 
säurefeste Kachelbekleiddung mit entsprechender Fugen- 
dichtung. In einer weiteren Grube stehen zwei Kreiselpumpen, 
denen das Wasser aus der Sammelgrube II durch abgedichtete 
Rohre zufließt. Diese Pumpen drücken das Wasser durch 
eiserne, mit Blei abgedichtete Abflußrohre in die Schmuk- 
wasserleitung. Die Zulauf- und die Neutralisiergrube, in 
denen das saure Wasser steht, sind mit 40 mm dicken Bohlen, 
die andern Gruben mit starkem Riffelblech abgedeckt. Zur 
Erneuerung der Kalksteinfüllung oder zur Reinigung werden 
die Holzkästen mittels Laufkaken ausgehoben und auf einen 
Karren gesekt, mit dem sie ins Freie gefahren werden können. 
Die beiden Kreiselpumpen, von denen eine als Aushilfe an- 
zusehen ist, hapen elektrischen Antrieb mit selbsttäliger Ein- 


und Ausschaltvorrichiung, die durch Schwimmer betätigt wird. 


' Falls beide lumpen versagen, kann das geklärte Wasser 
durch einen Ndtüberlauf austreten und in ein Gully mit 80 cm 
tiefem Schlammfang und in.die Regenabflußleitung laufen, 
die in den Teltowkonal mündet. 

Zur Reinigung des Seifenwassers aus den Waschbecken 
und der Badeanstalt dient ein Klärbecken, Abb. 45 und 46, 
mit drei Abteilungen. Das Seifenwasser wird der ersten Grube 
durch ein Sammelrohr zugeführt; die seifigen Beimengungen 
lagern sich oben ab, und das vorgeklärte Wasser wird durch 
U-Rohre wieder tief unter der Oberfläche in den zweiten 
und den dritten Behälter geleitet. Durch ein bis ziemlich auf 
den Boden reichendes Rohr wird endlich das Wasser der Ab- 
flußleitung zugeführt. Die Sieigrohre sind oben mil Flanschen 
abgeschlossen, damit man sie bequem reinigen kann. Die 
Grube ist so abgedeckt, daß sich der Schlamm leicht ent- 

n läßt. ; 
fen ir aus dem Kesselhaus kommende Schlammwasser 
ist eine besondere Klärgrube mit zwei Kammern vorhanden. 
In die erstere, kleinere Kammer wird das Schlammwasser 
unterhalb des Wasserspiegels durch ein nach unten gekrümm- 
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tes Rohr eingeführt, 47 EUL DEN 
so daß der Was- ; | N 
serstrom nach unten 


gelenkt wird. Durch | 
drei Aussparungen 
in der Trennwand 
kann das vor- 
gereinigte Wasser 
in die zweite, dıe 
Hauptgrube, ab- 
flıeßen, wo es den 
noch mitgeführten 
Schlamm nieder- 


schlägt und von wo DATE, | 
7 


das gereinigte 
durch einen | j 
rummer in die wa ii A 
Abflußleitung über- oO OO % 
gefuhrt wird. G -s 
Da die Klosett- 7 | 
GTZ, 


wässer nicht in den ICCCHÖCÖHÜRÜHÜH OD 
Teltowkanal abge- 
leitet werden dür- Abb. 45 und 46. Klärbecken für Seifenwasser. 
fen, müssen sie auf a Seifenwasser-Eintrilt b Reinwasser-Abfluß 
Bodenhöhe in die 

städtische Abwasserleitung gehoben werden. Dazu hat man bis- 
her Kolben- oder Kreiselpumpen verwendet, hatte aber immer 
mit Betriebsstörungen zu kämpfen, weil die beweglichen Teile 
durch das verunreinigte Wasser schnell und stark angegriffen 
wurden und oft ausgewechselt werden mußten, oder weil sich 
die Reiniger häufig verstopften. Diese Übelstände, die ofi 
große Kosten verursachen, sind hier vermieden, denn das Ab- 
wasser kommt überhaupt nicht mit den. beweglichen Teilen der 
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Abb. 47 und 48. Drucklufihebeanltage für Schmußwasser. 
a Entlüftung der Vorgrube f Schmukwasser-Zufluß 
b Enlluftung der Kessel Druckkessel 
c Abfluß zur Kanalisation d Motor und Kompressor 
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Pumpen in Berührung, sondern wird mittels Druckluft in die 
Abwasserleitung geförderf, s. Abb. 47 und 48. Die Anlage 
besteht aus dem doppelten Druck- und dem Sammelkessel, 
die beide durch absperrbare Rohrleitungen verbunden sind. 
Zur Erzeugung der Druckluft dienen zwei Kompressoren, an- 
getrieben von Elektromotoren, deren Anlasser von einem 
Schwimmer mit Kontaktstange betätigt werden. Das zu- 
fließende Wasser füllt die Kessel auf eine bestimmte Höhe, 
bis die Kontaktstange die Elektromotoren einschaltet, wodurch 
Druckluft entsteht, die die zwischen beiden Kesseln befind- 
liche Rückschlagklappe schließt. Die Luft drückt das Wasser 
in die Kanalisation und entweicht dann selbst durch das Ab- 
zugrohr. Durch den plößklichen Spannungsabfall öffnet sich 
die Rückschlagklappe, es fließt Wasser aus dem Sammel- in 
den Druckkessel, so daß der Kontakt unterbrochen wird. Das 
neu zustromende Schmukwasser hebt den Schwimmer, und der 
Vorgang wiederholt sich. 

Die Rohrleitungen für Trink-, Nuk- und Abwasser, Gas, 
Druckluft, Frischdampf, Abdampf, sowie die Kabel für Licht 
und Kraft sind an der Kellerdecke offen zugänglich und durch 
die üblichen Farben kenntlich gemacht. Ihre Beobachtung und 
Instandhaltung wird dadurch sehr erleichtert und verbilligt. 
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Auch die Kabel für das Haussprechneß liegen in den Korri- 
doren oben an den Wänden offen und sind nur des guten 
Aussehens wegen durch leicht abnehmbare Holzverkleidungen 
verdeckt. In den einzelnen Werkstätten sind fur Gas, Wasser 
und elektrischen Strom Meßgeräte aufgestellt, die den Ver- 
brauch in jeder Abteilung dauernd anzeigen. Das vermeidet 
nicht nur Streit zwischen den Betriebsleitern, sondern ermog- 
a Such die Abteilung in der Beitriebsrechnung richtig zu 
elasten. 


Schlußwort. 


Vom untersten Keller bis zur Dachspise ist nunmehr in 
dem 40 000 m? enthaltenden Hause jedes Ouadratmeter bestim- 
mungsgemäß ausgenukt. Meine Richtschnur bei Entwurf und 
Durchführung dieser Fabrikanlage war, die untrennbare Einheit 
von technischer Einrichtung, Arbeitsführung und Abrechnung 
zu wahren. Die praktische Probe auf die Richtigkeit der an- 
gewandten Grundsäße hat man in den drei Jahren set der im 
Oktober 1918 erfolgten Inbetriebnahme gemacht; sie ıst zur 
vollen Zufriedenheit der Fabrikleitung ausgefallen. Möchte der 
C. Lorenz A.-G. auch in ihrem neuen Heim erfolgreiche Arbeit 
beschieden sein! [A 1005] 


Eine neue Senkbremsschaltung für 
Drehstrom-Kranmotoren 


Während sich bei Kranen mit Gleichstrommotoren die Dreh- 
zahl bei jeder Last bis zu den kleinsten Senkgeschwindigkeiten 
gut regeln läßt, hat es bei Drehstrom-Asynchronmotoren bisher 
noch immer an einer allen Betriebsbedingungen gerecht wer- 
denden Senkbremsschaltung gefehlt. Bei der am meisten ver- 
breiteten, der übersynchronen Senkbremsschaltung, ist die 
unterste Grenze der Senkgeschwindigkeit durch die synchrone 
Umlaufzahl des Motors gegeben. Die Gegenstrom-Senkbrems- 
schaltung erlaubt zwar, die Senkgeschwindigkeit bis zu den 
kleinsten Werten weitgehend zu regeln, doch haften ihr in 
betrieblicher Hinsicht noch verschiedene Mängel an. Ab- 
gesehen davon, da man im Kranbetrieb Hilfsvorrichtungen 
wie Hub- und Senk-Sperradbremsen sowie Fliehkraftregler, 
die leicht verschmußen und versagen, nicht gern benukt, ändert 
sich in jeder Kurbelstellung bei verschieden schweren Lasten 
die Senkgeschwindigkeit in gefährlichem Maße. 


. Bei einer neuen Steuerung, die Chr. Ritz in der Siemens- 
Zeitschrift vom Dezember 1921 ausführlich beschreibt, wird die 
Hubleistung auf zwei vollkommen gleiche Asynchronmotoren 
verteilt. Diese Anordnung wird bei großen Kranen bereits 
vielfach vorgesehen, um kleinere Lasten mit nur einem der 
beiden Motoren zu heben und so den Leistungsfaktor und 
Wirkungsgrad zu verbessern. Bei kleineren Kranen lassen 
sich beide Motoren auf einer Welle in einem Gehäuse unter- 

ingen. 


. Inder neuen Senkbremsschaltung wird nun beim Senken 
ein Motor im Hubsinn, der andere im Senksinn geschaltet. 
Wenn das Drehmoment des Senkmotors zusammen mit der 
Last das Drehmoment des Hubmotors überwindet, nimmt 
die Last anfangs eine beschleunigte Abwartsbewegung an. 
Hierbei erhöht sich die Klemmenspannung am Läufer des 
Hubmotors und damit sein Drehmoment, während die Läufer- 
Spannung und das Drehmoment des Senkmotors abnehmen, 
bis das Gleichgewicht hergestellt ist und die Last mit gleich- 
förmiger Geschwindigkeit abwärts geht. Durch Vermindern 
des Widerstandes im Läuferkreis des Senkmotors und Ver- 
großern des Läuferwiderstandes des im Hubsinn geschalteten 
otors lassen sich alle Geschwindigkeitstufen einregeln. Um 
große Senkgeschwindigkeiten zu erreichen, schaltet man in 
den lekten Stellungen der Steuerwalze einen Motor ganz ab. 


Die Senkgeschwindigkeit ist in den einzelnen Schalt- 
stellungen von der Last verhältnismäßig wenig abhängig. Sie 
steigt in den beiden äußersten Kurbelstellungen von 0 bzw. 
00 vH der größten Hubgeschwindigkeit beim Senken des 
leeren Hakens auf 50 bzw. 160 vH beim Senken der vollen 
Last, wahrend bei der üblichen Gegenstromschaltung eine Ver- 
größerung der Senklast um nur 50 vH die Senkgeschwindigkeit 
um 100 bis 200 vH erhöht. 

‚Abb. 1 und 2 zeigen den Geschwindigkeitsverlauf bei ver- 
schiedenen Schalistellungen der neuen Steuerschaltung und 
der üblichen Gegenstrom-Bremsschaltung in Abhängigkeit von 
der Last. Hierin ist zu beachten, daß bei 70 vH Wirkungsgrad 
des Zahngetriebes das Drehmoment an der Motorwelle beim 

enken nur 50vH des Drehmoments beträgt, das von der- 
selben Last beim Heben auf die Motorwelle ausgeübt wird. 


M Da die Stromaufnahme des im Hubsinn geschalteten 
olors sich entsprechend der Last und der Senkgeschwindig- 
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Abb. 1. Geschwindigkeitsverlauf beider Abb. 2. Geschwindigkeitsverlaı f bei 
neuen Senkbremsschaltung. der üblichen Gegenstromschal ung. 


keit selbsttätig regelt, sind keine besonderen Einrichtungen 
zum Übergang vom Senken mit selbstätiger elektrischer 
Bremsung zum Senken mit zusäßlichem Senkstrom erforder- 
lich, wodurch die Schaltung wesentlich vereinfacht wird. Da 
nur bei den kleinsten Senkgeschwindigkeiten Strom aus dem 
Neb entnommen wird, wird der geringe Mehrverbrauch an 
Sirom, der bei der Gegenstrom-Senkschaltung ja auch auf- 
trıt, kaum ins Gewicht fallen. [1188] Lh. 


Richtlinien für elektrischen Bahnbetrieb in England 


Bei der immer weiter fortschreitenden Umstellung der eng- 
lischen Eisenbahnen auf elektrische Zugförderung hat die Re- 
gierung mit Rücksicht auf Ausftauschbarkeit des rollenden Gutes 
Vorschriften fur einheitliche Siromart und Spannung erlassen. 
Danach ist bei ersimaliger Einrichtung des elektrischen Be- 
triebes Gleichstrom von 1500 V, gemessen an den Sammel- 
schienen der Unterwerke, zu verwenden. Ebenso haben die 
schon ganz oder teilweise elektrisch betriebenen Bahnen, wenn 
sie bisher Gleichstrom benußten, für eine etwaige Erweiterung 
des elektrischen Betriebes die vorgeschriebene Einheitspannung 
zu wahlen. Spannungen von 600, 750, 1200 V und einem Viel- 
fachen der Normalspannung bedürfen der besonderen Ge- 
nehmigung. Der Bahn-Gleichstrom soll aus Drehstrom um- 
geformt werden. Bestehende Kraftwerke, die Sirom von 25 
oder 50 Per./s liefern, behalten diese Periodenzahl bei. Jedes 
neu zu errichtende Kraftwerk, das zum Speisen von Bahnen 
dient, soll möglichst die in dem betreffenden Bezirk allgemein 
gebräuchliche Periodenzahl annehmen. Die mit Einphasen- 
strom betriebene London-Brighton-Bahn behält mit Rücksicht 
auf die hohen Umbaukosten diese Stromart bei. 
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a Aus der Fernmeldetechnik: Schnelltelegraph, Riesenfunkstelle in Amerika — 
A Splitterwirkung von Sprenggeschossen — Lehmhärtung durch Sulfitlauge 


Der Siemens-Schnelltelegraph 


Das Bestreben, den telegraphischen Verkehr schneller und 
wirtschaftlicher abzuwickeln, hat seit der Jahrhundertwende 
verschiedene Konstruktionen schnellwirkender Telegraphen- 
apparate enistenen lassen. Von diesen hat der Siemens- 
Schnelltelegraph die Probe am besten bestanden, wie seine 
Verbreitung in der ganzen Welt beweist. Er gehört zu den 
Maschinentelegraphen, d. h. bei ihm werden die Zeichen nicht 
unmittelbar von Hand telegraphiert, sondern zunächst als 
Lochreihen in einen Papierstreifen gestanzt, der dann durch 
ein maschinell angetriebenes Sendegerät wandert. Hierbei 
werden, unabhängig von der Geschicklichkeit des Tele- 
graphisten, die den eingesianzien Zeichen entsprechenden 
Telegraphiestromstöße in die Leitung geschickt. Sie gelangen 
zu einem selbsttätig arbeitenden Empfänger, der sie aufnimmt 
und in Typenschrift auf einem Papierstreifen abdruckt. Be~- 
zeichnend für diesen Schnelltelegraphen ist, daß verwickelie 
mechanische Einrichtungen vermieden und durch elektrische 
ersebt sind. 

. Der Locher sieht einer Schreibmaschine ähnlich, und seine 
Tastenanordnung ist der der gebräuchlichen Schreibmaschinen 


Netz 
Abb. 1. 


Locher des Schnelltelegraph n. 
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Abb. 2. 


Anordnung und Schaltung des Lochers, 
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angepaßt, Abb.1 und 2. Jedes Zeichen besteht aus einem 
bis fünf Löchern, die senkrecht zur Längsrichtung des Strei- 
fens liegen. In Abb.3 sind das benukte Alphabet und ein 
Lochstreifen dargesetellt. Die zu einem Zeichen gehörenden 
Löcher werden gleichzeitig gestanzt, und zwar nicht durch den 
Druck auf den Tastenhebel selbst, sondern durch einen oder 
mehrere von fünf Stanzmagneten a, Abb.2. Drückt man eine 
Taste, so berühren Ansäße an dem Tastenhebel die unter ihnen 
liegenden Schienen und schließen die Siromkreise für die mit 
diesen verbundenen Magnete. Damit die Zeichenlöcher steis 
mit gleicher Geschwindigkeit und Stärke gestanzt werden, ist 
dafür gesorgt, daß die Stanzmagnete erst dann einen kurzen 
Stromstoß erhalten, wenn sich der Tastenhebel in seiner 
tiefsten Stellung befindet. In dieser berührt er eine Schiene b, 
und ein an ihr befestigter Hebel hebt die Kontaktzunge c von 
dem Kontakt c” ab und legt sie an c’. Dadurch entlädt sich 
der Kondensator k, und der kurze Entladestrom bewirkt, daß 
das Relais d für einen Augenblick seinen Anker anzieht, der 
die Zunge e von e” abhebt und an e’ legt. Nur für diesen 
Augenblick erhalten die Stanzmagnete Strom und treiben ihre 
Stempel mit einem kurzen, kräftigen Schlag durch das Papier. 
Sobald der Entladesirom aufhört, legt sich e wieder gegen e”, 
die Stanzmagnete werden stromlos, der Stromkreis für den 
Vorschubmagneten f des Papierstreifens wird geschlossen, und 


der Papierstreifen rückt soweit vor, daß er zur Aufnahme des 


nächstens Zeichens bereit ist. Der Abstand und die Deutlich- 
keit der Zeichen sind also von der Geschicklichkeit des an dem 
Locher beschäftigten Beamten vollkommen unabhängig. 

Der so vorbereitete Lochstreifen wird in dem selbsttätig 
arbeitenden Geber, Abb. 4 und 5, von einem Elektromotor über 
fünf federnde Fühlhebel hinweggezogen. Tritt die Nase am 
vorderen Ende eines Hebels in einLoch, so legt sich der Hebel 
an den negativen Pol einer Ortsbatterie, gleitet er über das 
volle Papier, so liegt er am positiven Pol. Jeder Hebel ist 
mit einem Ausschnitt eines fünfteiligen Ringes, der Sender- 
scheibe, verbunden. Über den Ring schleift die Bürste eines 
umlaufenden Kontaktarms, an den die Wicklung des Sender- 
relais angeschlossen ist. Sie wird, je nach der Stellung des 
gerade mit der Bürste leitend verbundenen Fühlhebels, ın der 
einen oder andern Richtung von Strom durchflossen, und die 
Relaiszunge legt die Leitung zum Empfänger entsprechend 
an den negativen oder den positiven Pol der Linienbalterie. 
Man hat die Leitung nicht unmittelbar mit der Schleifbürste der 
Senderscheibe verbunden, weil dann die Linienströme ihren 


Abb. 3. Alphabet und Lochstreilen. 
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gramm über eine andere Linie mit dem Schnelltelegraphen 


weiterzubefördern. t 
Eine erhöhte Ausnußung der Telegraphenleitungen ermog- 


licht der Umstand, daß der Siemens-Schnelltelegraph auch ım 


Duplexbetrieb zuverlässig arbeitet, d. h. daß man über die- 
selbe Leitung gleichzeitig in beiden Richtungen telegraphieren 
kann. Überhaupt ist die Anpassungsfähigkeit an besondere 
Betriebsbedingungen bemerkenswert. Der Schnelltelegraph 
hat sich auch bereits im drahtlosen Verkehr bewährt und fur 
die Mehrfachtelegraphie mit Hilfe von hochfrequenten Wechsel- 
strömen. Auf einer Fernsprechlinie Berlin-Frankfurt a. M. 


Die neuesten Fortschritte der Funkentelegraphie 
im Weltverkehr 


Heute dienen die beiden Großfunkstellen Nauen und 
Eilvese‘) fast ausschließlich dem überseeischen Verkehr, und 
zwar in erster Linie dem Telegrammaustausch mit den Ver- 
einigten Staaten und darüber hinaus mit Südamerika, während 
der Funkverkehr mit den europäischen Hauptstadten über- 
wiegend von der Haupłfunkstelle Königswusterhausen wahr- 
genommen wird. Bis vor kurzem wurde der Funkverkehr 
Deutschland-Amerika nicht unwesentlich dadurch 
beeinträchtigt, daß die deutschen Großfunkstellen keine 
eigentliche Gegenstation in Amerika hatten, weil die in Be- 
tracht kommenden amerikanischen Funkstellen ımmer nur für 
wenige Stunden des Tages für den Verkehr mit Nauen oder 
Eilvese zur Verfügung standen. Diesem recht fuhlbaren übel- 
stande ist jekt durch die Eröffnung eines Teiles der neuen 
amerikanischen Riesenfunkstelle Radio Central in Rocky 
Point auf Long Island abgeholfen worden. Sie ist etwa 100 km 
von New York entfernt und steht mit dessen Innenstadt ın 
unmittelbarer Verbindung. 

Die Radio Central 
mehrere Großfunkstellen 


1) s. Z. 1920 S. 973 und 1921 S. 887. 


wird nach 
in sich vereinigen. 


ihrem völligen Ausbau 
Die geplante 


Ur 


a Sendeanlage 


7? Antennen; 
IN IN f 4? b Deutschland 
ŞS A c Frankreich 
I Ga d England 


A 2 
u Sf Südamerika 
Co 


> IN h Fernsprechverkehr 
Z BA M. il NN IN A Europa 
G M/ Ñ N I Polen 
| d 
M Ñ m Dänemark 
/ | NN n Schweden—Norwegen 
4 I AN 


Abb. 7. 


Die geplante Antennenanlage der Großfunkstelle 
Radio-Ceniral in Rocky Point. 
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Abb.8. Eine Alckauderson-Hodılrequenzmaschine der Droßlunkstelle Rocky Point 
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arbeiten gleichzeitig vier Schnelltelegraphen, ohne daß der 
Fernsprechverkehr dadurch beeinflußt wird. a 

Der Siemens-Schnelltelegraph ist weit über Deutschlands 
Grenzen hinaus verbreitet. In Deutschland sind alle Haupt- 
linien mit ihm ausgerüset, und er arbeitet auch auf den Haupt- 
verkehrslinien von Berlin nach England, Holland, der Schweiz, 
Osterreich-Ungarn, Dänemark und Norwegen. Osterreich, 
Ungarn, die Schweiz und Norwegen haben auch für den 
eigenen Verkehr viele dieser Einrichtungen in Gebrauch, und 
man findet sie in Niederländisch-Indien, Brasilien und Chile. à 

|1169] F. A. Buchholtz. 
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Gesamtanlage der Riesenstation ist in Abb.7 veranshaulidt:; 
Um die gemeinschaftliche Sendeanlage a sollen zwölf Einzel- 
antennen strahlenförmig angeordnet werden, die für die ver 
schiedenen Länder bestimmt sind. Jede Einzelantenne wird 
mit einer Hochfrequenzmaschine nach Alexanderson) 
von 200kW Leistung, die in dem Gebäude a aufgestellt wird, 
zusammen eine Sendergruppe bilden. Die für Deutschland 
bestimmte Gruppe ist seit dem 5. November 1921 fertiggestellt 
und im Betrieb. Die Anlage ist so geplant, daß mehrere 
weitere Gruppen nach Fertigstellung erforderlichen Falles 
zwecks Erhöhung der Leistung zusammengeschaltet werden 
können. Da im ganzen zunächst zehn Hochfrequenzmaschinen 
vorgesehen sind, würde sich danach die gewaltige Gesamt- 
leistung von 2000kW ergeben. 
Abb.8 zeigt eine der Hochfrequenzmaschinen der Rocky- 
Point-Anlage. Diese Maschinen liefern wie alle neuzeitigen 
Maschinensender ungedämpfte Wellen von hoher Schwingungs- 
zahl; die Hochfrequenz wird dort aber im Gegensak zu den 
bei uns gebräuchlichen Maschinensendern ohne jede Um- 
formung unmittelbar im ruhenden Anker erzeugt. Jede der 
zwölf Einzelantennen wird, wie in Abb. 7 angedeutet, auf sechs 
Eisengittertürmen ruhen (Abb.9). Die Türme sind 125m hoch 
und an der Spike mit je einem 50m langen Queriräger ver- 
sehen. Sie wiegen je rd. 150} und sind auf einem 2,75 m in den 
Boden versenkten, etwa 680} schweren Betonsockel von 35 m° 
Fläche gegründet. Die. Türme stehen ohne Verankerung frel 
in Abständen von je 420 m. . An den Querträgern sind 16 Sili- 
ziumbronzeseile befestigt, die als Antennendrähte dienen. Auf 
einen Sternarm entfallen ungefähr 40 km Antennendrahl und 
350km in den Boden als Erdung eingepflügter Kupferdraht. 
Die zur Radio Central 
gehörige Emplangsan- 
lage ist wie bei den 


sonstigen Großfunk- II 
stellen vonder Sende- |E 
anlage gelrennt; sie ms 


befindet sich in dem 
eiwa 25 km enilernten 
Orte Riverhead. Eine 
solche Entfernung ıst 
erlorderilich, damit die 
ankommenden Wellen 
nicht durch die Energie 
des eigenen Senders 
gestort werden. Die 
Sende- und die Em- 
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plangsanlage sind durch Drahtleilungen mit der in der New Yorker 
Innenstadt gelegenen Betriebstelle der Radio Central ver- 
bunden, wo die Funksprüche aufgenommen und weitergegeben 
‘werden. Diese räumliche Vereinigung des Sende- und Emp- 
fangdienstes, die wesentlich zur Erleichterung und Beschleu- 
nigung des Funkbetriebes beiträgt, wird jekt allgemein durch- 
geführt und kommt auch bei der jüngst beim Postamt 24 in 
Berlin eingerichteten Transradio-Betriebstelle zur Anwendung. 

Die Eröffnung der Deutschland-Anlage der Radio Central 
hat sich im deutsch-amerikanischen Funkverkehr, wie sich aus 
der nachstehenden Zusammenstellung ergibt, durch eine be- 
trächtliche Verkehrsteigerung bereits vorteilhaft geltend ge- 


‘macht. 
Anzahl der zwischen den deutschen und den amerikanischen 


‚Funkstellen im Juni, September und November 1921 ge- 
wechselten Wörter!) 


a Tagesmiltel Steigerung im November gegen 
Monat ee: 7 
Wörter Wörter | September | ‚4 Juni vH 
Wörter N Wörter 

Juni 311670 | aga ee | = 
September. | 370369 | 12346 — = E Re 
468455 | 15615 98086 | 27 | 155785 | 50 

| 


November . | 

Wie bereits erwähnt, wird der Funkverkehr Deutsch- 
Tand-Sudamerika gegenwärtig gleichfalls über die 
Funkstellen der Vereinigten Staaten geleitet. Aber auch in 
‚diesen wichtigen Verkehrsbeziehungen, deren Bedeutung mit 
der zunehmenden wirtschaftlichen Annäherung Deutschlands 


Splitterwirkung von Sprenggeschossen 


In der Zeitschrift „Technik und Wehrmacht“ 1921 Heft 9/12 
«gibt Haupimann Jusirow auf Grund zahlreicher Versuchsergeb- 
Nisse eine Theorie der Splitterwirkung. Mit Hilfe der bekannten 
Winkler-Bachschen Formel für die Berechnung eines Hohl- 
‚zylinders auf Innendruck sowie der Zähigkeitsformel von 
Martens erhält er den nachstehenden Ausdruck für die Zahl X 
‚der erzeugten Splitter: 


BEE, 2 
er 1 _ 
b ars 0 
Hierin bedeutet Q das Gewichł der Sprengladung in g, D das 
Kaliber in cm, x, die Festigkeit des Geschoßstahles und 7 


dessen Sireckgrenze in kg/mmê = dessen Drehung in vH, 
” das mittlere Verhältnis von äußerem und innerem Kaliber. 
a ist eine Konstante der betreffenden Sprengstoffart, die für 
'Pikrinsäure -50, für Nitroglyzerin und Knallquecksilber 54, für 
Trinitrotoluol 46, für Ammonal, Kaliumperchlorat und Schieß- 
wolle 40 und für Schwarzpulver 3 beträgt. Die Formel soll 
für die in Deutschland verwendeten Geschosse mit einem 
Spikķen-Ogival von etwa zwei Kaliber Abrundungshalbmesser 
gelten und für davon nicht allzu sehr verschiedene Geschoß- 
formen einen brauchbaren Anhalt bieten. Eine damit berech- 
anete Zahlentafel zeigt, daß das bisher übliche, recht umständ- 
liche Versuchsverfahren (Sprengen des Geschosses in einer 
RO ausgebauten Erdgrube, Sammeln, Zählen und 
Wagen der Sprengstücke) erspart werden kann. 
d Im allgemeinen hat von den physikalischen Eigenschaften 
Sr Stahls die Dehnung den Haupteinfluß auf die Zahl der 
prengstücke. Bei gleichem Geschoßgewicht nimmt die Zahl 


= der Splitter mit Abnahme der Wandstärke und mit ent- 


Sp echender Zunahme des Gewichtes der Sprengladung zu. 
p5 der niedrigen Dehnung ergeben Gußstahlgranaten im 
atgemeimen nur etwa ebenso viele Sprengstücke wie die ent- 
se tenden Preßstahlgranaten, weil die Wand bei dem wenig 
‚nerstandfähigen Gußstahl dicker sein muß. Mit der Zu- 
nahme der Splitterzahl vermindert sich bei gleichem Gesamt- 
| eh des Geschosses das Gewicht der Splitter; Splitter- 
AR ung, Reichweite und Durchschlagkraft können nicht mehr 
aS ausreichend angesehen werden, wenn das mittlere Splitter- 
gewicht unter 10 g herabgeht. 
Ta: -Lorenz hat sich in seinem Aufsab‘) über die Spreng- 
al der Hohlgeschosse eine erheblich größere Aufgabe 
Si t er beschränkt sich nicht auf die Berechnung der 
er emahl, sondern er behandelt, auf Grund der .Riemann- 
lea eorie der Verdichtungswellen endlicher Amplitude, ın 
en acnder Weise insbesondere auch die Fortpflanzungs- 
Be okeh me die Stärke der bei der Explosion des Ge- 
rauf reienden Stoßwelle, des Verdichtungsstoßes, der 


» 


. 1) s. Telef i 
2) Z. 1000 okenzeitung Januar 1922, 


- Einfluß auf 'Formbarkeit, 
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an Lateinamerika ständig im Wachsen begriffen ist, stehen 
wesentliche Verbesserungen insofern bevor, als sich eine 
argentinische Großfunkstelle in Monte Grande bei Buenos Aires 
im Bau befindet, die voraussichtlich Anfang nächsten Jahres 
fertiggestellt sein und dann in erster Linie dem unmittelbaren 
Verkehr mit Nauen (12.000 km) dienen wird. Die Tatsache, daß 
die Errichtung der argentinischen Großfunkstelle der deutschen 
Telefunkengesellschaft übertragen worden ist, spricht für den 


guten Ruf, dessen sich unsere funktechnische Industrie im Aus- 


lande nach wie vor erfreut, und -bietet gleichzeitig eine be- 
sondere Gewähr für das künftige qute Zusammenarbeiten mil 
unserer Nauener Großfunkstelle. Wichtig ist besonders, daß 
es schon je&t gelungen ist, einen guten Empfangdienst von 
Nauen nach einer bei Monte Grande errichteten Aufnahme- 
stelle — allerdings vorläufig nur in der Richtung Deutschland- 
Argentinien — einzurichten, was bis vor kurzem wegen der 
in Argentinien besonders stark auftretenden atmosphärischen 
Störungen auf große Schwierigkeiten stieß. 
Die erwähnten neuesten Fortschrite der Funktelegraphie 
ım Weltverkehr kommen dem seiner Kabel beraubten Deutsch- 
land ganz besonders zusłałłen und machen unsre Handels- 
telegramme von der englischen Kabelkontrolle unabhängig. 
Für die allgemeine Entwicklung des Weltfunkverkehrs eröffnet 
schließlich auch das jungst von den vier bedeutendsten Gesell- 
schaften auf dem Gebiet der Funktelegraphie getroffene 
internationale Abkommen, wodurch sich die . Ver- 
tragsfirmen verpflichten, an dem weiteren Ausbau der wissen- 
schaftlichen und technischen Vervollkommnung des drahtlosen 
Fernverkehrs gemeinschaftlich zu arbeiten, günstige Aus- 
sichten. Es ist in mehrfacher Beziehung bedeutungsvoll, daß 
auch die deutsche Telefunkengesellschaft zu diesen vier Ver- 
iragfirmen gehört. j1193] C WI Koar 


sich in der Umgebung geltend macht. In welcher Entfernung 
vom Granatsprengpunkt ein Flugzeug lediglich durch den Słok- 
druck der Luftwelle umgekippt, ein Unterseeboot durch den 
Stoßdruck der Wasserwelle eingedruckt werden könne, hat 
man wahrend des Krieges verschiedentlich erörtert, zum Teil in 
recht phantastischer Weise. Künftighin wird man sich wenig- 
stens noch z. B. mit der Frage beschäftigen können, in welcher 
Mindestentfernung von einem Wohnhaus eine beabsichtigte 
Granatsprengung statifinden darf, damit Fensterscheiben nicht 
eingedruckt werden. [83] Cranz. 


Lehmhärtung durch Sulfitlauge 


Die Erfahrungen mit dem neuen Lehmbau machten es 
wünschenswert, die zu verarbeitenden Lehmziegel fester und 
wasserbeständiger zu machen. Versuche des Hygienischen 
Instituts der Universität Berlin haben nun, wie wir dem Zentral- 
blatt der Bauverwaltung vom 1. April 1922 entnehmen das 
Folgende ergeben: 

Wird der Lehm mit einer wässerigen Lösung von Sulfit- 
lauge vom spezifischen Gewicht 1,025 angeruhrt, so scheidet 
sich auf den Ziegeln nach Verdunsten der wässerigen Bestand- 
teile des Anrührmittels der Rückstand in feiner Verteilung 
als harte, lackartige Schicht aus. Hierdurch werden die ein- 
zelnen Lehmteilchen mechanisch verklebt, wodurch sich die 
Druckfestigkeit auf mindestens das Doppelte eines gewöhn- 
lichen mit Wasser angerührten Lehmsteines erhöht. Da die 
ausgeschiedene Kruste nur schwer wasserlöslich ist, nimmt 
auch die Welterbeständigkeit des so hergestellten Lehmziegels 
zu. Durch Zugabe von insgesamt 8 bis 10 vH Traß und Kalk- 
brei wird die Wasseraufnahmefähigkeit des Steines noch be- 
deufend herabgesebt. . Leider wird dabei auch seine Luft- 
durchlässigkeit auf rd. '/; derer von gebrannten Ziegelsteinen 
herabgeseßt. In feuchtwarmer Luft getrocknet, neigt der Sulfit- 
lehmstein leicht zur Schimmelpilzbildung. > 

“Unter sonst gleichen Bedingungen trocknen die Sulfitlehm- 
sleine schneller als Ziegelsteine. Der Grund dafür lıegt darin 
daß infolge der verflüssigenden - Wirkung der kolloidalen 
Bestandteile der Sulfitlauge bedeutend weniger Wasser zum 
Herstellen des Lehmbreies erforderlich ist. Bei richtiger Wahl 
der Lauge kann die Wasserersparnis bis auf-60 vH getrieben 
werden. Diesen Vorteil kann man auch mit: gewöhnlichem 
Wasser dadurch erreichen, daß man es sehr schwach alkalisch 
macht. Da die Menge des Anrührmittels einen bedeutenden 
Ju Schwindmaß, Trockendauer und 
Druckfestigkeit hat, sind auch in dieser Richtung Versuche 
angestelt worden. Diese ergaben bei Anwendung von Sulfit- 
lauge die günstigsten Verhältnisse, -wenn Lösungen vom 
spezifischen Gewicht 1,025 bis 1,1 gewählt werden. Bei alkali- 
schem Wasser benukt, man zweckmäßig eine Alkalıtät, die 
in normalen Laugen von */s» bis '/;o Soda-, Natron- oder Kali- 
gehalt vorhanden ist. IM 101] 
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Die Stellung des Reichswirtschaftsrates 


Bei der Beratung des Haushaltes des Vorläufigen Reichs- 
wirtschaftsrates im Hauptausschuß des Reichstages hat der 
Reichswirtschaftsminister mitgeteilt, daß im vergangenen Jahre 
19 Vollsisungen des Reichswirtschaftsrates abgehalten worden 
sind, während die Ausschüsse 707 mal getagt haben. Von 
mehreren Abgeordneten wurde an der Tätigkeit und Stellung 
des Reichswirtschaftsrates scharfe Kritik geübt. Das Neben- 
einanderbesiehen von zwei Parlamenten, Reichstag und Reichs- 
wirtschaftsrat, mit teilweise sich deckenden Aufgaben wurde 
als unerträglich bezeichnet. Der Reichswirtschaftsrat dürfe 
lediglich als sachverständige Gutachtenkammer, nicht aber als 
eigentliches Parlament tätig sein. Ganz besonders wurde die 
Höhe der Ausgaben für den Reichswirtschaftsrat bemängeli; 
diese belaufen sich bereits auf 22,8Mill. fl, in denen allein 
für die freie Eisenbahnfahrt der Mitglieder mehr als 8 MM. M 


enthalten sind. Der endgültige Reichswirtschaftsrat müsse er- 


heblich kleiner sein, damit die Ausgaben eingeschränkt werden 
könnten und die gesebgeberische Arbeit nicht erschwert würde. 
Von dem Vorsißenden des Reichswirischaftsrates wurde zu- 
gegeben, daß der Reichswirtschafisrai an Überorganisation 
leide. Er schlug vor, daß zwecks Beschränkung der bisher 
geleisteten Doppelarbeit die Berichterstatter des Reichswirt- 
aa künftig an den Reichstagssikungen teilnehmen 
sollten. 


= Umwandlung der preußischen Staatsbergwerke 
in eine Aktiengesellschaft? 


In einer kürzlich abgehaltenen Sibung des Hauplaus- 
schusses des Preußischen Landtages hat der Handelsminister 
Siering mitgeteilt, daß noch im Laufe dieses Haushalt- 
jahres alle preußischen Staatsbergwerke, Hütten und Salinen 
in eine einzige große Unternehmung umgewandelt werden 
sollen. Dabei denke er, da die Form der Aktiengesellschafl 
dem Parlament zu wenig Einfluß gewähre, an die Begrundung 
einer „Stiftung öffentlichen Rechts“. Zur Verwaltung der Oe- 
sellschaft solle im Handelsministerium eine zentrale General- 
direktion geschaffen werden, für die Angestellte mit höheren 
Gehältern einzustellen sind, als die übrigen Beamien des 
Ministerius.= sie beziehen. Über der Generaldirektion solle 
ein Aufsichisrat stehen, der zu einem Drittel aus Mitgliedern 
des Landtages, zu einem Drittel aus Sachverständigen, die 
vom Ministerium und dem Landtag ernannt werden, und zu 
einem Drittel aus Veriretern der Arbeiter und Angestellten 
der Bergwerke gebildet wird. Als oberste Instanz sei die 
Bildung eines kleinen Ausschusses des Preußischen Land- 
tages mit den Befugnissen einer Generalversammlung ge- 
plant. Von den Vertretern der Parteien wurde eine Reihe 
von Bedenken gegen eine solche Vereinigung aller Zweige 
des staatlichen Bergbaues in einen Gesamtbeitrieb erhoben. 
Auch wurde betont, daß in mancher Beziehung die Form der 
Aktiengesellschaft den Vorzug vor der vom Minister vorge- 
sehenen Regelung verdiene. Nach Beendigung der Aussprache 
wurde beschlossen, die Staatsregierung um die Einsekung 
eines Sachverständigenausschusses ZU ersuchen, der die 
ganze Frage und alle gemachten Vorschläge einer eingehen- 
den Prüfung unterziehen solle. 


Denkschrift des preußischen Handelsministers 


über die deutsche Kaliindustrie 
Auf Grund eines Beschlusses des Hauptausschusses des 


- Preußischen Landtages hat der preußische Handelsminister 


eine Denkschrift ausgearbeitet, die einen Überblick über die 
Entwicklung _ der deutschen Kaliindustrie in den Jahren 1920 
und 1921 gibt und gleichzeitig Vorschläge für die unbedingt 
erforderliche Steigerung der Erzeugung der staatlichen Kalı- 
werke macht. Die Schrift bringt u. a. Zahlenangaben über 
die deutsche Kalirohsalzförderung, über den in- und aus- 
ländischen Absak der einzelnen Kalierzeugnisse, über die In- 
landpreisentwicklung seit dem Inkraftireten des Reichskalı- 
gesekes vom 25. Mai 1910, über die finanziellen Ergebnisse 
der wichtigsten Unternehmungen und schließlich über die Ent- 
wicklung der Löhne und Gehälter der in der deutschen Kalı- 
industrie beschäftigten Arbeiter und Angestellten. 


während die Durchschnitisförderung der staatlichen 
Werke an Kalirohsalzen in den lekten zehn Jahren nur 662 000 t 
jährlich und die Höchstförderung 910000 į im Jahre 1912 
betragen _ hatte, könnte die Förderung nach Ansicht des 
Handełsministers bei voller Ausnukung der vorhandenen Be- 


triebsmittel auf 1400 000 t jährlich, also auf das Doppelte der 
bisherigen Durchschnittserzeugung, gesteigert werden; aller- 
dings wäre hierzu eine Vermehrung der Belegschaften von 
2600 auf 3600 Mann erforderlich. Diese Mehreinstellung kann 
nur durchgeführt werden, wenn neue Arbeiterwohnungen in 
entsprechender Zahl gebaut werden, und hierfür sind eiwa 50 
bis 80 Mill. «ft erforderlich. | 


Die durch die volle Ausnukung der Betriebsmittel ein- 
tretende Steigerung der Erzeugung wird eine . Verminderung 
der bisherigen Gestehungskosten um 20 bis 30vH zur Folge 
haben. Ob allerdings mit der Senkung der Selbstkosten auf 
den staatlichen Werken auch eine allgemeine Herabsebung 
der Kalipreise eintreten würde, ist nach Ansicht des Handels- 
ministers nicht ohne weiteres erkennbar. Denn diese Frage 
hängt einmal von der Entwicklung des Absaßes, namentlich 
der Ausfuhr, vor allem aber davon ab, ob die privaten Werke, 
die zusammen über mehr als den fünfzehnfachen Bełrag des 
staatlichen Absakes verfügen, in der Lage sein werden, ihre 
Gestehungskosten in gleichem Umfange wie die Staatsbetriebe 
herabzuseßen. 


Die Neuordnung der elsässischen Kaliindustrie 


Nach längeren Verhandlungen in der französischen 
Kammer ist. kürzlich die Entscheidung über die Neuordnung 
der elsässischen Kalindustrie gefallen. Den Verhandllungen 
lagen drei Pläne zugrunde, von denen der eine die Staats- 
regie, der zweite den Betrieb in Form von dre! getrennten 
Aktiengesellschaften und der dritte Dlan die Ausbeutung der 
Gruben durch eine einzige Aktiengesellschaft vorsah. Die 
Kammer hat sich für diesen lebten Plan, der von den 
elsässischen Abgeordneten unterstübt wurde, entschieden; der 
Minister für öffentliche Arbeiten hat sich diesem Plan gleich- 
falls angeschlossen. Über die Verteilung der Aktien jst nur 
bekannt geworden, daß ein Teil für die ‘Landwirtschaft vor- 
behalten wird. Die Arbeiterschaft soll am Gewinn beteiligt 
werden. Der französische Staat wird drei Vertreter in den Ver- 
waltungsrat der Gesellschaft entsenden. Je eine besondere 
Verkaufstelle soll für den Verkauf nach dem In- und Ausland 
eingerichtet werden. 


Nach Ansicht der französischen Sachverständigen kann die 
Erzeugung an reinem Kali im Elsaß auf 4000001 jährlich ge- 
steigert werden, von denen für den französischen Inland- 
verbrauch höchstens 100000 t in Frage kommen. Für die 
übrigen 300000 t muß, vor allem im Wettbewerb mit der 
ur Kaliindustrie, Absakmöglicheit im Ausland gesucht 
werden. 


Regelung der verstaatlichten Industrieunternehmungen 
in Sowjet-Rußland | 


Laut „Ekonomitscheskaja Schisn“ sollen nadı einem dem 
Rat der Volkskommissare zur Bestätigung vorliegenden Ge- 
sekentwurf künftig nur solche früher verstaatlichten Betriebe 
in Händen der Sowjetregierung bleiben, die staatswirtscha t- 
liche Bedeutung haben und genügend mit Roh- und Heizstoffen 
verschen werden können, um selbständig zu arbeiten. . AHE . 
übrigen Werke sollen an Verbände, Genossenschaften, Kartelle 
und Privatpersonen verpachtet oder aber stillgelegt werden. 
Die staatlichen Unternehmungen dürfen sich zu örtlichen Ver- 
bänden (Trusts) zusammenschließen, die das gesamte Eigen- 
tum und Betriebsmaterial übernehmen. Dabei werden die em- 


_ zelnen‘ Unternehmungen mit den nötigen Geldmitteln ausge” 


stattet und bilden von dem Verband unabhängige, selbständige 
wirtschaftliche Einheiten, die nach eigenem Ermessen und, au 
eigenes Wagnis ihre Betriebe zu leiten und gewinnbringend 


= auszunußken haben. Sie haben im Rahmen der bestehenden 


Geseke das Recht, im In- und Ausland alle Handels- und Kredit- 
geschäfte durchzuführen und fremdes Kapital zu ihren Unter- 
nehmungen heranzuzichen; in diesem Falle nehmen die Verireler 
des fremden Kapitals an der Leitung der Unternehmung teil. Die 
Verbände sind verpflichtet, staatliche Bestellungen unter beson“ 
deren Bedingungen anzunehmen und auszuführen und Del Ein- 
und Verkäufen staatlichen Stellen und Verbänden den Vorzug 
vor andern Wetibewerbern zu geben. Die Leitung des Ver- 
bandes wird von der zuständigen tIberwachungsbehörde auf 
die Zeit eines Wirtschaftjahres ernannt. Zwei Monate vol 
Beginn des Jahres ist der Behörde ein Erzeugungsplan. UN 
drei Monate nach Beendigung des Jahres ein Rechenschafts“ 
bericht vorzulegen 
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Förderung des russischen Außenhandels 


Zwecks Annäherung des russischen Marktes an die aus- 
Jändische Handelswelt und zur Regelung der gegenseitigen 
Handelsbeziehungen Rußlands und der übrigen Staaten ist bei 
der Handelskammer für Nordwesirußland in Petersburg kürz- 
lich eine Ein- und ÄAusfuhrabieilung gebildet worden, deren 


Wirkungskreis sich vorwiegend auf die Gouvernements Peters- . 


burg, Pleskau, Nowgorod, Tscherepowebk, Olonez und Karelien 
erstreckt. Die Abteilung ist in zwei Untergruppen für Aus- und 
Einfuhr unterleilt, von denen jede sich in verschiedene Fach- 
abteilungen gliedert. In ständiger Verbindung mit den russi- 
schen Erzeugergebieten sammelt und bearbeitet die Abteilung 
statistische Unterlagen über die Erzeugung der russischen 
Groß-, Mittel- und Klein- sowie Hausindustrie, der Landwirt- 
schaft und über die zur Ausfuhr geeigneten Vorräte an Roh- 
stoffen, Halb- und Fertigerzeugnissen; sie sammelt ferner An- 
gaben über dıe im Ausland bereits bestellten oder noch zu 
bestellenden Waren. Durch Vermitilung des Volkskommissa- 
riats für Außenhandel werden Auskünfte über die Marktlage 
des Auslandes und die im Auslande zur Einfuhr nach Rußland 
verfügbaren Warenvorräte eingezogen. Über die Folgen der 
mil dem Auslande abgeschlossenen Handelsverträge und Wirt- 
schaftsabkommen werden Unterlagen gesammelt, die bei Ver- 
handlungen über Erneuerung der Verträge als Grundlage 
dienen sollen. Die Abteilung übernimmt auch die Ausstellung 
von Ursprungzeugnissen, erteilt Auskünfte über Verkehrs-, 
Versicherungs- und Zollfragen, weist Sachverständige nach 
und stellt Normalverträge für Aus- und Einfuhrlieferungen auf. 
Besonders zu erwähnen ist noch die Arbitragekommission, die 
Auskünfte über die in Rußland augenblicklich bestehenden 
tlandelsgebräuche erteilt und als eine Art von Schiedsgericht 
durch Beseitigung eiwaiger Hindernisse den Abschluß von 
Lieferverträgen zwischen russischen und ausländischen Firmen 
zu beschleunigen sucht. 

Um ausländischen Großhandelsfirmen die Möglichkeit zu 
verschaffen, russische Rohstoffe anzukaufen und gemäß den 
bestehenden Gesekesbesiimmungen auszuführen, ist die 
Handelskammer Petersburg zurzeit mit Erfolg bemüht, mił 
Unterslükung ausländischen Kapitals Aus- und Einfuhrgesell- 
schaften zu gründen. Als Zahlungsmiltel für die Ausfuhr sind 
ausländische Devisen oder die Einfuhr solcher Waren er- 
wünscht, für die in Rußland große Nachfrage herrscht, wie 
Maschinen und Lebensmittel. | 

Für die Förderung des russischen Außenhandels von 
besonderer Bedeutung ist ferner der Beschluß des Volkskom- 
missariats für Außenhandel, eine Außenhandelsbank zu grün- 
den, die alle Geschäfte einer Handelsbank ausüben soll. Von 
dem vorgesehenen Grundkapital von 25 Mill. Goldrubel sollen 
51 vH im Besik deı 'Volkskommissariate für Außenhandel 
und für Finanzen verbleiben, während 49 vH an russische und 
ausländische Kapitalisten abgetreten werden sollen. Die 
Aktien können in russischer oder ausländischer Währung nach 
dem Londoner Kurse oder in Waren‘ bezahlt werden. Die 
Leitung der Bank wird aus Vertretern der genannten Kom- 
missariate und der privaten Kapitalisten zusammengesebt, 
wobei die amtlichen Vertreter in der Mehrzahl bleiben müssen. 


Wirtschaftliche Vereinbarungen -der Randstaaten 


„Auf der kürzlich in Warschau abgehaltenen Tagung der 
Außenminister von Estland, Finnland, Lettland und Polen sind 
zur Förderung der wirtschaftlichen Beziehungen zwischen den 
Randstaaten wichtige Vereinbarungen getroffen worden, die 
auch für den Handel Deutschlands mit diesen Staaten vo 
wesentlicher Bedeutung sind. 

. Vor allem ist beschlossen worden, daß grundsäßlich alle 
Einschränkungen auf dem Gebiete der gegenseitigen Ein- und 
Ausfuhr aufgehoben und freier Warenaustausch durchgeführt 
werden soll. Die Regierungen sind bereit, falls einige 
einschränkende Bestimmungen allgemeiner Art zunächst noch 


aufrechterhalten bleiben müssen, in Einzelfällen auch jekt- 


schon Erleichterungen zu gewähren. Die. gegenseitige freie 
Warendurchfuhr soll durch besondere Verträge sichergestellt 
werden. Die Regierungen werden besirebt sein, sich gegen- 
seitiq die Versorgung mit Rohstoffen und sonstigen notwendi- 
gen Waren zu erleichtern; insbesondere will Polen den drei 
anderen Staaten u. a. Kohle, Naphihaerzeugnisse, Faserstoff- 
zen und landwırtschaftliche Maschinen liefern. Die Valuten 
cT Vertragsgegner sollen künftig an den Börsen der vier 
ander amtlich notiert und die wechselseitigen Bankbeziehun- 


o eaa besondere Maßnahmen nach Möglichkeit erleichtert 


Geplante amerikanische Eisenbahnlinien in Südslawien 


Ein großes Syndikat, dem die Foundation Company, 
American Steel Corporation, American Locomotive Works, 
American Car and Waggon Company und die Equitable Bank 
New York angehören, hat der jugoslawischen Regierung ein 
Angebot auf den Bau von vier großen Eisenbahnlinien unter- 
breite. Zwei Strecken sollen vom Adriatischen Meer, die 
dritte vom Sandschak, die vierte von Bosnien durch Süd- 
slawien nach der Donau führen. Bei Prahove an der rumäni- 


‚schen Grenze plant die Gesellschaft die Anlegung eines Donau- 


hafens, bei Matkovic am Adriatischen Meer den Ausbau 
eines Seehafens mit Getreidespeichern und Elevatoren. Das 
Syndikat will den Betrieb der Bahnen in eigener Verwaltung 
führen, ferner Fluß-. und Seeschiffahrt betreiben und die im 
Bereich der Bahnlinien liegenden Bergwerke und Wälder 
ausbeuten. Nach Ablauf einer Frist von 80 Jahren sollen alle 
Betriebsanlagen in das Eigentum des Staates übergehen. 
Wünscht die jugoslawische Regierung die Übernahme bereits 
zu einem früheren Zeitpunkte, so kann sie die Anlagen 
25 Jahre nach Aufnahme des Verkehrs gegen Kapitalisierung 
der Brutioeinnahmen, nach 35 Jahren gegen den Ertragwert 
der Reingewinne ablösen. Das zunächst auf 50Mill.$ bezif- 
ferte Anlagekapital soll allmählich auf nahezu 200Mill.$ ge- 
steigert, der 10vH des Kapitals übersteigende Ertrag der 
Unternehmungen zwischen dem Staate und der Gesellschaft 
geteilt werden. Das Syndikat verpflichtet sich, drei der vor- 
gesehenen Bahnlinien innerhalb von 6 Jahren auszubauen. 
Für das zum Bau und Betrieb erforderliche Eisenbahnmaterial 
wird von der Gesellschaft zollfreie Einfuhr gefordert. 


Antidumpingbewegung in Schweden 


Der schwedische Industrieverband hat dem handelspoli- 
tischen Ausschuß des schwedischen Reichstages, der sich vor 
einiger Zeit gegen den Erlaß eines Antidumpinggesebes aus- 
gesprochen hatte, auf dessen Verlangen ein Gutachten über 
die Bekämpfung des Valutadumpings erstattet. In der Denk- 
schrift wird gezeigt, daß infolge der durch den Valutaunter- 
schied bedingten Preisspanne die deuische Einfuhr nach 
Schweden wesentlich gestiegen ist und dadurch die Arbeits- 
losigkeit in der schwedischen Industrie erheblich zugenommen 
hat. Der Industrieverband schlägt deshalb in seinem Gut- 
achten die Erhebung einer Valutaausgleichabgabe vor, die in 
Form eines Zuschlages zu den gleitenden Zollsäßen an der 
Grenze erhoben werden soll. Der handelspolitische Ausschuß 
hat bisher noch keine Stellung zu dem Gutachten genommen, 
doch erscheint es nicht ausgeschlossen, daß künftig einzelne 
Waren, besonders Luxusgegenstände, einer schärferen Be- 
handlung bei der Einfuhr als bisher unterworfen werden. 


Danzigs Schiffsverkehr im Jahre 1921 
Die nachstehende Zahlentafel gibt einen Überblick über 
den Anteil der verschiedenen Flaggen am Schiffsverkehr 
Danzigs im Jahre 1921. 
Tonnengehalt 


Ursprungsland Schiffe B-R.-T. - 


Deutschland  _ 1967 268 097 
Danzig 255 59 343 
Belgien 10 47 856 
Dänemark 195 318 079 
England 210 234 215 
Frankreich 39 58 976 
Holland 75 90 946 
Norwegen 88 68 459 
Schweden . 119 38 928 
Vereinigte. Staaten 66 229 594 


Die Zahlen bedeuten einen erheblichen Fortschritt gegen- 
über dem Schiffsverkehr im Jahre 1920. Gegenüber dem Jahre 
1913 bleibt die Zahl der ein- und ausgelaufenen Schiffe noch 
zurück, dagegen ist der Tonnengehalt der ausgelaufenen 
Schiffe bereits wesentlich höher als im Jahre 1913. Für das 
laufende Jahr wird voraussichtlich mit einem weit größeren 
Schiffsverkehr als vor dem Kriege zu rechnen sein; denn im 
Dezember 1921 sind 194 Schiffe mit 97 827 B.-R.-T. eingelaufen 
gegenüber 177 Schiffen mit 62771 B.-R.-T. im gleichen Monat 
des Jahres 1915. Ausgelaufen sind im Dezember vorigen Jahres 
178 Schiffe mit 110577 B.-R.-T. gegenüber 175 Schiffen mil 
nur 58 457 B.-R.-T. Schiffsraum im Dezember des Jahres 1913. 
Allerdings ist zu beachten, daß’ die weitere Entwicklung des 
Danziger Schiffsverkehrs in erster Reihe von der wirtschaft- 
lichen Entwicklung Polens abhängig ist. 
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Sortenbezcichnungen und Erklärungen s. S. 72 


t. Absolute Werte 


| ; i . i . lar am 
Letzte Werte: Kohle am 5. April 28 sh/ton; Eisen am 5. April 12 £/ton; Kupfer am 11. April 65,50 £/ton; Baumwolle am 5. April 10,73 d/lb; Dolla 
: 2 April 4,41 sh/$; Mark am 12. April 1,54 sh, 100 Al. 


t. . 5 X e A keine 
Außer einer geringen Preisabnahme bei Kohle und einer rückläufigen Richtung des Kupferpreises zeigt der Sland der englischen Preise 
wesentlichen Veränderunaen. 
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Band 66 Nr. 16 


Härten und Vergüten. Von Eugen Simon. Zwei Teile. 
7. und 8. Heft der Werkstatibücher. Berlin, Julius Springer. 
Preis Heft 7 I. und II. Teil 10,50 ft; Heft 8 I. und Il. Teil 9,90 M. 

Die „Kunst des Härtens“ ist eine Wissenschaft geworden, 
nachdem die Menschen Jahrtausende lang das Hariwerden des 

Stahles unter dem Einfluß der plößlichen Wärmeentziehung der 


. Wirkung. allerhand zweifelhafter Flüssigkeiten, sogar in Ver- 


bindung mit den Mondphasen, zugeschrieben haben. Noch 


heute glaubt mancher biedere Schlosser im Besiße eines wert-: 


vollen Geheimnisses zu sein, wenn er verstohlen hinter dem 
Feuerherd eine Zwiebel oder Zitrone aus der Tasche zieht, um 
den glühenden Stahl in den zischenden Saft zu tauchen. Die 
chemische Analyse und das Mikroskop’ haben uns das ver- 
wickelte Innenleben des Stahles klar vor Augen geführt, und 


= wenn auch die neue Lehre der Metallographie noch manches 
Geheimnis zu ergründen hat, so können wir heute doch mit 


Zuversicht behaupten: Wir wissen, was wir tun, und erreichen, 
was wir wollen. l , on . 
Eugen Simon hat unter der Mitarbeit anerkannter Spezial- 


fachleute eine Reihe von Werkstatibüchern herausgegeben. 


Diese Werkstatibücher haben den Zweck, nicht nur dem Be- 
triebsingenieur in der Werkstatt ein Vademecum zu sein, aus 
dem er mit Leichtigkeit sein Gedächtnis auffrischen kann, um 


steis die für den vorliegenden Zweck vorleilhafteste Methode 


zur Hand zu haben, sondern sie sollen auch Lehrbücher sein 
für den aufstrebenden, wissensdurstigen Facharbeiter. Für ihn 
ist nichts gut genug in dieser Richtung, denn je reicher sein 


positives Wissen ist, desto einfacher gestaltet sich die schöp- | 
. ferische Aufgabe des Betriebes. 


Der erste Teil der vorliegenden beiden Werkstatibücher 
behandelt den Stahl und sein Verhalten — zur Wärme. Es 


wird in kurzen leicht verständlichen Kapiteln der Begriff des 


Stahles, seine Zusammensekung, seine Festigkeitsverhälfnisse 
und sein Gefügeaufbau vor und nach mechanischen und 
Wärmeeinwirkungen geschildert. Das wechselseitige Ver- 
hälinis der Elemente Eisen und Kohlenstoff, die Bildung der 
Mischkristalle und ihr Zerfall bei den ihren Lösungsverhält- 
nissen entsprechenden Temperaturen wird durch viele mikro- 
graphische Abbildungen und leicht verständliche Diagramme 
veranschaulicht, so daß man ein klares Bild von den Ver- 
änderungen des Gefügeaufbaues durch die Art des Glühens, 
des Abschreckens und: des Anlassens erhält. Der wissen- 
schaftlich gebildete Schlosser wird in Zukunft seinen Betriebs- 


Ingenieur, um die Analyse des Stahles bitten, aus dem das 


teure Werkzeug hergestellt wurde, das man ihm zum Härten 
übergab. Dem Härten im Einsaß ist besondere Beachtung 


- geschenkt und auf die.Vor- und Nachteile dieses für hoch- 


beanspruchte Maschinenteile so wichtigen Verfahrens auf- 
merksam gemacht. ee j 

Die Anwendung dieser Theorien und Erkenntnisse in der 
Praxis sind im zweiten Teile behandelt. Durch fast 100 gułe 
Skizzen und Bilder sind Erklärungen der gebräuchlichsten 
Ofensysteme, die genaue Temperaturmessung und alle Vor- 
richtungen und Apparate eines neuzeitlichen Härteraumes er- 


läutert, an deren Hand der ausführende Facharbeiter leicht die 
Hindernisse überwinden kann, die ihm in schwierigen Fällen 


in den Weg kommen. . Seiner Geschicklichkeit und Erfindungs- 


gabe ist dabei noch ein freies Feld gelassen. l : 
‚ Die gedrängte Kürze des Gegebenen beeinträchtigt dabei 
keineswegs die Klarheit, und es ist schwer, auf so gedrängtem 
aume mehr zu geben. Sie ist nötig aus zweierlei Gründen. 
Einesteils, um das Werkchen als Taschenbuch in der Werkstatt 
enugen zu können, und zweitens, um bei den heute so teuren 
ruck- und Papierpreisen auch dem einfachen Manne in 
Weiten Kreisen ‘die Anschaffung zu ermöglichen. | 
. Die beiden neuen Werkstattbücher reihen sich als gesunde 
Glieder an die Kette der schon vorhandenen, sie können allen 
etriebsleitungen zur Verbreitung in ihren Werkstätten bestens 
empfohlen werden. {B 1058] | P. Schweißgulh. 


Der Kranbau. Berechnung und Konstruktion von 
Kranen aller Art. Für Schule und Praxis bearbeitet 
von Ingenieur R, Du'’b, o. ö. Professor an der Deutschen 
Technischen Hochschule in Brünn. Wittenberg (Bez. Halle) 
1921, A. Ziemsen Verlag. 457 S. mit 558 Abb. Preis in 
Ganzleinen geb. 100 M. i 

as Buch ist vorwiegend für Studierende bestimmt, denen 
es das Eindringen in das umfangreiche Gebiet des Kranbaues 


erleichtern soll. Es beschränkt sich jedoch nicht nur auf eine 


eninaunenstelling der von Dub gehaltenen Vorträge, sondern 

a alles Wesentliche über den neuzeitigen Kranbau. 

un inleitend gibt der Verfasser eine Einteilung der Krane 
Hebezeuge, die von der üblichen abweicht. Er gliedert 
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(die Winden und Krane je nach Art und Anzahl ihrer Be- 


wegungen in 13 Gruppen und führt in diesen: Gruppen auch 
die Hängebahnen, Schiebebühnen, Drehscheiben, Kreiselwipper 
und Eisenbahnwagen-Kipper auf. Obschon dies ‚vom kine- 
malischen Standpunkt aus durchführbar ist, wird man im all- 
gemeinen die genannten Förder- und Entlademittel nicht in 


einem Kranbaubuch behandeln. Ihre Betrachtung ist jedoch 


tür den Studierenden ebenso lehrreich wie die der Winden 


und Krane, und es ist daher anzunehmen, daß der. Verfasser - 
„sie aus diesem Grunde mitbehandelt hat. | 
Beim Antrieb der Winden und .Krane ist naturgemäß der 


elektrische Antrieb in den Vordergrund gestellt, auch sind die 


Verhältnisse beim An- und Auslauf der Hebemaschinen ein- 


gehend erörtert. Den Bedürfnissen des Studierenden un 


angehenden Konstrukteurs entsprechend wurden die Einzel- u 
teile der Winden und Krane ausführlich bearbeitet, wobei die 


allgemeinen Maschinenteile, wie die Zahnräder und deren Be- 
arbeitung sowie die Lager, einen erheblichen Raum einnehmen. 
Die Schaltungen für die Steuerung der Kranmotoren, die Kon- 


‚troller-Bauarten und die Endausschalter sind in dem Abschnitt 


Bremsen behandell. Der Berechnung der Kranbrücken und 
Kranfahrbahnen geht eine kurze Einführung in die Statik vor- 


aus, die den Studierenden mit den statischen Grundlagen ver- 


trauf macht. l 
Nach den in der Einleitung aufgeführten 13 Gruppen 


werden nunmehr die Winden und Krane sowie die bereits 


genannten Förder- und Entlademittel betrachtet, wobei An- 
leitungen für deren Berechnung gegeben werden. Das reich- 
haltige Abbildungsmaterial enthält neben bekannten, zum Teil 
auch älteren Ausführungen vieles Neue. Bereits veröffent- 
lichte und in dem Buch benukte Abbildungen sind im Vorwort 
aufgeführt. Eine größere Anzahl schematischer Abbildungen, 


wie die unter Nr. 27 bis 29, 31 bis 34, 36, 47, 50 bis 53, 


55 und 56 und 293a, sind dem Abschnitt Hebemaschinen ‘der 


„Hütte“ (bearbeitet von Kammerer-Charlottenburg) ent- 


nommen. Daß für diese Abbildungen die Quelle im Vorwort 
nicht angegeben ist, dürffe wohl auf ein Versehen zurück- 
zuführen sein, da es allgemein üblich ist, von andern Ver- 
fassern übernommene Figuren als solche zu kennzeichnen. 
Die neuesten Veröffentlichungen, die für den Leser zum 
Nachschlagen von großer Wichtigkeit sind, sind nicht am Ende 


‘der einzelnen Abschnitte, sondern an Ort. und Stelle aufgeführt. _ 
' Das Dubsche Buch ist nicht nur für den Studierenden/ein 


gutes Hilfsmittel, sondern bietet auch dem in der Praxis des 
Kranbaues stehenden Ingenieur vieles Neue, so daß es zur 
Beschaffung empfohlen werden kann. Die Ausstattung des 
Buches muß unter den gegenwärtigen wirtschaftlichen Ver- 
hältnissen als erstklassig bezeichnet werden. |B 1051] Hänchen. 


Vorlesungen über die Theorie der 'Wärmestrahlung. Von | 


M. Planck. . Vierte Auflage. Leipzig 1921, I.. A. Barth. 
Preis geb. 44 M. | | Du 

Seit dem Erscheinen der zweiten Auflage im Jahre 1912 
— die dritte war ein unveränderier Abdruck der zweiten — 
hat die Quantentheorie Fortschrite gemacht, deren Schritt- 
maß nicht anders als rasend bezeichnet werden kann. So 
ist es nicht verwunderlich, daß die vierte Auflage ein ganz 
anderes Gesicht trägt als die vorhergegangene. Zwar die 
beiden ersten Abschnitte (Grundtiatsachen und Definitionen, 
Folgerungen aus Elekirodynamik und. Optik) werden davon 


‘nicht berührt; denn hier handelt es sich um Ergeb- 


nisse der „klassischen“ Theorie. Vom dritten. Abschnitt 
an. (Entropie und Wahrscheinlichkeit) beginnen : die ein- 
schneidenden Änderungen, indem hier die Quantentheorie in 
viel breiterer Weise eingeführt und begründet wird als in 
der lebten Auflage. Im Anschluß daran wird die Methode 
zur Berechnung der Energieverteilung im Normalspekirum 
auseinandergeseki und auf ÖOszillatoren und 'Rotatoren an- 


gewandt, d. h. es werden die zu beiden Fällen zugehörigen . 


„Elementargebiete“ im Gibbsschen „Phasenraum“ bestimmt. 
Der vierte. Abschnitt (Energieverleilung im -Normalspektrum) 
behandelt zunächst die klassische Theorie, die nicht das 
richtige Gesek, sondern nur ein Grenzgesetz für hohe 
Temperaturen und große Wellenlängen liefert. Dann wird das 
Eingreifen der Quantentheorie (in zwei Fassungen, zwischen 
denen eine Entscheidung heute noch nicht möglich ist) ge- 
schildert; sie wird einmal auf Oszillatoren, dann auf Ro- 
iatoren, dann auf ein Bohrsches Atommodell angewendet 
und führt in allen drei .Fällen zum selben Ergebnis. Die erste 
Fassung der Quantentheorie ist die radikalere (unsteline 
Emission und Absorption), die namentlich von Einstein 


vertreten wird; die zweite Fassung (stetige Abs-orption) 
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ist ein Versuch von Planck, soviel von der klassischen 
Theorie zu reilen, wie möglich ist. Er trägt die Natur eines 
Kompromisses in sich und zeigt deutlih die großen 


Schwierigkeiten, die einer Versöhnung von Wellentheorie und 


Quantentheorie heute noch entgegenstehen. Im lekten Ab- 
schnitt (Absolute Eniropie) findet sich ein kurzer Abriß der- 
jenigen: Ergebnisse der Quantentheorie, die sich an die 
Thermodynamik anschließen (Hohlraumsirahlung nach Jeans, 
Theorie des Festkörpers nach Debye, Zusammenhang mit 
dem Nernstschen Wärmetheorem, Festlegung einer unteren 
Temperaturgrenze für thermodynamische Betrachtungen). Eine 


‚ausführliche Darstelling der Quantentheorie, deren Schwer- 


gewicht sich nach der Seite der Elektrodynamik und der 
Atomstruktur verschoben hat, lehnt der Verfasser hier aus- 
drücklich ab, wohl mit Recht in Anbetracht des Charakters 
des Buches, der möglichst ungeändert beibehalten werden 
sollte; es entsteht aber der Wunsch nach einer solchen all- 
gemeinen Darstellung aus der Meisterhand Plancks um 
so lebendiger. 

Man sieht aus dieser kurzen Inhaltsangabe, wie sich darin 
die Entwicklung der Quantentheorie widerspiegelt; die Dar- 
stellung ist vorzüglich klar und leicht lesbar. Als besonderes 
Verdienst möchte ich bezeichnen, daß Schwierigkeiten mił 
größter Gewissenhaftigkeit vermerkt sınd, so daß niemand 
durch die Glätte der Darstellung zu dem Glauben verleitet 
werden kann, als ob es sich um ein wissenschaftlich bereits 
abgeschlossenes Gebiet handele. 


[B 1080] ' Clemens Schaefer, Marburg. 


deutscher Ingenieure 


Elektrische Meßtechnik. Von W. Jaeger. 2. Aufl. Leipzig 
1922, Johann Ambrosius Barth. 528 Seiten mit 581 Abb. 
Preis geh. 138,— M, geb. 165,— A. 

Das Werk berücksichtigt in erster Linie Laboratoriums- 
messungen physikalischer und technischer Natur. Messungen 
an Maschinen und alle andern Starkstromprobleme sind nicht 
aufgenommen. In der zweiten Auflage sind u. a. die Schwin- 
gungsvorgänge völlig umgearbeitet worden, bei denen die 
Darstellung mittels eines einzigen Parameters gewählt wurde, 
außerdem die Abschnitte über die Integralumformungssäße von 
Gauk, Stokes und Green, den Thomsonschen Schwingung- 
kreis, die Vorgänge in Kabeln und die Wechselstrombrücke, 
Rathenaus Reparationspoliiik. Von Dr. Reichert. Berlin 

1922, August Scherl G. m. b. H. 301 S. 

Die gesamten Abänderungs-Gesebke zur Angestellten-Versiche- 
rung. Von Dr. jur. H. Dersch. 3. Aufl. Mannheim, Berlin, 
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ZUSCHBRIFTEN AN DIE REDAKTION 


Der gegenwärtige Stand der Kälteerzeueung 


Zu dem in Z. 1921 S. 1349 veröffentlichten Aufsak wird 
uns geschrieben: l 
In Z. 1921 S. 1353 beschreibt Hr. Dr.-Ing. Krause einen 


“neuen Ammoniakkondensator der Maschinenbauanstalt Hum- 


boldt, worin die überhikten Gase durch Berührung mit. Ammo- 
niakflussigkeit ihre Überhikungswärme abgeben sollen. Eine 
theoretische Untersuchung zeigt aber, daß dieser Vorschlag 
kaum mehr praktischen Erfolg haben wird als die schon vor 
längerer Zeit patentierte Einsprikung flüssigen Ammoniaks in 
die überhikten Gase. | 
I Die in Abb. 15 und 16 S. 1353 angedeutete feine Ver- 
teilung der Ammoniakgase in kleinen Blasen ist zu diesem 
Zweck sicher vorteilhaft und erleichtert auch gleichzeitig die 
Nachrechnung. Es liegt dann nämlich der Fall vor, daß cıne 
Gaskugel durch ihre Oberflache ihre Wärme an die Umgebung 
abgeben soll. Diesen Fall behandelt Dr. Gröber ın seinem 
Buch über die Grundgeseke der Warmeleilung'), allerdings 
nur für feste Körper. Seine theoretische Untersuchung laßt 
sich aber mit genügender Genauigkeit wohl auch auf solche 
kleinen Gasblasen anwenden, da durch die vollständig sym- 
metrische Abkühlung nennenswerte Konvekltionsströme darin 
kaum vorkommen werden. 

Dr. Gröber findet, daß die in der Zeit z (in Stunden) ab- 


gegebene Wärmemenge 


Q = Q Funktion (h R, Ta) ist, 


worin Q, der ursprüngliche Wärmeinhalt der Kugel, gemessen 
gegenüber der Temperatur der Umgebung, also hier 
die Überhikungswärme, ist 


© h gleich =, 


a die Zahl für den Wärmeübergang von der Kugel an 
‘die Umgebung, 
i die Wärmeleitzahl des Kugelmalterials, 
R der Kugelhalbmesser in m, 
a at Temperaturleifähigkeit des Kugelmaterials 
=} cy 
c die spezifische Wärme, 
y das spezifische Gewicht. en 
Die Werte dieser Funktion geben dann an, welcher Sak in vH 
der Wärme in der Zeit z an die Umgebung abgegeben worden 
ist. Um die praktische Anwendung zu erleichtern, hat Dr. 
Gröber die Werte dieser Funktion berechnet, vgl. Zahlentafel 1. 
Um die Wärmeabgabe der Kugel zu berechnen, muß also 
die Wärmeübergangzahl a bekannt sein. Diese läßt sich aller- 
dings nur schäßen, und da die Geschwindigkeit der Dampf- 
blasen nicht sehr groß sein darf, damit sie eine genügend 
lange Berührungsdauer mit der Flussigkeit erreichen, ist a ver- 


(i 


1) Berlin 1921, Julius Springer. 


hältnismäßig klein und in der folgenden Überschlagsrechnung 
zu 10kcal für 1m”, h und °C angenommen. l 

Mit Hilfe der Zahlentafel läßt sich nun bestimmen, inner- 
en welcher Zeit die Dampfblasen ihre Wärme abgegeben 
aaben. 


Zah’entafel 1. Werte von Q 


az h R= 
R 4 1 | 05 

0.01 0,09 0,03 002 
0,05 _ 0,32 0,12 0,07 
0,1 0,51 0,23 0,13 
0,25 0,80 0,47 0,29 
05 0.96 071 0,49 
1,0 1.0 0,92 0.74 
2.5 1.0 1,0 0,97 
5.0 1,0 1,0 1,0 


Nach physikalischen Tafeln für überhiktes Ammoniak ist: 
3 
} = 0,021, c, =0,57,y=7,4, und damit a=;. — El 05 


0,5774 
und n= = p=. 
Für R=1 mm = 0,001 m gilt: | für R=2 mm = 0,002 m 
h R = 500 » 0,001 = 0,5 ; IRZ=1. 
aus der Zahlentafel I ergibt sich 
für Q=1: 
az az 
> =J mD — 
; 0,005 5 5 
el. a 
Re (0,0013 >00; En 
durch Division d.eser beiden 
Ausdrücke folgt: z= 0,001 h z = 0,002 h 


erua S == 
... Auch solche kleine Damptdiasen efiörtern also noch veľ- 
hältnismäßig große Berührungszeiten und damit hohe Flussig- 
keitsschichten, die meist nicht vorhanden sind. Der erzielte 
Zweck wird darum auch meist nicht erreicht, und die Dampi- 
blasen geben nur einen Bruchteil ihrer Überhikungswärme ab, 
der um so kleiner ist, je größer die Dampfblasen selbst sind. 

Wenn auch, wie Dr. Krause schreibt, tatsächlich brauch- 
bare Versuchswerte über Wärmedurchgangzahlen für Ammo- 
niak bis jet noch nicht vorliegen, so haben doch die ver 
schiedenen theoretischen ‚Untersuchungen von Dr. Nusse 
den Weg gezeigt, a auch für Ammoniak zu berechnen, un 
wenn man bedenkt, daß die Anwendungen der Nusseltschen 
Theorie auf Luft, Leuchigas, Kohlensäure und überhibten 
Wasserdampf mit den Versuchswerten sehr qut übereinstim- 


mende Rechnungswerte ergeben haben, so darf man die fùr 


) 


En _ Bande6 Nr. 16 
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Ammoniak daraus abgeleiteten Werte auch wohl mit etwas 
Zutrauen verwenden. 

Damit ist dann die Möglichkeit gegeben, die verschiedenen 
Verbesserungsvorschläge an Kondensatoren für Kältemaschinen 
sachgemäß zu prüfen und auch die Größe der Kühlfläche für 
eine bestimmte Kondensatorleistung mit genugender Genauig- 
keit zu berechnen. Diese. Rechnungen habe ich für die ge- 
brauchlichen Kältemittel durchgeführt), und zwar für den 
gas- und dampfförmigen und auch für den flüssigen Aggregat- 
zustand. Für Ammoniak ist das Ergebnis kurz folgendes: 

a) Für überhikte Ammoniakdämpfe, durch Röhren stromend, 
ist die Wärmeübergangzahl a=b w. kcàl für 1 MAN 
und °C, worin b von der Verflüssigungstemperatur und 
auch vom Rohrdurchmesser abhängig ist und % die 
Ammonlakgeschwindigkeit bedeutet. 

b) Für gesättigte Ammoniakdämpfe gelten etwa 80vH der 
für gesättigten Wasserdampf gültigen Werte, also im 
Mittel rd. 8000 kcal. 

c) Für flüssiges Ammoniak, in Röhren strömend, gelten rd. 
54vH der für Wasser unter sonst gleichen Verhältnissen 
geltenden Werte. =- > i 
Mit den so berechneten Wärmeübergangzahlen und mit 

der allgemeinen Gleichung 

1 ) ae 

7.2 er, DR T> À 
lassen sich dann die Wärmedurchaangzahlen sowohl im über- 
hiķungsgebietł als bei der eigentlichen Verflüssigung und bei 
der Unterkühlung berechnen. ten Bosch. 

Zurich, Januar 1922. 


* 


Die Ammoniakflüssigkeit im Dampfsättiger hat die Sıede- 
temperatur. Wenn also eine heiße Gaskugel aufsteigt, findet 
nicht nur ein Wärmeübergang statt wie bei einer heißen Eisen- 
kugel in der Luft, sondern das flüssige Ammoniak verdampft 


1) ten Bosch, Die Wärmeübertragung: Julius Springer. Berlin 1922, 


in die Gasblase hinein, in der also eine lebhafte Bewegung 
erfolgt. Hierbei ist aber der Wert a wesentlich, höher als 10 kcal 
für 1m’, h und °C. 

Überdies ist es denkbar, daß feine Flussigkeitströpfchen 
von den aufsteigenden Dampfblasen — gerade wenn diese 
nicht sehr klein sind — mitgerissen werden, und daß diese 
Tröopfchen auf dem Wege zum Kondensator verdampfen und 
dabei den überhikten Dampf kühlen. 

Nach den mir gemachten Mitteilungen entspricht die Kon- 
Siruktion vollkommen den Erwartungen. [+ 10/5] 

Berlin. Dr.-Ing. M. Krause, 


Die Zweitakt-Dieselmaschine im Schiffsbetrieb. 
Eine neue 2000 PS;-Maschine der A.-G. Nobel-Diesel. 


Auf die in Nr. 10 d. J. S.243 veröffentlichte Erklärung 
der Firma Gebrüder Sulzer A.-G. bemerken wir folgendes: 
Nach Prüfung der Prozekakten Sulzer-Schichau, soweit 
dieselben uns zugänglich waren, erwidern wir, daß wir die Be- 
Schuldigung, unsere neue Maschine sei ein Eingriff in die 
Rechte Sulzers, nicht anzuerkennen vermögen, da wir unsere 
Zweitaktmaschinen mit Spülluft von unten und Regelung der 
gesamten Spüllufimenge durch ein gesteuertes Organ völlig 
unabhängig von der Konstruktion Sulzer ausgebildet haben 
auf Grund der von der Maschinenfabrik Ludvig Nobel in Ruß- 
land wiederholt ausgeführten Maschinen. 

Wir können uns daher das Recht zum Bau und Vertrieb 
unserer Zweilaktmaschinen, wie sie in der Zeitschrift be- 
schrieben sind, in keiner Weise verkummern lassen, haben 
aber anderseits kein Interesse daran, gegen das Sulzersche 
Patent einzuschreiten, da die sogenannte Nachladung für unsere 
Maschinen von nebensächlicher Bedeutung ist. Die genannte 
Maschine ist deshalb in Wirklichkeit in einer einfacheren und 
verbesserten Konstruktion ausgeführt, bei welcher nach Schluß 
der Auspufforgane keine Zusakluft in den Zylinder mehr ein- 
geführt wird. Svenska Aktiebolaget 

Nobel-Diesel, 


a 1,00 8. BEL E LAN TE FEH PS Farz he un = We 2" Denen 
Angelegendeifen des Vereines 


Bericht über die 
vom Verein deutscher Ingenieure veranlaßten 
technisch -wissenschaftlichen Versuchsarbeiten 


Nachdem während des Welikrieges die Arbeiten des 
Wissenschaftlichen Beirates geruht hatten, da Versuchsarbeiten 
in den Laboratorien naturgemäß nicht weitergeführt oder über- 
nommen werden konnten, nahm der Beirat im Jahre 1919 seine 
Tätigkeit unter vielfach geänderten Verhältnissen wieder auf. 
Die Berichte über seine Sitzungen werden in den V.d.l.- 
Nachrichten veröffentlicht werden; hier soll im folgenden eine 
Übersicht über die noch im Gang befindlichen Versuchs- 
arbeiten und die dafür vom Vorstande des V. d. I. zur Ver- 
fügung gestellten Mittel gegeben werden, aus der zu er- 
sehen ist, wie der Verein und seine Ausschüsse auch unter 
schwierigen äußeren Verhältnissen durch Förderung wissen- 
Schaftlicheı Forschung die Industrie zu ihrem Teil zu unter- 
stüķen und die Wissenschaft zu fördern bestrebt sind. 


Die vom Verein durch Geldmittel ermöglichten Versuche 
liegen nicht nur auf dem rein wissenschaftlichen Gebiet der 
Mechanik und Wärmelehre oder der Festigkeitslehre, sowie 
der wissenschaftlichen Hilfswerkzeuge; sie umfassen auch das 
gesamte Maschineningenieurwesen, von Maschinenteilen an- 
gefangen über Einzelteile und Einzelmaschinen bis zu den 
großen Ingenieurbauten. Die im folgenden aufgeführten Ar- 
beiten sind zum Teil schon vor dem Kriege beschlossen und 
durch ihn behindert worden; sie sind nach den Eingangs- 
nummern geordnet. 


Nr. 12, 1898. Prof. Dr. Knoblauch, München: Versuche 
über die spezifische Wärme des überhisten Wasserdampfes 
Bei Temperaturen von 330 bis 550°. Unterstükungsbeitrag 
0500 M. 


-. Versuche zur Bestimmung der spezifischen Wärme des 
überhikten Wasserdampfes sind von dem Verfasser schon im 
\nfang dieses Jahrhunderts ancestellt worden. Sie erstreckten 
Sich auf Temperaturen bis 300° und Spannungen bis rd. Sat. 
In Z. 1907 S. 81 u. f. ist darüber berichtet worden. Die vor- 
liegenden Versuche reichen bis rd. 550° und rd. 15at. Der De- 
nicht für die Forschungshefte ist gewissermaßen zur Feier 
des jährigen Besichens des Laboratoriums in München am 
‚ Marz d. J. eingelaufen. 


Nr. 27, 1904. Prof. Dr.-Ing. C. v. Bach, Stuttgart: Versuche 
IS nanesselblechen bei normaler und höherer Temperatur. 


Die Versuche sind im Auftrag des Internationalen Ver- 
bandes der Dampfkessel-UÜberwachungsvereine angestellt 
worden und reichen bis in das Jahr 1912 zurück. Die Ergeb- 
nisse sind jeweils in der Vereinszeitschrift (Z. 1907 S. 565 
w SSAA UR IST GOA f.; Z. 1910 S. 1809 u. f.; Z/ 1912 
S. 1150 u. f.; Z. 1913 S. 1061; Z. 1918 S. 637) und in den Mit- 
teılungen über Forschungsarbeiten Heft 33 und Heft 135/136 
bekanntgegeben. Die Versuche selbst werden nach Maßgabe 
der Eınlieferung von Blechen fortgesekt. Die Fertigstellung 
des Berichtes über 30 Kesselbleche ist bis auf weiteres 
zurückgestellt worden, da die Druckkosten für den Bericht 
mif den vielen Abbildungen, die erforderlich sind, zur Zeit 
sich sehr hoch stellen würden. Sobald die Veröffentlichung 
gewünscht wird, könnte dem entsprochen werden. 


Nr. 56, 1908. Derselbe: Autogene Schweißung. 7256 M. 


Auch diese Versuche werden dauernd von Fall zu Fall an- 
gestellt. Sie sind begonnen 1908 auf Veranlassung des Ver- 
bandes der Dampfkessel-Überwachungsvereine, da durch auto> 
gene Schweißung Festigkeit und Dehnung der Kesselbleche 
sich änderten, ohne daß man über die Größenverhältnisse ge- 
nauere Kenntnis hatte. Im Auftrage des Vereins deutscher 
Ingenieure waren die Versuche forizuseken, insbesondere soll'e 
durch systematische Erforschung des Einflusses, den die 
mannigfaltigen Arten der Schweikung auf den Erfolg haben, 
eine wesentliche Förderung der technischen Ausbildung des 
Schweißens erzielt werden. Zur Prüfung gelangte eine große 
Anzahl von geschweißten Stücken, an deren Herstellung etwa 
20 Firmen beteiligt waren. Über die Ergebnisse, sowohl der im 
Auffrage des Internationalen Verbandes der Dampfkessel- 
Überwachungsvereine als auch der im Auftrage des Vereines 
deuischer Ingenieure durchgeführten Versuche, ist zusammen- 
fassend ın den Mitteilungen uber Forschungsarbeiten, Heft 83 
und 84, berichtet worden. Weitere Veröffentlichungen über 
aułogene Schweißungen finden sich in Heft 135 und 156 der 
Mitteilungen über Forschungsarbeiten. 


Die Versuche werden weiterhin beim Vorliegen besonders 
interessanter Fälle forigesekt. 


Nr. 47, 1907. Derselbe: Widerstandsfähigkeit ebener Kessel- 
wandungen. 5000 M. 

Veranlassung zu den Versuchen war die Voraussicht, daß 
bei den Berafungen neuer allgemeiner polizeilicher Bestim- 
mungen über die Anlegung von Dampfkesseln auch über die 
Widerstandsfähigkeit der Kesselwandungen Vorschriften ge- 
macht werden würden, zu denen durch die vorliegenden 


V | 
suche eine gesicherte Unterlage geschaffen werden sdilte. l 
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Die Versuche sind durchgeführt. Uber einen Teil der Ergebnisse 
wurde in der Vereinszeitschrift 1908 S. 1781 u. f., S. 1876 u. f. 
berichtet; vor der Veröffentlichung der übrigen Versuchsergeb- 
nisse und der Vollendung der Ausarbeitung schien es jedoch 
zweckmäßig, die Ergebnisse der von der Industrie beabsich- 
-= tigłen Versuche mit Wasserkammern sowie der in Durch- 


führung. begriffenen Versuche mit großen Eisenbetonplatten: 


abzuwarten. 


.Nr. 54, 1908. Derselbe: Spannungen in Kesselblechen durch 


Nieten und durch Wärmestauung. 3000 M. 


= Die Veranlassung zu diesen Versuchen gab ein in Z. 1907 
Nr. 50 mitgeleilter typischer Fall der Rißbildung an Dampf- 
kesseln. Über den ersten Teil dieser Versuche ist in Z. 1912 
"S. 1890 berichtet. Die Versuche selbst sind abgeschlossen; 
der Bericht wird in Heft 269 der Mitteilungen über Forschung- 
arbeiten erscheinen. 

Nr. 55, 1908. Derselbe: Spannungen in Kesselblechen durch 

Aufnietien starker Verstärkungsflansche. 3000 M. 

Diese Versuche stehen in Zusammenhang mit den unier 

Nr. 54 aufgeführten, über die in Heft 269 der Milteilungen über 
Forschungsarbeiten berichtet wird. 

Nr. 76, 1912. Derselbe: 
an den Rändern von Mannlochausschnitten auftreten können. 
5000 AM. | 

Die Versuche waren 1911 vom Allgemeinen Deutschen 

‚Verbande der Dampfkesselüberwachungsvereine als einem 

dringenden Bedürfnis entsprechend angeregt worden. Mit den 

- außerordentlich schwierigen Versuchen ist begonnen worden. 

Nr. 81, 1912. Derselbe: Wärmebehandlung bei Flußeisen. 
2000 M. Ä 

Nach einem Vorbereicht in Z. 1915 5.628 u.f. wird ein aus- 


-= führlicher Bericht als Anhang in Heft 269 der Mitteilungen über 


Forschungsarbeiten erscheinen. Weitere Versuche sind in Aus- 
sicht genommen. | 

Nr. 40, 1907. Prof. Dr. Prandtl, Gottingen: Umsekung von 
=  Wassergeschwindigkeit in Druck. 8700 «X, und 

Nr. 61, 1912. Derselbe: Düseneichung. 2000 f. 

Diese beiden Arbeiten sind im September 1920 zu einem 
vorläufigen Abschluß gebracht worden; sie müssen zunächst, 
da ein geeigneter Bearbeiter für die Fortführung bisher nicht 
gefunden werden konnte, zurückgestellt werden. Š 
Nr. 63, 1909. Derselbe: Ventilatormessungen. 2900 /. 

Bei den Beralungen im Jahre 1908 des Ausschusses zur 
Aufstellung von Normen für die Abnahmeprüfung von Venti- 
latoren hatte es sich als wünschenswert erwiesen, eingehende 
Untersuchungen über die Geschwindigkeits- und Druckmessung 
in bewegten Lufiströmungen anzustellen, zu denen sich das 
‚Institut in Göttingen bereit erklärte. Diese Arbeiten waren durch 
den Krieg zwar unterbrochen worden, die erneuten Beratungen 
des Normenausschusses werden jedoch weitere Arbeiten in 
dieser Richtung nötig machen, so daß der Vorstand des Ver- 
eines auf Antrag des Wissenschaftlichen Beirats beschlossen 
hat. die aus den vorstehenden Versuchen Nr. 40 und Nr. 61 


noch vorhandenen Geldbeträge in Höhe von rd. 4200 «Kl auf die 


Ventilatormessungsversuche zu überlragen. 
Nr. 52, 1908. Prof. Dr. Tammann, Gottingen: 
der Stoffe bei hohem Druck. 20000 M. 

Über das Verhalten der Gase und Flüssigkeiten bei Ande- 
rung der Temperalur und des Druckes liegen viele Versuchs- 
arbeiten vor, betreffs der Übergänge von gasförmigen oder 
flüssigen Zuständen in den kristallischen Zustand sind jedoch 
unsere Kenntnisse‘ sehr viel beschränkter. Der Erforschung 
dieser Zustände hat sich Prof. Tammann seit rd. 20 Jahren 

ewidmet. / > 
die Ergebnisse seiner Untersuchungen niedergelegt. Die Ver- 
suche werden fortgeführt. l 
Nr.68, 1910. Geh. Hofrat Prof. Mollier, Dresden, und Prof. 

Dr.-Ing. Nägel, Dresden: Untersuchungen eines Gleich- 

strom-Dampfzylinders. 15 000 #. P 

Das Maschinenlaboratorium in Dresden hatte ein Verfahren 
ausgebildet, um den Verlauf der Dampftemperaturen im 
Innern des Zylinders mit großer Genauigkeit zu verfolgen und 
dadurch dem Arbeitsverfahren der Gleichstromdampfmaschine, 
der Wirkung der Deckelheizung und ähnlichen aktuellen Fragen 
auf die Spur zu kommen. Die bisherigen Versuchsergebnisse 
haben an einer neuen Ausführungsform des Zylinderkopfes 
ihre praktische Bewährung aefunden. Für die Forisekuna der 
Versuche ist von der MAN eine ganz anders gestaltete 
neue Kolbengarnitur zur Verfügung gestellt worden, und die 
Notgemeinschaft der deutschen Wissenschaft hat für sie 
50.000 M bereitgestellt. 
Nr. 71, 1911. Prof. Schulze-Pillot, Danzig: 

und Reibungsverhältnisse von Spurlagern. 5500 M. 

- Da die Duschführung des vor dem Kriege aufgestellten 
Versuchsprogrammes jekt etwa 100 000 A erfordern würde. so ist 


Arbeits- 


Ermittlung der Spannungen, welche 


Verhalten | 


In einer Reihe von Einzelveröffentlichunaen sind 


auf Antrag des Versuchsanstellers vom Vorstand beschlossen 


worden, mit den noch vorhandenen Mitteln (4000 M) einen 
Ausschnitt aus dem Programm: Bestimmung der Zähigkeits- 
konstante von Lagerölen in Abhängigkeit von: Temperatur, 
Spaltdicke und Strömungsgeschwindigkeit, zu bearbeiten. 
Nr. 72, 1911. Prof. Dr. Föttinger, Danzig: Sirömungs- 
vorgänge an den Schaufelenden von Turbinenrädern. 3000 «il. 

Eine lange Reihe praktischer Fragen aus dem Turbinen- 
bau, z.B. die günstigste Schaufelteilung, günstigste Spaltweite, 
die wirklich auszufuhrenden Aus- und Einfritisradien, die Form- 
gebung der Leit- und Laufschaufelenden, die Größe der Ge- 
schwindigkeiiskoeffizienten usw. hängt auf das innigste mit der 
oben gestellten Aufgabe zusammen. Die Versuche, die wegen 
der Unsicherheit über die Zukunft der Technischen Hochschule 
Danzig bisher zurückgestellt worden waren, sollen im Laufe 
dieses Jahres in Angriff genommen werden. 

Nr. 73, 1911. Derselbe: Abhängigkeit der Propellerwirkung 
von der Lage des Propellers im Schiff. 8000 A. 

Für diese Versuche war 
Schiffbauabteilung Danzig in Aussicht genommen. Das Boot 
konnte jedoch wegen Mangels an Geldmitieln leider nicht 
fertiggestellt werden, so daß auch die Versuche nicht. an- 
gestellt werden konnen. 

Nr. 73b, 1914. Derselbe: Versuche über die Flüssigkeitsreibung 
rotierender Zylinder. 5137 M. 

Die Versuche sollen eine Ergänzung früher angesiellier 
Versuche über die Flüssigkeitsreibung rotierender Scheiben 
bilden, worüber ein Forschungsheft in Bearbeitung ist. Es gilt 
vor allem, festzustellen, ob sich bei rotierenden Scheiben und 
rotierenden Zylindern das mechanische AÄhnlichkeitsgeseb 
bestätigt. Die Versuche mit rotierenden Zylindern sind so weit 


fortgeschritten, daß sie im Laufe dieses Jahres zur Erledigung 


kommen werden. 


Nr. 84, 1913. Oberlehrer Dr. Siemann, Bremen: Deinungs- 


messuncen an Schiliskörpern. 4500 f. | 

Der Verfasser hat seit einer Reihe von Jahren Spannungs- 
meßversuche angestellt unter Anwendung des Mortensschen 
Spiegelverfahrens, die sich gut bewährt haben. Fur Stapellauf-. 
messungen und Messungen im Seegang hat er emen neun 
Apparat entworfen, der sich zu praktischen Versuchen wäh- 
rend der Seefahrt selbst eignet und. mit dem eine Reihe 
praktischer Fragen gelöst werden kann. Vergl. Z. 1922 S. 375. 


das Modellversuchsboot der 


Für diese Versuche sind erneut 8000 4 zur Verfügung gestellt _ 


worden. 

Nr. 85, 1914. Dipl.-Ing. Vieweg, Charlottenburg: Unter- 
suchung eines Torsionsdynamometers mit optischer Ablese- 
vorrichtuna. 1500 AM. - | D 

Der Apparat soll vor allem für die Messung veränder- 
licher Drehmomente geeignet sein und wird insbesondere für 

Schiffsmaschinen Bedeutung heben. Die Versuche sind noch im 

Gange. Ein Dynamometer von einem Drehmoment bis zu 

1km/kg wird zur Zeit im Maschinenlaboratorium der Reichs- 

anstalt zur Untersuchung von Kleinmotoren verwendet. 

Nr. 89, 1920. Dipl.-Ing. Bölsing, Charlottenburg: Versuche 
an beheizten, dampferzeugenden Wasserrohren. 4000 M. 

Die Versuche sollen durchaeführt werden im Anschluß an 

Versuche, die im Betrieb der Stettiner Maschinenbau-Aktien- 

gesellschaft Vulcan auf Veranlassung des Reichsmarineamies 


“angestellt worden sind, um Klarheit über die Bewegung Yon 


Wasser und Dampf in Wasserrohrkesseln zu gewinnen. Sie 
konnten noch nicht begonnen werden. 
Nr. 90, 1920. Prof. Dr. Gümbel, Charlottenburg: Lager- 
reibungsversuche. 5000 MN. l i 
Troß der Wichtigkeit der Lagerreibung sind wissenschaft- 
liche Arbeiten über dieses Gebiet nur wenig vorhanden, un 
ihre Ergebnisse stehen mit der Wirklichkeit nicht in Uberem- 
stimmung. Der Verfasser glaubt eine endgültige Losung her- 
für gefunden zu haben, möchte jedoch gewisse Punkte seine! 
Untersuchungen, so namentlich die Druckverteilung m Lager 
bei verschiedenen Verhältnissen der Lagerlänge zu laget- 
durchmesser, des Lägerspiels zum Lagerdurchmesser und def 
exzentrischen Verlagerung zum Lagerspiel, ferner die Bestim- 


‘mung des Grenzpunktes der. halbflüssigen und flüssigen Rel- 


bung bei Lagern durch den Versuch erhärten. Durch N 
Krankheit war er bisher verhindert, die Versuche in Angr 
zu nehmen. | 
Nr. 93, 1921. Prof. Dr.-Ina. Schlesinger, Charlottenburg: 
Untersuchungen der Griffe an Maschinen. 10000 M. i 

Eine der schwicrigsten Aufgaben in der Massenfabrikafion 
ist die Herrichtung der Griffe an den Werkzeugmaschinen m 
einer Form, daß der Arbeiter auf die ‘Dauer möglichst Rn 
ermüdet. Das gilt nicht nur für Kriegsbeschädigte, für die die 
Frage zunächst zuerst aufgetaucht ist, ebenso wichtig En 
für Gesunde und bedeutet eine richtige Vorbereitung der < 
schine für die Arbeit. Die Versuche sind begonnen; en 
Reihe von Vorversuchen liegt bereits vor. [1185 
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| = Die Bedeutung von Sammelbecken für die Ausnutzung 
| der Wasserkräfte in Deutschland 


Von W. Soldan 


Resllose Ausnukung der Wasserkräfte durch Regelung des .Abilusses. — Schwankungen des Abflusses deutscher Flüsse. — Zusammenwirken von Wasser- 
kräflen mil anderen Kraflquellen, Bemessung der Ersakkräfte. — Belriebsplan der Urfllalsperre. — Ausgleich durch Staubecken und deren Bemessung. — 
Wikung großer Sammelbecken auf die Wasserkräfte eines Flußlaufes. — Verschiedene Aufgaben der Talsperren. — Spikenwerke und Laufwerke. — 
Ausgleichweiher unterhalb der Spikenwerke und “hre Bemessung. — Grenzen der Wasserkraftausnukung in Deutschland als Ersak der Wärmekraftwerl:e. 


ie Wasserkräfte unterscheiden sich von den Wä 


rme- 


kräften wesentlich durch die Art, in der der Energie- 
iräger zur Verwertung dargeboten wird. Während bei 


den Wärmekräften der Brennstoff der Kraftmaschine 


k 
| Beispiele für das Zusammenwirken von Wasserkraitwerken mit Speicheranlagen in den verschiedenen Teilen Deutschlands. 
á 


aber im allgemeinen um so geringer, je mehr eine Anlage aus- 
genußt wird, und zwar łriłł dies um so stärker bei den Wasser- 
kraften in Erscheinung, weil bei ihnen die Verzinsung und 
Tilgung des Baukapıtals die eigentlichen Betriebskosten bei 


je nach dem augenblicklichen Bedarf zugeführt wird, fließt bei 
den Wasserkräften das Wasser der Turbine so zu, wie es die 
Natur liefert, so daß Überschüsse ungenükt abgelassen werden 
mussen. Solange die Nachfrage 
nach Kraft gering und nur die 
Ausbeutung an Ort und Stelle 
moglich war, spielte die Unreqel- 
mäßigkeit in der Höhe der 
Wasserkräfte keine große Rolle 
Man machte die Wasserräder so 
groß, daß sie in der Regel, ab- 
gesehen von ausgeprägtem Nie- 
drigwasser, genügenden Betrieb- 
stoff vorfanden, und kümmerte 
sich nicht weiter um die über- 
scüssigen Wassermengen, die 
abflossen, ohne Arbeit abzugeben. 


weitem überinfft und weil außerdem die von der Kraftleistung 
nahezu unabhängigen Kosten für die Stauwerke, Gründungen 
und Gebäude wesentlich größer sind, als die mit der Leistung 
wachsenden Kosten für die Ma- 
schinen. Diese Umstände zwingen 
heute dazu, auch bei den Wasser- 
kräften die vorhandenen Vorräte 
an Kraft soweit wie möglich zu 
erfassen. Hieran wird auch nichts 
durch die Tatsache geändert, daß 
ın der neuesten Zeit die Betriebs- 
kosten der Wärmekraftwerke viel 
siarker angewachsen sind als die- 
jenigen der Wasserkraftwerke. 
Ganz unabhängig von der Frage 
der Kosten müssen wir aber auch 
aus anderen allgemein bekannten 


Indessen zeigte sich doch schon 
früh das Bestreben, durch zeit- 
weiliges -Aufspeichern von Wasser 
oberhalb des Kraftwerkes die 


Leistung zu verbessern und mehr b- SETA ` 
dem Bedarf anzupassen. Jeder ER wK EATA 
Mühlenteich wirkt in diesem AD SAIEINE all iai 
nne, indem er gestattet, die 790 Siam COREE 
verfügbare Kraft auf bestimmte LH 


Gründen alle Energieguellen, die 
uns zur Verfügung słehen, mög- 
lichst vollkommen ausnüßen. Die 
genaue Kenntnis des natürlichen 
Wasserhaushaltes ist daher heut- 
zułage eine unerläßliche Vor- 
bedingung für den sachgemäßen 
Ausbau der Wasserkräfte, 
Zahlentafel 1 bietet einen Über- 


nz 


ageszeifen zusammenzudrängen. 400 J blick über die Schwankun- 
Wesentlich weiter ist man seit Mai gen des Abflusses von 
dem 16. Jahrhundert im Harz MW‘ 1896/1970 Monat zu Monat und von 
gegangen, wo man die Wasser- MNW Halbjahr zu Halbjahr, 
überschüsse des Winters in einer Abb. 1. \vasserstände der Uder bei Steinau und der Weser bei Minden. wie sie sich im Durchschnitt 
Großen Anzahl von Sammel- Sommeryt21S: einer längeren Jahresreihe er- 
ecken aufspeicherte, um ‘sie in geben. Die Beispiele sind so 


den Erzgruben und Pochwerken gleichmäßig im ganzen Jahre 
verwerten zu können, 

: Seitdem die Dampfmaschine ihren Siegeszug angełreten 
af und der Bedarf an Betriebskraft ganz außerordentlich ge- 
Wachsen ist, haben sich die Verhältnisse vollständig ver- 
schoben, Die Wasserkraft hat ihre Vorherrschaft verloren und 
be nur noch dann im Wettbewerb bestehen, wenn sie MOg- 
ichst billig wird. Die Kosten für die Einheit der Kraft werden 


gewählt worden, daß die wesentlichsten Unterschiede im 
Abflukvorgang der verschiedenen deutschen Flußgebiete 
deuilich zu erkennen sind. In den Alpengebieten fließt 
im Sommer mehr Wasser ab als im Winter. Besonders be- 
zeichnend ıst der Rhein oberhalb des Bodensees mit den aus- 
gqedehnten Gleischern und Schneefeldern im QOuellgebiet. Im 
Gegensak zu den Alpenflüssen haben die Flüsse des Mittel- 
gebirges sowie des Hugel- und Flachlandes im Sommer 
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414 Soldan: Die Bedeutung von Sammelbecken für die Ausnußung der Wasserkräfte in Deutschland 


Zeilsch rifi des Vereines 
deuts cher Ingenieure 


Zahlentafel 1. Jährlicher Verlauf der Abflußmengen in Deutschland 
Die fetten Zahlen bedeuten Maxima, die schrägen Minima 


Leu 


ven. 
Größe ne Mitil. Abflug- |$ £ 
| des | anei Mittlere Abflußmenge der Monate in Hundertteilen menge des FH 
: jährliche 3 
Name des Flusses | Nieder-| Jahresreihe Abfluß- der mitileren sekündlichen Abflußmenge des Jahres Halbjahres MEPL- 
Ne menge l vH PE 
gebiels | PEE 
km? m?/s 11 | 12 | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 6 | 7 | 8 | 9 | 10 | Winter [Sommer] vH 
Rhein an der | | | | | | 
Mündung in den | | 
Bodensee . . .| 6622| 1865/1911 | 227 | 51,1| 35,7| 25,6| 24,2) 33,9| 75,8[161,7/237,4|200,4|151,5 115,4 85,0) 41,0| 1586| 213,2 
Rhein bei Basel .| 36424| 1891/1900 | 901 | 67,7| 53,3] 57,3| 63,0) 75,3 1101,1[129,61157,8]150,51135,6|111,9 89,2| 70,6| 129,1 | 100,5 
Rhein bei Köln .[144612| 1891/1900 | 1841 | 78,9| 86,4 | 94,4 |122,11118,2 1112,2|108,01116,01106,3| 95,6| 83,5! 80,3] 101,8] 9883| 42 
‚Lech an der Mün- 
dung . . . . .| 4075| 1905/1918 | 124 | 55,1| 69,5 | 60,5 | 48,5) 64,9 101,71178,51179,71153,5|108,8|104,7| 74,5| 66,7| 133,3| 131,2 
Iller bei Kempten 978| 1906/1915 | 51,3 | 50,6 | 65,7 | 53,4 | 39,8, 75,7 |140,31194,4/171,1j152,0| 97,1j100,7| 54,9) 71,1| 128,1 | 154,6 
uUft). .... 380| 1914,1920 | 5,4 1119,0 1225,9 |224,1 132,8 137,9 |129,3| 53,4| 29,3} 29,3) 24,1| 36,2) 56,9| 158,6] 37,9| 201,8 
Mosel bei Trier .| 23357) 1891/1900 | 225 1103,6 1157,8 1194,2 |179,6 140,4| 87,1| 68,9| 54,2] 37,3| 38,2] 47,1) 92,4| 144,0) 56,4| 156,9 


Eder!) bei Hem- 


Prie s 1432| 1908/1920 | 21,2 |111,8 217,0 |210,4 |171,2 147,6 |100,9| 60,8! 29,7| 28,8) 29,2 


Weser bei Karls- 


hafen. . 13062| 1896/1915 | 112 | 81,2 |124,1 |139,3 | 162,5 189,3 |129,5| 98,2! 62,5| 54,5] 46 


berg . . . . . | 20840 1886/1897 | 124 | 79,0 j| 99,2 |117,7 (154,8 187,1 |138,8| 93,5) 76,6) 66,1 
Saale bei Trebnik | 18850) 1882/1901 | 101 | 75,2 [102,0 | 98,0 |126,7.179,2 |162,4|111,9| 79,2] 69,3 
5438| 1896/1905 | 54 | 68,5| 87,0| 98,1 [124,1131,5 15381387 81,5, 


Main bei Milten- 


Bober. 


Oder b. Pollenzig | 47293| 1891/1905 | 266 | 722| 853] 83.1 |122.6|159,0 153.8 


42,5| 50,0] 159,9] 40,1 | 1882 
50,9 58,0 137,6] 620| 141,1 


58,9; 69,4 | 129,8| 71,0 | 1282 
60,4 772| 1227| 77,2| 1188 
796 70,4| 1093| 90,7) 811 
67,51 65.0| 112,4| 8830| 940 


1387| 86,1 | 89.1 


1) Es sind die natürlichen Zulußmengen zu den Sammelbecken an der Urft und der Eder und nicht die künstlich geregelten Abflußmengen aus den Sammel- 


becken angegeben. 


kleinere Abflumengen als im Winter. Besonders im Nord- 
westen ist dies stark ausgeprägt, während im Osten der 
Unterschied zwischen Sommer und Winter und ebenso die 
Spanne zwischen dem abflußreichsten und abflußärmsten 
Monat geringer ist. Im Unterlauf der aus den Alpen stam- 
menden Flüsse mischen sich die beiden gegensäßlichen Ein- 
flüsse, so daß der Unterschied zwischen Sommer und Winter 
und die Spanne zwischen dem abflußreichsten und dem abfluß- 
ärmsten Monat gemildert wird, was besonders auf dem Rhein 
bei Köln stark in Erscheinung tritt. 


Während im langjährigen Durchschnitt die Abflukmengen 
der Flüsse östlich der Weser und der Unterläufe der Alpen- 
flisse besser ausgeglichen sind als in den Flüssen des Nord- 
westens, verhalten sich die einzelnen Jahre im Sommer viel- 
fach umgekehrt. In den Alpen und im südöstlichen Berglande 
findet häufig im Sommer eine starke Regenzufuhr vom Meere 
statt, die. eine Unruhe in die Abflußmengen der Flüsse bringt, 
die man im Nordwesten in diesem Maße nicht kennt. Ein 
bezeichnendes Beispiel zeigt Abb.1. Die starken und plöß- 
lichen Schwankungen der Abflußmengen beeinträchtigen die 
Ausnukung der Wasserkräfte erheblich, und die Überlegenheit 
der Flüsse des Alpenvorlandes und des Sudostens, die sich 
aus den ganzjährigen Durchschnittszahlen zu ergeben scheint, 
wird in das Gegenteil verwandelt. : Es ist dies ein Beleg dafür, 
daß die langjährigen Durchschnitiszahlen nur einen rohen 
Überblick über den Wert einer Wasserkraft ermöglichen und 
daß eine endgültige Beurteilung nur unter Berücksichtigung 
der täglichen Schwankungen der Abflußmengen möglich ist. 

Neben den Schwankungen der Abflugmengen im Laufe 
des Jahres haben die Schwankungen von Jahr zu Jahr Einfluß 
auf die Ausnukbarkeit der Wasserkräfte. Zahlentafel2 zeigt den 
Verlauf der Schwankungen in den einzelnen 
Halbjahren und Jahren für einige deutsche Flußläufe. 
Die für die Verwertung der Wasserkräfte ungünstigen Trocken- 
jahre. treten deutlich in Erscheinung. An den Alpenflüssen tritt 
die Wasserklemme nicht immer zur gleichen Zeif ein, wie an 
den übrigen deutschen Flüssen, wenn auch so ausgeprägte 
Wasserklemmen wie 1893 und 1904 sich über das ganze Reich 
ausbreiteten. Im Alpengebiet sind die Schwankungen von 
Halbjahr zu Halbjahr und von Jahr zu Jahr nicht so heftig wie 
sonst in Deutschland. 

Mit den geschilderten Schwankungen des: Abflusses in 
einem Durchschnittsjahr, von Tag zu Tag in einem Einzeljahr 
und endlich von Jahr zu Jahr hat man sich bei der Verwertung 
der Wasserkräfte abzufinden. Der Kraftbedarf eines Elektri- 
zitätswerkes schwankt, je nachdem die Abnehmer sich aus 
Städten, ländlichen Bezirken und industriellen Unternehmungen 
zusammre iseken, in verschiedener Weise. Im großen ganzen ist 
der Bedarf ım Winter größer als im Sommer und im Spätherbst 
und im Anfang des Winters am größten. Nach Zahlentafel I 


zeigen zwar die Abflußmengen im langjährigen Mittel, ab- 
gesehen von den Alpenflüssen, einen ähnlichen Gang, die 
Monate der größten und der kleinsten Wasserführung fallen 
aber in der Regel nicht mit den Monaten des größten und des 
kleinsten Kraftbedarfes zusammen, und die Schwankungen der 
Abflußmengen im Laufe des Jahres sind größer als die 
Schwankungen des Kraftbedarfes bei gut belasteten Kraft- 
werken. Vollständige Übereinstimmung zwischen dem Angebot 
an Wasserkraft und der Nachfrage nach elektrischem Strom 


ist daher auch in einem Durchschnittsjahre nicht zu erreichen. 


Ein gewisser Ausgleich ist dadurch möglich, daß man Wasser- 
kräfte mit stark abweichenden Abflußbedingungen auf ein ge- 
meinsames Verteilungsnek arbeiten läßt (z. B. Lech und Main), 
oder daß man Wasser aus einem Stromgebiet in das andere 
überleitet (z. B. Überleitung vom Lech nach dem Main durch 
den Main-Donau-Kanal). Jedoch kann auch auf diesem Wege 
das Angebot nicht ganz der Nachfrage angepaßt werden. Es 
ist dies schon daran zu erkennen, daß der Bedarf an. elektri- 
schem Sirom im Anfang des Winters besonders groß zu sein 
pflegt, während der November in allen deutschen Strom- 
gebieten mit Ausnahme des äußersten Nordwestens zur ab- 
flußarmen Jahreshälfte zählt, stellenweise sogar ein aus- 
gesprochener Trockenmonat ist. Noch störender ist aber, da 
Wasserklemmen sehr häufig nicht einzelne deuische Fluß- 
gebiete befallen, sondern über ganz Mittel-Europa verbreitel 
sind, so daß der Mangel in einem Gebiet nicht durch reidh- 
liche Wasserführung in einem anderen Gebiet gedeckt wird. 
Diese Tatsachen weisen darauf hin, daß die Wasser“ 
kräfte nur in Verbindung mit anderen Kraft- 
quellen vollständig ausgenutzt werden koner 
nen. Wenn eine Wasserkraft allein auf ein Verteilungsneb 
arbeitet, so werden stets große Kraftüberschüsse verbleiben, 
die entweder gar nicht verwertet werden oder zu sehr niedri- 
gen Ausnahmepreisen an geeignete industrielle Unternehmun- 
gen abgegeben werden müssen. Solange ein Wasserkraftwerk 
noch nicht voll belastet wird, tritt dies weniger in Erscheinung. 
Je mehr aber die Abgabe von Strom wächst und sich der 
oberen Grenze der Leistungsfähigkeit nähert, um so mehr 
tritt die Notwendigkeit hervor, in wasserarmen Zeiten. von 
anderer Seite Strom zu beziehen. Tatsächlich arbeiten die 
meisten großen Wasserkraftwerke' mit Wärmekräften zusam- 
men. Abgesehen von kleineren Werken, die die verfügbaren 
Wasserkräfte nicht voll ausnußen, bilden nur sehr billige 
Großwasserkräfte, die von industriellen ‚Unternehmungen M 


verhältnismäßig geringem Bedarf an menschlicher Arbeitskraft 


beirieben werden, eine Ausnahme. d 
-Allgemein gültige Zahlen dafür, bis zu welchem Grade 
eine Wasserkraft ohne Heranziehung einer Ersakkraft ver- 
wertet werden kann, oder wieviel Ersakkraft herangezogen 


werden muß, um die volle Ausnukung der Wasserkraft zu 


ew Wi e 
m ER ER mi 
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e e a — kn a 
Tr — 


Rhein an seiner Mün- 


g in bei Basel Ur 
aaee EIS ol 1898/1920 
mitlere: En k piers Bene | Q = 5,4 m?/s 
Winter |Sommer| Jahr | Winter |Sommer! !ahr | Winter |Sommer| Jahr 
| 

i881 | 49 | 152 | 101 | 93 | 128 | 11 | 
1882 | 37 | 165 | 101 51 | 133 |-- 92 

1883 | 72 | 182 | 127 | 109 | 131 | 120 

1884 | 43 | 129 | 86 12 1102 | ‚87 

{885 | 27 | 128 | 78 51 96 | 74 

1886 | 39 | 130 | 84 81 | 104 | 93 

1887! 30 | 149 | 89 65 | 101 83 | 

1888 | 50 | 236 | 143 74 | 170 | 122 | 

1889 | 30 | 178 | 104 64 | 138 | 101 | 

1890 | 38 | 184 | 111 63 | 132 | 98 | 

1891 | 33 | 171 | 102 61 | 135 | 98 | 

1892| 49 | 176 | 113 86 | 128 | 107 | | 

1893 | 52 | 111 82 67 87 | 77 | 

1894 | 31 | 132 82 48 | 112 | 80 | 

1895 | 31 | 101 66 | 62 97 | 80 | 

18% | 36 | 205 | 120 716 | 165 | 121 

1897 | 53 | 204 | 129 98 | 163 | 130 

1898 | 39 | 157 | 103 61 | 126 | 93 | 120 | 66 93 
1899 | 49 | 151 | 100 79 | 113 | 96 | 116 | 39 78 
1900 | 31 | 137 84 73 | 111 92 | 112 | 35 74 
1901 | 41 | 166 | 103 UE I SERA E O 717177 5892114 
1902 | 41 | 143 | 92 76 | 131 | 104 | 140 | 47 94 
1903 | 27 | 148 88 68 | 1233| 96 | 142 | 57 99 
1904 | 39. | 134 | 87 SE 7101011302 10220 75 
1905 | 30 | 190 | 110 67 | 146 | 106 | 124. | 67 95 
1996 | 45 | 156 | 100 82 | 124 | 103 | 174 | 42 | 108 
1907 | 36 | 173 | 105 66 | 129 | 98 | 157 | 55 | 104 
1908 | 33 | 163 | 98 69 02815 196 | 16221597 SEN 
1909 | 27 | 133 | 80 49 | 119 | 85 | 108 | 44 76 
1910 | 42 | 223 | 133 97. | 175 | 136. | 176 | 84 | 127 
1911 | 52 | 150 | 101 89 | 104 | 96 | 186 | 30 | 108 
1912 74 | 143 | 109 | 139 | 47 93 
1913 82 | 127 | 105 | 164 | 55 | 110 
1914 186 | 48 | 116 
1915 187 | 29 | 108 
1916 215 | 53 | 134 
1917 154 | 44 99 
1918 133 | 55 94 
1919 126 | 29 88 
1920 | BEE: 195 | 31 | 113 
Mitlere 1881/1916 1881/1911 1898/1920 
[40 | 160 | 100 | 73 | 126 | 100 | 153 | 47 | 100 


Edon bei Hemfurt 


Soldan: Die Bedeutung von Sammelbecken für die Ausnukung der Wasserkräfte in Deutschland 


In Hundertteilen des langjahrigen Mittels der mittleren sekundlichen Abflußmenge 


Weser oberhalb der 
Diemelmündung 


Zahlentafel 2. Schwankungen der Abflußmengen von Halbjahr zu Halbjahr und von Jahr zu Jahr 
Die fetten Zahlen bedeuten Maxima, die schrägen Minima. 
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Saale bei Trebnik 


906/1920 18911920 1882/1901 
Q = 20,9 m?/s 1) Q = 108,5 m/s 1) Q = 101 m?’/s 
Winter |Sommer| Jahr | Winter |Sommer| Jahr | Winter |Sommer| Jahr 
| 80 | 161 | 120 
210 73 | 142 
| 135 | 62 | 98 
| 147 53 | 100 
122 66 94 
101 74 88 
151 81 116 
| 124 89 | 106 
| | 96 59 78 
| 155 80 117 142 90 | 116 
123 29 75 105 40 73 
93 24 98 73 28 óI 
116 82 99 68 78 73 
168 48 108 150 64 | 107 
145 | 76 110 | 117 88 | 102 
136 63 99 | 123 86 | 105 
| 133 92 112 150 82 | 116 
| 90 62 76 74 126 | 100 
| 114 57 86 129 72 | 100 
180 64 121 148 84 | 116 
164 64 113 
117 67 02 
157 37 96 
144 70 106 
150 | 34 91 169 74 122 
149 40 94 155 56 105 
133 45 88 129 78 103 
115. |%.38- U, #77. 10545080 77 | 
168 | 39 | 102 | 164 | 70 | 117 | 
149 17 83 128 27 77 
146 68 107 96 71 84 
189 44 116 172 | 68 120 
193 49 121 171 67 129 
197 21 119 177 40 108 
212 53 132 177 73 124 
121 62 91 141 59 99 
161 54 107 128 49 88 
128 21 74 | 119 35 77 
192 22 107 | 167 39 103 | | 
1906/1920 1891/1920 1882/1901 
161 | 40 | 100 | 141 | 58 | 100 | 123 | 77 | 100 


1) Von 1914 an sind nicht die tatsächlichen Abflußmengen, die durch das Waldecker Sammelbecken beeinflußt sind, sondern die natürlichen Abflußgmengen angegeben. 


sichern, können nicht gegeben werden, weil dies zu sehr von 


der wirtschaftlichen Lage abhängi. Finen 


rohen Überblick 


die Wasserkraft gedeckt werden, 
rd. 30 vH aus andern Kraftquellen beschafft werden muß. Da 


während der Rest von 


darüber, um welche Größen es sich im Durchschnitt handelt, kann 
man sich aber an der Hand der Zahlentafel 1 in sehr einfacher 
Weise machen, wenn man voraussekt, deß der Kraftbedarf fur 
das ganze Jahr gleich groß ist. | 
Ersaßkraft arbeiten, so würde man im Durchschniitsjahr die 


nn 


Monat 


|a |o |10 
| 
| 
| 


6|7 


| 
| 
| 


[2ls|els| 
Ausnußb.Abflugm | | 
in Hinderepmenge | 
vorhandenen milller. | | | | 
Abflußmenge ... ` 81,2 


124,1|129;5 98.2 62,594 5 


89 3 136:51142.4'142,4!142.4 142.4|108.0 67 7 59 9'53.0'56.0 63.8 
Von dem ganzen gleichmäßig über das gesamte Jahr verteilt 


angenommenen Kraftvedarf konnen nn 1 100 = rd. 70 vH durch 


| 
129,5!129,5|129,5 48,2150,9 58,0 


indessen diese Zahlen nur für ein Durchschnittsjahr gelten, 
mussen fur Jahre mit kleiner Wasserführung wesentlich 
größere Ersakkräfte zur Verfügung stehen, während in feuch- 
ten Jahren kleinere fremde Kraftmengen nötig sind. Eine 
ähnliche Rechnung laßt sich leicht für jede andere Verteilung 
des Kraftbedarfes uber das Jahr durchführen. Wie sich in 
der Praxis das planmäßige Zusammenarbeiten von Wasser- 
kräften und Wärmekräften gestaltet, zeigt der in Abb. 2 und 3 
dargestellte Betriebsplan der Urfttalsperre. Vom 
Mai 1913 bis Juli 1921 wurden im ganzen 255 330 000 kWh Strom 
geliefert, von denen 191 840000 kWh oder 75vH dem Wasser- 
kraftwerk der Talsperre entstammten und 63 490 000kWh oder 
25 vH vom Braunkohlenkraftwerk „Zukunft“ bezogen wurden. 
Aus dem Befriebsplan ist deutlich zu sehen, wie stark in 
Trockenjahren dıe Wasserkraft zurückgeht und der Bedarf nach 
fremdem Ersaßstrom zunimmt. In den 15 Monaten vom 1. Mai 
1920 bis 31. Juli 1921 sind insgesamt 44,2 Mill. kWh abgegeben 
worden, von denen nur 17,6 Mill. oder rd. 40 vH durch Wasser- 
kraft und 26,6 Mill. kWh oder 60 vH durch Wärmekraft erzeugt 
worden sind. Hierbei ist zu beachten, daß es sich um eine 
Talsperrenkraft handelt, bei der die natürlichen Schwankungen 
der Abflußmengen soweit wie möglich künstlich dem Bedarf 
angepaßt werden. | 
Der mitigeteilte Beiriebsplan stellt die Energiewirtschaft 
der Rurtalsperrengesellschaft dar, die' den Strom an ihre Ge- 
sellschafter liefert, hierzu etwa erforderlichen Ersakstrom vom 
Braunkohlenwerk Zukunft bezieht und überschuß dorthin 
abgibt. Eiwas anders wird das Bild, wenn man die 
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Abb. 2 und 3. Wasserwirtschaftsplan für das Kraftwerk Heimbach der Urfttalsperre. 
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samte öffentliche Stromversorgung des Absakgebietes des bedingt nötig sind größere Stauräume als die üblichen dann, 
Kraftwerkes Heimbach und des Braunkohlenwerkes „Zukunff“ wenn man die seltener auftretenden, aber besonders nach 
berücksichtigt. Außer den beiden Kraftwerken ist noch das fteiligen großen Wasserklemmen ernsthaft bekämpfen, also 
Elektrizitätswerk der Stadt Aachen und vor 1915 ein kleines eine über mehrere Jahre hinausgehende Speicherwirtschaft 
Kraftwerk des Landkreises Aachen zu berücksichtigen. Ohne betreiben will. In beschränktem Umfang geschieht dies freilich 
die Stromlieferung von „Zukunft“ an ein Elekirowerk ergeben auch bei den bisher üblichen kleineren Becken, da man sie 


sich folgende Zahlen: | nur in wasserarmen Jahren ganz entleert. Zu einer aus- 
mm nn nn  reichenden Milderung der N Wasserklemmen reichen aber 
nn | mens Toren a Mn Omen re 

11. März bis 31. April ; Alle Werk der ganzen Er- verzichten, daß m SO ` muk man allerdings T 

i Heimbach En zeugung sie in jedem einzelnen Jahre ganz gefü 


zusammen 


a Diese vo ist aber häufig na eiam 
i gerechtiieriig aheres über die zweckmäßige Oroße von 
1913/14. . .. 26 255 190 | 53830 000 48,8 Sammelbecken findet man im Zentralbl. d. Banii. 1917 - 


e M E EE 2. > a 422 S. 497 und 1918 S. 93. 
16. es 0% 390 000 ~ 32,5 
1916/17 . . . ; 24623910 | 76 120.000 322 Ob man die gesamte Masse des in einem Flußgebiet zu 


, speichernden Wassers in einem einzigen großen Sammelbecken 
1917,18 . . . . | 23054900 | 81070000 28,4 oder in mehreren kleineren Becken sammelt, hängt in erster 


0 By ge &R 2 ir 2 D 030 000 30,3 Linie von den örtlichen Bedingungen ab. Wenige große Becken 
DE a 000 000 38,8 sind fast immer vielen kleineren Anlagen vorzuziehen, weil 
En 10409 220000 21,5 sich die Anlage und der Betrieb einfacher und billiger ge- 


Hierbei ist Sierdng: zu beachten, daß das Kraftwerk Stalten. Ungünstige Bodenformen, nicht ausreichende Trag- 
Heimbach schon im Jahre 1913 voll belastet war, und daß fähigkeit des Untergrundes für das Stauwerk, die Läge von 
infolgedessen die Zunahme der Belastung vollständig von den Otischaften, Eisenbahnen und Landstraßen und ähnliche Um- 
anderen Werken übernommen werden mußte. Durch Anschlug Stände können aber die Veranlassung dazu sein, daß man dem 

neuer Wasserkräfte kann der Anteil der Wasserkraft am Becken nicht die Größe geben kann, die vom wasserwirtschaft- 
ganzen Bedarf zweifellos gesteigert werden. lichen Standpunkt aus erwünscht wäre. Vielfach wird man in 

Das Mißverhältnis zwischen dem natürlichen Angebot an S°lchen Fällen den noch fehlenden Stauraum an anderen 
Wasserkrafi und der Nachfrage nach elektrischem Strom kann Stellen im Zuflußgebiet des vorgesehenen Beckens finden. 
durch künstlichen Eingriff in den Wasserhaushalt gemildert Noch häufiger wird man allerdings aus Mangel an geeigneten 
werden, indem man die Überschüsse wasserreicher Zeiten in Stauräumen auf eine weitgehende Regelung des Abflusses 
Sammelbe re un 2 Zeiten des Wasser-  Yerzichten müssen. 
mangels zur Vergrößerung der natürlichen Abflußmenge be- Die Wirkun aufdie 
nußt. Die größten Stauräume werden erforderlich, wenn nicht Leistungsfäh y ak er “d y u i x arie eines 
nur der Ausgleich vorübergehender Schwankungen von einigen Flußlaufes macht sich in zwei verschiedenen Richtungen 
Tagen oder Wochen (Tages- und Wochenspeicher), ‚sondern geltend. Zunächst wird am Ort des Aufstaues durch das Zu- 


die Verbesserung der Wasserführung während der ganzen all- sammenfassen der gesamten Fallhöhe einer größeren Streke 


jährlich zu erwartenden Niedrigwasserzeit (Jahresspeicher) oder des Flußlaufes in den meisten Fällen eine besonders wertvolle 
gar bei den großen nur in einem Abstande von mehreren Wasserkraft gewonnen, und sodann wird der Wert weiter 
Jahren zu erwartenden Wasserklemmen beabsichtigt wird. Die stromab am Flusse liegender Wasserkräfte durch die Aus 
zweckmäßige Größe der Jahresspeicher steht in Beziehung zu gleichung des Abflusses erhöht und der Ausbau neuer Wassef- 
der jährlichen mittleren Abflußmenge und zu dem Grade des kräfte wirtschaftlicher gestaltet. Bei den Talsperren, die gegen 
Ausgleichs, der beabsichtigt wird. In Deutschland hat man Ende des vorigen Jahrhunderts nach den Plänen Intzes im 
bisher den Inhalt der Sammelbecken kaum über 40 bis höch- Wuppergebiet zur Wasserversorgung einiger Städte und zuf 
stens 60 vH der mittleren Zuflußmenge eines Jahres gewählt, Verbesserung der Triebwerke der in den Tälern liegenden 
man hat aber in der Regel die Erfahrung gemacht, daß man Hämmer angelegt worden sind, hat man ursprünglich die 
unbedenklich hätte weitergehen können, denn bei den meisten Kräfte an der Staustelle selbst noch nicht ausgenubt. Die 
Sperren fließen recht nennenswerte Wassermengen durch die älteste deutsche Talsperre mit eigenem Kraftwerk dürfte wohl 
Hochwasserentlastungen ab und werden somit nicht aus- die Sengbachtalsperre der Stadt Solingen sein, jedoch spri 

‘genußt. Bei der Urfttalsperre, die 45,5 Mill. m° oder rd. 37vH in ihrem Betriebe, ebenso wie auch bei der Ennepetalsperte, 
des mittleren Jahreszuflusses fakt, sind vom 1. Mai 1913 bis die eigene Krafterzeugung noch eine geringe Rolle. Die T 
30. April 1921 156 Mill. m’, d. i. in einem Jahre durchschnililich deutsche Talsperre, die in der Hauptsache für eigene Kraft- 
‘223 Mill. m", über den Hochwasserüberfall abgeflossen. Un- erzeugung gebaut worden ist, ist die Urfttalsperre. Seitdem 


-ak mm 


- zeagung und 


Frage. 
- schiedenen Verwendungszwecke an die Verteilung des Zu- 


Band 66. Nr.17 
æ. April 1922 


man den Wert der Talsperrenkräfte erkannt hat, wird wohl 
kaum mehr eine größere Anlage ohne Kraftwerk gebaut 
werden, und zwar auch ın solchen Fällen, in denen die Tal- 


- sperre in erster Linie dazu berufen ist, anderen Aufgaben zu 


dienen. | | 

Größere Talsperren werden nur selten lediglich zur Er- 
Verbesserung von Wasserkräften . angelegt 
werden. Wenn nicht überhaupt eine andere wasserwirtschaft- 
liche Aufgabe im Vordergrunde steht, so wird wenigstens bei 
großen Anlagen der Unternehmer fast immer gezwungen sein, 
neben der Kraftgewinnung noch andere Aufgaben zu erfüllen, 


: falls die Anlage und der Betrieb einer Talsperre wirtschaftlich 
. sein sollen. 


Abgesehen von diesem rein geldwirtschaftlichen 
Gesichtspunkte ist es aber auch mit Rücksicht auf die Belange 
der allgemeinen Wasserwirtschaft fast immer geboten, beim 
Betrieb einer Talsperre neben der Krafigewinnung noch andere 
Rücksichten walten zu lassen. Als die wichtigsien Auf- 
gaben der Talsperren kommen neben der Erzeugung 
von Wasserkraft die Erhöhung des Niedrigwassers zur Ver- 
besserung der Schiffbarkeit eines Flusses, der Ausgleich von 
Wasserverlusten, die durch die Eninahme von Trink- und 
Brauchwasser enistehen, die Speisung von Schiffahrtkanaälen, 
der Hochwasserschuß und die Bewässerung von Ländereien in 
Die Anforderungen, die mit Rücksicht -auf die ver- 


schußwassers gestellt werden müssen, widersprechen sich teil- 
weise gegenseitig, wenn auch nicht in dem Maße, wie man 
vielfach annimmt. Die Nachfragen nach Kahnraum und nach 
elektrischem Strom pflegen beide im Herbst sehr groß zu sein. 
Bei Flüssen, die ihr, Niedrigwasser im Sommer und Herbst 
führen, was in Deutschland mit Ausnahme der Alpenflüsse 
durchweg der Fall ist, wird man daher mit Rücksicht sowohl 
auf die Krafterzeugung als auch auf die Schiffahrt im Beginn 
des Sommers sparsam mit dem Inhalt eines Sammelbeckens 
umgehen und größere Vorräte für den Spätsommer und den 
Herbst zurückbehalten. Dagegen können unregelmäßige 
Schwankungen im Kraftbedarf eine vorübergehende Steigerung 


möglich. [1097] 


Prüfung einer amerikanischen 60.000.kW-Dampfhurbine — Dampfturbinenanlage auf Spikbergen Ä 417 


des Wasserabflusses erwünscht erscheinen lassen, während 
die Schiffahrt mehr durch eine gleichmäßige Wasserabgabe 
gefördert wird. Noch weniger gut stimmen die Anforderungen 
des Hochwasserschußes und der Krafterzeugung überein. Der 
Hochwasserschuß verlangt möglichst große leere Speicher- 
räume, während es für die Krafierzeugung günstiger ist, große 
Druckhöhen an dem Absperrbauweik zur Verfügung zu haben, 


also das Becken möglichst gefüllt zu halten. Besonders nach- ` 


teilig für die Wasserkraft wie für jede andere Aufgabe, die 


‚eine Erhöhung des Niedrigwassers verlangt, ist es, wenn man 


ein durch Hochwasser gefülltes Becken rasch zum Teil wieder . 


entleeren muß, um Raum für die Aufnahme eines eiwa noch 
folgenden Hochwassers zu schaffen. Dies ist namentlich bei 
den Alpenflüssen und den aus dem schlesischen Berglande 
kommenden Nebenflüssen der Oder der Fall, weniger im Nord- 
westen. Am günstigsten verhalten sich in dieser Beziehung 
sehr große Sammelbecken, die sich nur im Verlaufe mehrerer 
Jahre ganz anfüllen, wie sie allerdings in Deutschland noch 
nicht bestehen. | 

Diese zum Teil einander widersprechenden Forderungen wird 
man beim Betriebe größerer Talsperren so miteinander ver- 
einigen müssen, daß eine möglichst günstige Gesamtwirkung 
erreicht wir®& Die einzelne Aufgabe, z. B. die Krafterzeugung, 
wird. dabei etwas beeinträchtigt. Ohne fremden Sirom wer- 
den auch solche Wasserkräfte, die durch Talsperren aus- 
geglichen sind, nicht auskommen. Dies folgt auch schon daraus, 


daß es nur in seltenen Fällen möglich sein wird, den Abfluß 


eines ganzen Flußlaufes durch Anlage von Sammelbecken voll- 
ständig zu beherrschen. Im günstigsten Falle wird. man das 


- für eine bestimmte, dem Quellgebiet naheliegende Stelle er- 


reichen können. Je mehr man aber von dieser Stelle strom- 
abwärts geht, um so mehr wird die Wirkung der Sammelbecken 
durch das Hinzutreten nicht ausgeglichener Nebenflüsse ver- 
wischt. Die vollständige Verwertung derWasser- 
kraft ist also auch bei ausgeglichenen Fluß- 
läufen nur in Verbindung mit Wärmekräften 
Fortsekung folgt. 


SS a Ve m RR EL 2 en Sn 


0.0... Prüfung einer l 
amerikanischen 60000 kW- Dampfturbine 
Über Versuche zum Feststellen von Leistung und Dampf- 
verbrauch einer im Jahre 1918 im Kraftwerk der Interborough 
Rapid Transit Co. in der 47. Straße von New York aufgestellten 
Dampfiurbinengruppe‘)* berichtet „Power“ vom 14. März 1922. 
Wie die meisten amerikanischen Dampfturbinen großer 


Leistung besteht auch diese aus drei zusammenwirkenden 


Turbinen, gekuppelt mit je einem 11 000 V-Drehstromerzeuger, 
und zwar aus einer in der Mitte liegenden Hochdruckturbine 
und zwei seitlich daneben liegenden Niederdruckturbinen. 


‚Von 40000 kW- Gesamtregelleistung bei 14,46 at. Dampfüber- 


druck, 260° C Dampftemperatur und 0,036 at abs Kondensator- 
druck entfallen auf die Hochdruckmaschine rd. 18 000, auf die 
beiden Niederdruckmaschinen je 11 000kW. Alle drei machen 
1500 Um!;/min. ary | 

Bei höheren Leistungen bis 50000kW wird durch den 
Regler selbsttätig Frischdampf der 7. Stufe, bei Leistungen 
bis 60000KW auch der 11. Stufe der Hochdruckturbine mit 
Im ganzen 25 Stufen zugeführt. Um die Höchstleistung von 
70000KW für zwei Stunden, für die die Stromerzeuger be- 
rechnet sind, zu erhalten, kann weiter noch durch ein mit der 


Hand betätigtes vierfaches Ventil der 15. Stufe Frischdampf - 


zugeführt werden. Durch Rohrverbindungen über den Tur- 


: binen tritt der Dampf dann zunächst in je eine zehnstufige 


Trommel ın der Mitte der beiden Niederdruckturbinen und aus 
EA In die weiteren, vor und hinter dieser Trommel liegen- 
den Niederdruckstufen. Alle Turbinen können einzeln aus- 
geschaltet werden. Den Niederdruckturbinen kann fe durch 
einen Regler für etwa 12vH Drehzahländerung Frischdampf 
1 gelührt werden, und zwar bei den tiefsten Reglerstellungen. 
" der höchsten Stellung wird dagegen durch eine Drossel- 
4 De die Verbindung zwischen Hochdruck- und Niederdruck- 
an ine geschlossen. In den Mittelstellungen bleibt der Regler 

ne Einfluß auf die Maschinenleistung. Die Turbinen sind 
a mit einer selbsttätigen Drosselvorrichtung versehen, die 
a a der Gefahr die Dampfzufuhr abstellt und gleichzeitig 
dan ‚aupischalter der Stromerzeuger öffnet. Für den Ab- 
Kr P der Hochdrucktürbine ist ein Wechselventil vorhanden, 
den i em plößlichen Ausschalten einer Niederdruckturbine 
x en Dampf ins Freie entweichen läßt. Es ist 
eh ab vor der in Betrieb bleibenden Niederdruck- 


1) Vergl. Z. 1919 S, 762. 


. mit Seewasser-Oberflächenkondensator erhält 


turbine höchstens der Druck herrscht, der für die Abgabe der | 


Höchstleistung des Stromerzeugers erforderlich ist. 

‚. Aus den erst im Juli 1921 durchgeführten Versuchen ergab 
sich bei der Regelleistung ein Dampfverbrauch von 
4,989 kg/kWh und ein ihermodynamischer Wirkungsgrad von 
25,1vH. Beim Ausschalten einer Niederdruckturbine und 
35390 kW Gesamtleistung betrug der niedrigste Dampfverbrauch 
5,106 ka/kWh. Für -Belastungen unter 25000kW zeigten die 
Versuche günstigeren Dampfverbrauch, wenn eine Niederdruck- 
turbine ausgeschaltet war. Wird der Betrieb den jeweiligen 
Belastungen richtig angepaßt, so ergeben sich thermodynamische 
Wirkungsgrade von 24 bis 25 vH bei etwa 24000kW bis zur 
Höchstleistung. Einige Versuche mit festgestelltem Regler 
brachten nur noch ganz unbedeutende Verbesserungen. Da- 
gegen zeigte sich, daß der Frischdampfzusaß im Verlauf der 
Dampfdehnung in den Hochdruckstufen, wie zu erwarten war, 
den Dampfverbrauch ungünstig beeinflußt. Ein Leeraufversuch 
mit Erregung auf die Regelspannung erforderte 14703 kg/h. 
Die Gleichmäßigkeit des Dampfverbrauchs für ein großes 
Leistungsgebiet ergibt sich schließlich noch daraus, daß der 
mittlere Dampfverbrauch aus den zahlreichen Versuchen für 
Belastungen von 30000 bis 70000kW nur 1,61 vH höher als 
der niedrigste festgestellte Verbrauch war. mM 97] Fr. 


Dampfturbinenanlage auf Spitzbergen 


Zum Betrieb der Kohlengruben der Store Norske Spik- 
bergen Kulkompani auf Spisbergen mit etwa 250 000 Jahres- 
förderung sowie der Verlade- und Fördereinrichtungen in den 
Häfen Adventsbai und Grüner Hafen ist in der nahe gelegenen 


Grubensiedlung Langjahr ein Kraftwerk für. 1100kW Drehstrom 


von 2200 V gebaut worden. Bisher ist nur der eine der bei 
550 kW-Gruppen mit 3000 Umil./min aufgestellt. Die Turan 
ihren 

von 12at und 300° C aus einem Wasserrohrkessel von EY I 
Heizfläche mit selbstlätiger Rosfbeschickung, Vorwärmer und 
Überhiker. Der Kondensator ist verhältnismäßig klein, da das 
Kühlwasser nur eine Temperatur 0 bis 3°C hat. Um die Sog- 
wirkung der Brandung zu vermindern, hat man für die Kühl- 
wasserleitung eine besondere Mole gebaut. 

Die ganze Jahresförderung der Gruben muß in vier 
Sommermonaten auf die Schiffe verladen werden; man hat 
daher sehr leistungsfähige Verladeeinrichtungen erbaut und 
z. T. noch in Ausführung, mittels deren ein einziger Mann 


einen 6000 1-Dampfer in 24 h beladen kann. (Schweizerische 


Bauzeifung 25. März 1922) [M 99] 
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Die spezifische Wärme des überhitzten Wasserdampfes für Drücke 


von 20 bis 30 at und von Sättigungstemperatur bis 350°C 
| Von Osc. Knoblauch und Erwin Raisch!) 
(Mitteilung aus dem Laboratorium für technische Physik der Technischen Hochschule München.) 
Die früher im Laboratorium für technische Physik zwischen 0,5 und 20 at ausgeführten Bestimmungen der spezifischen Wärme €p des überhikten Wasserdampies 


en p N wurden bis 30 at erweitert und von Sälligungstiemperatur bis zu 350° C ausgedehnt. Die Versuchsergebnisse bestätigen die früher gefundene Gesekmäßigkeit, 


a Ve i | | 1. Einleitung 
ee a ie Untersuchung schließt sich an drei frühere Arbeiten?) 
SU ans an, in denen die spezifische Wärme c, des überhibten 
PER ee E Wasserdampfes zuerst bis 8at und 350°, alsdann für 
ee Se 08 den gleichen Druckbereich bis zu 550° und endlich 
DB O SE a von 8 bis 20at und bis 380° bestimmt worden war. Ent- 
un Se de sprechend den angewandten höheren Drücken war die Ver- 
N suchseinrichtung in allen wesentlichen Teilen neu angefertigt 
a worden, der Grundgedanke des Untersuchungsverfahrens war 
Zu ae jedoch der gleiche geblieben. 
GO Der Dampf wurde aus einem Wasserrohrkessel ent- 
ne nommen, in einem Vorheizer a, Abb. 1, elektrisch auf 
PO E eine gewunschte Temperatur i, erwärmt und darauf in einem 
zweilen, zur eigentlichen Messung von Cp dienenden über- 


3) Durch den Krieg hat die Durchführung der Untersuchung leider eine 
Verzögerung von vollen fünf Jahren (1914 bis 1919) ertah'en. In dankenswerter 
Weise übernahm während des Krieges Herr Privatdozent Dr. Karl Hencky, 
© damals Assistent am Laboratorium für technische Physik, im Zusammenar- 
ni beiten mit mir einen großen Teil der Entwürfe der Versuchsanordnung (im 
besonderen die Konstruktion des Vorheizers und des Differential-Manometers). 
NER Herr Assistent E. Raisch vollendete diese und gab u a. den Thermometer- 
EF rohren ihre endgültige Form, Die Durchführung der Versuche gestaltete sich 
Bee nicht ganz leicht, sondern stellte außer an die geistige Aufmerksamkeit aller 
Ben Mitarbeiter, einschließlich der drei Hilfskräfte aus der Laboratoriumswerk- 
Re T statt, auch an ilire körperlichen Kräfte hohe Anforderungen, da an den Versuchs- 
re - tagen meist ununterbrochen vom frühen Morgen bis zum späten Abend be- 
a obachtet werden mußte. Dank seiner technischen Erfahrung und seinem ex- 
en y a perimentellen Geschick gelang es Herrn Raisch, die teilweise sehr bedeuten- 
den Schwierigkeiten zu überwinden und während der Versuchsdauer von 
1 Stunde eine mit Rücksicht auf die räumliche Ausdehnung des Apparates sehr 
beachtenswerte Temperaturkonstanz zu erreichen. Dankbar möchte ich es 
daher servorheben, daß nur die Umsicht und Ausdauer des Herrn Raisch die 
Durchführung der Versuche ermöglichte und daß seine Mitwirkung der meinigen 

vollkommen gleichwertig ist, Osc. Knoblauch. 


2) Osc. Knoblauch und Max Jakob, Z. 1907 S.81 und Mitt. über Forschungs- 
use ui arbeiten 1906 Heft 35 und 36. — Osc. Knoblauch und Hilde Mollier, Z. 1911 S. 665 
a und Mitt über Forschungsarbeiten 1911 Heft 108 und 109, — Osc. Knoblauch 

ne ung ander Winkhaus Z. 1915 S. 376 und Mitt. über Forschungsarbeiten 
ur 1917 Heft ; 


daß Cp bei gegebener Temperatur mit wachsendem Druck zunimmt und bei gegebenem Druck mit wachsender Temperatur vom Sätligungspunkt an abnimmt. 


hiker b durch die elektrische Heiżung von W kcalh um eine 
gewisse Anzahl von Graden bis ta überhikt. Er wurde dann 
in einem Kondensator k niedergeschlagen und gewogen. 

An diesen Haupftversuch schloß sich ein Nach- 
versuch nach Abschluß des Dampfes an, in welchem der- 
jenige Bruchteil von W bestimmt wurde, der während des Ver- 
suches für die Überhikung des Dampfes durch Wärmeabgabe 
des Überhikers b an die Umgebung verloren ging. Bedrägt 
dieser Wärmeverlust V kcal/h, so erhält man die mittlere spe- 
zifische Wärme fur den Temperaturbereich von t bis & nath 
der Formel 

ie W—V 
P G: lo — t) i . 
wenn G kg/h das stündlich durch den Apparat strömende 
Dampfgewicht bezeichnet. 


Ein kleine Berichtigung ist an den nach dieser Gleichung 
bestimmien Werten von C, deshalb vorzunehmen, weil der 


Dampf beim Durchströmen des Überhikers eine geringe Drud- 
senkung Ap at erfährt, so daß die Bestimmung von c nich, 


wie es die Definition dieser Größe erfordert, bei konstantem, 
sondern bei etwas veränderlichem Druck erfolgt. 

Diese Korrektur ist in einfacher Weise aus den von 
H. Mollier berechneten „Neuen Tabellen und Diagrammen für 
Wasserdampf“ (Julius Springer, Berlin 1906) zu ermitteln. 


Obgleich diese Tabellen aus der Zustandsgleichung von. 


Callendar berechnet sind, die nach neueren Forschungen der 
Berichtigung bedarf, mögen sie doch, da es sich im vorliegen- 
den Fall um die Auswertung einer nur sehr kleinen Berich- 
tigungsgröße handelt, dieser Berechnung zugrunde gelegt 
werden. N 

Wir gehen von der sogenannten Erzeugungswärmei aus, 
also von der Wärmemenge, die man 1kg Wasser von 0°C 
zuführen muß, um es bei unveränderlichem Drucke p kg/cm’ in 
Dampf bestimmter Temperatur t zu verwandeln. Hierfür gibt 
Mollier die Formel 

l i = 594,7 + 0,477 t — J p, | 
worin J eine Funktion der Temperatur allein bedeutet, deren 
Werte von Mollier in einer Zahlentafel angegeben sind. Man 
erkennt aus der Gleichung, daß i mit abnehmendem Druck Zu- 
nimmt und daß angenähert die Beziehung besteht: 2 


Ar — — J Ap. 


Abb. 1. Versuchsanordnung, 


p-e: en 2-18 Tu o- 


u 


ra Su Zus 


ern: w" pe << at a I 


De 7 Be 


Band 66. Nr. 17 
29. April 1922 


Knoblauch u. Raisch: Die spezifische Wärme des überhibten Wasserdampfes für Drücke von 20 bis 30 at i 419 


Dieser Energiebetrag wird für jedes Kilogramm durch- 
strömenden Dampfes aus: dem Werte der effektiven Heizung 
(W — V) kcal entnommen, so daß sich die zur Überhikung des 


: Dampfes verfügbare Wärme um G Ai vermindert. Somit lautet 


die zur Berechnung von c, dienende endgültige Formel: 
_W-V)-GJAp _ W—V JAp 


m m — og 


Die Temperatursteigerung (i,—tı) wurde stels nur so gering 
gewählt, daß die auf diese Weise erhaltene mittlere spezi- 
fische Wärme mit hinreichender Genauigeit gleich der wah- 
ren spezifischen Wärme für die Temperatur % (htt) gesekt 
werden kann. - 

Da die genaue Messung der elektrischen Heizung W und 
der Dampfmenge @ leicht möglich ist, so hängt die Genauig- 
keit der Bestimmung von c, hauptsächlich von derjenigen der 


Überhikung (4—t) und des VerlustesV ab. Zwei wesentliche 
Abänderungen der Versuchsanordnung gegenüber den drei er- 
wähnten, früher durchgeführten Untersuchungen bezweckten 
die Vergrößerung der Meßgenauigkeit dieser beiden Größen. 
Die Dampfführung in der Umgebung der die Thermometer ent- 
haltenden Rohre wurde so ausgestaltet, daß die Temperatur- 
angaben der Thermometer völlig einwandfrei waren. Ferner 
wurde die Verringerung des Verlustes V dadurch erzielt, daß 
elektrische Schußheizungen in der Umgebung der einzelnen 
Bestandteile des Überhikers angebracht waren, die so stark 


‘mit Strom beschickt wurden, daß ihre Temperatur gleich der- 


jenigen des Überhißerteiles war und den Wärmeaustritt aus 
ihm verhinderte. l 

Während die Genauigkeit der Verlustbestimmung für alle 
Versuche von Bedeutung ist, kommt die fehlerfreie Messung 


- der Temperatur besonders den c„"Beobachtungen ın der Nähe 


der Sättigungstemperatur zugułe. Denn einerseits 
macht sich ein Fehler in der Temperaturmessung bei kleinen 
Werten von (»—t) stark geltend, und die ĉo -Bestimmung ist 


daher genauer, wenn die Überhikung nicht zu klein gewählt 
wird; anderseits aber verlangt gerade die ‚Bestimmung in 


. Säfligungsnähe, daß nicht nur t nahe bei der Sättigungstem- 
peratur t, liegt, sondern daß auch: ża nicht wesentlich größer 


ist als 4, damit die Mittellemperatur % (+t), welcher der 
erhaltene c,-Wert zuzuordnen ist, von der Sättigungsiem- 


peratur nicht zu weit entfernt liegt. Die Cp- Bestimmung in un- 


mittelbarer Sättigungsnähe (bis zu 4° am Sättigungspunkt) 
ist also überhaupt erst durch die Möglichkeit der genauen 
Feststellung kleiner Differenzen (t:—t) gegeben. ` 


Die durch die neuen Versuche erhaltenen 


sehr gut an und stimmen, soweit sie zur Kontrolle bei Drücken 


unter 20 at ausgeführt worden sind, mit den älteren Werten 
‚zahlenmäßig innerhalb der Grenzen der Beobachtungsgenauig- 


keit vollkommen überein. Es bestätigte sich also die Gesek- 
mäßigkeit, daß c, mit dem Druck zunimmt und mit wachsender 
Temperatur von der Sättigungstemperatur an zunächst ab- 
nimmt. 

‚. Die infolge der jekigen Geldentwertung ziemlich reich- 
lichen Mittel, die die Untersuchung erforderte, wurden dem 
Laboratorium für technische Physik vom Verein deutscher In- 


. genieure, der Grube Ilse Bergbau-A.-G., Herrn Fabrikbesiker 


E. Wertheimer in Bielefeld, Herrn Baurat Dr. W. Schmidt in 
Cassel - Wilhelmshöhe und von der Jubiläumsstiftung der 
Bayerischen Industrie und Landwirtschaft zur Verfügung ge- 
stellt. Allen diesen hochherzigen Stiftern sei hierdurch noch- 


mals der aufrichtige Dank des Laboratoriums zum Ausdruck 


gebracht. 


2. Die Versuchsanordnung 
Die Versuchseinrichtung ist aus Abb. 1 zu ersehen. 
Der Dampf wurde einem mit einem Überhiker- versehenen 


und mit Ol gefeuerten Wasserrohrkessel nach Babcock & 


Wilcox mit einem Höchstdruck von 30a} eninommen. Der 
Kessel hatte 25m”, der Überhiker 4,9 m? Heizfläche.. 

- Der Dampf trat in einer Steigleitung aus dem ein Stock- 
werk tiefer als der Versuchsraum gelegenen Kesselhaus in 
en Vorheizer.a-von etwa 2m Höhe und 38 cm lichtem Durch- 
messer. Dieser hatte einen schmiedeisernen Mantel von 16 mm 
Wandstärke und enthielt 76 senkrecht stehende dünnwandige, 
elektrisch geheizte Rohre aus Nickelin, die so geschaltet 
waren, daß sie einen Gesamtwiderstand von 1 Q halten. Durch 
die aus Abb. 1 ersichtlichen Zwischenwände wurde der Dampf 
gezwungen, in viermaligem Richtungswechsel durch die Heiz- 
rohre zu strömen. Diese wurden mit elektrischem Wechsel- 
strom beschickt, der in einem an das städtische _Elektrizitäts- 
neb angeschlossenen Gleichstrom-Wechselstrom-Generator er- 
zeugt und durch Veränderung der Erregung reguliert wurde. 
Die Höchstleistung des lekteren betrug 14,5 Kilowatt. Zur Ver- 


c„-Werle 
schließen sich erfreulicherweise an die früher beobachteten 


minderung des Wärmeverlustes war der Vorüberhiker mit 
Diatomitsteinen umkleidet. ji, 

An der oberen Austrittstelle des Dampfes war der Sicher- 
heit halber ein selbsttätiges Rückschlagventil angebracht, das 
den Dampfaustriti bei einem etwaigen Rohrbruch in dem aus 
vielen Einzelteilen zusammengesebten Versuchsapparate so- 
gleich abschloß. Während der Durchführung der Versuche ist 
das Ventil mehrfach in Wirksamkeit getreten. 

Von dem Einbau eines Wasserabscheiders und eines daran 
angeschlossenen selbsttäligen Wasserableiters war aus fol- 
gendem Grunde abgesehen: Nach den übereinstimmenden Er- 
gebnissen der Versuche von Sendiner, Deinlein und Hencky') 
fließt in einer Dampfleitung der Hauptteil der Feuchtigkeit als 
sogenannte „grobe Feuchtigkeit“ an der Rohrsohle, und nur 
ein kleiner Teil befindet sich als „feine Feuchtigkeit“ im 
Dampfsirome selbst. Bei der erwähnten Anordnung der 
Dampfleitung in Form einer senkrechten Steigleitung gelangt 
somit die „grobe Feuchtigkeit“ von selbst in den Kessel zurück, 
während eiwaige „feine Feuchtigkeit“ im untersten Teil des 
Vorheizers zur Abscheidung kommt. Aus diesem Grunde war 
die Anwendung eines Wasserabscheiders überflüssig. 

Von dem Vorheizer trat der Dampf in den eigentlichen 
Überhiker b, in dem er eine 6m lange Rohrschlange aus nahtlos 
gezogenem Stahlrohr von 2,5 mm Wandstärke und 20 mm 
lichter Weite durchstromte. Diese hing in einem eisernen 
Zylinder von 34cm Höhe und 21 cm lichtem Durchmesser, der 
bei den meisten Versuchen mit einem hochsiedenden Ole ge- 
füllt war. Dieses OI wurde durch eine Öffnung im Deckel ein- 
gefüllt; durch ein seitlich angebrachtes Ausflußrohr konnte bei 
der durch die Temperatursieigerung hervorgerufenen Ausdeh- 
nüng des Oles der Überschuß seitlich auslaufen. Durch einen 
elektrisch angetriebenen Rührer wurde das Ol zum Ausgleich 
der Temperaturunterschiede umgerührt. 

Bei den Versuchen mit 350° wurde das Ol durch ge- 
schmolzenes Zinn ersekt, da bei dieser hohen Temperatur das 
Ol stark verdampfte und dazu eine nicht genau bestimmbare 
Wärmemenge aus der elektrisch zugeführten Heizwärme für 
sich in Anspruch nahm. Das Zinn wurde außerhalb des Über- 
hikers geschmolzen und dann eingegossen. 

In der Achse der Rohrschlange befand sich ein elektrischer 
Heizkörper, ein auf einem zylindrischen Eisenblech mit Glimmer 
isoliertes und mit Asbesischnur befestigtes Nickelinpläft, das 
spiralig aufgewickelt war. Außen war es mit einer zweiten 
Glimmerschicht bedeckt und mittels eines aufgeschweißten 
äußeren Zylindermantels aus Eisenblech völlig abgeschlossen. 
Der Heizkörper hatte einen Widerstand von 8N und wurde 
von einer Akkumulatorenbatterie mit Strom beschickt. 

Um die Wärmeabfuhr durch das Zu- und Ableitungsrohr 
des Dampfes möglichst zu vermindern, war an den Enden der 
üÜberhißerschlange je ein Porzellanrohr o: bzw. 0: von 60 mm 
Länge und 7 bis 8mm Wandstärke zwischen Flanschen ein- 
geseßt. Nachdem diese mehrfach durch das Einspannen be- 
schädigt worden waren, wurden sie durch dünnwandige Stahl- 
rohre (1mm Wandstärke) ersekt. Die Wärmeableitung der 


Flansche an die Umgebung wurde: durch vier äußerlich herum- 


gelegte Schußheizungen verhindert. Sie bestanden aus Heiz- 
bändern, die zwecks gleichmäßiger Temperalturverteilung 
zwischen Kupferstreifen eingeschlossen waren. Die elektrische 


Belastung der Schußheizungen wurde so gewählt, daß. auf 


ihnen je dieselbe Temperatur herrschte wie in dem durch das 
Rohr strömenden Dampf: Diese Temperatur wurde mit an 
den Kupferblechen befestigten Thermoelemenien gemessen. _ 

Der Grundsak, die Wärmeverluste durch umgelegte Schub- 
heizungen zu verkleinern, wurde weitgehend für alle Teile des 
Überhikers ausgenußt. So war die senkrechte zylinderför- 
mige Oberfläche des Ol- oder Zinnbades von einer mantel- 
förmigen Schukheizung umgeben; ebenso ruhte der Boden des 
überhikergefäßes mit drei schmalen Füßen auf einem kreis- 
runden, plattenförmigen Heizkörper. Außerdem waren Schuß- 
heizungen um die Dampfzu- und -ableitungen gelegt, indem 
Nickelinplätt, mit Glimmer oder Asbest isoliert, herum- 
gewickelt war. 

Bei denjenigen Versuchen, wo c, in der Nähe der Sätti- 


gungstemperatur zu bestimmen war, hatte die Schußheizung 
an der Dampfzuleitung vom Vorheizer zum Überhiker noch 
eine besondere Aufgabe. Hier war sorgsam darauf zu achten, 


daß kein feuchter, sondern stets trockener Dampf in den Appa- 


rat gelangte. Die Schußheizung wurde daher so geregelt, daß 
zwei an der’ Unterseite der äußeren Rohroberfläche ange- 
brachte Thermoelemente eine Temperatur anzeigten, die ober- 
halb der zum Druck gehörigen Sättigungstiemperatur und noch 


über der Temperatur des im Rohr sirömenden Dampfes lag. 


Alsdann war gewährleistet, daß im Innern auf der Rohr- 
sohle keine Feuchtigkeit floß, daß also der Dampf trocken war. 


1) A. Sendtner, Z. 1911 S. 1421 und Mitt. üb. Forschungsarbeiten 1911 
Heft 98/99. — W. Deinlein, Z. d. Bayer. Rev. Ver. 1913 S. 135 u. 1914 S. 203. — 
K. Hencky, Z. d. Bayer. Rev. Ver. 1920 S. 165. 
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Aus dem gleichen Grunde waren Anfang DV gi 
und Ende der zu dem später zu besprechen- — __ |} 
den Differentialmanometer n führenden 
dünnen Rohrleitungen mit einer elektrischen Heiz- 
wicklung versehen (vgl. Schluß dieses Abschnittes.) 

Von der Anbringung einer gesonderten Schub- 
heizung am Deckel des Überhikergefäßes wurde 
abgesehen, da dort einerseits keine gleichmäßige 
Temperatur herrschte und anderseits die Schub- 
heizungen der Flansche bereits einen gewissen 
Wärmeschuß boten. Der Deckel war nur noch mil 
einer Schicht von Glasgespinst bedeckt). Infolge- 
dessen konnten der Verlust nicht auf die bei voll- 
kommener Ausnüßkung der Schukheizungen theo- 
retisch mögliche Grenze von Null herabgedrückt 
werden. Es macht aber z. B. in den Versuchen 
bei höheren Drücken bei einer Heizung von 800 
Watt ein Verlust von 45 Watt nur 5% vH aus. 
Selbst ein Fehler von 25 vH in der Verlustbestim- 
mung hätte also nicht einmal einen solchen von 
1% vH im Werte von c, zur Folge gehabt. 


Im ganzen waren 12 Schußheizungen, die an 
eine Akkumulalorenbalterie angeschlossen waren, 


Knoblauch u. Rasdi: Die spezifische Wärme des überhilzten Wasserdampfes für Drücke von 20 bis 30 at 


‚ Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure 


mit 26 Thermoelementen in Tätigkeit. Es wurden 
Elemente aus Kupfer und Konstantan (Drahtstärke 
0,6 mm) benukt. Bei der großen Zahl von Ele: 
menten und deren großer Länge von 10m bewährte 
sich wieder die Anwendung von zweiadrig her- 
gestellten Elementen, indem die beiden Drähte 
zuerst je für sich umsponnen und. darauf nochmals 
gemeinsam mit einer Seidenisolation umwickelt 


Abb. 2 bis 5. 


so 00 10mm 


waren. Die Führung der Elementendrähte zum Anordnung zur 

Umschalter (einer Anzahl von mit Quecksilber Temperalurmessung. í 
gefüllten. Kupfernäpfen, die in Paraffin eingebettet Abb. 6 bis 8. 
waren) wurde dadurch sehr übersichtlich. Quecksilber-Diferential- 


Durch die Schußheizungen war es möglich, sowohl der 
Umgebung aller Teile des Überhikers die in seinem Innern 
herrschende Temperatur aufzuzwingen und während der Ver- 
suchsdauer durch ständige Beobachtung der Thermoelemente 
unverändert zu halten, als auch in dem Nachversuche, wo der 
Wärmeverlust des Überhikers festgestellt werden sollte, in 
diesem genau die gleiche Temperaturverteilung herzustellen 
wie während des Versuches. 

Um von Schwankungen der Außentemperatur unabhängig 
zu sein, war der ganze Überhiker mit einem zylindrischen 
Dampfmantele umgeben. Der zur Beheizung erforderliche 
Dampf wurde in dem kleinen Nebenkessel d mit Gas erzeugt, 
dem Dampfmantel zugeführt und in zwei gläsernen Rückfluß- 
kühlern e kondensiert. Das Kondensat floß durch das Rohr f 
nach d zurück. 

Aus dem Überhiker gelangte der Dampf in den Konden- 
sator k, aus dem das Kondensat in ununterbrochenem Strom 
unten zur Wägung in einen Eimer ausfloß. Die gewünschte 
Einstellung der stündlichen Dampfmenge G geschah in erster 
Linie durch das Ventil g, dessen Durchgangöffnung aus der 
Stellung des angebrachten Zeigers zu ersehen war. Außer- 
dem wurden zur Regelung und Konstanlhaltung von G die 
Kühlwassermenge, die Kühlfläche des Kondensators und die 
Ausflußöffnung des Ventils h passend eingestellt. 

Das Glasrohr ¿. diente zur Feststellung, daß der unter- 
suchte Dampf keine in Betracht kommende Luftimenge ent- 
halten hatte, die sich hier in. Form von Blasen abgeschieden 
hätte. Das Ende der ganzen Versuchsanordnung bildet eine 
gewöhnliche, in der Chemie übliche Glasbürette l, über deren 
Ausflug ein Gummischlauch mit Quetschhahn geschoben ist. 
Die Höhe der Wassersäule, die sich in I einstellt, gestattet 
es, während des Versuches dauernd die Konstanz der durch- 
fließenden Dampfmenge zu überwachen. 

Zur Messung der Temperaturen ż und ta am Anfang und 
Ende der Überhikerrohrschlange wurde die in Abb. 2 bis 5 
dargestellte Anordnung benukft. . 

Die Genauigkeit der Temperaturbestimmung hängt be- 
kanntlich außer von der Beschaffenheit des Meßinstrumentes 
wesentlich von dessen sachremäßem Einbau ab°). Auf diesen 
war daher besondere Sorgfalt verwandt worden. Aus Abb. 2 
bis 5 ist zu ersehen, daß die Thermometerrohre rı und r: an der 
Ein- und Austritistelle von einem bzw. zwei Rohren umgeben 
waren, die vom Dampf so umspült wurden, daß sie dessen 
Temperatur annahmen. Diese Rohre wirkten also für die 
Thermometerrohre als „dampfgeheizter Strahlungsschuß“, der 
eine Wärmeabstrahlung des Thermomeierrohres an die kältere 
Umgebung verhinderte. rı und rz hatten daher in ihrer ganzen 


1) Geschenkweise zur Verfügung gestellt von der Firma O. Goßler in 
Hamburg. Dieses Isoliermaterial hat sich bei den Versuchen gut bewährt, 
Ps hat eine geringe Wärmeleitzahl und die im vorliegenden Falle wichtige 

i Unverbrennlichkeit. , 
Piel Ose Knoblauch und Hencky: Anleitung zu genauen technischen 
Temperaturmessungen. München, und Berlin 1919. R. Oldenbourg. 


 Dampfschlange angeschlossen. 


manometer. 


aE die Dampftemperatur; sie waren mit hochsiedendem Ol 
gefüllt. 

Die Temperaturen wurden mit Quecksilberthermometern 
gemessen, die in %-Grade geteilt und von der Physikalisch- 
Technischen Reichsanstalt in Charlottenburg geeicht worden 
waren. Die Korrektur des „herausragenden Fadens“ wurde, 
wenn nölig, mit einem Mahlkeschen Fadenthermometer vor- 
genommen. 

Der im Dampf herrschende Überdruck x wurde mit einem 
Manometer m, Abb.1, bestimmt, das mit einer Druckwage von 
Schäffer & Budenberg geeicht war. Durch Addition des in at 
umgerechnefen Barometerstandes ergibt sich der beim Versuch - 
herrschende absolute Druck p. a 

Das zur Bestimmung des Druckabfalles im Überhißer die- 


` nende Quecksilber-Differentialmanometer n aus Abb. 1 ist in 


Abb. 6 bis 8 dargestellt. In das schmiedeiserne Kopfstück r 
waren zwei Schaugläser°), jedes mit einem Stahlrohr ver- 
bunden, eingesekt. Sie wurden durch die Füllschrauben s bis 
zur Hälfte mit Quecksilber, darüber mit Toluol oder Xylol ge-. 
füllt. Durch die Bohrung u standen die Füllungen der. beiden 
Schaugläser in Verbindung. Die Offnung 1 ist an den Anfang, 
die Offnung 2 an das Ende der durch den überhißker geleiteten 
Die zur Verbindung der em- 
zeinen Teile dienenden Kanäle sind aus Abb. 8 zu ersehen. 
Durch eingebaute Ventile ist es möglich, die Zuleitungen ab- 
zuschließen, zu öffnen oder den Durchgang von 1 nach 2 frei- 
zugeben. Aus dem Höhenunterschied der Quecksilberspiegel 
in den beiden Schaugläsern läßt sich der Druckunterschied AP, 
berechnen. i 
Wie schon oben erwähnt, waren die an das Differential- 
manometer sich anschließenden Enden der Überhißerschlange, 
wie aus Abb. 1 ersichtlich ist, mit einer Schukheizung ver- 
sehen. Diese wurde so stark geheizt, daß das in den Rohren 
sich bildende Kondensat sicher nicht in flüssigem Zustand ın 
den Apparat zurückgelangen konnte. j 
Spannung und Stromstärke des Heizstromes im Uberhiber 
und an allen Schußheizungen wurden mit Präzisions-Volt- un 
Amperemessern bestimmt. ; 


3. Durchführung der Versuche 


Der Versuch begann morgens damit, daß eine Gas- 
vorfeuerung des Kessels so lange in Betrieb genommen wurde, 
bis der Kesseldruck die für die Betätigung der Zerstäubungs- 
düse der Ölfeuerung erforderliche Höhe erreicht hatte. Wenn 
dann der Dampfdruck den für den beabsichtigten veroa 
Aussicht genommenen Wert angenommen hatte, wurde die 
Dampfleitung zum Versuchsapparat qeöffnet, und es a n 
alle im Abschnitt 2 beschriebenen elektrischen Heizeinrichtun- 


: aut, 
3) Dje Schaugläser waren nach Art der Klingerschen Wasserstände Beste, 
jedoch beiderseitig mit Glasplatten belegt, So daß man hindurchsehen 
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eingezeichnet. Durch die so erhaltenen Versuchspunkt u 
den Kurven hindurchgelegt, die Punkte gleichen Druckes mie 
einander verbinden. Zur Ergänzung sind die Isobaren für die 


--H 14 44 früher untersuchten Drücke bis 20 at hinzugefügt, und zwar 
ga I Zeil | SEERERE ausgezogen, soweit sie durch Versuch kt 
i AAA A H strichelt, soweit si i ; tsuchspunkfe gedeckt, ge- 
SEHENZERKIRG ANONA REKENN r it sie exirapoliert sind. Ä 
en ie ERENER Den gezeichneten Kurven ist eine von Herrn Dipl.-Ing. 


H. Hausen berechnete und uns freundlicherweise zur Ver- 
fügung gestellte Gleichung zugrunde gelegt, die c, als Funk- 
‚tion von Druck und Temperatur darstellt. Ihre Konstanten 
sind nach der Methode der kleinsten Quadrate aus den 
beobachteten Werten ermittelt worden. Man ersiehi aus 
- Abb. 9, daß die Versuchspunkte von den ausgleichenden 
Kurven im allgemeinen um weniger als 1vH abweichen. 


ES PRREE 
a BEHERZESEENREUFN I RRERRRAENER 
PR ENEENREERBERNER (UREEREBEIERN 
ZREIZZEERZZRENEREN EHABREHEE 
EATARRA 


—— Die Zahlentafeln 2 und 3 enthalten die aus dem Dia- 
447 gramm entnommenen c,-Werte in Abständen von je 10° und 
BEREREAZ ‘ die durch Planimetrierung gewonnenen Werte Cpm der mitt- 

H leren spezifischen Wärme von der Sältigungstemperatur bis 

Bi ie on de Vergleich der Isob dd 
sobaren und de 
-H in den Zahlentafeln. enthaltenen Werte mit den früher = 
SPENTE unserem Laboratorium (vgl. Knoblauch-Winkhaus a. a. 0) 
osatuaz veröffentlichten eine sehr erfreuliche Ubereinstimmung. . An 
A EEE diese schließen sich die neuen Werte für die Drücke zwischen 
TERENE 20 und 30at sehr guł an. Man erkennt besonders bei den 
HH hohen Drücken die starke Zunahme von c, bei Annäherung 

EE 


wachsen mił dem Druck bei 
unveränderter Temperatur. 
Das bei den tieferen Drücken 
mit steigender Temperatur 
beobachtete Erreichen eines 


_ an die Sättigungstemperahur 
und, wie früher, das An- 


SNINUBEHRHENE Su Kleinstwertes von c, und 
AN SSSISNEBBEE Ir das dann bei weiterer Tem- 
035 Es = AHS e 5 x 2 zu Bu aen wieder 
i < AANA 1 einseķende Anwachsen ware 
EEE E ee 
BENERZARDUREENIEE» DE en en oberhalb unserer Höchst- 
l = ~y Eeer Tra t t on 350° em- 
BERNER. pan SL II emperarur: von 
A w getreten. 
BAITS Lee SERRZENEERE 4, Anderweitige theoretische 
AT SAF — = g 
Sl De I TI Eee SERSEBRASENE Au Arbeiten 
EEBERAZ=====--SZcunaNEEREEBEREEBENEENE | hre 1915 ist im 
2 Ferse Seit dem Jahre 19 n J] 
K 700 750 200 250 300 350 400 49 500 550°C Hra nn eis ae 
2 ; esi! u i 
Abb 9. €p ~- Isobaren im Cp- t-Diagramm. , Wärme des Wasserdampfes 


veröffentlicht und uns Aus 

Um bei den Versuchen in Sättigungsnähe dem Sätti- dem Auslande keine bekannt geworden. Die neueren Arbeiten 

gungspunkt möglichst nahe zu kommen, wurde hier die über c, enthalten nur theoretische Überlegungen und be- 
Differenz (i-—1) wesentlich kleiner als sonst und nur zu rechnungen. 


rd. 5° gewählt.. Hierdurch vergrößert sich, wie schon er- EIER 
wähnt, natürlich der Einfluß von Temperaturmeßfehlern. Dies = K. Hencky*) behandelt die Frage, ob es möglich ist, o 
‘ist deshalb von Nachteil, weil sich in diesem Gebiet c, sehr bei der Bestimmung von c, aus Drosselversuchen, bei = 
stark mit der Temperatur ändert und gerade hier eine reht eine „Selbstüberhikung des Dampfes“ eintritt, dem n 
genaue Messung von cp besonders wünschenswert wäre `’). gungspunkte mehr zu nähern, als dies in ‘unseren Versu 
bei äußerlich zugeführter Wärme erreichbar wäre. Er komm 


Nach der Durchführung von zehn Vorversuchen in der 
Zeit vom Januar 1920 bis Februar 1921, aus denen sich die 
Notwendigkeit unge er des Apparates ergab, 
en Nur on en erstes Drosselkalorimeter getrocknet werden mußte, um aa 
bar ausgeschieden werden; es waren dies Versuche, bei dann zur Bestimmung von c, ein zweites Drosselkalorimele 
denen probeweise auch bei 350° das Olbad benukt wurde. Zu durchströmen oder, wie bei unseren Versuchen, eian . 
Die starke Entwicklung von Oldämpfen gab die Veranlassung, überhikt zu werden. Im lekteren Fall hält Hencky ice 
den Apparat nach den Versuchen zu öffnen; es zeigte sich, näherung an den Säftigungspunkt bis auf 5° für möglı een. 
daß während der Versuche an der Oberfläche bei der hohen Wäre aber auch nicht größer als die von uns durch die A J 
Temperatur ein geringes Brennen des Oles eingetreten war. wandfreie Gestaltung des Thermometereinbaues erzielte An 
Die Versuche ergaben daher stark fehlerhafte Werte von c, näherung. | l 
und mußten als unbrauchbar bezeichnet werden. Die Abhandlungen von R. Plank% und Eichelberg ') sind 

Alle übrigen 35 Versuchswerte sind nachstehend wissen- rein thermodynamischen Inhalts und behandeln, einem Y€ 


zu dem Ergebnis, daß, weil der aus einem Dampfkessel er- 
zeugte und in einem Rohre fortgeleitete Dampf stets eme 
gewisse Feuchtigkeit enthält, dieser Dampf zunächst durch En 


schaftlich verwertet worden. Bei völlig objektiver Würdigung danken von M. Jakob") folgend, die Aufgabe, eine Formel | 
der Güte des bei den einzelnen Versuchen erzielien Behar- | | 
rungszusiandes verdienten 21 die Bezeichnung „gut“. Die 


‚anderen wiesen diesen oder jenen geringen Mangel auf, der 2) Die größten Abweichungen von den Kurven zeigen die ge Versuche 


zuweilen größere Abweichung von der ausgleichenden Kurve und 33 der Zahlentafell_ Hierzu sei bemerkt, daß am nächsten DT Ihnen zur 
= - folgenden Beobachtungstage bemerkt wurde, daß die Glasskala des bei 
(vgl. Abb. 9) erklärbar macht, zuweilen aber 'troßdem zu Messung von é benutzten Thermometers am oberen Ende abgebrochen war. 


einem gutliegenden Versuchspunkt führte. Die lange Ver- Es ist daher zu vermuten, daß die kala bei jenen Versuchen bereits a Me 


| i usaleichend gewirkt haben. gewesen war und innerhalb des Thermometers nach und nac 
suchsdauer mag hier ausg g l = gesunken ist. Hieraus erklärt sich wohl die zeitlich immer größer werdende 


In Abb. 9 sind als Abszissen die Temperałuren, als Abweichung der Versuchspunkte von den ausgleichenden Kurven bei den Ver- 
Ordinaten die aus den Versuchswerien durch graphische suchen 23, 29 und 33. 


ie Werte Nr, 29 | 
| 
| 


Interpolation auf ganze Zahlen von at gebrachten c,-Werte 8) K. Hencky, Zeitschr. d. Bayer. Rev.-Ver. 1921'S, 4l. 
4) R. Plank, Z. 1916 S. 187. 
1) Pin Fehler in der Differenz 5° von nur 0,05° fälscht den Cp-Wert 6) Fichelberg, Mitt. Forschungsarb. 1920 Heft 220. l 
bereits um 1 vH. 6) M. Jakob, Z. 1912 S. 1980, 
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| Zahlentafel 2. Werte von c, 

ö Druk p= | 05 at 1 2 4 6 8 10 12 14 6 18 20 22 24 6 | 3 . 30 
Sätfigungs- |80,9°C | 99,1 119,6 142,9 158,1 169,6 179,1 187,1 194,1 200,4 206,1 211,4 216,2 220,8 225,0 | 229,0 2328 
temperatur fş | | 

t,- | 0,479| 0,486| 0,499 | 0,525 | 0,551 | 0,578 | 0,605 | 0,633 | 0,663 | 0,694 | 0,726 | 0,759 | 0,794 | 0,829 | 0,865 | 0,902 | 0,940 
1109 | 0,470 | 0481| — — — | — a En Em aa Sa ER = = = > 
120 1 .0.,468| 0.477 | 0,498 | — 


Ä 


Zahlentafel 3. Werte von Cpm 


p= Ga i 2 ı.| 6 8 10 | 2 
t=" 09°C) wi | 1196 | 1429 | 158,1 | 1696 | 179,1 | 187,1 


ts 0479| 0,486 | 0 499| 0,525 


40 | — | — | 0483| 0494| 0505| 0.514| — 
450 | — | — {0485| 0495| 0,505| 0513| — 
500 | — | — | 0,487| 0,497| 0,505| 0513| — 
550 | — | — | 0,490] 0,499| 0,546 | 0,513| — 


B A R | 


für die Abhängigkeit der Größe c, von p und T aufzustclien 


und aus ihr mit Hilfe der Clausiusschen Gleichung 
do) __ () 
= ), ui AT eT’/n 


eine Zustandsgleichung des Wasserdampfes abzuleiten. Bei- 


den Arbeiten liegen die c.-Werte von Knoblauch und Wink- 
haus bis 20atł zugrunde, Plank löst die Aufgabe rechnerisch, 


‚Eichelberg größtenteils zeichnerisch. 
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„ Wir sind damit beschäftigt, die oben erwähnte Gleichung 
u Herrn Hausen, die die Gesamtheit der im Laboratorium 

ur technische Physik bisher bestimmten c, -Werte mit ‚großer 
Annäherung zur Darstellung bringt, gemeinsam mit ihm 
Ihermodynamisch zu verwerten, um an der Hand der aus der 
Gleichung für c „ folgenden Zustandsgleichung neue erweiterte 
Dampftabellen und Diagramme für Wasserdampf zu berechnen. 
s f * * 
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Die in dem Diagramm dargestellten und in den Zahlen- 
tafeln enthaltenen Werte von c, bilden ein Zahlenmaterial, 


dem man auf den ersten Blick kaum die zu ihrer Feststellung 
erforderliche Zeit und die Kosten ansehen wird. Sie erscheinen 
zunächst als eine leblose Zahlenreihe; sie werden aber viel- 
leicht Leben gewinnen, wenn sie von der Technik zur Kon- 


struktion arbeitleistender Maschinen verwendet oder von der : 


Wissenschaft zur ihermodynamischen Feststellung der Geseke 


verwertet werden, die das lebendige Wechselspiel der zwischen 


den Molekülen tätigen Kräfte beherrschen. 


In dieser Hoffnung mögen sie der Öffentlichkeit übergeben. 


werden am | 
20sten Geburtstage des Laboratoriums für technische Physik. 
der Technischen Hochschule München. 


am 1. März 1922. [A 1153] 
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0.605 | 0.631 | 0.659 | 0,689 | 0.722 | 0,758 0,844 | 0,893 
0.590 | 0; ; i i À 0.772) 0806 
0,579 | 0.597 | 0.617 | 0.636 | 0.658 | 0.680 0,727 | 0.751 
0.570 | 0'585 | 0.603 | 0,619 | 0.638 | 0'656 0.695 | 0.714 
0,563 | 0.577 | 0,592 | 0.607 | 0.622 | 0.638 | 0,654 | 0'67U| 0,686 
0.557 | 0570| 0'583 | 0,597 | 0.6'0| 0.623| 0.637 | 0'651 | 0.665 
0,552 | 0,565 | 0,576 | 0.588 | 0,600 | 0,612] 0.624 | 0.635 | 0.6 
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Brummer: Die Wiederherstellung der Eisenbahnbrücke über den Donauarm Borcea in Rumänien 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure 


Die Wiederherstellung der Eisenbahnbrücke über den Donauarm 
Borcea in Rumänien Zi, 


Von Ingenieur Julius Brummer in Resiza 


Zusland der im Krieg zerstörten Brücke. — Plan der rumänischen Regierung, die Brücke für zwei Gleise und Fahrsiraßen 
auszubauen. — Einschränkung des Planes aus wirtschaftlichen Gründen auf eingleisigen Ausbau, der aber später auf zwei 
Gleise erweilerungsfähig ist. — Beschreibung der unter diesen Bedingungen entstandenen Konstruktion und ihrer Ausführung. 
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Abb. 8. Eingerüstete Brücke. 


m Laufe des Weltkrieges wurden die großen Donaubrücken 

in der Eisenbahnlinie Bukarest-Constanza aus strategischen 

Gründen zerstört‘). Das Tragwerk über den Donauarm 

bei Cernavoda mit Gerber-Hauptträgern über fünf Off- 
nungen konnte sich troß der Beschädigungen halten und wurde 
noch während des Krieges im Auftrag der deutschen Heeres- 
verwaltung von der Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg, 
Werk Gustavsburg, für den Verkehr hergestellt’). Der nach der 
gleichen Bauweise ausgeführte eiserne Überbau über die 
Donauabzweigung „Borcea“ mit Gerber-Trägern über drei 
Offnungen von je 140 m Stüßweite stürzte nach der Sprengung 
der mittleren Kragträger dagegen vollkommen ein; die ein- 
gehängten Halbparabelträger der Seitenöffnungen fielen in 
den Strom, während die getrennten Teile der Kragträger, sich 
um die Strompfeiler-Lagerachsen drehend, schiefe Riesen- 
turme bildeten. Die Brückenpfeiler blieben jedoch unversehrt. 


Die zerstörte Borceabrücke bildete in der Verbindung mit 
dem einzigen großzügig eingerichteten Meerhafen Rumäniens 
— Constanza — ein Verkehrshindernis, das die schwersten 
wirtschaftlichen Schäden verursachte; auch für das deutsche 
Besakungsheer war die Herstellung der Brücke als Verbindung 
mit den verbündeten Ländern Türkei und Bulgarien von großer 
Wichtigkeit. Lebtere Gründe bewogen die deutsche Heeres- 
leitung, nachdem sie sich zunächst mit einer Eisenbahnfähre 
begnügt hatte, den Wiederaufbau auch dieser Brücke mit 
großem Aufwand an Mann und Mitteln in Angriff zu nehmen. 
Die Ereignisse des Jahres 1918 sekten dieser Tätigkeit jedoch 
ein Ende, nachdem der größte Teil der zerstörten Eisen- 
konstruktion geborgen und nach Deutschland geführt und 
maschinelle wie Gerüstanlagen für die Aufstellung schon teil- 
weise am Bauort waren; diese Einrichtungen blieben in mehr 
oder weniger unbrauchbar gemachtem Zustande nach Rückzug 
der deutschen Truppen zurück. 

Im Jahre 1919 wurde die Herstellung der Borceabrücke ım 
rumänischen Ministerium einer Sonderabteilung anvertraut, die 
die Pläne des neuen Tragwerkes — unter Berücksichtigung des 
vorgesehenen Umbaues der Eisenbahnlinie für zwei Gleise — 
als durchlaufenden Parallel-Fachwerkträger für zwei Gleise 
und Siraßenfahrbahn entwarf. Behufs Vergebung der Arbeit 
wurde eine Abordnung nach Amerika entisendet. Die un- 
geklärte Weltlage nach dem Friedensschluß verhinderte aber 
eine annehmbare Vereinbarung mi den amerikanischen 


- Werken, so daß die Abordnung nach langen Verhandlungen 


unverrichteter Dinge heimkehrie. 

Den stetig wachsenden Schwierigkeiten Rechnung tragend, 
wurden Ende 1919 die an die neue Borceabrücke gestellten 
Ansprüche stark vermindert; die Siraßenfahrbahn wurde unter- 
drückt, auf die Anordnung des zweiten Gleises wurde vor- 
läufig verzichtet und wegen Verbilligung der Eisenkonstrukhon 
und rascherer Herstellung die Verwendung von zwei fertig 
zur Verfügung stehenden eisernen Brückentragwerken mit 
je 101,76 m Stübweite in Aussicht genommen. Die Einschaltung 
neu zu erbauender Brückenpfeiler erwies sich als unwirtschaft- 


1) Vgl 210 S. 153. 
3) Vgl. Z. 1920 S. 9, 


lich, es wurde daher unter Verwendung der alten Brücken- 
köpfe und zweier Słrompfeiler die frühere Stüßweise der 
Hauptträger in drei Offnungen beibehalten. 

Unter dem Einfluß all dieser Bedingungen reifte ein eigen- 
fümlicher Entwurf, der vom obersten technischen Rat ge- 
nehmigt und vom Ministerium als Grundlage der Ausführung 
bestimmt wurde. Die Ausarbeitung der Pläne wurde der 
Brückendirektion übertragen, mit der Ausführung der Eisen- 
arbeiten und der Brückenmontierung aber wurde auf Grund 
eines Angebotes die rumänische Gesellschaft Resizaer Eisen- 
werke und Domänen A.-G. betraut’). 


Im Sinne des endgültigen Entwurfes wurde die Über- 
brückung der drei Stromöffnungen von je 140m Stükweite, 
wie die Systemskizze Abb. 1 bis 3 zeigt, mittels Gerber-Trägers 
mit zwei Zwischengelenken durchgeführt. In den Seiten- 
öffnungen sind die zur Verfügung gestellten Eisentragwerke 
von je 101,76 m (statt früher 90m) eingehängt, während das 
neu angefertigte Tragwerk Kragträger zeigt, die in die 
Seitenöffnungen mit je einem Kragarm-Paar von 36,436 m 
(statt früher 50m) Stükweite hineinragen. Die eingehängten 
Hauptträger sind Halbparabelträger mit einfachem Ständer- 
Fachwerk in 5m Mittelentfernung der Tragwände; diese Trag- 
werke können daher nur ein Gleis aufnehmen. Je ein Endfeld . 
der Hauptträger mußte behufs Anbringung der zur, Auf- 
hängung am Kragarm dienenden Gelenklager umgeä dert 
werden, indem am Endständer eine keilförmige Nase an- 
gebracht und das Endfeld zur Aufnahme des durch die ex- 
zentrischen Drücke entstehenden Biegungsmomentes verstärkt 
wurde, wie Abb. 4 und 5 erkennen lassen. 


Die Kragträgerwände bestehen aus einfachen Fachwerken 
mit abwechselnd steigenden und fallenden Schrägen, zwischen 
denen behufs Aufhängung der Fahrbahnquerträger, Ständer 
angebracht sind. Die Mittelentfernung dieser Tragwände be- 
trägt 9m, die zwischen ihnen liegende Fahrbahn ist also zur 
Aufnahme von zwei Gleisen geeignet und auch fir einen 
künftigen Einbau derselben berechnet; der spätere Umbau für 
zwei Gleise wird das Auswechseln der eingehängten Trag- 
werke, die Verstärkung der Kragträger und den Einbau von 
zwei weiteren Längsträger-Reihen erfordern. | 


Wegen des großen Breitenunterschiedes zwischen den 
eingehängten Tragwerken und den Kragarmen ist in den Enden 
der lekteren die Ausbildung eines sehr starken Portalrahmens 
erforderlich geworden, der das durch den Gelenklagerdru 
erzeugte größte Biegungsmoment von rd. 650 mt aufzunehmen 
hat. Die die Seiten dieses Rahmens bildenden Endständer 
sind so gebaut, daß sie beim Umbau die Gelenklager der 
breiteren eingehängten Offnungen aufnehmen konnen, au 
die rasche Enifernbarkeit der Seitenteile des Rahmens ist vor- 
gesehen. Abb. 6 und 7 geben über die Ausbildung dieses 
Rahmens näheren Aufschluß. 


Um gegen die Seitenkräfte der in dieser Gegend un 
gewöhnlich starken Windstürme genügende Widerstandsfählg- 


keit zu schaffen, hat man die Hauptträger der früheren Donau- 


8) In Z. 1922 S.67 ist über diese Arbeit schon kurz berichfef wörden. 
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Zur Herstellung der Eisenkonstruktion wurde durchweg 
basısches Martin-Flußeisen verwendet, das nach den schwei- 
zerischen Bedingungen abgenommen wurde. Die Bearbeitung 
m den Resizaer Werkstätten wurde unter siändiger Aufsicht 
der Eıisenbahnbrücken-Direktion äußerst sorgfältig durch- 
geführt; es wurden sämtliche Stoßkanten gehobelt oder ge- 
frast, die Nietlöcher durch Zusammenbohren der durch Heft- 
schrauben verbundenen Bestandteile mit .Spiralbohrern her- 
gestellt. Die Anschlußnietlöcher für die Querverbände wurden 
erst nach der Zusammenstellung am Aufstellungsort auf den 
vorgeschriebenen Durchmesser gebohrt. 

Das. Aufstellungsgerust wurde unter Verwendung von 
Dampframmen und elektrisch betriebenen Winden von Anfang 
März bis Anfang Juli 1921 hergestellt. In der Seitenöffnung 
gegen Constanza wurden bei der Sondierung des Sirombeltes 
ın eiwa 80m Länge der Brückenachse versunkene Reste der 
gesprengten Brücke gefunden, deren Aushebung nicht ge- 
lungen war. Eine planmäßige Aufrichtung der Joche war 
dadurch verhindert, so daß in diesem Teil eine seitliche Auf- 
stellung des Gerüstes mit nachträglicher Einschiebung der ein- 
gehängien Öffnung in Erwägung gezogen wurde; es erwies 
sich aber schließlich als vorteilhafter, die Jochpfähle auf 
beiden Seiten der Eisenmassen einzurammen und die Lücken 
mit etwa 12m langen Differdinger Trägern statt der Kapp- 
hölzer zu überbrücken. 

Der Zusammenbau der Tragwerke begann Mitte Juli unter 
Verwendung von elektrisch betriebenen Kaken, die sich auf 
zwei Bocklaufkranen bewegten. Die Vermietung besorgtien 
zehn mit Preßlufthammern arbeitende Kolonnen. Eine Dampf- 
maschine von 75PS und ein Benzinmotor von 60 PS lieferten 
die nötige Betriebskraft. 

Die schwersten zu hebenden Bestandteile wogen 1514, die 
stärksten auf der Baustelle zu schlagenden Niete waren 28 mm 


dick. Mit Rücksicht auf die Windgefahr wurden die Aufstell- 


krane nur 22m hoch gebaut; die höchsten Teile der Pylonen 
über den Strompfeilern und die angrenzenden Obergurtieile 
wurden von nachträglich aufgestellten 32m hohen Geruüusten 


aus eingebaut. Abb. 8 (S. 424) zcigł eine Aufnahme dieses 


Gerüstes. Auf Anordnung der Brückendirektion wurden die 
Anschlußniete zwischen Fahrbahn-Längsträgern und Quer- 
tragern erst nach Befreiung der Tragwerke vom Gerüst ge- 
schlagen, um die Nebenspannungen zu vermindern. 


Das Gesamtgewicht des aufzustellenden Überbaues be- _ 


trug 36004, wovon 2300} Eıisenbestandteile neu hergestellt 
wurden. An Stelle der alten Auflagerguader, deren Zuver- 
lässigkeit für die großere Last des neuen Tragwerkes nicht 
mehr genügend erschien, wurden mächtige Klöße aus Eisen- 
beton eingebaut. | | 


Die Tragfähigkeit der neuen Brücke entspricht im Krag- 
trager den preußischen Belasiungsvorschriften mit Lokomotiven 
von 203 Achsdruck, während die eingehängten schmaleren 
Tragwerke nach den ungarischen Vorschriften für Lokomotiven 


- von 17t Achsdruck bemessen sind. 


Nach zufriedenstellender Probebelastung wurde die Brücke 
am 11. Dezember 1921 dem Verkehr übergeben. 


Nachschrift der Schriftleitung 


Die geschilderte Lösung ist von den Ingenieuren sicher nicht 
leichten Herzens gewählt worden; sie ist nur verständlich aus 
der wirtschaftlichen Not unserer Zeit heraus. Die Bemutzuns 
von weitgespannten vorhandenen Einhänzeträgern hat zu einer 
wesentlichen Verkürzung der Krasarme geführt, so daß die Ge- 
lenkpunkte nun von iden theoretischen Momentenpunkten des 
Gesamtsystems ziemlich erheblich abweichef, was für die Span- 
nungsverhältnisse im Überbau jedenfalls nicht günstig ist und 


in einer, schwereren Konstruktion zum Ausdruck kommer 


dürfte. Durch diese Ausführung ist das Wiederherstellungswerk 
an der großen Brücke, die in (der Geschichte des Brückenbaues 
einen bedeutsamen Platz einnimmt, zu einem Abschluß gebracht. 
Wenn dieser auch wieder nur ein vorläufiger ist, so dürfte der 
Brücke in ihrer jetzizen Gestalt unter den heutigen Verhält- 
nissen doch wohl ein längeres Leben beschieden sein, [A 1102] 
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Ausführung einer Brücke über den Hafen von 
Sidney | 

Zu der Mitteilung auf S. 188 über die Ausschreibung dıescs 
bedeutenden Bauwerkes ist nachzutragen, daß im „Engineering“ 
vom 30. Dezember 1921 nunmehr die technischen Bedingungen 
abgedruckt sind. Danach haben die Bieter tatsächlich einen 
durchgearbeiteten Entwurf aufzustellen, der die Gesamtanord- 
nung, das System und gewisse Vorschriften über Einzelheiten 
einzuhalten hat, sonst aber nach dem Gesichtspunkt, möglichst 
geringe Kosten zu erzielen, ausgestaltet werden kann. Es 
bleibt dabei auch freigestellt, ob der ganze eiserne Überbau 
als festvernietelte Konstruktion oder mit Gelenkbolzen-Ver- 
bindung in den Zuggliedern ausgebildet werden soll. 

Nach der dem genannten Bericht beigegebenen Skizze 
sind die Abmessungen etwas kleiner als angegeben: Haupt- 
brücke in Auslegerform mit einer Mitielöffnung von rd. 488 m, 
davon 183m Länge des eingehängten Miltelstucks, daran an- 
schließend zwei hintere Arme von je 154 m; Konstruktionsunter- 
kante rd. 52m über höchstem Hochwasser. Der Obergurt ist 
gekrümmt, die Höhe beträgt 30,5m in der Mitte, 82,5 m über 
den beiden Hauptpfeilern, die dicht am Rande der Bucht 


- stehen und auf festen Fels gegründet werden können, Es 


schließen sich beiderseits noch je drei Zufahrtöffnungen von 
im Mittel 63m Spannweite an, die mit unter der Fahrbahn 
liegenden Fachwerkirägern überbrückt werden soll. Die Haupt- 
träger der Hauptbrücke liegen ım 50 m Achsabstand; die 
Brückenbahn enthält, wie bereits angegeben, zwischen den 
Trägern vier Eisenbahngleise und eine Fahrbahn und auf den 
beiderseitigen Auskragungen eine Motorfahrzeugstrake und 
j Bürgersteig. 

A as A eben läßt die Wahl zwischen Kohlenstoff-, 
Nickel- und Chromnickelstahl für die Hauptbrücke frei und 
macht genaue Angaben über anzunehmende Gewichte, Be- 
lastungen, Sioßziffern und zulässige Spannungen, ferner über 
Temperaturschwankungen und Windbeobachlungen in einem 
siebenjährigen Zeitraum. Der Winddruck ist mit 146 kg/m? fur 


die getroffenen Flächen beider Hauptiräger, vermehrt um das 


Sfache der Fahrbahnhöhe, anzunehmen. Gegenüber einer 
mittleren Temperatur von 16° C ist eine Schwankung um 
33°C nach oben und unten ın Rechnung zu ziehen. Die Fahr- 


bahnen sind für elektrische Lokomotiven mit 25} Triebachs- 


druck und vierachsige Wagen von 15,5 Achsdruck bzw. für 


Lastkraftwagen zu berechnen, die Fußwege für etwa 500 kg/m’ 
Menschengedränge. 

Zu unserem Hinweis auf die früheren Wettbewerbe ist 
ergänzend noch hinzuzufügen, daß dem schon erwähnten von 
1901 noch ein zweiter allgemeiner Wettbewerb gefolgt ist und 
hieran anschließend ein engerer unter drei Firmen, bei dem 
ein Entwurf der Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg an erster 
Stelle stand und zur Ausführung empfohlen worden ist). 
IM 106] | 


Schleppschiene für Binnenschiffe 


Beim Schleppen von Kähnen auf Binnengewässern wird 
bekanntlich die Maschinenkrait des Schleppers nur sehr 
mangelhaft ausgenußkt, was darin begründet ist, daß hierbei die 
Schraube mit hoher Belastung oder hohem Schlupf zu arbeiten 
hat, wobei ihr Wirkungsgrad sehr niedrig ist. Während die 
Schiffschraube bei schnellfahrenden Schiffen mehr als 60 vH 
Wirkungsgrad erreicht, beträgt dieser bei Schleppzugen g€- 
wöhnlich nur 20 bis 30 vH. Der Wirkungsgrad steigt bedeutend, 
wenn der Schlupf beseitigt wird, indem die Schleppkraft an 
einem festen Gegenstand angreift. 

Von Koß rührt der Gedanke her, zur Verbesserung des 
Schraubenwirkungsgrades eine Schiene am Ufer anzubringen, 
an der das Schleppschiff sich fortbewegt. KoB vermeidet hier- 
mit die umfangreichen Anlagen, die eine mechanische Treide- 


lei vom Land aus erfordert). Ob der Koßsche Vorschlag 


brauchbar ist, wurde 1921 am Oder-Spree-Kanal im Se 
praktisch erprobt. Als Versuchsschiff diente das Benzolkra 
boot „Nixe“ von 11,9 m Länge, 2,05m Breite, 0,95 m on 
und 16,5PS Motorleistung. Man rüstele es mit den erfor z 
lichen Fahrrollen aus, die durch Kegelrader vom Motor 
angetrieben wurden. Der Raddruck jeder Rolle betrug. NT 
1800kg. Obwohl der Anlage eine ganze Reihe von nr 
anhaftete, konnte die Schleppleistung dennoch um hatte 
verbessert werden. Bei einer fruheren Versuchsanlage = 
Koß Verbesserungen bis 300 vH erreicht, indem sich a en 
Wirkungsgrades von 20 bis 30 vH ein solcher von 70V 


Gebrauch einer Schiene ergab. (Schiffbau 22./29. van en 


IM 108] 


3) Vergl. Z. 1904 S. 1895. 


i d der 
2?) Vergl. Forschungsheft 237: J}. May, Der Rhein — Rhone - Kanal un 
Schiffszug mit Motorlokomoliven. 
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o Werk sskämuschinen auf der Leipziger Messe — Härtebestimmung — Elektrische Uhren -— Scheinwerfer für Kraftwagen — 


Herstellung der Karbokohle in Amerika — Bildung eines Verkokungsausschusses in Frankreich — London-Brighton-Bahn 


Die Werkzeugmaschinen 
-auf der Leipziger Frühjahrsmesse 


Räumlich -und der Anzahl der Beteiligten nach dürfte die 
jüngste Schau alle je bei uns veranstalteten Werkzeug- 


“ maschinen-Ausstellungen geschlagen haben. Die Besucher- 


zahl war außergewöhnlich hoch, der geschäftliche Erfolg 
glänzend. Viele der gezeigten Maschinen wurden dußendfach 
verkauft, das Ausland beteiligte sich stark an den Einkäufen 


— den inländischen Verbrauchern wurde etwas unheimlich 


dabei zumufe; manche Werkzeuge sind seit Leipzig so gut 
wie ausverkauft, und die Preise haben wieder einen tüch- 
tigen Sprung nach oben gemacht. 


Technische Neuerungen gab es zahlreich zu sehen. Es 
waren meist nicht gerade umwälzende Konstruktionen, aber 
wertvolle Einzelverbesserungen, geeignet, den Wirkungsgrad 
der Maschinen und Werkzeuge zu steigern. Das ist gerade 
in der jekigen Zeit bemerkenswert, und zwar aus folgenden 


Gründen: Der deutsche Werkzeugmaschinenbau hatte wäh- 


rend des Krieges — im Gegensas zu Amerika — keine 
Zeit, um neue Bauarten und Verbesserungen auszuarbeiten 
und durchzuproben; es galt, mit Anspannung aller Kräfte 
vorhandene Modelle zu bauen. Nach dem Kriege drohte eine 
Überschwemmung mit Altmaschinen und dadurch eine Lahm- 
legung des Neumaschinenbaues; sie trat glücklicherweise nicht 
in dem gefürchteten Umfang ein.‘ Endlich fehlt seit nunmehr 
über sieben Jahren der starke Einfluß des amerikanischen 
Wettbewerbs, der gleichzeitig Anreiz zur Überflüglung und 
Vorbild zum Nachbau bot. Wenn troß all dieser Schwierig- 


.keiten manches gute Neue geboten wurde, so ist das zu 


begrüßen und anzuerkennen. Hervorzuheben ist, daß der 
Hauptruhm den Sonderfabriken gebührt; sie haben fraglos die 
stärkste konstruktive Initiative. 


An Einzelheiten ist folgendes erwähnenswert: 


E Drehbänke Ä 
„ ©: Boley, Eßlingen, hat seine. Mechanikerbänke 
mit praktischen Neuerungen ausgerüstet; die Betätigung der 


Spannpafrone durch Fußtritt erhöht die Arbeitsgeschwindig- . 


keit, ihre Verstellbarkeit gestattet, mit weniger Spannpalronen 
auszukommen als bisher. Gebr. Böhringer, Göppingen, führten 
ene Leitspindeldrehbank vor, deren Regelmotor 
vollig in den Spindelkasten eingebaut ist und die höchste 
Beachtung fand’). Das Motorgehäuse ist so gelagert, daß 
die Drehbankspindel vom Motor entlastet ist; bei einem 
Regelbereich des Motors von 800 bis 2000 Uml./min betragen 
die Spindeldrehzahlen der mit dreifachem Wechselgetriebe 
versehenen Maschine 12 bis 256 Uml./min. Die Bauart 


weist zweifellos auf die lekte Entwicklungsrichtung der Elek- 
_ ‚Iro-Werkzeugmaschine hin; ob sie aber dem heutigen Stand 


nicht doch etwas vorauseilt? Maschine und Motor sind Sonder- 


konstruktionen, und uns wäre heute mehr gedient, wenn die 


— unwesentlich abgeänderte — normale Stufenscheiben- 
maschine durch einen zweckmäßigen und zuverlässigen 
Zwischentrieb mit dem normalen Regelmotor verbunden 
wurde, damit man seine Vorteile voll ausnüßen und den Räder- 
kastenanirieb auf das geringe Anwendungsgebiet beschränken 
ann, auf dem er wirtschaftlich ist. Eine Ausführung der 
lekteren Art zeigten die Wotan-Werke A.-G., Leipzig, mit 
9 Motorstufen und 27 Maschinengeschwindigkeiten; auch hier 
wird für später der vollständige Einbau des Motors in den 
Spindelkasten beabsichtigt. Schuchardt & Schütte, Berlin, 


‚führten im Modell die Vorzüge des Peters-Drehbankbeties mit 
diagonalen Versteifungsrippen vor. 


Revolverdrehbänke 
Auch hier wurde eine Ausführung von Carl Hasse 
& Wrede, Berlin, mit Regelmotor im Spindelkasten gezeigt; 
die Maschine hat drei Stufen in beiden Drehrichtungen und 
Bremse; Rädervorgelege ist nicht vorhanden. 


Automaten l 
gab es viele; an Halbautomaten zeigten Gildemeister & Co. 
A.-G, Bielefeld, ihre verbesserte Prentice-Bauart mil 
unf Werkstücklöchern, vier Werkzeuglöchern ım Revo 
kopf und Einzelscheibenantrieb, Fleck & Co. Charlotten- 


- Ð Vergl. Z. 1922 S. 287. 


burg, eine kleine Spikendrehbank mit selbsttätigem Support- 
antrieb und Zangenspannung und einen kleinen Abstech- 
Vollautomaten mit bemerkenswerten Einzelheiten. Das Sam- 
son-Werk A.-G., Berlin, führte einen kleinen für die Be- 
arbeitung von Holz, Galalith usw. bestimmten, gegen die 
Staub- und Flockenspäne gut geschükten Abstechauiomaten 
und . den bereits bekannten Stehli-Automaten mit verstell- 
baren Kurven vor. Gebr. Thiel G. m. b. H., Ruhla, über- 
gaben der Öffentlichkeit ihren für eigene Zwecke gebauten 
und erprobten kleinen Fasson- und Schraubenautomaten, 


der vielseitig ist und‘ genau arbeitet. Hahn & Kolb, Stutt- . 


gart, boten den Besuchern wieder Gelegenheit. sich von der 
hohen Leistungsfähigkeit des Index-Automaten zu überzeugen. 
Die Leipziger Werkzeugmaschinenfabrik vorm. W. von Pitt- 
ler A.-G., Wahren-Leipzig, hat ein großes Modell, der Gridley- 
Bauart herausgebracht. An Einspindlern sind sonst eine kleine 
Abstechmaschine von Ludw. Loewe & Co. A.-G., Berlin, sowie 
die Maschinen von August Steinhäuser, Feuerbach-Stutigart, 
und Georg Wutlig, Dresden-Löbtau, mit einigen wenigen be- 
deutenden Neuerungen zu erwähnen. Ein Mehrspindelautomat 


mit vier Spindeln auf dem Stande von Gildemeister & Co. . 


A.-G., Bielefeld, hat kräftige Balkenverbindung des hinteren 
Lagers mit dem Spindelkasten, Stüķung des Werkzeugträgers 


und der Werkzeuge und im übrigen Einzelheiten des Gridley- - 


Automaten. 


Bohrmaschinen 


An Ständerbohrmaäschinen fiel die neue Bauart 
von Gebhard Bischof, Reutlingen, mit Antrieb- und Vor- 
schub-Räderkasten auf; das ganze Getriebe ist in dem 
einheitlich durchgestalteten Kopfteil der Maschinen vereinigt. 
Die eigenartige Barnes-Bauart mit schräger Antriebwelle 
zwischen Antriebscheibe und Spindel und dazu paralleler 
Verschieberäderwelle hat eine deutsche Nachahmung in der 
Maschine von P. D. G. Siepers Söhne, Krähwinklerbrücke, 
gefunden. | ' | 

Mehrspindlige Bohrmaschinen zeigten G. Bo- 
ley, Eßlingen, mit Führung der unteren Spindelköpfe in einer 
der jeweiligen Löcheranordnung entsprechenden auswechsel- 
baren Platte, und Habersang & Zinzen G. m. b. H., Düsseldorf, 
mit selbsttätiger Auslösung des durch Handhebel hochgehobenen 
Tisches, dessen Stoß beim Herunterfallen durch Olkolben auf- 
gefangen wird. Ä 

Radialbohrmaschinen boten manches Neue. 
Raboma, Berlin, hat die Reibkupplung zum Einschatlen 
des Vorschubs durch eine gut durchdachte, augenblicklich 


“wirkende Klauenkupplung ersekt. Gut wirkte die Rundsäulen- 


maschine mit senkrechtem Regelmotor und Reibstufengetriebe, 
vierfachem Tiefenanschlag mit Feineinstellungen und elektro- 
magnetischer Fußbremsung der Auslegerhülse sowie des 
Spindellaufs. Auch Braun, Zerbst, führte eine große Radial- 
bohrmaschine mit senkrechtem Antriebregelmotor und mit 
Armhubmotor vor. 

Fräsmaschinen 


Bei den Ständerfräsmaschinen zeigte sich das 
Bestreben, die Nachteile des runden Gegenhalterarm-Quer- 
schnittes zu umgehen. Die Wanderer-Werke, Chemnik, haben 


nunmehr auch ihr größtes Modell mit dem prismatisch ge- 


führten Arm (Cincinnati) ausgerüstet; die Zimmermann-Werke, 
Chemnißk, gehen den gleichen Weg. Die Mammut-Werke, 
Nürnberg, haben die Milwaukee-Bauarf des doppelten Rund- 
arms: übernommen, die den Fräsdruck beiderseitig unter 45° 
aufnimmt. 

Nutenfräsmaschinen waren gut verireten. 
C. Hurth, München, verwirklicht den Gedanken des hin und her 
gehenden Fräsers mit allmählicher Tiefeneinstellung; Gleich- 
mäßigkeit der Geschwindigkeit und rasche Umkehr in .den 
Totlagen vermittelt ein besonderes Ausgleichgetriebe. Ludw. 
Loewe & Co. A.-G., Berlin, erreichen das gleiche Ziel durch 
Kurvenantrieb, die Zimmermann-Werke, Chemniß, gehen den 
anderen Weg: der Zweischneider bohrt auf volle Tiefe und 
fräst dann die ganze Nut mit einem Schnitt fertig. Die Vor- 
züge und Nachteile beider Bauarten müssen sich in der Praxis 
noch deutlicher herausschälen. | 

Gewindefräsmaschinen: Eine große Maschine 
von Schüttoff & Bäßler, Chemnik, fiel auf, ebenso die ver- 
stärkte Ausführung von Carl Hasse & Wrede, auf der auch 


. at e a- a en Sa A " gox - 
s a R |) ee aa a Eee 
= - se PAE S -- 
AR Br = : 
i ` 1 2 EN je oT 


428 | 


Gewindebohrer mittlerer Güte mit einem Schnitt fertig gefräst 
werden können. 


Hobelmaschinen < 


Gebr. Boehringer, Göppingen, lassen eine mittelgroße 
Maschine von 1000 X 850 mm Durchgang mit Regelmotor 
und Druckknopfsteuerung arbeiten, für so kleine Maschinen 
eine Neuheit! Senkrechtstoßmaschinen versieht 
jeßt auch die Maschinen-Fabrik Ravensburg, vorm. Horner, 
mit der für die Gesenkherstellung zweckmäßigen Schrägstell- 
barkeit der Stößelführung. Räummaschinen zeigten 
Dolze & Slotta, Coswig, und A. H. Schütte, Berlin; diesem 
Arbeitsverfahren wird jeßt mit Recht allmählich ein weiteres 
Anwendungsgebiet eingeräumt als bisher. 


Sägemaschinen 


An Kreissägen führten Gustav Wagner, Reutlingen, 
und Burkhardt & Weber, Reutingen, verbesserle Zwei- 
schneckenantriebe vor. Bogensägen waren zahlreich zu 
sehen und boten vieles Gute. An Einzelheiten seien erwähnt: 
auf Zug arbeitendes Sägeblatt, Abheben beim Vorwärtsgang 
durch Ölpreßpumpe bei Otto Nieksch, Berlin; regelbare Feder- 
bremse, die kurz vor dem Endschnitt den’ Druck auf das Säge- 
blatt vermindert, bei Hauß & Lehmann, Dresden. 


Die wichtigsten Verfahren der Härteprüfung?) 


Die Härte ist eine der wichtigsten Eigenschaften unserer 
Werkstoffe und wurde wohl schon in vorgeschichtlicher Zeit 
beachtet. Hier soll nur daran erinnert werden, daß die Alten 
es verstanden haben, das Kupfer durch Kaltbearbeilen und 
auch durch Legieren mit Zinn zu härten. Das Härten des 
Stahles ist auch schon viele Jahrtausende lang bekannt und 
geubt worden. Trokdem haben wir noch kein absolutes Maß 
für die Härte, ja wir sind nicht einmal in der Lage, anzugeben, 
was man eigentlich unter Härte versteht. Am besten be- 
zeichnet man nach A. Martens die Härte als den Wider- 
stand eines Körpers, den er dem Eindringen eines anderen, 
härteren Körpers entgegensekt. Die Härteprufverfahren sind 
deshalb sehr mannigfach. 


Abnutzungsverfahren 
Sie dienen hauptsächlich zur Ermittlung der Oberflächen- 
härte. = 
A. Ritzen mit der Hand. Dies ist das älteste Ver- 
fahren zur’ Bestimmung der Härte und wird besonders in der 
Mineralogie angewendet. Als Vergleichskörper, mit denen ge- 


rikt wird, dienen Mineralsplitter, Kristalle oder Metallnadeln. - 


(Werner, Hauy, Mohs, Breithaupt, Cohen usw.) 
B. Ritzen mit einem Haärteprüfer. 


1. Die ebengeschliffene Probe wird unter einer belasteten 
Spike hingezogen. Zuerst wurden Spiken aus gehärtetem 
Stahl, später aus Diamant verwendet. | 
a) Die Härte ist proportional dem Gewicht, das auf der Spike 
lastet. Dabei wird die Belastung ermittelt, die nötig ist, 

um einen gerade noch sichtbaren Ri zu erzeugen; oder 

es wird die Rißbreite unter verschiedenen Belastungen der 

- Spike gemessen bzw. die Belastung aufgesucht, die nötig 
ist, um eine bestimmte Normalrikbreite zu erzeugen. 

(Seebeck, Franz, Grailich und Pekarek, Exner, Martens, 

Poöschl.) m 

b) Die Härte ist der Kraft verkehrt proportional, die nötig 
ist, die Probe unter der normal belasteten Spike hin- 
zubewegen. (Grailich und Pekarek.) | 

c) Die Härte ist proportional der Zahl der Abnukungs- 
bewegungen. (Grailich und Pekarek.) 

2. Eine belastete Spike wird über die ebengeschliffene Probe 
hingezogen. 

a) Die Härte ist der Kraft umgekehrt proporlional, die die 

Spike bewegt. (Franz.) wi 

b) Die Härte ist proportional der nötigen Belastung der 

Spike. (Turner.) 

C. Hobeln mit einer Normalschneide. Die 
Härte ist proportional der Tiefe der entstehenden Furche. 
(Pfaff.) | 

D. Bohren mit einer Normalspitze (Diamant). 


a) Die Härte ist proportional der Zahl der erforderliche 
Umdrehungen. (Pfaff.) ~ 
b) Die Flärte ist proportional der Umdrehungszahl einer nor- 
mal belasteten Diamantspike, die nötig ist, um eine be- 
stimmte Bohrtiefe (meist '/wmm) zu erreichen. (Jappar.) 
7° 1) Nach einem Vorlrag von Dr. M. v. Schwarz im Polylechnischen Verein 
in Munchen. 
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Zahnräderbearbeitung 


Die Fellows-Stioßmaschine wird nunmehr außer von den 
Zimmermann-Werken, Chemnik, auch von Lorenz, EHlingen, 
gebaut; die Ausführungen sind aber gegenüber dem Urbild 
wesentlich verbessert. - | 


Schleifmaschinen 


Bei den Rundschleifmaschinen herrscht das Be- 
streben vor, den Antrieb völlig in die Maschine zu verlegen, 
so daß Einzelanirieb möglich ıst. Mayer & Schmidt und 
Schmalßk in Offenbach, Unger, Stullgart, Naxos, Frankfurt, 
boten gute Neuerungen; auch die Fortuna-Werke, Cannstatt, 
zeigten eine schöne Maschine. An Flachschleif- 
maschinen sah man von Schmalk, Offenbach, eine senk- 
rechtspindlige Maschine mit Stirnschlff und unmittelbarem 
Antrieb durch Lauer-Schmalk-Motor, von Mayer & Schmidt, 
Offenbach, eine kräftige wagerechispindlige Maschine mit 
Umfangschliff und umlaufendem Rundtisch in der bekannten 
Bauart der Kolbenring-Schleifmaschinen. Von den bekannten 
Spiralbohrer-Schleifautomaten verdienen zwe 
kleine Scharfschleifmaschinen für Automatenstähle von 
Hahn & Kolb, Stuttgart, und von Thiel, Ruhla, eine kleine 
Poliermaschine von Hahn & Kolb sowie eine Körner- 
ausschleifmaschine von Unger, Stuttgart, Erwähnung. 

[IM 96] Dr.-Ing. Buxbaum. 


E. Bohren mit einem Normalbohrer. 


a) Die Härte ist proportional der Umdrehungszahl, die zur 
Erreichung einer gewissen normalen Bohrlochtiefe nötig 


ist. 
b) Die Härte ist proportional der Bohrtiefe, die von einem 
normal belasteten, besłimmten Bohrer durch 100 Um- 
drehungen erreicht wird. (Diese „Bohrhärtezahlen“ 
dienen meist zur Beurteilung‘ der Bearbeitbarkeit; die 
Ermittlung der Bohrhärte ist besonders bei Gußeisen ge- 
bräuchlich) (Coquilhät, Rżiha, Chas. A. Bauer, Leyde, 
Reininger, Kener.) 
F. Schleifen miteinem Normalpulver. (Diese 
Verfahren sind besonders bei der Untersuchung der Abnub- 
barkeit von Gesteinen zu empfehlen.) 


a) Die Härte ist umgekehrt proportional der zum Abschleifen 


nötigen Zeit. (Behrens.) 

b) Die Härte ist dem Volumer- oder Gewichtverlust um- 
gekehrt proportional. 
schinger u. a. m.) TOREEN 

c) Die Härte ist dem relativen Verlust von zwei gleichzeitig 
beschliffenen Substanzen umg-kehrt proportional. (Jan- 
neĦaz und Goldberg.) a. 

= Bei diesen Schleifhärteverfahren wird meist mit einer be- 

stimmten Menge des Normalschleifpulvers gearbeitet, wobel 
ein bestimmter Schleifweg, eine Schleifzeit oder so lange 
geschliffen wird, bis das Schleifmittel unwirksam geworden ist. 


Anpreßverfahren unter ruhiger Last (statische) 


A. Anpressen einer Linse auf eine Platte, 
beide aus der zu untersuchenden Substanz, bis ein kreis- 
formiger Anriß entsteht. | 

a) Die Härte ist dem Grenzwert des Druckes, bezogen auf 

die Einheit der Berührungsfläche, proportional. (Herb) _ 

b) Die Härte ist proportional dem obengenannten Wert mal 

der Kubikwurzel des Krümmungshalbmessers der Linse. 

(Auerbach.) Er 

Diese beiden Verfahren sind die einzigen, die absolute 
und untereinander vergleichbare Werte ergeben. Sie sind 
aber nur bci relativ spröden Körpern anwendbar. 


B. Einpressen einer Kugel in die ebene 
Oberfläche des Versuchsstoffes mit bestimmtem oder 
veränderlichem Druck. | 
a) Die Härte ist der Oberfläche des entstehenden Kugel- 
eindruckes umgekehrt proportional. (Kohn, Brinell) 
b) Die -Härte ist der Oberfläche des entstehenden Spur- 
kreises umgekehrt proportional. (Meyer, Rasch, Rejtö.) 
c) Die Härte ist proportional dem Druck, der nötig ist, um 
eine Stahlkugel von 5 (10)mm Dmr. 0,05:mm tief in die 
Probe einzudrücken. (Martens, Heyn.) | . 
C. Eine Kegel- (oder Pyramiden-)Spitze 
wirdin die Oberfläche gepreßt. ET 
‚a) Die Härte ist dem Gewicht proportional, das nötig = 
eine bestimmte Eindruckstiefe zu erreichen. (Calvert un 
Johnson, Bottone, Keep, Kirsch, Kerpely.) . 
b) Die Härte ist dem Volumen des Eindruckes (unter einer 
bestimmten oder wechselnden Belastung entstanden) U 
gekehrt proportional. (U.S.A. Ordnance Tests, Ludwik. 
Aneinanderpressen der Mante 


zweier Zylinder, unter 90° Winkel, aus deM 


nt 


(Smith, Hauenschild, Rosival, Bau- 


flächen 
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Versuchsstoff. Die Härte ist dem enistehenden Spur- 
kreis verkehrt proportional. (Rudeloff, Föppl und: Schwerder.) 

E. Zwei rechtiwinklige Prismen werden 
kreuzweise aufeinander gepreßt. (Haigh) Die 
Härte ist der entstehenden Berührungsfläche verkehrt pro- 
portional. | 


- Einpressen eines Körpers in die Oberfläche des Versuchsstoffes 


durch einen oder mehrere Schläge (dynamisches Verfahren) 
A. EinStahlmeißelwirddurcheinfallendes 


Gewicht eingetrieben. | | 

a) Die Härte ist verkehrt proportional der Länge des Ein- 
druckes, den ein Meißel mit bogenförmiger Schneide her- 
-vorruft. (Uchatius, Middeberg, Martens.) 

b) Die Härte ist der Eindrucktiefe eines spiken Meißels 
umgekehrt ' proportional. {Kerpelvy.) 

c) Die Härte ist der mechanischen Arbeit proportional, die 
nötig ist, um ein bestimmtes Bohrvolumen (in Gesteinen) 
zu erreichen. (Rosival, Harvez.) 

d) Die Härte ist der Zahl der Schläge proportional, die nötig 
ist, um eine Stange des Versuchsmaterials von bestimm- 
tem Querschnitt abzumeißeln. (Muschenbroek.) 

f) Die Harte ist dem Eindruck bzw. der Rückprallhöhe einer 


auffallenden Stahlkugel proportional. (Schneider, Fremin- 


villers, Peik.) | | . 

g) Die Härte ist der Rückprallhöhe eines Hammers mit 
Stahl- oder Diamanispike proportional. (Shore-Heroult, 
v. Schwarz, Skleroskope, Kienerscher Pendelhärteprüfer.) 


B. Durch ein fallendes Gewicht wird eine 
Kugel oder eine Spitze eingetrieben. 


a) Die Härte ist dem entstehenden Eindruckdurchmesser, 
der Oberfläche-des Kugeleindruckes oder ihrem Volumen 


proportional. (v. Schwarz, Edwards und Willis, Martel, 


Suchoparek, Ballentine, Wüst und Bardenheuer.) 

b) Die Härte wird durch Vergleiche mit dem gleichzeitig in 
einem Vergleichsmaterial hergestellten Eindruck ermittelt. 
(Grenet, Poldi-Hülte.) i S | 

. € Eine Kugel oder ein Kegel wird durch 

eıneeıngespannie Feder eingeschlagen. (Gra- 
ven, Baumann, v. Schwarz.) | 


Die Härte wird aus den Festigkeitseigenschaften abgeleitet 
a) Die Härte ist proportional der Scherfestigkeit. Kick.) 

b) Die Härte ist proportional der Elastizitätsgrenze. (Auer- 
bach, Hartig, Kirsch u. a. m.) m , 
c) Es sind so viele Arten von Härten zu unterscheiden, wie 

Beanspruchungsarten möglich sind. (Kirsch.) 
Die Härte von Eisen-Kohlenstoff-Legierungen 


wird aus den magnetischen Eigenschaften ermittelt. (v. Walten- 
hofen, v, Kerpely, Barus u. a. m) | 
Die Härte wird aus der Reibungsgröße 

auf Stahl, Karborundum- oder Alundumfeilen abgeleitet. 
Heathcote) _ | 

Das älteste Härtebestimmungsverfahren wurde wohl von 
den Mineralogen ausgebildet und ist bis heute bei den Mine- 
ralien in Anwendung geblieben. Die Mohssche Härteskala 
ist allgemein bekannt. Vielfach wurde versucht, auch die Härte 


` metallischer Stoffe in der Mohsschen Skala anzugeben, doch 


ist dies nicht einwandfrei; denn man soll die in der Regel sehr 
spröden Mineralien nicht mit den zähen metallischen Stoffen 
unmittelbar vergleichen. Die Bestimmung der Härte wird so 
ausgeführt, daß man den zu untersuchenden Stoff mit einem 
von bekannter Härte zu risen versucht; er selbst soll dann das 
Material riken, das um einen Härtegrad weicher ist. Da diese 
Versuche mit der freien Hand ausgeführt werden, die Härte- 
skala ziemlich willkürlich ist, so ist es klar, daß diese Proben 
nur mehr qualitativer Art sind. Es machte sich daher schon 
frühzeitig das Bestreben bemerkbar, geeignete Ritzhärte- 
Prüfgeräte zu bauen. Der einzige solche Apparat, der sich 
erhalten hat, ist der Rikhärteprüfer nach Martens. Da er aber 
ein sehr empfindliches Gerät ist, so kann er nur im Labora- 
torium angewendet werden, wo er allerdings sehr brauchbar 


ist, da man damit auch gehärteten Stahl untersuchen kann, bei 


dem die meisten anderen Härteprüfverfahren versagen. 


In der Praxis hat sich die Kugeldruck-Härtebestimmung 


nach Brinell, besonders infolge ihrer Einfachheit und der 
Verläßlichkeit der Angaben, sehr gut eingebürgert. Für die 
Untersuchung der Härte von Eisen und von Stahlsorten ver- 
wendet man zweckmäßig die 10 mm-Stahlkugel, die mit einem 
gleichbleibenden Druck von 3000kg in die Oberfläche des 
Prüfstoffes 30 s lang eingedrückt wird. Das Brinellverfahren 
at sich in der Praxis auch deshalb so beliebt gemacht, weil 
die Brinellhärtezahl in einem gleichbleibenden yahan zu 
der bei der Zerreißprobe ermittelten Festigkeit steht. Al a 
dings ist es hier zweckmäßig, nicht die zuerst von Brine 


i 
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angegebenen Umrechnungszahlen zu verwenden, sondern die ` 


von P. W. Döhmer angegebenen, da sie noch genauer sind. 
Danach findet man die Zerreißfestigkeit von Eisenkohlenstoff- 
Legierungen mit einer Brinellhärte von etwa 550, indem man 
die Härtezahl mit 0,343 multipliziert und 4,8 hinzufügt. _ 
Die Berechnung der Härte nach der Brinellformel ist aber 
nicht ganz einwandfrei. Von verschiedenen Seiten (E. Meyer, 
A. Rejtö, Föppl und ‚Schwerder) ist daher die Beziehung 
zwischen der aufgewendeten Last und der Fläche des beim 
Kugeleindruck entstandenen Spurkreises als Härtezahl ermittelt 
worden. Diese Beziehung gilt auch beim Föppl-Schwerder- 


schen Härteprüfverfahren, bei dem zwei aus dem zu unter- . 


suchenden Stoff herausgearbeitete Zylinder kreuzweise über- 


einandergelegt und mit ruhig,wirkender Last aufeinändergepreßt - 


werden. Dadurch entstehen kreisförmige Eindrücke, aus deren 
Größe die Härte berechnet wird. Dieses Verfahren hat den 
Vorteil, daß der zu untersuchende metallische Werkstoff be- 


liebig hart sein kann. Im Gegensaß zum Brinellverfahren kann 


also noch gehärteter Stahl damit "einwandfrei untersucht 
werden, während sich bei der Brinellprobe eine Stahlkugel 
schon zu stark abplattet. | a 

Neuestens ist. vorgeschlagen worden, statt der Zylinder 
von B. P. Haig einfache prismatische Stäbe von 90° Kanten- 
winkel zu verwenden, und tatsächlich ist diese Härtebestim- 
mungsart dadurch wesentlich vereinfacht worden, so daß mit 


ihrer Einführung in die Praxis gerechnet werden kann. Dabei 


soll es auch nicht viel ausmachen, wenn der Kantenwinkel 
ziemlich weit von 90° abweicht. Die Ludwiksche Kegeldruck- 
Härtebestimmung, bei der ein gehärteter Stahlkegel von 90° 
Spißkenwinkel in die Oberfläche der Proben eingepreßt wird, 


hał den Vorteil vor den Kugeldruckproben, daß die Härte- - 


zahlen unabhängig von der Größe des angewendeten Druckes 
sind; denn das entstehende Eindruckvolumen ist der Last 
unmittelbar proportional. Doch hat sich dieses Verfahren 
bisher in der Praxis nur wenig eingebürgert. Es ist für ge- 
härteten, unangelassenen Stahl nicht mehr verwendbar. 

Wie bei der Kugeldruckprobe müssen auch bei der Kegel- 


druckprobe die zu untersuchenden Stücke unter die Druck- 


presse gebracht werden, was bei großen Stücken recht um- 
standlich werden kann. In lekter Zeit erfreuen sich deshalb 
die dynamischen Bestimmungsverfahren !) immer größerer Be- 
liebtheit, weil dabei die Härtebestimmungen am Werkstück 


selbst, an. Ort und Stelle ausgeführt werden können. Wenn 


diese MHärtebestimmungen sachgemäß ausgeführt werden, sind 
ihre Ergebnisse den auf stafischem Wege gewonnenen hin- 
sichtlich Genauigkeit gleichwertig; der Arbeilsvorgang der 
dynamischen Prüfung ist einfacher und wesentlich rascher. 
Es sei noch erwähnt, daß das Martens-Heynsche Bestim- 
mungsverfahren, bei dem der Druck gemessen wird, der nöti 


ist, um eine Stahlkugel von 5 oder 10mm Dmr. '/» m tief in ` 


die Versuchsprobe einzudrfücken, manche Vorteile hat. So 
werden dabei bei allen Werkstoffen geometrisch gleichartige 
Eindrücke hervorgebracht. Dieses Verfahren ist aber bisher 
nur auf die Laboratorien beschränkt geblieben. Dagegen hat 
sich das Shoresche Skleroskop als einfaches, dynamisches 
Härteprufgerät besonders in der durch Schuchardt & Schütte 
ausgebildeien Form im Laboratorium und in der Werkstatt 
sehr gut bewährt. Es arbeitet mit einem kleinen etwa 2,6g 


schweren Stahlhammer, der vorn eine Diamantspike trägt und, _ 


in einer senkrechten Glasröhre frei beweglich, auf das zu 


prüfende Stuck fallen gelassen wird. Die an einer Einteilung 


abzulesende: Sirecke, um die der Hammer vom Probestück 
elastisch wieder hochspringt, ist das Maß der Härte. Wie 
verschiedene Untersuchungen, insbesondere von G. Berndt, 
gezeigt haben, ist das Verhältnis zwischen der Brinellhärte- 
zahl und den Shoreschen Härtegraden nicht einmal bei den 
verschiedenen Eisenkohlenstoff-Legierungen gleichbleibend. 
A. F. Shore führt dies besonders auf die Abplattung. der Stahl- 
kugeln beim Prüfen harter Stahlsorten nach dem Brinell- 
verfahren zurück. Durch. Versuche mit Diamantkugeln ist es 
ihm gelungen, den Zusammenhang zwischen dem Kugeldruck 
und den Shoreschen Härtezahlen festzustellen. |M 59] 


Elektrisch betätigte Zeitmeser 


Berichtigung. In der Erläuterung zu Abb. 10 in 


Nr. 13 S. 329 unten rechts muß es heißen: Das Kontaktipaar 
oben links neben b schließt sich 5 min vor jeder vollen 
Stunde —, und im lekten Absaß des Abschnittes auf S. 330 


l. Sp. Z. 43 von oben: Abb. 10 zeigt weiter die in die Uhr ein- 
gebaute Signalvorrichtung a für zwei voneinander unabhängige 


< Stromkreise. 


In der Zeichenerklärung unter Abb. 10 muß es außerdem 
heißen: a Kontakt der Signalvorrichtung. [M 110] 


1) s. Z. 1921 S. 325, 1387. 
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Scheinwerfer für Kraftwagen 


Wie die Zeitschrift „Industrie und Technik“ im Märzheft 
berichtet, soll ein auf der lekten deutschen Kraftwagen-Aus- 
stellung von der Firma Carl Zeiß, Jena, vorgeführter Schein- 
werfer, Abb.1, die nachteiligen Eigenschaften der bisherigen 
stark blendenden Kraftwagen-Scheinwerfer vermeiden. Er 
ist wie alle Zeiß-Scheinwerfer mit einem Hohlspiegel a aus 
hochglanzpoliertem Glas mit Spiegelbelag versehen, in dessen 
Brennpunkt sich eine Glühlampe b befindet. Die Glaskugel 
dieser Lampe ist auf der vorderen Halbkugel bis auf ein 
kleines mattiertes Stück c mit: einem lichtundurchlässigen 
Silberüberzug d bekleidet, durch den. die Lichtstrahlen der 
Lampe zum größten Teil auf den Spiegel zurückgeworfen 
werden und so die Lichtwirkung .des Scheinwerfers noch er- 
höhen. Von dem Spiegel geht ein fast wagerechtes Strahlen- 
bündel von großer Reichweite aus. 


Abb. 2. 
Abschlußscheibe des 
Scheinwerfers. 


Abb. 1, 


Soll diese starke Lichtwirkung in verkehrsreichen Straßen 
nun gemindert werden, so schiebt der Fahrer durch einen 
Drahtzug e über die lichtdurchlässige Seite der Glühlampe eine 
halbkugelige Blechkappe f, durch (deren drei Mattglasfenster g 
noch genug Licht durchiritt, um die Siraße zu beleuchten. Die 
Stellung dieser Fenster ıst dabei derart, daß die dort aus- 
tretenden Strahlen durch den Spiegel zerstreut werden. Da- 
durch wird nicht nur die Lichtstärke vermindert, sondern gleich- 
zeitig auch eine gułe Seitenbeleuchtung erreicht. : 


Damit auch bei gewöhnlichem Gebrauch ein gewisses Maß 
von Seitenbeleuchtung gewährleistet wird, sind die Schein- 
werfer mit besonders geschliffenen Abschlußscheiben, Abb. 2, 
versehen, von deren Prismen ein Teil der Lichtistrahlen nach 
den Seiten geworfen wird. Die Lampe ist im Gehäuse in der 
Scheinwerferachse verstellbar angeordnet, so daß sie stets 
genau in den Brennpunkt des Spiegels gestellt werden kann. 
Die Matiglaskappe sichert siets eine genugende Vorfeld- 
beleuchtung. IM 66) BI 


Die Herstellung von Karbokohle in Amerika 


Die Entgasung der Kohlen bei niedriger Temperatur er- 
örterte nach „Gas und Wasserfach“ vom 15. April 1922 kürz- 
lich G. H. Thurston in einem Vortrag in der Society of 
Chemical Industry. Während man in England das Verfahren 
bisher nicht in dem Maße verbessert hat, daß es der Ver- 
kokung der Kohlen bei hoher Temperatur den Rang streitig 
machen könnte, wird in Amerika seit mehreren Jahren die 
Tieftemperaturenigasung nach dem von C. M. Smith’), New 
York, erfundenen Verfahren in größerem Umfang ausgeführt. 


1) vgl. Z. 1920 S. 870. 


deuischer Ingenieure 


Der Zweck des Veriahrens ist in erster Linie die Gewinnung 
von hochwertigen flüssigen Destillaten und von rauchlosen 
Brennstoffen. 

Bei dem Verfahren von Smith werden die Kohlen in zwei 
Stufen verarbeitet. Der nach der Destillation bei niedriger 
Temperatur verbliebene Rückstand (Halbkoks) wird briketiiert 


“und nochmals bei hoher Temperatur destilliert, wobei ein harter 


fester Brennstoff (Karbokohle) erhalten wird. Die nach diesem 
Verfahren zur Zeit in Amerika arbeitenden Anlagen erzeugen 
bereits 550t Karbokohlen täglich. Eine Anlage in Irvington, 
N. Y., ist bereits seit zwei Jahren in regelmäßigem Betrieb, 
während eine zweite Anlage mit einer Jahresleistung von. 
1500001 von der International Coal Products Corporation of 
Virginia, Clinchfield, Va., betrieben wird. .Der Betrieb der 
Anlage ist vollständig mechanisch. Die Kohlen werden, durch 
einen Brecher auf etwa 1cm Korngröße zerkleinert, nach den 
Bunkern des ersten Retortenhauses gefördert, aus diesem 
mechanisch in die Wagerecht - Retorten eingefüllt und am 
andern Ende nach beendeter Destillation durch einen Wasser- 
verschluß entladen. Die entstandene Halbkarbokohle ist 
bröcklig und schwammig. In einem benachbarten Gebäude 
werden die Halbkoks auf 3 mm Korngröße zerkleinert, mit 
8 bis 10vH Pech vermengt, mit diesem in einem mit Dampf 
geheizten Gefäß innig gemischt und schließlich in der Brikett- 
presse zu Eiformbriketts von 90g Gewicht verarbeitet. Die 
Brikeits werden darauf in Schrägretorten in etwa 6h bei einer 
Temperatur von 1100°C verkokt. Der Rückstand, die fertige 
Karbokohle, wird am unteren Retortenende in Löschwagen 
abgeladen, in den Lagerraum gefahren und dort abgelöscht. 
Das Enderzeugnis des Smithschen Verfahrens ist sehr hart 
und kann wie gewöhnlicher Koks versandt und verfeuert 
werden. Der Heizwert der Karbokohle beträgt etwa 9% vH 
des Ausgangstoffes.. Nach Versuchen der amerikanischen 
Kriegsflotte verdampft 1kg Karbokohle 9,09kg Wasser von 
100° C, während die Verdampfung der ursprünglichen Kohlen 
9,59fach war. Vergleichende Verdampfversuche mit Karbokohle 
in einem wägerechten Röhrenkessel sollen günstigere Ergeb- 
nisse gezeigt haben als bei Verwendung von Kohlen mit 
höherem Heizwert. Die Karbokohle soll sich ferner durch ihre 
Staubfreiheit auszeichnen und auch nicht ln ee 


Bildung eines Verkokungsausschusses in Frankreich 


.... Der französische Handelsminister und der Minister für 
ölfentliche Arbeiten weisen in einem gemeinsamen Bericht auf 
die großen Fortschritte hin, die Deutschland während des 
Krieges auf dem Gebiete der Herstellung von Koksneben- 
erzeugnissen, wie Schwerölen und Leuchtmitteln, gemacht hat, 
und fordern eine gesteigerte Erzeugung dieser Produkte in 
Frankreich. Insbesondere müßte die Benzolerzeugung wesent- 
lich verbessert werden. Der größte Teil der Steinkohle werde 
in Frankreich ohne Verkokung verwertet. Braunkohle und 
Torf, über deren Verkokung in Deutschland wertvolle Erfah- 
rungen gesammelt sind, mußten auf die Verwertungsmöglich- 
keiten der Rückstände untersucht werden. Der Bericht weist 
ferner auf die hohe militärische Bedeutung hin, die die ge- 
steigerte Verwendung von bituminösem Schiefer und die Ge- 
winnung chemischer Erzeugnisse durch Verkokung von Holz hal. 
Auf Grund dieser Denkschrift ist von der französischen . 
Regierung ein besonderer Verkokungsausschuß für Frankreic, 
Algier sowie die französischen Kolonien und Schußgebiete 
gebildet und den genannten Ministerien beigeordnet worden. 
Er sekt sich aus 4 Senatoren, 7 Abgeordneten, 13 Vertretern 
der öffentlichen Verwaltung, 2 Mitgliedern des Staatsrats, 
10 technischen Sachverständigen und 15 Vertretern der be- 
teiligten Industriezweige zusammen. |M 103] Wie. 


Erweiterung des elektrischen Zugverkehrs in London 


Der ständig wachsende Verkehr Londons forderte schon 
vor dem Kriege, insbesondere auch auf der London-Brighton 
and South Coast-Bahn, dringend eine Vermehrung der Be- 
forderungsmöglichkeiten. Die hier seit dem Jahre 1906 ge- 
machten Erfahrungen sprachen sehr für eine Ausdehnung der 
elektrischen Zugförderung mit einphasigem Wechselstrom. 
Vor dem Krieg wurden bereits 112 Gleiskilometer elek- 


. trisch. betrieben, wozu weitere 226km hinzukommen sollten. 


Der nach dem Ausbruch des Krieges eintretfende Rohstoff- 
mangel zwang zum Einstellen der Arbeiten, und’ nur 67 km 
wurden fertig umgebaut. Bei vollständiger Ausführung der 
Pläne wird mit einer wesentlichen Mehrleistung an gerahe 
Zügen gerechnet, die sich auf den einzelnen Strecken auf 5 
bis 220 vH beläuft. Die Zahl der Güterzuglokomotiven wir 
sich dabei um 46vH vermindern. Die Betriebskosten lassen 
sich um 20 bis 40 vH einschränken, steigen jedoch wieder, un- 


abhängig von der Betriebsart, mit den Brennstoffpreisen. 
IM 92] Bl. 
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Verband rheinischer Industrieller 


In einer: Anfang April abgehaltenen außerordentlichen - 


“ Mitgliederversammlung des Vereines der Industriellen des Re- 
gierungsbezirkes Köln, an der auch Vertreter industrieller 
Fachverbände aus andern rheinischen Bezirken teilnahmen, 
wurde die Gründung eines „Verbandes rheinischer Indu- 
sirieller“ beschlossen. Als einheitlicher Gesamiverband für 
das Rheinland soll der Verband, dessen Sik in Köln ist, die 
gemeinsamen wirtschaftlichen Interessen der ihm angeschlos- 


senen Industriezweige wahrnehmen. In einem ausführlichen 


‘Vortrage kennzeichneie der Syndikus der Kölner Handels- 
kammer Dr. Wiedemann die einzelnen Fragen, denen der 
Verband seine Aufmerksamkeit zuwenden wird. Seine ersie 
Aufgabe wird es sein, geeignete Maßnahmen vorzuschlagen 
und durchzuführen, um schnellstens die besonderen Schwierig- 
keiten aus dem Wege zu räumen, unter denen die rheinische 
Industrie zurzeit leidet. Hierbei handelt es sich vor allem um 


‘ die schädlichen Wirkungen, die sich aus der Besekung, aus 


den Sanktionen und der Tätigkeit des Emser Ausfuhramtes 
‚ergeben. Ferner wird der Verband u. a. bei den Beratungen 
über die Aufstellung des neuen deutschen Zolltarifes und bei 
_ der Bildung der Bezirkswirtschafisräte für die genügende 
Pers OHNE der Interessen der rheinischen Industrie ein- 
reiten. 


Maßnahmen gegen die Benzolnot 


Am 1. April ist die seit längerer Zeit vorgesehene Auf- 
hebung der Benzolbewirtschaftung erfolgt.) Der wirtschafts- 


politische Ausschuß des Reichswirtschaftsraits hat zwar die ` 


Genehmigung zur Freigabe des Benzolhandels gegeben, ander- 
‚seits aber den Standpunkt vertreten, daß diese Maßnahme 
nicht geeignet sei, die in Deutschland herrschende Benzolnot 
„zu beseitigen. Er hat deshalb neuerdings einen besonderen 


Arbeitsausschuß eingesekt, der beschleunigt untersuchen soll, 
durch welche Vorkehrungen der vorhandenen und voraussicht- ` 


lich noch schwerer werdenden Benzolnot der gewerblichen 
Verbraucher gesteuert werden könnte. 


Staatliche Unterstützung der Handelsflotte der 
f Vereinigten Staaten 
Die erst im Kriege groß gewordene Handelsflotte der 
Vereinigten Staaten ist durch die gegenwärtig überaus un- 
günstige Lage der Welthandelsschiffahrt und durch die nied- 


rigen Frachtsäke besonders schwer getroffen und in ihrer 


Lebensfähigkeit bedroht. Aus diesem Grunde hat die Regie- 
rung der Vereinigten Staaten neuerdings dem Kongreß einen 
Gesebentwurf „Merchant Marine Act 1922“ unterbreitet, der 
die amtliche Unterstüßkung der amerikanischen Handelsschiffahrt 
bezweckt. Die Notwendigkeit dieser Unterstükung und der 
Aufrechterhaltung der Flotte wird einmal damit begründet, daß 
der Absak der amerikanischen Erzeugnisse auf dem Welt- 
markt. nur sichergestellt werden könne, wenn entsprechende 
eigene Beförderungsmöglichkeiten vorhanden seien; ferner 
werden militärische Notwendigkeiten geltend gemacht. Das 
In Washington beschlossene Stärkeverhältnis der verschie- 
denen Kriegsflolten mache für die Vereinigten Staaten den 
Besik einer enisprechenden Handelsflotte erforderlich, da diese 
im Kriege als wichtiges Verteidigungsmittel diene. Eine große 
Handelsflotte ist, wie es in der Begründung des Gesekes heißt, 
ur die Sicherheit, das Wachstum und die Aufrechterhallung 
des Einflusses der Vereinigten Staaten unbedingt notwendig. 


Auf Grund des Gesekes sollen künftig alle Hafen- und 
Leuchtfeuerabgaben, die in den Vereinigten Staaten bezahlt 
werden, sowie 10 vH aller Einfuhrzölle zur Schaffung eines 
„Merchant Marine Fund“ benukt werden, der zur Bestreitung 
der unmittelbaren Unterstützung der Reeder mif 
Geldmitteln dienen soll. Die Kosten dieser Unterstükung 
werden in dem Geseßentwurf bei voller Inanspruchnahme durch 
die Schiffahriskreise auf rd. 30 Mill. $ jährlich geschäbt. Die 
Höhe der zu gewährenden Beiträge richtet sich nach dem 
Tonnengehalt und der Geschwindigkeit des Schiffes sowie 
nach der zurückgelegten Entfernung. Für je 100 Seemeilen 


und je 1 Brutto-Register-Tonne sollen bei einer Durchschnitts- 
geschwindigkeit bis zu 13Knoten 0,5c bezahlt werden. Der- 


Betrag steigt bei einer Steigerung der Geschwindigkeit um je 
!Knofen um durchchnitilich 0,2c bis zu einem Höchstbetrag 
von 26c bei 23Knoten und darüber. In besonderen Fällen 
darf das Schiffahrtsamt den Unterstükungsbetrag verdoppeln 
oder auch kürzen. Die Auszahlung der Unterstükung soll 
Spätestens alle 6 Monate erfolgen. | 

Mm 


2) Vergl. Z. 1922 S. 334. 
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-. Słeuererleichterungen für 


Anspruch auf Unterstützung hat jedes Segel-, 
Dampf- oder Motorschiff der Vereinigten Staaten von mehr 
als 1500 Br.-R.-T., das zwischen einem ausländischen Hafen 
und den Vereinigten Staaten Handelsschiffahrt 
Amerikanische Schiffe, die mit dem Handel verschiedener 
ausländischer Häfen ‚untereinander beschäftigt sind, erhalten 
Untersfükung nur dann, wenn sie mindestens einmal im Jahr 
auch Personen oder Fracht von oder nach den Vereinigten 
Staaten gebracht haben. Schiffe, die sich zu mindestens 50 vH 
im Privatbesis (Einzelpersonen oder Gesellschaften) befinden, 
haben nur' Anspruch auf’ Unterstüßung, wenn sie nicht aus- 
schließlich Erzeugnisse des Besißers befördern, sondern 
wenigstens ein Drittel ihrer Ladefähigkeit ‘dem öffentlichen 
Frachtmarkt zur Verfügung steht. Schließlich wird die Teil- 
nahme an der Unierstükung davon abhängig gemacht, daß der 


betreffende Reeder .sich auf 10 Jahre hinaus dazu verpflichtet, 


seine Schiffe gegen angemessene Entschädigung für die natio- 


nale Verteidigung zur Verfügung zu stellen, kostenlos Post 


nach den Vereinigten Staaten zu befördern und alle Instand- 
sounoserbeiien auf amerikanischen Werften ausführen zu 
assen. i | 


Im Ausland gebaute Schiffe, die im amerikanischen Schiff- 


fahrisregisier eingeiragen sind, dürfen nur mit besonderer 
Genehmigung des Schiffahrtsamtes Unterstükung erhalten. 


‚Drei Jahre nach Inkrafttreten des Gesekes bekommen nur noch ` 


die Reeder Unierstükung, die nachweisen, daß mindestens 
75vH des Tonnengehaltes der von ihnen betriebenen oder 


ihnen gehörenden Schiffe im amerikanischen Schiffahrtsregister 


eingetragen sind. 


Werden aus dem Betrieb eines Schiffes, für das Unter- 
stukung gezahlt worden ist, mehr als 10 vH Nettogewinn er- 
zielt, so muß der Reeder die Hälfte des Übergewinnes, jedoch 
höchstens den Gesamtbetrag der ihm in dem Jahr gewährten 
Unterstüßkung zurückzahlen. sT y 


An weiteren Unterstützungsmaßnahmen 


. nimmt das Gesek u. a. in Aussicht: Festsekung von Vorzugs- 


frachten zu Wasser und zu Lande für solche Güter, die auf. 
amerikanischen Schiffen befördert werden, Einräumung von 
amerikanische Schiffahrtsgesell- 
schaften, Überweisung aller Regierungsaufträge an die in- 
landischen Schiffahrtsunternehmungen, ferner Gewährung von 
Anleihen mit niedriger Verzinsung zum Bau neuer Schiffe. Um 
für den lektgenannien Zweck Mittel zu beschaffen, soll aus 
dem Ertrag, der dem Staate aus dem Verkauf der gegenwärtig 
in seinem Besik befindlichen Schiffe zufließt, ein Baufonds. in 
Hohe von 125 Mill. $ gebildet werden. Schließlich sollen, sobald 


50 vH aller innerhalb eines Jahres zuzulassenden Einwanderer 


eines fremden Staates auf nichtamerikanischen Schiffen nach 
den Vereinigten Staaten befördert worden sind, die weiteren 
Einwanderer dieses Staates künftig im allgemeinen nur dann 
zugelassen werden, wenn sie auf amerikanischen Schiffen ein- 
treffen. Die Innehaltung dieser Maßnahme soll durch scharfe 
Bestimmungen sichergestellt werden. 


Aufhebung der Sonderbesteuerung deutscher Schiffe in den 
Vereinigten Staaten?) - | 


Seit der Wiederaufnahme des deutsch - amerikanischen 
Handelsverkehrs mußten alle deutschen Schiffe, die Häfen der 
Vereinigten Staaten anliefen, eine Sonderabgabe in Höhe von 
1 $ für eine Registertonne bezahlen. Auf deutsche Vorstellungen 
hin hat die Regierung der Vereinigten Staaten nunmehr eine 
Verordnung mit rückwirkender Kraft vom 11. November 1921 
erlassen, wonach diese Sonderabgabe von den deutschen 
Schiffen nicht mehr erhoben wird. 


Erhebung von Einfuhrzöllen in den Vereinigten Staaten | 


Vor mehreren Monaten hatte der Senat der Vereinigten 
Staaten nach langwierigen Verhandlungen den Fordney-Tarif 
abgelehnt, auf Grund dessen die Einfuhrzölle für fremde 
Waren nach den in den Vereinigten Staaten jeweils geltenden 
Marklipreisen festgeseßst werden sollten. Nunmehr hat der 
Senat auch die- Valuation-Bill abgelehnt, welche die Zölle nach 
den in den Vereinigten Staaten aufzuwendenden Herstellungs- 
kosten, abzüglich eines gewissen, dem Stand der verschiede- 
nen Valuien entsprechenden Preisunierschiedes, festseßen 
wollte. An Stelle dieser beiden Gesekentwürfe hat der Senat 
eine dritte Vorlage angenommen, die bestimmt, daß für die 
Erhebung der Einfuhrzölle der jeweils auf den Rechnungen ver- 
zeichnete Warenwert maßgebend sein soll. 


2) Vergl. Z 1922 S. 100. 
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= Praxis und Wissenschaft eine Handhabe 
= über den Eniwicklungsgang des Holzbaues unterrichten zu 
konnen. Der Ingenieur wird sich daraus eine Grundlage für 


Be 
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~ des Holzes, Mechanische Prüfung des Holzes, Feuerschuk- 
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= mittel beim Holzbau, Entwicklung des Holzbaues für größere 
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Freitragende Holzbauten. Vorträge von Geißler, Ge- 
Breschhe-Gireim, Hetzer, Jackson, Kaper, 
ewe, Michalski, Nenning, Plörmis, Stamer, 
= Stork und Voß. Zusammengestellt und ergänzt von 
CŒ Kersten. Mit 355 Textfiguren. Berlin, Julius Springer. 
` Preis geb. 74 M. 

-Das vorliegende Werk ist aus einer Reihe von Vorträgen 
enistanden, die im Ingenieurhaus zu Berlin Ende 1919 im 
_ Rahmen der „bautechnischen Vorträge und Übungen“ gehalten 
_ worden sind. Es ist durchaus verdienstlich, das Tatsachen- 


_ małerial, wie es von den verschiedenen Vortragenden, meistens 


Vertreter bestimmter Baufirmen ‘bzw. Bauarten, gegeben 
worden ist, zu sammeln und zu veröffentlichen und damit der 
zu bieten, sich 


die ihm vorliegende Aufgabe schaffen können. Das ist aus 
den nachbenannten Titeln der einzelnen Vorträge zu erkennen: 
Wirtschaftliche Lage des Holzmarktes, Anatomischer Aufbau 


Dach- und Ingenieurkonstruktionen. Die Bauweisen von 
Stephan, Hetzer, Meltzer, Tuchscherer,Küb- 


ler, Christoph & Unmack, Sommerfeld, Greim, 
= Kabrol, Kaper, Dachpappen und ihre volkswirtschafiliche 


Bedeutung und endlich Anhang mit ergänzenden Mitteilungen 

-über andere und ältere Holzausführungen. 

- Es würde natürlich zu weit führen, wenn ich näher auf den 
Inhalt der einzelnen Vorträge eingehen wollte. Sie sind durch- 
weg darauf abgestimmt, das Möglichste für die Werbung auf 
dem Gebiete des Holzbaues zu iun. Man kann nicht erwarten, 
daß dies völlig unbefangen erfolgt. Es muß aber zugegeben 
Werden, daß jeder einzelne Vortrag in seiner Weise, unter- 
siüßt durch zahlreiche Abbildungen, sich mit der gestellten 
Aufgabe auf das beste abfindet. Ich kann allerdings. nicht 
umhin, für eine neue Herausgabe des Werkes zu empfehlen, 
soviel als möglich auch Fehlschläge und mißlungene Holz- 
‚bauten darzustellen, jedenfalls aber Bauten, die sich ım Laufe 
der Zeit nicht bewährt haben, wieder auszumerzen; schon 
aus taktischen Gründen, beispielsweise um die Vertreter des 
Eisenbaues, die sich durch die vorgeführten Bilder des Zu- 
sammensiurzes eiserner Hallen im Feuer gereizt fühlen könn- 


_ len, nicht zu veranlassen, von ihrem Standpunkt aus ein 


gleiches zum Schaden des Holzbaues nachzuholen. Auch 


- dürfte sich empfehlen, die von Barkhausen im „Bau- 


H 
Mr 
3 
s 


ingenieur“ dargelegten Gesichtspunkte zur Vermeidung der 
Mängel des Holzbaues bei der Neubearbeitung zu berück- 
Sichtigen. Zu wünschen ist, daß alles geschieht, um Holz- 
konstruktionen mit derjenigen Sicherheit auszurüsten, die 
zu ihrem Wettbewerb mit Eisen- und Eisenbetonbauten er- 
forderlich ist. 


Das vorliegende Werk ist jedenfalls ein Schritt auf dem 
Wege zur Vervollkommnung der freitragenden Holzbauten und 


ihrer wissenschaftlichen Durchdringung. 
IB 1071| Karl Bernhard. 


Die Heizerschule. Von F. ©. Morgner. 3. Aufl. Berlin 
1921, Julius Springer. 148 S. mit 158 Abb. Preis 20 Al. 


- Zur Klärung der im leßkten Jahre viel umstrittenen Frage, 


ob von dem Heizer auch theoretische Kenntnisse seines 
Faches gefordert werden sollen, oder ob vielmehr die prak- 
tische nierweisung vor dem Kessel genügt, tragt die vor- 
liegende dritte Auflage der „Heizerschule“ bei, indem der 
erfasser von einem geschulten Heizer mehr als die sach- 
gemäße Wartung der zur Sicherung des Kessels dienenden 
Imaluren erwartet. In der Einleitung wird die Erhaltung der 
‚Betriebsicherheit zwar als die wichtigste Aufgabe des Be- 
eNungspersonals bezeichnet, doch es folgt gleich der Hin- 
weis, daß der tüchtige geschulte Heizer auf die Wirtschaftlich- 
eit des Betriebes nicht weniger zu achten hat. Die „Theorie 
nimmt dann gleich zu Anfang einen ziemlich breiten Raum 


ein. Wenn der Heizer über den Verbrenungsvorgang unter- 


‚Tichtet werden soll, dann müssen eben die grundlegenden 
Chemischen und physikalischen Begriffe erörtert werden; er 
Muß begreifen lernen, was unter der Wärmeeinheit zu ver- 


stehen ist. 


. Die Gliederung der Abhandlung ist nicht immer folge- 
richtig, und die einzelnen Abschnitte sind lose aneinander- 
dereiht, So sollte „Die Beschreibung und Bedienung der 
und der Feuerungsanlagen 
„Bedienung des Kesselfeuers“ voraufgehen. Die 


hauptsäch]; 
= sn Kesselarten 


Bücherschau 


BUCHERSCHAU 


\ 


„Verhütung und Beseitigung des Kesselsteins“ sollte erst nach 
der „Verdampfung des Wassers“ kommen. Es wäre zweck- 
mäßiger, die „Theorie“ in einem Kapitel über Wärmelehre, 


in das die Verdampfung des Wassers und die Verbrennung . 


hineingehören, zusammenzufassen. Der Verfasser bringt wohl 
alles, was der Heizer in dieser Beziehung wissen muß, aber 
in einer Form, als ob er sich scheute, gar zu viel Theorie auf 
einmal vorzutragen. So berührt es eigenartig, daß bei der 
Erörterung der für die Gasuntersuchung erforderlichen Appa- 
rate ein selbsttätiger Rauchgasprüfer eingehend beschrieben 
wird, während der viel einfachere Orsatapparat, den jeder 
Heizer leicht handhaben kann und dessen Wirkungsweise leicht 
verständlich ist, nicht beschrieben wird. 

Das Buch bringt sonst reichhaltigen Stoff und gute Ab- 
bildungen. 
beschrieben und im Kapitel „Ausrüstung des Dampfkessels“ 
die zugehörigen Armaturen nach ihrer Bauart und Zweck- 
mäßıgkeit besprochen. Die Abschnitte „Bedienung des Kessel- 
feuers“ und „Verhaltungsregeln für Dampfkesselheizer“ ent- 
halten praktisch brauchbare Anleitungen zur sachgemäßen 
Wartung der Kesselanlagen. |1081] Generlich. 


Bibliographia Chimica. Internationaler Literatur-Anzeiger für 
Chemie, chemische Technologie und alle Grenzgebiete. 
1. Jahrgang, Nr. 1. 
Verlag Chemie G. m. b. H. 40 Seiten. 

Die „Bibliographia chimica“ bringt monatlich lückenlos 
die bibliographisch genau aufgenommenen Titel und Preise 
aller deutschsprachigen selbständigen Neuerscheinungen der 
chemischen Literafur; für die Grenzgebiete wird nach Beratung 
mit den Redaktionen der Deutschen Chemischen Gesellschaft 
eine Auswahl getroffen. Für die ausländische Literatur wer- 
den die Angaben der betreffenden Landesbibliographen, der 
buchhändlerischen Fachblätter und die direkten Mitteilungen 
der Verleger benukt, wobei die Ladenpreise in der Ausland- 
währung angegeben werden. 


Der Abzug vom Arbeitslohn. Von Dr. jur. H. Paetel. Ber- 
lin D Carl Heymanns Verlag. 160 Seiten. Preis geh. 
36, — M. 

Die rationelle Theorie des Ganzzeug-Holländers. Von Dr.techn. 
S. Smith. Berlin 1922, Otto Elsner Verlagsgesellschaft 
m. b. H. 192 Seiten mit 55 Abb. Preis geh. 22,— M. - 

Post und Telegraphie in Wissenschaft und Praxis. Band 54. 
Die Einrichtung von ` Reichs-Funkanlagen. Von Postrat 
P. Münch. Berlin 1922, Verlag für Politik und Wirtschaft. 
72 Seiten mit 7 Tafeln. Preis geh. 12 M. 

Post und Telegraphie in Wissenchaft und Praxis. Band 46. 
Die Apparate der Fernsprechstellen. Von Postrat ©. Kuhn. 
Berlin 1922, Verlag für Politik und Wirtschaft G. m. b. H. 
80 Seiten mit 8 Tafeln. Preis geh. 12 M. 

Schroders Allgemeiner Deutscher Universitäts- und Hochschul- 
Kalender. Für das Jahr 1922. 208 Seiten. Preis geh. 15 A. 


Kataloge 

Alexanderwerk A. v. d. Nahmer A.-G., Berlin. Kopier- 
maschinen. 

Alexanderwerk A.-G., Abt. Luisenhütte, Remscheid-Viering- 
hausen, Armaturfabrik. Eisen- und Metallhähne, Ventile und 
Zubehör, Wasserstände, Manometer und Zubehör. 

Alexanderwerk A. v. d. Nahmer A.-G., Remscheid. Haus- 
halt-Maschinen, Haus- und Küchengeräte, Gewindeschneid- 
maschinen. 

Claudius Peters, 
rungen fur Dampfkessel. 

Worthington Blake Pumpen Compagnie m. b. H., Berlin C 2. 
Hilfseinrichtung fur Gießereien, Worthington-Kerndraht-Richt- 
maschine. | 

Gebr. Körting A.-G., Hannover-Linden. Niederdruck- 
Dampfheizung (Milddampfheizung), Dieselmotoren, Motorklein- 
pflug, Körting-Motoren Kl. ME für Benzol, Benzin, Spiritus und 
Leuchtpetroleum, Feuerungsanlagen für flüssige Brennstoffe, 
Generatorgas-Anlage mit Teergewinnung, Warmwasserzentral- 
heizung, Fernheizwerke, Vergleichende Betrachtungen über 
das Körlingsche Dampf - Luft - Umwälzungsverfahren, Ent- 
seuchungsmaschine. 

Bopp & Reuther, Mannheim-Waldhof. Armaturen für 
Wasser-, Gas- und Dampfleitungen, Fug- und Zwischenventile, 
Absperrvorrichtungen, Wassermesser, 


Hamburg I. Fuller-Kohlenstaubfeue- 


Es sind Hochdruck- und Niederdruckdampfkessel: 


Januar 1922. Leipzig und Berlin 1922," 
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ANGELEGENHEITEN DES DEREINES 


Geschäftsbericht 


für die 62ste Hauptversammlung 1922 


ie Weltwirlschaft konnte auch im vergangenen Jahr 
einem geregelien Ablauf nicht zugeführt werden. Aus 
der dämmernden Erkenntnis im Lager unserer Gegner 
im Weltkriege, daß die Mitarbeit Deutschlands am 
Wiederaufbau der Weltwirtschaft gesichert werden muß, wenn 
überhaupt eine Gleichgewichtlage herbeigefuhri werden soll, 
erwächst uns ein tröstender Ausblick, der geeignet ist, Gleich- 
gultigkeit und Hoffnungslosigkeit zu mildern und den Willen 
zu Arbeit und Leistung zu stärken. Solange jedoch uber das 
Maß unserer endgültigen Verpflichtungen Ungewißheit besteht 
und solange unsere Währung sich nicht zu festigen vermag, 
fehlt die Grundlage, auf der sich ein geordnetes wirtschaft- 
liches Schaffen der Volksgemeinschaft aufbauen kann; solange 
müssen wir daher auch auf Siorungen der staatlichen Ordnung 
und Erschütterungen unseres Wirtschaftslebens gefaßt sein. 
Die wissenschaftliche Technik vermag zwar 
unmittelbar zur Besserung der Zustände an sich wenig bei- 
zutragen; ihr erwächst aber die hohe Pflicht, unermüdlich 
Wege und Mitlel zu ersinnen, zu entwickeln und auszubauen, 
die es der Produktion ermöglichen, auch unter den erschwerten 
Bedingungen die erforderlichen Leisiungen aufzubringen. 
Hierbei tritt immer deutlicher die Aufgabe in den Vordergrund, 
die innere Kraft unseres produktiven Schaf- 
fens zu stärken, d. h. die Abhängigkeit vom Ausland 
ım Bezug von Rohstoffen einschließlich der Lebensmittel zu 
vermindern, eine Aufgabe, die fast unlösbar erscheint, nach- 
dem der Verlust der oberschlesischen Industriegebiete unsere 
schon vorher stark beschnittene Rohstoffgrundlage weiter ein- 
geschränkt hat. Die . beiden Säulen unserer Produktion: 
Industrie undLandwirtschaft, fuhlen sich in dieser 
Aufgabe innerlich verbunden, und unter dem Einfluß dieses 
Büundnisses knüpfen sich auch in der wissenschaftlichen Technik 
sichtbarer und zielbewußkter die Zusammenhänge zwischen 
Industrietechnik und Landtechnik. Es wird offenbar, daß das 
wissenschaftliche Rüstzeug für die Steigerung und Veredlung 
der Gütererzeugung jeder Art aus einer Schmiede stammt. 
Die ‘Not unseres Vaterlandes zwingt uns, alle Kräfte daran 
zu seßen, um dieses wissenschaftliche Rusizeug zur höchsten 
Vollkommenheit zu entwickeln und den breitesten Schichten 
unserer schaffenden Volkskreise zugänglich zu machen; ohne 
eine durchgreifende Ertüchtigung unseres Nach- 
wuchses zu selbsländigem und verantwortungsfreudigem 
Denken und Handeln können wir die erforderlichen Spiken- 
leistungen nicht aufbringen. i 
Eine wesentliche Voraussekung muß noch erfullt werden, 
wenn Wirtschaft und Wissenschaft in gemeinsamer Anstrengung 
der schwierigen Lage Herr werden sollen. Die schaf- 
fende Hand muß der Fesseln ledig werden, die 
der Staat ihr in steigendem Maße auferlegt 
hat. Eine solche Forderung bedeutet nicht schrankenlose 
Freiheit zu willkürlichem Schalten und Walten, sondern Be- 
freiun N 
Stärkung der Selbstverantwortung und Selbstverwaltung. Der 
gesunde Wind des freien, auf sich selbst und eigene Verani- 
=- wortung gestellten Schaffens muß das Tun und Treiben der 
Volksgemeinschaft durchwehen und das hinwegiegen, was 
unter der behördlichen Vormundschaft uberständig und un- 
fruchtbar geworden ist. PONS 
Diese ganze Sachlage ist naturgemäß für die Arbeiten 
des Vereines im vergangenen Geschäftsjahr rıchiunggebend ge~- 
wesen und hat auch seinen literarischen Darbietungen ihren 
Stempel aufgeprägt. : 


Verwaltung des Vereines 


Mitgliederbewegung. Die Mitgliederzahl 
beitrug Anfang 1921 1920). . » 2.2. 
Davon sind im Jahre 1921 ausgeschieden: 


a) durch Tod . . 277 (315) 
b) durch Austritt . __783 (438) 
22587 (21 994) 

Neue Mitglieder sind im Jahre 1921 auf- 
genommen 5 2350 (1653) 


Jekiger Mitgliederbestand 24937 (23 647) 

Die Mitgliederzahl ist auch im Berichtjahr in erfreulichem 
Maße gestiegen; die Zahl der Neuaufnahmen überwiegt die 
der Austritte ganz erheblich und ist auch noch wesentlich 


“Angelegenheiten des Vereines 


‚lich Kommerzienrat A. Lemmer, Berlin, in früheren Jahren 


‘wird der Verein ein ehrendes Andenken bewahren. 


von kleinlicher burokratischer Bevormundung und . 


23647 (22747) 


7 p 


® 


Zeitschrift des Vereines. 
deutscher Ingenieure 


größer als die entsprechende Zahl des Vorjahres, die bis dahin 
die großte Zugangziffer seit Grundung des Vereines aufwies. 
Die Beitragzahlungen liefen durchweg günstig ein. 

Von den bekanntesten Mitgliedern, deren Tod wir zu 
beklagen halten, seien hier genannt: Dipl.-Ing. Friedrich. 
Ackermann, der seit 1903 fast ununterbrochen dem Vor- 
stand des Pfalz-Saarbrücker B.-V. und dem Vorstandsrat an- 
gehört hat; Karl Agthe, Mitglied des Aufsichtsrates und 
des Vorstandes der Schlesischen Elektrizitäts- und Gas-A.-G,, 
Gleiwik (Oberschlesischer B.-V.); 
Duisburg (Ruhr-B.-V.); Ingenieur Max Boner, Ehrenmi- 
glied des Gesamtvereines und lekter Mitbegründer des Ver- 
eines; Georg v. Doepp, Professor an der Technischer 
Hochschule in Petersburg; Dr.-Ing. e. h. Karl Lanz, Mam- 
heim (Mannheimer B.-V.); Dr.-Ing. e. h. Jos. L. Meyer, 
Papenburg (Bremer B.-V.)}; Kommerzienrat Richard Rau- 
pach, Görlik (Lausiker B.-V.); Direktor Karl Stein, Bob- 
lingen, früherer Vorsitzender des Kölner und dann des Berliner 
B.-V., den er auch im Vorstandsrat vertreten . hal; 
Dr.-Ing. Hausbrand, Berlin, Ehrenmitglied des Berliner 
B.-V.; Ingenieur Paul Beck, München (Bayerischer B.-V.); 
Geh. Reg.-Rat Prof. Dr.-Ing. Emil Heyn, Berlin, ein Führer 
auf dem Gebiete der Materialforschung (Berliner B.-V); end- 


Mitinhaber der Firma G. Luther in Braunschweig, Vorsibender 
des Gesamtvereins in den Jahren 1900 und 1901. Ihnen allen 


Betriebsrechnung 1921. Das Jahr 1921 schließt mit einem 
Überschuß von A/M 115 680,24 ab; das sind rund «f 222 000,- 
weniger, als der Gewinn des Jahres 1920 betrug. Von dem 
Gewinn werden K 100 000,— einer Erneuerungsrück- 
lage zugeführt, während der Rest von M 15680,24 dem 
Reinvermögen zugeschlagen wird. i 

Die günstigere Entwicklung, die das Jahr 1920 im Gegen- 
sak zum Jahre 1919 brachte und die auch noch in der ersten 
Hälfte des Jahres 1921 anhielt, ist in der zweiten Hälfte des 
Jahres 1921 durch die andauernde Steigerung der ErzeugungS- 
kosten zum Stillstand gekommen. Fast sämtliche Ausgabe- 
posten des Jahres 1921 übersteigen absolut die des Jahres 1920 
um cin beträchtliches; durch Sparmaßnahmen im inneren be- 
trieb konnte jedoch erreicht werden, daß die Ausgaben nicht 
in dem Maße der allgemein zunehmenden Teuerung a- 
wuchsen, so daß noch ein bescheidener Gewinn zugunsten 
des Jahres 1921 gebucht werden kann. 


Vermögensrechnung am 31. Dezember 1921. Entsprechend. 
der durch die Markentwertung verursachten Papiergeldinfla- 
tion weisen die Anlagekonten der flüssigen Mittel am 31. De- 
zember 1921 gegen den 31, Dezember 1920 beträchtliche Stei- 
gerungen auf, die sich im einzelnen wie folgt stellen: 


Bank- und Postscheckguihaben rd. A 1 194 000,— 
Unverzinsliche Reichsschaßwechsel „ 2.800 000,— 
Mündelsichere Wertpapiere » » 2495 000, . 


Der Passivposten Im voraus für neue Rechnung 
vereinnahmte Beträge weist am 31. Dezember 1921 
ebenfalls einen um rd. 1,8 Millionen ./ höheren Bestand E 
im Vorjahre auf. Diese Vermehrung ist im wesentlichen au 
die Erhöhung der im voraus vereinnahmten Beträge für das 
Jahr 1922 und die Portovergütungen seitens der ausländischer 
Mitglieder zurückzuführen. 

.. „Das Grundstück- und das Hypothekenkonto sind unver“ 
andert geblieben. ! A 

Das Reinvermögen belief sich am 314.~Dezember ie 
auf t 1975115,94 und hat sich am 31. Dezember 1921 durch 
die Zuführung aus dem Reingewinn des Jahres 1921 um 
cM 15 680,24 auf cl 1 990 796,18 erhöht. | 


Mitgliedbeitrag. Der Beitrag, den unsere Mitglieder ben 
dem Kriege in Höhe von 20 A jährlich zu zahlen halten, ker e 
erstmalig mit Beginn des Jahres 1920 auf 35.4 erhöht; aber 
schon im Laufe dieses Jahres mußten 35 ~ nachgeforder 
werden, weil man die Unmöglichkeit einsah, mil em. n 
geringen Jahresbeitrage auszukommen. Der Beschluß des 
Vorstandsrates, den Beitrag in diesem Maße zu erhöhen, kam 
auf schriftlichem Wege zustande, weil die Hauptversammlung 
des Jahres bereits stattgefunden ‚hatte, ‚ Mit, einem Mitglie 


2] 


Direktor Max Barthel, - 


Baurat 


= þeitrage von 70.4 trat der Verein demnach in das Jahr 1921 
ein. Nachdem sich die fortlaufende Erhöhung-aller Ausgaben 
eiva mit dem Beginn des Monats Oktober dieses Jahres 
sprungweise ganz erheblich gesteigert hatte, war es unerläß- 
lich, zu einer neuen Aufhöohung des Mitgliedbeitrages zu 
schreiten, die man bis dahin hatte geglaubt vermeiden zu 
können. Es wurde. daher wiederum eine schriftliche Be- 
fragung des Vorstandsrates nötig, die im November 1921 zu 
dem Beschluß führte, den Beitrag fur 1922 um 30 Al zu steigern, 
ihn also auf die Höhe von 100 # zu bringen. Auch heute laßt 
sich schon voraussagen, daß dieser Beitrag, der das Fünffache 
des Vorkriegsbeitrages ausmacht, also in der Tat nur eine 
gegenüber sonstigen Ausgabensteigerungen verhältnismäßig 
geringe Aufhöhung darstellt, unter keinen Umständen aus- 
reichen wird, zumal es unumgänglich ist, die Anteile, die die 
- Bezirksvereine erhalten und die vor dem Kriege 25 vH des 
_ Mitgliedbeitrages ausmachten, ganz bedeutend uber das nun- 
mehrige Maß von 10 vH zu steigern. In welchem Umfang eine 
= Aufhöhung vom Vorstande dem Vorstandsrat und der Haupt- 
versammlung noch für das laufende Jahr vorgeschlagen werden 
wird, laßt sich heute noch nicht übersehen. Da nunmehr seit 
Jahren unstabile Verhältnisse herrschen, die wieder und wieder 
eine Änderung nötig machen, um den Bedürfnissen des Tages 
gerecht zu werden, empfiehlt sich die Erwägung, von der Be- 
messung eines festen Mitgliedbeitrages ın Sakung und Ge- 


schaftsordnung überhaupt abzusehen, vielmehr dort nur die. 


Bestimmung zu treffen, daß dem Vorstandsrat die Feststellung 
_ des Mitgliedbeitrages überlassen werden soll. Ein ent- 
sprechender Antrag des Vorstandes an den Vorstandsrat wird 
zur Zeit in den Bezirksvereinen vorberaten. 
Bezüglich der Beiträge der im Auslande woh- 
= nenden Mitglieder ist noch zu sagen, daß sie in den valuta- 
‚starken Ländern durchweg in Landeswährung nach einem auf 
frühere Zeit gegründeten Umrechnungsmaßstab erhoben werden. 
Die Mehrbeträge, die sich bei Umrechnung in deutscher Wäh- 
sung ergeben, sind vollauf gerechtfertigt durch die Mehrkosten 
‚an Porto, die der Versand der Zeitschrift ins Ausland gegen- 
über der Postzustellung im Inland bedingt. 


Verlagsabteilung. Im neuen Geschäftsjahre hat sich der 
Verlag des Vereines. deutscher Ingenieure befriedigend weiter- 
entwickelt. Seine Hauptsorge war der am 1. Januar 1921 von 
der Firma Julius Springer übernommenen Verwaltung 
der Vereinszeitschrift gewidmet. Die erhöhten Anforderungen 
an die Beschleunigung der Druckherstellung haben dazu ge- 
führt, den Druck des Textteiles und der kleinen Anzeigen, wie 
Stellengesuche, Stellenangebote, An- und Verkäufe usw., 
sowie des Umschlages an eine andere Druckerei zu über- 
iragen, während die größeren Geschäftsanzeigen weiter in 
der Druckerei von A. W. Schade gedruckt werden. Gleiche 
Gründe führten zu einer anderen Art der Heftung der Zeit- 
schrift. Hand in Hand mit der beschleunigten Druckherstellung 
wurden sonstige Verbesserungen fortdauernd angestrebt. Der 
Textteil wird jekt nur noch im Maschinensak hergestellt, so daß 
eın ungleichförmiges Ausdrucken infolge verschieden ab- 
genukter Lettern vermieden wird. 

Nach dem zur Hauptversammlung 1921 in Cassel heraus- 
gegebenen Sonderheft, das in Anlehnung an die Vor- 
träge der Hauptversammlung „Krafterzeugung und Kraft- 
übertragung“ behandelte, ist im Dezember 1921 auf Ver- 
anlassung und im Zusammenarbeiten mit dem Kompressoren- 
Verband ein erweitertes Fachheft „Luft, Kälte, Gas“ heraus- 
gegeben worden, von dem Auslandausgaben für den Kom- 
pressoren-Verband in englischer, französischer und spanischer 
Sprache im April 1922 erschienen und zur weiteren Ver- 
breitung an Abnehmerkreise des Auslandes versandt worden 
Sind. Zur Hauptversammlung 1922 in Dortmund wird wiederum 
en Sonderheft in besonderer Ausstattung 
herausgegeben werden, das entsprechend dem Orte der Haupt- 
versammlung vornehmlich auf die rheinisch-westfälische Groß- 
Industrie eingestellt sein wird. i 

Der Anzeigenteil der Vereinszeitschrift hat sich 
durch die regen Bemühungen des Verlages weiter günstig 
entwickelt. Um die kleinen Anzeigen, vornehmlich die Stellen- 
angebote ‚und die An- und Verkäufe, schneller den Interessen- 
„en zuzuführen, ist das bisher der Zeitschrift beigefügte Bei- 

lait zu einer selbständigen Mittwoch-Ausgabe der Zeitschrift, 
den V. d. I. -~ Nachrichten, ausgebildet worden, die seit dem 
1. Oktober 1921 regelmäßig erscheinen. Diese V. d. 1I- Nach- 
Tichten, die ohne Umschlag in Offset-Rotationsdruck hergestellt 
Werden, gehen, wie die Zeitschrift, allen Mitgliedern kostenlos 
zu. Mit dieser Ausgabe ist dem Verlage gleichzeitig ein Mittel 
gegeben, die Entwicklung und die Anwendungsmöglichkeiten 
es Ofiset-Rotationsdruckes durch eigene Erfahrungen weiter 
zu verfolgen. 
E Der „Betrieb“ hat seine günstige Entwicklung weiter ge- 
ommen, Um ein innigeres Zusammenarbeiten mit der gesamten 


Angelegenheiten des Vereines 


455 


Maschinenindustrie zu erreichen und ihren Bedürfnissen in er- 
höhtem Maße gerecht zu werden, wird eine Erweiterung des „De- 
trieb“ durchgeführt. Unter dem Gesamttitel „Maschinen- 
bau“ erscheinen seit April die Haupfteile: Gestaltung, Be- 
trieb, Wirtschaft und die bisher ım Betrieb erschienenen 
Mitteilungen der Ausschüsse. Gleichzeitig damit gehen in 
dieser neuen Zeitschrift „Maschinenbau“ die vom Verleger an- 
gekauften Fachblätter Zeitschrift für Maschinenbau, Kraft und 
Betrieb sowie in dem Teile Wirtschaft die vom Verein deut- 
scher Maschinenbauanstalten (V D M A) bisher herausgegebe- 
nen Zwanglosen Mitteilungen des Vereines deutscher Ma- 
schinenbau-Anstalten auf. Die Schriflleitung des neu auf- 
genommenen Teiles „Gestaltung“ ist von dem bisherigen Schrift- 
leiter des „Betrieb“, Herrn Prof. Schilling, übernommen 
worden, während der Teil Wirtschaft durch den VDMA ge- 
leitet wird. 

Wahrend im Jahre 1921 bis zum Herbst eine verhältnis- 
mäßige Stetigkeit der Preise zu beobachten war, sekte im 
Herbst 1921 eine so schnelle und sprunghaft steigende Er- 
höohung der Druck- und Papierkosten ein, daß 
die geschäftliche Unterlage für (die verschiedenen Unter- 
nehmungen des Verlages gefährdet wurde. Der Verlag hat 
sıict bemüht, die unsicheren Verhältnisse durch Erhöhung der 
Bezieher- und Anzeigenpreise, soweit es moglich war, auszu- 
gleichen. 

Die Organısationdes Verlages ist weiter durch- 
gebildet und nach den Erfahrungen des ersten Geschäftsjahres 
gegliedert worden. Das innige Zusammenarbeiten mit den 
Schriftleitungen hat sich erfreulich entwickelt. 

Der Verlag hat verschiedentlich Gelegenheit genommen, 
auch nach außen hin seine Erzeugnisse auszustellen. So 
war er auf einem besonderen Ausstellungsstande bei der 
Herbstmesse 1921 in Frankfurt a. M. vertreten und, 
wie im Jahre vorher, auf der Fruhjahrsmesse 192 in 
Leipzig, ebenso auf der Ostmesse im Juli 1921 in 
Königsberg mit der „Technik in der Landwirtschaft“. 

Der Verlag hat sıch auch die kunstlerische Aus- 
führung der Anzeigenentwürfe angelegen sein 
lassen. Sowohl von eigenen Zeichnern, wie auch im Zu- 
sammenarbeiten mit Künstlern, die er zu den Entwürfen für 
seine eigenen Werbeprospekte, farbigen Umschläge für 
Sonderausgaben von Zeitschriften usw. heranzieht, sind zahl- 
reiche Anzeigenentwürfe fur Firmen angefertigt worden. 

Die Normen fur Leistungsversuche an Wasserkraftanlagen, 
aufgestellt vom Verein deutscher Ingenieure und dem Deut- 
schen Wasserwirtschafts- und Wasserkraft- Verband, sind 
fertiggestellt und herausgegeben worden. Das Mitglieder- 
Verzeichnis, erweitert durch Berichte über die Arbeiten und 
Organisationen des Vereines, ist soweit vorbereitet, daß es im 
Sommer dieses Jahres erscheinen wird. Ein 10jähriges Inhalts- 
verzeichnis der Zeitschrift fur die Jahre 1911 bis 1920 ist, wie in 
früheren Zeiten, wieder hergestellt worden. Für die Haupt- 
stelle für Warmewirtschaft ist eine Reihe von Sonderschriften 
herausgegeben worden. 


Bücherei und Lesesaal. Der Bücherbestand hat sich ver- 
mehrt um 495 Bände Bücher und 110 Bände Zeitschriften. Er 
umfaßt zur Zeit 8705 Bucher und 2781 Zeitschriftenbände, ins- 
gesamt 11484 Bande. Ein ausführliches, nach Verfassern und 
Buchtiteln geordnetes Bucherverzeichnis befindet sich in Be- 
arbeitung. 

Die Besucherzahl belief sich im verflossenen Jahr auf 5945. 
Es wurden 390 Zeitschriften gehalten, wovon 165 ständig im 
Lesesaal auslagen. Unter den gehaltenen Zeitschriften be- 
fanden sich 66 auslandısche. Es gingen wöchentlich durch- 
schnittlich 637 Zeıtschriftenhefte ein. 

Die Besuchszeiten fur Bücherei und Lesesaal sind die 
gleichen geblieben: Mittwochs und Freitags von 9 bis 9 Uhr, 
an den übrigen Wochentagen von 9 bis 4 Uhr. 


Wissenschaftlicher Beirat. Der Beirat nahm in Gemein- 
schaft mit dem Vorstand in seiner Januarsikung einen ein- 
gehenden Bericht uber die literarische Tätigkeit des Vereines 
und über das wissenschaftliche Programm der Hauptversamm- 
lung entgegen. Ferner berichteten die im Jahre 1921 ein- 
gesekten Ausschüsse uber die von den Professoren Föt- 
tinger. Kutzbach und Nägel gegebenen Anregungen 
zu wunschenswerten Untersuchungen. Zwecks Auswahl der 
vorzunehmenden Versuchsarbeiten soll ein enges Zusammen- 
gehen mit dem Deutschen Verband Technisch-Wissenschaft- 
licher Vereine, der Helmholß-Gesellschaft und der Notgemein- 
schaft der deutschen Wissenschaft angestrebt werden. 

Wegen zu hoher Kosten mußten die von Prof. Prandt| 
geleiteten Versuche uber „Umseßkung von Wassergeschwindig- 
keit in Druck“ und „Duseneichung“ sowie die von Prof. 
Schulze-Piıllot geleiteten Versuche über ‚„Arbeits- 
Reibungsverhältnisse von Spurlagern“ und, die von 
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Dr.-Ing. H. Föttinger geleiteten Versuche über „Propeller- 
wirkung“ ‘abgebrochen werden. Die Resibeträge der bewil- 
ligten Mittel wurden auf andere Versuchsarbeiten übertragen. 

Zur Fortführung bergits in Gang befindlicher Arbeiten 
wurden bewilligt für Dr.-Ing. Siemann, Bremen, 8000 «/l zu 
seinen Versuchen über „Dehnungsmessungen an Schifis- 
körpern“. | 

Für neue Versuche wurden bewilligt: Professor Dr. 
Jakob, Berlin, 50000% für Versuche zur Bestimmung der 


Verdampfungswärme des Wassers bei Drücken von 10at 
aufwärts. 


C. Bach-Stiftung. Aus den Zinsen der C. Bach-Stiftung 
zur Gewährung von Mitteln für technisch-wissenschaftliche 
Versuche sind bisher im Jahre 1920 für zwei Versuchsarbeiten 
9000 «X, im Jahre 1921 für eine weitere Versuchsarbeit 10 000 /, 
insgesamt 19000 AM bewilligt. Von diesen Arbeiten sind die 
Versuche von Prof. Dr.-Ing. Mörsch bereits durchgeführt, so 
daß ein abschließender Bericht demnächst zu erwarten ist. 
Die. nicht verbrauchien Zinsen des Jahres 1921 in Höhe von 
8041,84 „ll sind dem Vermögen zugeschrieben, das somit am 
31. Dezember 1921 410 659,354 AÜ betrug. Im Januar 1922 sind 
Prof. C. von Bach für Versuche an Kesselblechen 1000 K 
zur Verfügung gestellt worden. 


Ehrensold der Industrie E.V. Der Verein ist im Jahre 1914 
gegründet worden zu dem Zweck, in Noł geratenen Männern, 
soweit sie sich große Verdienste um die Naturwissenschaft und 
Technik erworben haben, für ihr eigenes Alter oder für ihre 
naheren Angehörigen einen angemessenen Lebensunterhalt 
zu sichern. Dafür ıst von Technik und Industrie ein Fonds 
gestiftet worden, an dem der Verein deutscher Ingenieure mit 
einem namhaften Betrage beteiligt ist. In den hierfür in De- 
tracht kommenden Untersiußkungsfällen handelt es sich ge- 
wissermaßen um die Abiraqung einer Ehrenschuld an hervor- 
ragende Manner. i 

Seit seinem Bestehen hat der Ehrensold ìn einer Reihe 
derartiger Fälle helfend eingreifen können. Im abgelaufe- 
nen: Jahre beirug die Zahl der Rentenempfänger 5 gegen 6 
im Vorjahre. Die Gesamtsumme der im Jahre 1921 gewähr- 
ten Renten beläuft sich auf 24 400 A. Das Vermögen des Ver- 
eines betrug am 31. Dezember 1921 510 623,55 «# gegen 
366 068,50 Al am 31. Dezember 1920. 

Zur Verwendung für die Zwecke des Ehrensold sind 
nur die Zinsen seines Vermögens bestimmt. Die Geschäfte 
der Stiftung, auf deren Verwaltung dem Verein deutscher 
Ingenieure ein wesentlicher Einfluß zugestanden ist, werden 
von dessen Geschäftstelle unentgeltlich geführt. 


Ingenieurhilfe. Die Ingenieurhilfe hat im vergangenen Jahre, 
dem zweiten Jahr ihres Bestehens, an dem weiteren Ausbau 
ihrer Einrichtungen ruhrig gearbeitet. Sie verfolgt hierbei das 
Ziel, sich nicht nur auf Stiftungen und Spenden zu stüken, 
sondern aus eigener Kraft Mittel hercinzubringen. 

Zunächst wurde ein Vertrag mit der Allgemeinen 
Transport-Versicherungs-ÄA.-GC. (jekt übergegan- 
gen in den Deutschen Lloyd) abgeschlossen, der den Mitglie- 
dern eine günstige Versicherung ıhres Reisegepäcks gewährt. 
Weiter wurden Verhandlungen auch für andere Versiche- 
rungszweige wie Unfall-, Haftpflicht, Lebens-, 
Feuer-,Einbruchdiebstahl- und Transportver- 
sicherung angeknüpft, die: nunmehr zum Abschluß 
eines Vertrages mit der Deutschen Versicherungsstelle, 
Berlin, geführt haben. Ähnlich wie bei der Reisegepäckver- 
sicherung werden auch hierbei den Mitgliedern Vergünstigun- 
gen gewährt. Durch den Anschluß der Ingenieurhilfe an den 
Deutschen Versicherungsschutz-Verband er- 
halten die Mitglieder in allen Versicherungsfragen Auskünfte 
vnd Ratschläge, und zwar im allgemeinen kostenfrei, in schwie- 
rigeren Fällen, z. B. bei Vorlegung bereits vorhandener Po- 
licen, gegen eine geringe Vorzugsgebühr. Auf Grund ver- 
traglicher Abmachungen mit dem Verbande deutscher Treu- 
hand- und Revisions-Gesellschaften, Berlin, 
wird den Mitgliedern bei Beratung in Wirtschafts- und Steuer- 
fragen auf die Verbandtarife ein erheblicher Rabatt gewährt. 
Ferner ist ein Vertrag mit einer Ersakkrankenkasse in Aussicht 
genommen, der unsern Mitgliedern, besonders den der Ver- 
sicherungpflicht unterliegenden, eine individuelle wohlfeile 
ärztliche Behandlung gewahrt. 

Die außerordentliche Verteuerung aller Erholungs- 
gelegenheiten hat der Ingenieurhilfe Veranlassung ge- 
geben, mit der Deuischen Gesellschaft für Kaufmanns- 
erholungsheime in Verhandlungen zu freien, damit die tech- 
nischen Angestellten mehr als bisher berücksichtigt 
werden. Die‘ genannte Gesellschaft hat auf Wunsch der 
Ingenieurhilfe ihren bisherigen Titel in Ferienheime für 
Handel und.Industrie umgewandelt, um auch äußerlich 
kundzutun, daß ihre Heime nicht nur für kaufmännische, son- 


Angelegenheiten des Vereines 


. stärkeres Gefühl der Zusammengehoörigkeit herausbilden, wenn 
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dern auch für technische Angestellte bestimmt sind. Verhand- 


lungen über eine Vertretung der Ingenieurhilfe bzw, des Ver- 
eines im Präsidium der Gesellschaft sind im Gange. 

In persönlichen Angelegenheiten wurden wieder wie im 
Vorjahre zahlreiche schriftliche und mündliche Auskünfte 
über Krankenkassen, Angestelltenversicherung usw. erteilt. 

Der Überschuß, den die Ingenieurhilfe infolge der neuen ge- 
schäftlichen Unternehmungen durch die Reisegepäckver- 
sicherung und aus dem Vertriebe der V.d.l.-Ab- 


zeichen im Jahre 191 erzielt hat, beträgt 43 007,13 M. Es _ 


ist hierdurch möglich geworden, die Unterstützungs- 
kassen von allen Verwaltungskosten zu ent- 
lasten und darüber hinaus einen Beitrag den Kassen zu- 
zuführen. Wir hoffen, daß im nächsten Jahre die kostenlose 
Verwaltung der Kassen beibehalten und ihnen ein recht an- 


sehnlicher Beitrag von der Ingenieurhilfe überwiesen werden 
kann. 


An hilfsbedürftig gewordene Ingenieure sowie deren An- 


gehörige und Hinterbliebene wurden aus der Hilfskasse 
in 78 Fällen Unterstukungen gewährt; sie betrugen insgesamt 
47 620,80.. gegen 36 612,50 A im Vorjahre. Die Rückzahlungen 
früher gewährter Darlehen belaufen sich auf 17 770,89 A. Zahl- 
reiche Spenden, meist kleinere Beträge, sind der Hilfskasse 
auch wieder zugeflossen, im ganzen 19 755,75 At. Besonders 
erwähnt sei die Firma Carlshütte A.-G. in Waldenburg 
i. Schl., die anläßlich ihres hundertjährigen Bestehens 15 00 I 
gestiftet hat. Allen Spendern sei an dieser Stelle nochmals 


gedankt. Das Vermögen der Hilfskasse befrug am 31. De- 
zember 1921 380 331,13 M. 


Die Kriegsdank-Stiftung ist im abgelaufenen 
Jahre durch hilfsbedürftige Ingenieure, die Kriegsteilnehmer 
waren, sowie deren Angehörige und Hinterbliebene in geringe- 
rem Umfang in Anspruch genommen worden; in 21 Fällen 
wurden Kriegshilfen von insgesamt 12 689 «Il gegen 19 425,22 AM 
im Vorjahre gewährt. Der nicht verbrauchte Zinsenbetrag von 
8834,38 A ist dem Vermögen zugeschrieben worden, das am 
31. Dezember 1921 452553 «Kl betrug. ` ' 


Leider kann über eine besonders rege Unterstüßung der 
Ingenieurhilfe durch die Mitglieder des Vereins nichi berichtet 
werden; jedenfalls muß sich unter den Ingenieuren noch ein viel 


die Ingenieurhilfe in die Lage versekt werden soll, den not- 
leidenden Fachgenossen in einem Maße zu helfen, das der 
Geldentwertung entspricht. Die heute gewährten Unterstüsun- 
gen können in der Regel nicht über 50 «4 monatlich hinaus- 
gehen und sind daher kaum geeignet, auch nur die härteste 
Not zu lindern. Nachdem Einrichtungen geschaffen sind, die 
den Mitgliedern selbst Vergünstigungen gewähren, ist ZU 
hoffen, daß die Verbindung der eigenen Belange mit der Mög- 
lichkeit, den bedürftigen Fachgenossen eine Unterstüßung zuzu- 
führen, der Ingenieurhilfe neue Freunde gewinnen wird. 


Hauptversammlung. Während im Verlauf des Weltkrieges 
von 1914 bis 1917 die Hauptversammlungen unter Ausschluß 
jeder geselligen Veranstaltung in Berlin abgehalten wurden, 
fiel auf Beschluß des Vorstandes im Jahre 1918 die Hauplver- 
sammlung wegen der politischen Lage vollständig aus. Audi 
die beiden ersten Versammlungen nach dem Friedensschluß 
fanden in Berlin statt und bewegten sich, den Verhältnissen 
entsprechend, in bescheidenem Rahmen. .Erst die Haupiver- 
sammlung 1921 in Cassel entsprach wieder etwa den über- 
lieferungen unseres Vereines und verlief dank der guten Vor- 
bereiłung durch den Hessischen Bezirksverein zur hohen Zu- 
friedenheit der Teilnehmer. Anerkennung bei den Teilnehmern 
fanden die Ausstellungen des Deutschen Ausschusses für das 
technische Schulwesen und der Arbeitsgemeinschaft deutscher 
Betriebsingenieure, von denen die lektere als Wanderausstel- 
lung bisher in Stutigart, Berlin, Stettin, Magdeburg, Hamburg 
und Kiel gezeigt wurde. (Fortsetzung folgt) 


Behandlung von Doppelsendungen der Zeitschriften 


Es kommt neuerdings häufiger vor, daß die Mitglieder des 
V. d. I. und sonstigen Bezieher unserer Zeitschriften, soweit 
diese durch den Postzeitungsdienst geliefert werden, einzelne 
Hefte doppelt erhalten. Wir bitten alle Bezieher dringend, 
Doppelsendungen, auf die ein Anspruch nicht besteht, wie 
überhaupt alle Sendungen, die über den berechtigten An- 
spruch hinausgehen, dem Postbeamten sofort wieder mitzu- 
geben, mit dem Auftrage, dafür zu sorgen, daß die Hefte den 
richtigen Empfängern zugestellt werden. Die Post ist zur 
Zurücknahme dieser Hefte verpflichtet. Wenn Doppelsendungen 
os vorkommen, dann bitten wir, uns verständigen ZU 
wollen. 


`- Verlag..des,, Vereines( deutscher Ingenieure. 
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Untersuchung von Schwingungserscheinungen 


an Turbodynamos mit Hilfe des Vibrographen 
Von Dr. Jos. Geiger, MAN, Werk Augsburg. 


Ein besonders schwierig gelagerter Fall von Schwingungserscheinungen an Turbodynamos, der zu seiner Untersuchung benützte Vibrograph, die an- 
gewandien Meßverfahren, die damit erzielten Ergebnisse und die zur Beseitigung der Vibrationen mit Erfolg getroffenen Maßnahmen werden erläulert. 


ie Untersuchung der 
Schwingungen von 
raschlaufenden Ma- 
schinen, insbesondere 
Turbodynamos, beschränkte 
sich bisher auf die Berechnung 
der kritischen Drehzahlen, bei 
denen die ausgebogene Welle 
Biegungsschwingungen aus- 
führt. In den meisten Fällen 
wurde. nur die sogenannte 
erste (niedrigste) kritische 
Drehzahl ermittelt, aber auch 
diese Rechnung war oft mehr 
oder weniger unsicher, weil 
bei mehr als zweifach ge- 
lagerten Wellen die Art der 
Auflagerung oder des Ein- 
baues und die Versteifung der 
Welle durch Naben von Ankern 
usf., über die man gewöhnlich 
m Unklaren ist, auf das Rech- 
nungsergebnis außerordent- 
lichen Einfluß ausüben. An- 
dere Schwingungen, z. B. von 
Laufrädern, Gehäusen, Funda- 
mentteilen, wurden 
gewöhnlich nicht 
vorausbestimmt. 
Die einschlägi- 
gen Versuche be- 
schränkten sich 
mangels geeigne- 
ter Meßgeräte nur 
auf das unmittel- 
bare Gefühl, wo- 
mit man aber nicht 
die Ursache der 
Schwingungen her- 
ausfinden und bei 
taschen Schwin- - 
gungen, insbeson- 
dere wenn sich 
mehrere überein- 
ander lagern, un- 
moglich die Größe, 
Richtung und Fre- 
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Vibrograph, gebaut von Lehmann & Michels, 


Schneken b. Hamburg. 


Je 
DANY ASS 


guenz jeder einzelnen, fest- 
stellen kann. 

Solange die Schwingungen 
den Betrieb noch nicht offen- 
kundig gefährdeten. konnte 
man schließlich darüber hin- 
wegsehen. Den Anlaß zu der 
vorliegenden Untersuchung bot 
ein Fall, wo dies aber ınfolge 
der Heftigkeit der :Schwin- 
gungen vollig ausgeschlossen 
wär. 

Es handelt sich um eine 
10000 kW-Turbodynamo mit 
3000 Uml./min. Diese war von 
der Inbeiriebsekung an einige 
Zeit gut gelaufen, bis ploßlıch 
am Erregerlager starke Er- 
schutterungen auftraten. Eine 
Reihe von Versuchen, die Ur- 
sache aufzufinden, hatte kein 
Ergebnis, so daß man sich 
entschloß, der Sache durch 
Messungen mittels eines 
Vibrographen zu Leibe 
zu gehen, nachdem sich ein 
Seismoqraph als 
unzweckmäßig er- 
Hg wiesen hatte. 


Der Vibrograph 
re Der Vibrograph, 


h 
7 
/ h 
g AN Abb. 4 bis. 5, isi 
A N = a 
rrr \ N während des Krie- 
ed ges nach Angaben 
a des Verfassers 
Fi cc KE 
RELEET 720200: entstanden, als 


Schwingungs- 
erscheinungen an 

raschlaufenden: 
Dieselmotoren und 
deren Fundamen- 
ten untersucht wer- 
den sollten und 
sich der für diesen 
Zweck zuerst be- 
nuste DPalloqraph 
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standes dar. Der Unter- 
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1700 Uml Jirin 
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odynamos mit Hilfe des Vibrographen Zeitschrift 


schied gegenüber den 
obengenannten Geräten 
liegt vornehmlich in der 


each 2, ZS m a r 


| Bauart, der praktischen 


Handhabung und der 
Verwendung. 


Der Lagerbock a wird 
auf dem Prüfkörper Ma- 
schinenteil oder dergil) 


7300 Urm finn 


aufgestellt oder festge- 
MEER N EE E EEE, schraubł. 


AN ; q a eine 
l se mif der daran 
1700 Umk/rmun befestigten Verschakinge 
und die träge Masse d, 
die auf der Achse dreh- 
bar und mit ihr durch 


a sl a a ED zu a EEE eine Spiralfeder e ge- 


1900 Umt min 


hadda aa a aA a a AAAA A AA AA 


s 


2700 Uml frir 


2300 Ural fm 17 


2700 ml finim 


kuppelt ist. Achse, Ver- 
schalung und träge Masse 
kann man beliebig ver- 
drehen und in jeder Lage 
durch Anspannen des 


W0Uıml [min 


IV AAN Bandes f festhalten. Liegt 


die träge Masse senk- 
recht unter der Achse, so 
kann das Gerät Wage- 
rechischwingungen ver- 


2100Urm! min 


MMO nn Zeichnen, liegt sie in 


gleicher Höhe mit der 

Achse, so zeichnet das 
2300 al [air Gerät Senkrechischwin- 
gungen auf. Die Span- 

nung der Spiralfeder, die 

in beiden Fällen ver- 


III III NN N Inn schieden ist, wird durch 


Verdrehen und Fest- 
TUOU Arait schrauben des Ringes g 


jedesmal so eingestellt, 


daß der Schreibhebel um 
die _ Mittellage spielt. 


mm nn Natürlich kann das Gerät 


LIOO UM. rin 


| ; l AE EAEE ~~~ oder senkrecht stehen 
IT) kann, so daß man mit 


30 0n xan 


MN 


auch schräg zur Wage- 
PORN rechten liegende Schwin- 
gungen aufzeichnen, 
ebenso wie die Grund- 
fläche beliebig geneigt 


einem und demselben 
En Gerät im Gegensak zu 
| Pallographen und Seis- 
mographen ganz beliebig 
gerichtete Erschülterun- 
gen aufnehmen kann. 
Weitere Vorteile für die 


3Z00UmM. [min praktische Verwendung 
3200 lirl Iran sind geringer Raum- 
Abb. 4 bis 12. Abb. 24 bis 32. bedarf und Gewicht des 
Senkrecht-Sci®ingungen am erregerseitigen Dynamolager Vibrographen. Das ge- 
ë vor i s A A nach . . rin e Gewicht - nur 

der Verstärkung des erregerseitigen Querlrägers samt seinen beiden Pfeilern,. aufgenommen bei verschiedenen g 


Drehzahlen von 1300 bis 3000 Uml./min. 


35000m [mn 


6% kg — ermöglicht 
Untersuchungen an klei- 


neren Gegensłänden, 
ke a a a a aaa LE mE DE Den De en zn Dr SEE Zn Dunn 


deren Schwingungen em 

Homir Pallograph bereits stark 
beeinflussen würde. Der 

g geringe Raumbedarf ~ 


etwa 200X200xX200 mm — 
gestattet, das Gerät T 
SITES ANNIN a S AEEA EAEE D m TAANA AAAA AANA a 2 
i ; sehr beschränkten Ste 
3750Uml/min 3200Uml. fmin len, z. B. auf den 2: 
. e - 
Abb. 13. und 14. -Abb. 35 und 34. linderdeckeln an den 
Senkrecht-Schwingungen am Doppellager zwischen Turbine und Generalor brennungsmaschin Tu ve 
on i 5 nach Lagerdeckeln von fur 
der Verstärkung des erregerseitigen Querirägers samt seinen beiden Pfeilern, 


sowohl wegen zu großen Plabbedarfes als auch wegen der 
Unmöglichkeit, so rasche Schwingungen aufzuzeichnen, als 
unbrauchbar erwiesen hatte. Er beruht auf demselben Grund- 
sak wie der Pallograph oder die verschiedenen Seismographen. 
Eine geeignet aufgehängie träge Masse macht die Schwin- 
gungen des zu untersuchenden Gegenstandes nicht mit. Die 
Relativbewegungen zwischen diesem Gegenstand und der 
trägen Masse siellen die Absolutschwingungen des Gegen- 


dynamos usf, anzu- 
bringen. | 
_ Die Relativbewegungen zwischen der trägen Masse > 
Vibrographen und der sie umgebenden Verschalung Ti 
tangential zur Achse b und werden durch einen Winkelhebe 
zunächst in radiale, sodann durch einen weiteren Winkelhebe 
in axiale Ausschläge in der Mitte der hohlen Achse Ne 
wandelt, dann durch eine daselbst angeordnete Nadel k au 
einen Schreibhebel und von da auf ein dufch ein Uhrwerk 
gleichmäßig foribewegtes Papierband übertragen. Die Über- 
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3000Ul, min 


| 37160 Uml/ımin 


Abb. 15 und 16.- 
Senkrechischwingungen am vorderen Turbinenlaaer vor der Verstärkung der 
erregersciligen Pfeiler. Nach der Verslärkung konnten an dieser Meßstelle keine 
Vıbrogramme aufgenommen werden, weil die Temperatur durch den 12tägıgen 


Dauerbetrieb so hoch gestiegen war, daß.man sıch Verbrennungen zugezogen hälte. . 
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Abb. 17 und 18, 


Bestimmung der Vertikal - Biegungseigenschwingungszahl des erregerseifigen . 


Querlrägers bei 9000 Umi./min. 


Abb. 17, durchgeführt vor der Fundamentverstärkung. 
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Abb. 18, durchgeführt nach der Fundamentverstärkung. 
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.. Abb. 19. 
Umgeänderter Vibrograph. 
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Abb. 20. Anordnungsschema für die experimentelle 
Bestimmung der ersten Biegungseigenschwingungs- 
zahl einer zweifach gelagerten Welle. 


Abb. 24. Anordnungsschema für die experimentelle 
Bestimmung der zwei ten Biegungseigenschwinyungs- 
zahl einer zweifach gelagerten Welle. 


tragung erfolgt an allen 
Stellen mit geringer 
Reibung in Spiķen, die 
mittels einstellbarer 5 
Federn mit einer den 
jeweiligen Verhältnissen 
enisprechenden Kraft 
auf ihre Lager gedrückt 
werden. 

Da das Gewicht des 
Vibrographen ım Ver- 
gleidh zu Scismographen 
mit ihrer 100- und mehr- 
fach größeren trägen 
Masse gering ist, kann 
auch seine Empfindlich- 
keit und die Vergröße- 
fung nicht so groß sein. 
Während Sceismographen 
sehr feine Bewegungen, 
z. B. weit entfernte Erd- 
beben, aufzeichnen, be~ 
gnnt die Verwendung 
des Vibrographen erst 
bei Schwingungen, die 
noch fühlbar sind; er 
beherrscht das Gebiet aller in der Technik vorkommenden 

Schütterungen bis zu Ausschlägen von über 1cm und bis 
zu minuflichen Schwingungszahlen von 15000. Dagegen ist der 
Vibrograph sehr viel empfindlicher und handlicher als der be- 
kannte Schlicksche Pallograph. 


Meßergebnisse . 


bi Mit diesem Vibrographen wurde die oben erwähnte Tur- 
Inenanlage untersucht. Nach einigem Probieren an verschiede- 
nen Punkten des Fundamentes stellte sich heraus, daß man 
den klarsten Aufschluß durch Aufzeichnen der Schwingungen 
er drei Hauptlager Ivorderes Turbinenlager (D, Doppellager 
zwischen Turbine (ID und Stromerzeuger, hinteres Dynamo~ 
ager (IID) erlangen könnte. Zur Erklärung der Ursachen war in 
FR Linie die Messung der Senkrechischwingungen wichtig, 
aneben traten aber bei Lager Ill auch starke Axialerschülte- 
auf. So überraschend das scheinen mag, da die um- 
aufende Welle keine Axialkräfte hervorruft, so leicht läßt es 
Sich erklären: Lager III lag nämlich nicht über, sondern etwas 
neben der neutralen Achse des darunter befindlichen Quer- 
Ks: Die die senkrechten Erschüfterungen auslösenden 
rafte lösten also gleichzeitig Drehbewegungen um die neu- 
i Achse aus, die aber bei der Messung am Lagerdeckel 
Niolge der Zeigerwirkung als starke Axialschwingungen in 


Um! [min 


TEO U firun 


3000Uml[mi2 


Erscheinung traten. Die Richtigkeit dieser Erklärung bestätigte 
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Abb. 22 und 23. Bestimmung der Eigenschwingungszahlen der Turbodynamowelle. 
Stoßstelle zwischen Zöllyrad II! und IV. 


Stoßstelle zwischen Zöllyrad V und VI. 


PAAR AN WLAN NV 


Z 00ml finia 


eT an Umi, GTIN p 


3150m fmin 


‚Abb. 36 bis 39. Relativ-Vertikalbewegung zwischen Schleifring und Erregerseitenlager. Vergrößerung v = 6,48. 


die Aufzeichnung der Drehschwingungen mit Hilfe eines 
Torsiographen’). 

Endlich waren die Schwingungen an Lager III viel stärker 
als die an Lager II und I und zeigten im Schütteldrehbereich 
offenkundigc Resonanz, wie aus den folgenden Vibrogrammen, 
Abb. 4 bis 16, klar ersichllich ist. 


Die Vergrößerung war hierbei in allen Fällen 10,72fach. 


Wenn sonach zu vermuten war, daß es sich um eine 
Resonanzschwingung handeln könnte, so war trokdem ihre 
Ursache nıcht genügend klar, da die ersie kritische Drehzahl 
der Turbinenwelle nach früheren Beobachtungen bei 
1650 Uml./min liegen sollte, was durch Vibrogramme bestätigt 
wurdc.' Die zweite kritische Drehzahl sollte aber nach Angabe 
der Turbinenerbauerin weit über 3000 Uml./min liegen. 


Ich .habe daher auch die Eigenschwingungs- 


‚zahlendereinzelnenFundament- und Maschi- 


nenteile, insbesondere auch der Welle, mit Hilfe 
des Vibrographen bestimmt. Für die Fundamentteile 


. diente folgendes einfache Verfahren: Man befestigt den Vibro- 


graphen auf dem Fundament und läßt sein Papier laufen, 
so daß der Schreibhebel einen Strich verzeichnet. Man läßt 
dann ein genügend schweres Gewicht plößlich fallen — 65 kg 


3) S. Z. 1916 S. 811. 


aus 70cm Hoke 
genügen im vor- 
liegenden Falle. 
Der Vibrograph 
verzeichnet darauf 
die senkrechten 
Eigenschwingun- 
gen, Abb. 17 und 
18, des bedreffen- 
den Fundament- 
teiles. Für die Er- 
mittlung der wage- 
rechten Eigen- 
schwingungen und 
der Eigenschwin- 
gungen von Ge- 
hausen u. dergl. 
laßt sich das Ver- 
fahren sinngemäß 
ebenso einfach 
ausgestalten. 

Für die Be- 
stimmung der 
Eıgenschwin- 
gungszahlen 
von wellen 
habe ich ebenfalls 
den Vibrographen 
angewandt, aber 
in einer abweichen- 
den Weise. Die 
Achse mit trager 
Masse und Ver- 


schalung wird her- 
ausgenommen und dafur ein Winkelhebel mit einer zweiten 


Nadel angebaut, Abb. 19; der Winkelhebelhalter a kann mittels 
einer Mutter b in jeder beliebigen Stellung am Lagerbock fest- 
geklemmt werden. Der Gehäuseoberteil der Turbine wird ab- 
genommen und die Nadel mit dem Außenkranz eines passen- 
den Laufrades gelenkig verbunden, nachdem man den Lager- 
bock des Vibrographen auf der Oberseite des Turbinenunter- 
teils befestigt hat. g 

Man läßt nun das Papierband laufen und stößt, z. B. mil 
Hilfe eines Gasrohres, gegen die Welle oder die Laufradnaben. 
Große Kraft ist hierzu nicht nötig. Dann verzeichnet der 
Vibrograph die Eigenschwingungen der Wellenleitung und man 


Abb. 35. Meßanordnung an der Turbodynarnowelle. 


kann die in Betracht kommenden Eigenschwingungszahlen — 


nicht nur die niedrigste — ermitteln. l 

Will man z. B. die niedrigste Eigenschwingungszahl einer 
zweifach gelagerten Welle mit ungefahr gleichmäßiger Massen- 
verteilung finden, so stößt man die Welle so, daß sie haupt- 
sächlich die erste Eigenschwingung ausführt; der Angriffspunkt 
des Stokes muß dabei etwa in der Mille zwischen beiden 
Lagern liegen, und der Vibroyraph ıst möglichst im Schwin- 
gungsbauch der so enistehenden Schwingung, d. h. ebenfalls 
etwa in der Mitte, aufzustellen, Abb. 20. 

Sucht man dagegen die zweite Eigenschwingungszahl 
dieser Welle, deren Knotenpunkte also in den beiden Lagern 
und etwa in der Mitte dazwischen liegen, so muß man die Stob- 
stelle und den Aufstellort des Vibrographen zweckmäßig in 


dem Abstand von 4 der ganzen Wellenlänge von einem der 


beiden Lager wählen, Abb. 21. P m TUA RR 

Ferner muß der Stoß um so'.häārter sein, je höher die 
gesuchte Eigenschwingung voraussichllich liegt. Das ist genau 
wie in der Akustik: Eine und dieselbe Saite ergibt, ın der 
Mitte und weich angeschlagen, einen nur mit wenigen 
schwachen Obertönen gemischten Grundton; je naher am Ende 
und mit einem je härteren Hammer man sie anschlägt, um 
so härter wird der Ton, d. h. um so mehr kommen die Ober- 
töne zur Geltung, Abb, 22 und 23. Das Verfahren ver- 
dient bei allen raschlaufenden Maschinen 
weitgehende Anwendung, weıl man danach 
die Eigenschwingungen unter den wirklichen 
Verhältnissen sehr beguem- -durech Versuche 
ermitteln kann. Ebenso ıst der Vıbrograph zum Auf- 
zeichnen der Eigenschwingungen von Laufrädern, Turbinen- 
schaufeln, Gehäusen usf. geeignet. 

Die Versuche an der besprochenen Turbodynamo hatten nun 
übereinstimmend gezeigt, daß keine der Eigenschwingungs- 
zahlen bei oder in der Nähe von 3000 Uml./min lag; dagegen 
war der Fundament-Ouerträger unter dem Lager III samt den 
ihn stükenden Pfeilern, also derjenige Träger, über dem die 
stärksten Schwingungen, zudem noch resonanzartige, auf- 
gezeichnet wurden, bei rd. 3200 Uml.fmin im Zustande der 


Geiger; Untersuchung von Schwingungserscheinungen an Turbodynamos mit Hilfe des Vibrogranhen 


Zeitschrift des Verei 
deutscher Ingenieure" 


Rund, a oo Resonanz der 
ıgenschwingung des Querträgers III lag mithin die U 

der heftigen Schwingungen, und es blieb nur noch die ae 
woher es kam, daß das eine Mal mit 3000 Uml./min gefahren 
werden konnte, das andere. Mal nicht, oder warum einmal das 


Rappeln schon bei 2800, ein andermal erst bei 3100 Uml./min 
begann. 


Drehzahl mit der 


Für dieses besonders merkwürdige, scheinbar willkürliche 
Verhalten fand ich folgende Erklärung: Die Abluft des Strom- 
erzeugers, die sehr heiß ist, strömt unmittelbar an der Unter- 
seite des Oberträgers Ill und den Innenseiten der zugehörigen 
Pfeiler entlang und erwärmt sie; dadurch verlängern sich die 
Pfeiler, und im Laufe einiger Tage haben sich Welle und 
Stromerzeuger soweit, daß die auf dem Querträger lastenden 
Massen vergrößert und damit die Eigenschwingungszahl des 
Ouerträgers Ill verringert, also die Rappeldrehzahl im warmen 
Zustand. früher als im kalten Zustand erreicht wird. Die 
Richtigkeit dieser Erklärung ergab sich aus den Versuchs- 
berichten und aus eigenen Versuchen. 


Auf Grund der vibrographischen Messungen habe ich eine 


Verstärkung des Querträgers II und seiner beiden Pfeiler 
vorgeschlagen, welche die Schwingungen innerhalb des 
Betriebsbereiches vollig beseitigt hat, wie auch der zwei 
Wochen nach der Inbetriebsekung durchgeführten vibro- 
graphischen Untersuchung hervorgeht, s. Abb. 24 bis 34. Die 
Anlage ist nunmehr seit über einem halben Jahr in dauern- 


dem Betrieb, ohne daß sich irgendwelche Erschütterungen 
zeigten. 


Im Anschluß hieran habe ich Messungen durchgeführt, 
die zwar nicht mehr unbedingt notwendig gewesen waren, 
aber die Sicherheit der Schlüsse erhöhten, zumal da sie fast 
ebenso leicht wie die vibrographischen Messungen auszuführen 
waren. Sie betreffen de Schwingungen der Turbo- 
dynamowelle, also nicht der Lagerdeckel. Diesem Zweck 
dienten zwei Anordnungen, Abb. 35, die sich dadurch unter- 
schieden, daß einmal der auf einem schweren Körper befestigte 
Vibrograph ohne träge Masse unter Einschaltung einer Fede- 
rung an einem Kran hängt, während er beim andern Mal, Abb. 35, 
auf dem daneben befindlichen Lagerdeckel festgeschraubt 


= wird. Eine auf einer gegabelten Stange sikende, äußerst genau 


ausgerichtete Roller läuft unmittelbar auf der zu unter- 
suchenden Welle. Die Stange kann sich im Lager a nur ver- 
schieben, aber nicht drehen. Am andern Ende wirkt die Stange 
über ein Isolierstuck © und eine abgepaßte Nadeln, auf einen 
Winkelhebel w, der auf dem Wege über Nadeln den Schreib- 
hebel bewegt. Bei Aufhängung des Gerätes an einem Kran 
werden die wirklichen Schwingungen der Welle in einer be- 
stimmten Richtung gemessen, bei der zweiten Anordnung da- 
gegen nur die Relativbewegungen zwischen Lagerdeckel und 
Welle. Die Vibrogramme, die auf diesem Wege erhalten 
wurden, Abb. 36 bis 39, sind auf dem Schleifring neben 
Lager Il abgenommen. Beim Vergleih mit den Vibro- 
grammen in Abb. 24 bis 32 ist die geringe Vergrößerung zu 
beachten. 


Die gemessenen Schwingungen zeigen durchaus nicht 


immer den Charakter reiner Sinusschwingungen, wie nach den 
bisher bekannten Theorien über Biegungsschwingungen zu ef- 
warten wäre. Häufig lagert sich über die eine mit der Dreh- 
zahl der Welle wechselnde Schwingung eine doppelt so rasche, 
s. insbesondere Abb. 5 und 7, mit der kennzeichnenden M- 
Form, manchmal lagern sich aber auch Schwingungen von viel 
langsameren Frequenz darüber, s. Abb. 12 bzw. 16. Eine Ver- 
stärkung der Schwingungen tritt nicht nur bei den auf bekannte 
Weise ermittelten kritischen Biegungsdrehzahlen, sondern aud 
bei andern Drehzahlen der Welle auf. Diese neuen Kritischen 
sind zudem im Vergleich zu der bekannten ersten kritischen 
Biegungsdrehzahl der Welle keineswegs schwach, sondern 


überragen sie zum Teil ganz erheblich an Bedeutung, s. Abb. 7 
und 11. 


Daraus folgt, daß die bisher bekannten Theorien über 
Schwingungen und kritische Biegungsdrehzahlen raschlaufen 
der Wellen, deren mathematische Richtigkeit nicht bestritten 
werden soll, keine auch nur einigermaßen genügende Be- 
schreibung der wirklichen dynamischen Vorgänge von rasai- 
laufenden Maschinengruppen liefern. Angesichts der vef- 
wickelten Vorgänge dieser Erscheinungen wäre es angezeigt, 
vor Aufstellung einer vollständigen, alle Vorgänge umfassen- 
den Theorie reichhaltige Versuchswerte dur 


Vibrationsmessungen der beschriebenen Art an ausgeführten 
Anlagen zu beschaffen. 


. Dem Versuchsingenieur und dem Mathematiker wird hier 
ein reiches und anregendes Tätigkeitsfeld eröffnet. [1050] 


nn —— 


mw 6n Åe 


Sez 


P ar H. S 


j 


ea er mes u, 20 —] 


Band 66. Nr. 18 
6. Mai 1922 l 


Soldan: Die Bedeutung von Sammelbecken für die Ausnukung der Wasserkräfte in Deutschland Ä . 441 


Die Bedeutung von Sammelbecken für die Ausnutzung 


der Wasserkräfte in Deutschland 
Von W. Soldan, Berlin | 
(Forlsekung von Seite 417) 


- Als Beispiel eines reinen Talsperrenkraftwerkes ıst in 
Abb.2 der Betriebsplan der Urfttalsperre mitgeteilt worden. 
In welchem Umfang die Wasserführung eines Flusses durch die 
Anlage von Sammelbecken in seinen Seitenflüssen verbessert 
werden kann, zeigt Abb. 4 nach einem Eniwurfe des Geh. 
Ob.-Baurats Dr.-Ing. Schmick. Es wird die Ausnukung 
der Wasserkräfte der IIler und daneben der Hochwasser- 
schub beabsichtigt. Im ersten Ausbau wird nur der Nieder- 
Sonthoffener See, durch den die Iller geleitet werden soll, als 
Sammelbecken benukt. Später sollen zwölf weitere Sammel- 
becken, zum Teil natürliche Seen, deren Abfluß geregelt wird, 
zum Teil künstliche Staubecken angelegt werden. Der ge- 
samte Nukraum beträgt 152,2 Mill. m? und mit Hochwasserschuß- 


räumen 180,6 Mill. m? oder 11,2 vH der mittleren jährlichen Ab- 


flußmasse bei Kempten. Abb.5 und 6 zeigen endlich die Ein- 
wirkung des Waldecker Sammelbeckens auf die Eder und 
auf die Weser oberhalb der Diemelmündung in einem Durch- 
schnittsiahr. Das Sammelbecken ist in erster Linie zur Er- 
höhung des Niedrigqwassers der Weser, zur Speisung des 
Mittellandkanals und zum Hochwasserschuß angelegt worden. 
In zweiter Linie dient es zur Erzeugung von Kraft. Sein Inhalt 
beträgt 202,4 Mill.m' oder -30,4vH seiner mittleren jährlichen 
Zuflußmenge und 5,7 vH der mittleren jährlichen Abflußmenge 
der Weser oberhalb der Diemelmündung. Zum Vergleich ıst 
noch angegeben worden, wie sich die Abflußmengen der Weser 


gestalten würden, wenn der vierfache Stauraum des Waldecker 


Sammelbeckens zur Verfügung stände, womit man sich der 
oberen Grenze dessen, was im Quellgebiet der Weser an 
Stauräumen geschaffen werden kann, nähert. 

Neben der Aufgabe, störende Schwankungen der Wasser- 
führung auszugleichen, fällt den mit Staubecken versehenen 
Wasserkräften noch die weitere Aufgabe zu, die in jedem 
Stromverleilungsne alltäglich auftretenden Be- 
lastung sspiizen zu decken. Jahres- und Wochenspeicher 
sind hierfür gerade so geeignet wie Tagesspeicher. Die 
Größe des Stauraumes, der für diese Aufgabe geschaffen 
werden mub, richtet sich in erster Linie nicht nach den natür- 
lichen Schwankungen des Wasserzuflusses, sondern nach den 
täglichen Schwankungen der Nachfrage nach elektrischem 
Strom. An und für sich kann jede Wasserkraft bis zu einem 
gewissen "Grade zur Deckung von Belastungsspiken dienen. 
Bei vielen Kraftwerken ist aber der Spikenbetrieb unwirt- 
schaftlich, weil der verfügbare Stauraum zu klein ist oder weil 
die Fallhöhe beim Abmahlen zu klein wird oder endlich, weil 
die Rücksichten auf überwiegende Ansprüche der Unterlieger 
dazu zwingen, das Wasser möglichst gleichmäßig über den 
ganzen Tag verteilt abzulassen. Man unterscheidet daher 
zwischen Spisenwerken, die zur Deckung von Tages- 
spiken geeignet sind, und Laufwerken, die möglichst 
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Abb.4. Iller bei Kem i 
i Kempten. Abflußmengen in Hundert- 
teilen der mittleren Abflußmenge des Jahres. 
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Abb. 5. Eder bei Steinfurt. Abflußmenge in Hundert- 
teilen der mittleren Abflußmenge des Jahres. 


gleichmäßig belasiet werden müssen. Talsperrenkraftwerke 


sind fast immer als Spikenwerke brauchbar, während die Krafti- 


werke mit kleiner Fallhöhe in größeren Flüssen als Laufwerke. 


betrieben werden müssen. 

Die Spikenwerke werden zweckmäßig mit Laufwerken 
parallel geschaltei. Die Laufwerke übernehmen die den 
ganzen Tag über anhaltende Grundbelastung, während die 
Spißenwerke in erster Linie während der Stunden stärksten 
Bedarfes arbeiten und unter Umständen nur wenige Siunden 
am Tage im Betriebe sind. Bei reichlichem Wasservorrat und 
starker Belastung wird man aber auch die Spikenwerke den 
ganzen Tag über betreiben. Als Laufwerke dienen nicht: 
speicherfähige Wasserkräfte und Wärmekräfte. Die Wasser- 
kraft ist zur Spikendeckung besonders geeignet, weil ihr 
Wirkungsgrad bei plößlichen Schwankungen in der Belastung 
nicht so stark sinkt wie derjenige eines Dampfkraftwerkes. 
Hierdurch bilden die speicherfähigen Wasserkräfte eine 
besonders wertvolle Ergänzung der Wärmekräfte. Abb. 7 
und 8 zeigen, wie das Kraftwerk Heimbach der Urfitalsperre 
mit dem Braunkohlenkrafiwerk Zukunft zusammenarbeitet, 
wobei leBteres in Zeiten des Wassermangels die ganze Nacht- 
belastung übernimmt, während umgekehrt das Kraftwerk Heim- 
bach bei reichlichem Wasservorrat Sirom an das Kraftwerk 
Zukunft abgibt. | 

Nicht speicherfähige Wasserkräfte, die mit keinem anderen 
Werke zusammenarbeiten, können infolge der starken Schwan- 
kung des täglichen Bedarfs nur mangelhaft ausgenußt 
werden, weil die Belastung so eingerichtet werden mub, daß 
die verfügbare Abflukmenge zur Deckung der Bedarfspiken 
ausreicht, und infolgedessen während des größten Teiles des 
Tages eine recht erhebliche Wassermenge ungenukt abfließt. 
Um z. B. die in Abb. 7 dargestellte Tagesbelastung mit einem 
nicht speicherfähigen Wasserkrafiwerk allein zu decken, müßte 
man diesem eine Leistungsfähigkeit von 8500 : 24 = 204 000 kWh 
am Tage geben, wovon nur 115000 kWh oder 56 vH verwertet 
werden. 44vH sind verloren oder müssen zu sehr niedrigen 
Preisen verkauft werden. Diese ungünstige Belastung nicht 


. speicherfähiger Wasserkräfte läßt fich nur durch Zusammen- 


arbeiten mit Spikenwerken beseitigen, . als welche Wasser- 
kräfte und Wärmekräfte in Frage kommen. Namentlich die 
Wasserkräfte an größeren Flüssen mit kleinem Gefälle ge- 
winnen erst durch das Zusammenarbeiten mit Spikenkräften 
ihren vollen Wert. Länder mit großen natürlichen Wasser- 
kräften und ohne eigene Kohlen, wie die Schweiz, sind’ auf 
das Zusammenwirken von Spikenwasserkräften mit: nicht 
speicherfähigen Niederdruckwerken angewiesen. In der 
Schweiz findet man deshalb die ältesten und großartigsten 
Beispiele für dieses Zusammenarbeiten. In Deutschland ist 
in diesem Sinne namentlich das staatliche Elektrizitätswerk, 
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Abb.7. Belastungskurve des Kraftwerks Heimbach für Sonnabend den 29. Januar 1921. 
Parallelbetrieb mit dem Kraftwerk Zukunft, Übernahme der Nachibelastung durch 
„Zukunft“ zwecks Einsparung von Wasser. 


das im Anschluß an den Bau der Waldecker Talsperre 
entstanden ist, zu erwähnen. Ursprünglich war beabsichtigt, 
das als Spikenwerk ausgebaute Kraftwerk an der Talsperre 
bei Hemfurt mit einem Kraftwerk an der Diemeltalsperre bei 
Helminghausen und mit einem Niederdruck-Kraftwerk in der 
Weser unterhalb Mündens zusammenarbeiten zu lassen und 
den zu Zeiten des Wassermangels fehlenden Strom aus 
einigen bestehenden Dampfkraftwerken zu beziehen. Später 
ist das beabsichtigte Kraftwerk in der Weser durch ein jekt 
im Bau befindliches Kraftwerk in der Werra oberhalb von 
Münden ersekt worden. Einige Angaben über das Werk und 
seine geplante Erweiterung folgen weiter unten. 

Beim Betrieb eines Spikenwerkes schwankt der Abfluß 
häufig sehr viel stärker, als von den Unterliegern ertragen 
werden kann. Man ist deshalb in der Regel gezwungen, 
unterhalb eines Spißkenwerkes einen Ausgleich- 
weiher anzulegen, wenn nicht im Unterwasser ein nalür- 
licher See oder ein künstliches Sammelbecken liegt, das als 
Ausgleichweiher dienen kann. Wo mehrere Krafiwerke mit 
Sammelbecken hintereinander in einem Flußlaufe liegen, wird 
men in der Reael nur die oberen als Spikenwerke und das 
unlerste als Laufwerk betreiben. Die Größe eines Ausgleich- 
weihers fallt verschieden aus, je nachdem, ob nur die täglichen 
Schwankungen des Abflusses ausgeglichen werden sollen, 
oder ob man auch den Wasserabfluß an Sonn- und Feiertagen 
ganz dem Krafibedarf anpassen, an diesen Tagen also Wasser 
einsparen will. Im ersten Fall hängt die Größe des Aus- 


gleichweihers von der größten täglichen Abflußkmenge, die 


noch ausgeglichen werden muß, und von dem beabsichtigten 
Umfang der Spikenderkuna ab. Sobald die Tagesabflußmenge 
wesentlich über Mittelwasser liegt, wird man auf den voll- 
kommenen Ausgleich verzichten konnen. Soll das Kraftwerk 
während zwölf Stunden am Tage arbeiten und während der 
übrigen zwölf Stunden stillstehen, so muß der Ausgleich- 
weiher die Hälfte der täglichen Abflukmasse fassen können. 
Bei sechs Betriebstunden geht der Inhalt auf drei Viertel der 
täglichen Abflußmenge in die Höhe. Im zweiten Fall, wenn 
auch der Minderbedarf an Sonn- und Feiertagen eingespart 
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Abb 8. Belasiungskurve des Kraflwerks Heimbach für Dienstag den 29. Apri 
Erhöhte Belastung beı reichlichem Wasservorrat. BIN? 
Bisherige Höchsibelastung des Wasserkraftwerkes. 
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werden soll, muß der Ausgleichweiher noch erheblich größer 
werden. Man erhält in beiden Fällen unter Umständen recht 
erhebliche Abmessungen für die Ausgleichweiher. Z. B. hat 
der Ausgleichweiher unterhalb der Waldecker Talsperre 
einen Nußinhali von 300 000 m?’ und der an der mittleren Isar 
geplante sogar von 3000000 m°. Derart große Weiher können 
vielfach nicht angelegt werden. Es bleibt dann nichts anderes 
übrig, als den Spißenbetrieb einzuschränken und einen Teil 
des Bedarfs an Spikenstrom mit andern Kraftwerken zu 
decken. Unnötige Wasserverluste an Sonn- und Feiertagen 
kann man auch dadurch vermeiden, daß man an diesen Tagen 


das Wasserkrafiwerk verhältnismäßig stärker belastet und 


weniger Sirom aus Wärmekräften entnimmt. 

Da die Ausgleichweiher ihren Inhalt gleichmäßig über den 
ganzen Tag verteilt abgeben sollen, müssen sie mit einem 
beweglichen Verschluß versehen sein, der am besten selbst- 
tätig bewegt wird. Der Ausgleichweiher unterhalb der Wal- 
decker Talsperre wird durch ein Segmentschüß verschlossen, 
dessen elektrischer Antrieb von einem im Unterwasser befind- 
lichen Schwimmer gesteuert wird. Die Steuerung kann von 
Hand derart eingestellt werden, daß ein beliebiger- Unter- 
wasserstand und damit die ihm entsprechende Abflußmenge 
eingehalten wird. 


Am Abschlukbauwerk der Ausgleichweiher steht eine 
Fallhöhe zur Verfügung, die stark schwankt, vielfach aber 
doch mit Vorteil zur Krafterzeugung verwendet werden kann. 
Dies ist z. B. an der Möhnetalsperre und am Murg- 
werk geschehen. | 


Die Gesamtheit der Wasserkräfte, die in 
Deutschland ausgebaut werden können, ist 
nichtsogroß,daßderganzeBedarfanEnergie 
damit gedeckt werden kann. Auch die nafürlice 
Verteilung der Abflußmengen über das Jahr paßt sich dem 
wechselnden Bedarf nicht genügend an. Ein gewisser, aber. 
eng begrenzter Ausgleich ist durch die Unterschiede in der 
natürlichen Verteilung des Abflusses in verschiedenen Ge- 
bielen möglich. Die Wasserkräfte sind daher nicht dazu ge- 
eignet, um die Wärmekräfte aus der deutschen Energiewir- 
schaft zu verdrängen und die Kohle ganz für andre Aufgaben 
freizumachen. Gebiete mit sehr großen Wärmekräften und 
ohne nennenswerte Vorräte an Brennstoffen werden in einem 
Teile des Jahres Überschuß und in einem andern Teile des 
Jahres Mangel an verfügbarer Wasserkraft haben. Sind solche 
Gebiete durch politische Grenzen von ihrer Nachbarschaft ab- 
geschlossen, so können die Wasserkräfte nur dann voll aus- 
genußt werden, wenn zeitweise Energie nach dem Auslande 


ausgeführt und zeitweise von dort wieder eingeführt wird, wie - 


es z. B. bei der Schweiz der Fall ist. Innerhalb des Reiches 
ergänzen sich die natürlichen Vorräte an Wasserkraft und an 
Brennstoffen in glücklicher Weise. Das Ziel der deut- 
schen Energiewirtschaft muß daher das 
Zusammenarbeiten der Wasserkräfte mit den 
Wärmekräften sein. Die Wärmekraft wird dabei die 
Übermacht behalten und sogar in Zeiten schwerer, über große 
Gebiete verbreiteter Wasserklemmen weitaus den größten 
Teil des Bedarfes decken müssen. Die Wasserkräfte sind 
aber in der Lage, einen nennenswerten Teil des gesamten 
Bedarfes an Energie zu decken. Besonders wertvoll sind 
speicherfähige Kräfte, weil sie gestatten, die Wasserüber- 
schüsse bestimmter Zeiten aufzuspeichern und zu Zeiten des 
Wassermangels zu verwerten. Unter den speicherfähigen 
Wasserkräften sind die zur Spikendeckung geeigneten Werke 
am wertvollsten. In der jesigen Zeit, in der uns große Teile 
unserer Kohlenvorräte enitrissen worden sind und wir sogar 
nicht mehr frei über die im Lande verbliebenen Kohlenschäbe 
verfügen können, ist die Bedeutung der Wasserkräfte erheb- 
lich gestiegen. Die Kosten haben sich in den lebten Jahren 
erheblich zugunsten der Wasserkräfte geändert. Wenn auch 
nicht damit zu rechnen ist, daß die gegenwärtige wirtschafl- 
liche Lage andauern wird, so ist doch eine vollständige 
Änderung nicht bald zu erwarten. Wenn man mit der nötigen 
Vorsicht vorgeht und wesentlich größere Abschreibungen vol- 
nimmt, als es früher üblich war, kann man heute Wasser- 
kräfte ausbauen, die vor einigen Jahren vollständig unwitt- 
schaftlich gewesen wären, zumal die kostspieligsten Teile 
eines Wasserkraftwerkes kaum jemals erneuert werden mussen 
und außer den geringen Unterhaltungskosten keine Ausgaben 
mehr verursachen, sobald das Baukapital abgeschrieben isl. 


Der weitere Ausbau der Wasserkräfte ist daher durch- 
aus erwünscht und geeignet, den wirtschaftlichen Druck, der 
auf uns lastet, zu erleichtern. Freilich wird man sich vor Über- 
treibungen, die in den lebten Jahren vielfach zu beobachten 
waren, hüten und die Schranken, die durch die Natur, durch 


die Verteilung des Bedarfes und die mögliche Entwicklung 


der wirtschaftlichen Lage gegeben sind, beachten müssen. 
‚(Schluß folgt.) 
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Der Stand des deutschen Lastkraftwagenbaues 


Von Erwin Aders, Nürnberg | 
(Schluß von S. 391) 
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Für den Räderantrieb ist nur den 
Hinterantrieb gebräuchlich. Vorderradantrieb 
oder Anirieb aller vier Wagenräder war auf 
der Ausstellung nicht zu sehen und ist auch für 
europäische Verhältnisse nur selten berechtigt. 
Für schwere Wagen herrscht der Antrieb durch 
ungeschüßte Rollenkeiten zwar noch vor, indes 
ist unverkennbar, daß sich der Gelenkwellen- 
anirieb (Kardananirieb genannt) auch hier durch- 
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A aii i seben wird, der dem Kettenantrieb in der Lebens- 

Se REN SA DE ZEN. dauer der im Olbad laufenden gehärteten Zahn- 

il d Ea nn | räder, in dem Bedürfnis nach Wartung und in 

ges z a NN ) der Geräuschlosigkeit weit überlegen ist. Aller- 

IS) SE gg À dings verbleibt dem Kettenantrieb der Vorteil, 

A | Zn m I daB seine ungefederten Massen kleiner sind. 
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Wechsel-, Kegelrad- und Ausgleich- 
getriebe, was die Herstellung erleich- 
tet. Dagegen ist die Schaltung 
weniger einfach, da sie nicht mehr 
am Wechselgeiriebe angebaut werden kann, 
das 1,5 bis 2m hinter dem Führersi& liegt. 
Bei der weiteren Ausbildung des Kardan- 
anlriebes müssen die Konstrukteure geringstes 
Gewicht der ungefederten Massen anstreben, 
wenn die Vorteile des Kettenantriebes nicht 
ganz verloren gehen sollen, da sonst größere 
Reifenabnukung und schädliche Wirkung auf 
die Straßen unvermeidlich sind. Bei schnell- 
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Abb. 15. Hinterachse cines 3i-Lastkraltwagens der Horchwerke A.-C. 
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| 4602- fahrenden Wagen bis zu 3ł 
Nubklasi kann man wie beim 
| Personenwagen mit ver- 


hältnismäßig niedrigen Mo- 
tiorendrehzahlen (bis zu 
900 Umil./min) mit einfacher 
Übersekung in der Hinter- 
achse durch Kegelrad- oder 
Schneckenvorgelege aus- 
kommen, s. Abb.11 und 12. 
Mit demSchneckenvorgelege, 
das billig herstellbar und un- 
bedingt geräuschlos ist, läßt 
sich auch bei den langsamer 
fahrenden schweren Wagen 
das erforderliche über- 
sekungsverhältnis erreichen. 
Trok seiner großen Verbrei- 


Abb. 16. Gesamtanordnung des 3t-Kardanwagens der MAN. tung in England und denVer- 


einigten Staaten findet es 
aber inDeutschlland keine rechte Aufnahme. Hier scheint dasMiß- 
trauen gegen seinen ungenügenden Wirkungsgrad unüberwindlic, 
und darum wären Versuche hierüber auf dem Wagenprüfstand 
dringend erwünscht. Im schweren städtischen Omnibusverkehr, wo 
auf guier, ebener Straße kurze Anfahrstrecken mit langen Wegen 
geringer Belastung wechseln und auf Geräuschlosigkeit Wert 
gelegt wird, mußte der Schneckenbetrieb gegen die doppelte 
Zahnradübersekung Vorteile bieten. Die Daimler-Motoren- 
Gesellschaft baut das eine Vorgelege an das Wechseigetriebe 
an, um das Gewicht der Hinterachse einzuschränken, zumeist sind 
aber die Vorgelege in der Hinterachse vereinigt’). An ihrem 
Rikelantrieb für schwere Lastwagen hält im übrigen die 
Daimler-Motoren-Gesellschaft weiter fest. Hierbei nimmt eine 
gerade Achse alle Stöße auf, so daß das vor ihr gelagerte 
Geiriebegehäuse leichter bemessen werden kann. Dieser Àn- 
trieb hat sich in den Vereinigten Staaten weiter als bei uns 
verbreitet; eine neuere Abart davon, Abb. 13 und 14, benußt 
Umlaufgetriebe in den Hinterrädern. 


Die Hinterachskörper werden vorwiegend aus wagerecht ge- 
teillem Stahlgußmittelteil (auch aus Silumin gegossen’)) und 
seitlichen Trichtern aus geschmiedetem, meist vergütetem Stahl 
zusammengesckt. Die Kardanwelle hat nur am Wechsel- 
getriebe ein Gelenk und ist in einem starken, kegeligen Rohr 
eingehüullt, das mit breit ausladender Gabel oder geschlosse- 
nem, das Gelenk umgebendem Kugelkopf die Schubkraft der 
Räder und die Rückwirkungen der Drehmomente auf das Ge- 
hause des Wechselgetriebes oder auf einen besonderen 
Querträger des Rahmens überträgt‘). Daneben werden auch 
aus Blech gepreßte Balken oder die Tragfedern für die Schub- 
übertragung benükt, wobei dem erwähnten Rohr nur die 
Übertragung der Momente verbleibt. Achsgehäuse aus ge- 
preßiem Blech, die‘ sehr leicht werden könnten, hat man 
bisher, wohl wegen der hohen Kosten der Gesenke, nicht aus- 
geführt. Besonders widerstandsfähig ist eine ursprünglich für 
Wagen mit Eisenbereifung entworfene Hinterachse, Abb. 15. 
Der Achskörper ist hier in einem Stück geschmiedet und ist 
ein Rahmen mit zwei zylindrischen Seitenteilen. Auf dem 
Rahmen in der Mitte ist das Getriebegehäuse aus StahlguS 
aufgeschraubt. Wie bei andern Bauarten liegt hier die Vor- 
gelegewelle über der Mitte der Hinterachse. Daher kann man 
Motor und Wechselgetriebe parallel zum Rahmen einbauen, 
ohne daß im Wellengelenk starke Winkelbewegungen auf- 
treten. Einfacher und im Aussehen besser ist es aber, Motor 
und Wechselgeteriebe nach hinten geneigt einzubauen, so daB 
ihr Mitiel bei belastetem Wagen mit der Mitte der Hinterachse 
fluchtet, Abb. 16. Die Verbindung zwischen dem Ausgleich- 
gelriebe und den Wagenrädern macht man zweckmäßig nicht 
starr, sondern benükt hier- 
für herausziehbare Wellen, 
die nur auf Verdrehung be- 
ansprucht werden. Die Räder 
laufen dann nafürlich auf 
| doppelten Kugellagern oder 
| langen Gleitbüchsen derart, 
| daß der Wagen auch bel 
| herausgezogenen Wellen 
- rollen kann. 
| Ausgleichgetriebe 

haben heute ausschließlich 
| Kegelräder, und zwar zwei 


| oder drei Umlaufräder auf 
a a 0 00 einem Stern, der aus einem 


a Molor 9 Wediseigelricbe 


c Hinterachse I) S, Z. 199 S: 1166. 


Abb. 19. Kreuzgelenke aus elastischen Scheiben für Kardanwagen. ee ll 


t) S. Z. 1919 S. 1165. 
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Abb. 20 u. 21. Stahlguß-Hinterrad mit abnehmbarer Felge für Vollgummi- 
Reifen, Bauart Sämann. Dt-Kardanwäagen der MAN). 
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Abb. 25. Bremsausgleich mit Ausgleichgeiricbe. 


Stück geschmiedet oder aus gekreuzten Zapfen gebildet 
wird. Stirnräder sind hier nicht beliebt, weil sich in 
solchen Getrieben die Kräfte nicht vollkommen aufheben und 
daher die Laufflächen stärker verschleißen. Schraubenrad- 
Ausgleichgetriebe haben sich bei uns noch nicht eingeführt. 
le ihnen eigentümliche Selbsisperrung beim Gleiten eines 
der Treibräder hat vielleicht für unsere Siraßen keine so 
große Bedeutung. Darum wird bei deutschen Lastkraftwagen 
euch die feste Sperrung des Ausgleichgetriebes selten regel- 
mäßig eingebaut, obgleich sie für Fahrten auf vereisten und 
schlüpfrigen Straßen nicht gering zu schäßen ist. Ein neues 
Ausgleichgetriebe (Bauart Dorr-Miller), das sich bereits in den 
Vereinigten Staaten bewährt hat und auch bei ungleicher 
„odenreibung beide Räder gleichmäßig antreibt, sich also nach 
er Seite mit der geringeren Reibung hin selbsttälig sperrt, 
„te von der Kugellagerfabrik Fischer gebaut, Abb. 17 und 18. 
S enthält zwei gehärtete Scheiben, auf denen zwei Wellen- 


‘ zuge von Vertiefungen und Erhöhungen eingefräst sind, und 


zwischen denen sich mehrere Stahlkugeln in einer Käfigplatte 
ühren, Diese Platte wird angetrieben, und sie nimmt ge- 
söhnlich die Kugeln, eingeklemmt zwischen den welligen 
„rnflächen, mit. Beim Fahren in Krümmungen verdrehen sich 
le Stirnflächen gegeneinander, wobei die Kugeln in der Rich- 


lung der Achse durch die Käfigbohrungen hin und her wandern. 
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Kardangelenke zwischen 
Wechselgetriebe und Treib- 
achse, die ständig wechselnden 
Winkelausschlägen der Wellen 
folgen müssen, ‘werden vor- 


fen und Öldichten Kugelgehäu- 
sen versehen. Die Versuche, 
sie durch Plaltengelenke aus 
Gummi mit Gewebeeinlage zu 
ers-ken, die keiner Wartung 
bedürfen und geräuschlos ar- 
beiten, verdienen Beachtung; 
solche Gelenke sind, gegen- 
über den früheren wenig halt- 
baren aus Lederscheiben, -ein 
großer Fortschritt, Abb. 19. 
Die NAG verwendet sie sogar 
bei ihren 51-Kardanwagen. Wo 


nicht zu einem Block vereinigt 
sind, benükł man diese Platten- 
gelenke auch mit Paketen aus 


der ann an Ha 
| mungen und Brüche der Wellen 
ZELLLLLLLLLLLLLL infolge der Verbiegungen des 
Rahmens zu vermeiden. 

Die Räder werden vorwie- 
Abb, 2. Stahlgußrad für Riesenluft- ge E u an Be, 
ereilung eines -i~ ar anwäagens er a gu erges elli. re or- 
aa a E N e mung steht bevor. Dabei sollen 
gegenüber den besser aus- 
sehenden Hohlspeichenrädern 
‚bevorzugt werden. Mehrere 
Werke verwenden aber auch 
noch Holzräder, die leichter und 
in gewissem Grade nachgiebi- 
ger sind, was für die Lebens- 
dauer der Achsteile wichtig ist. 
Schließlich werden mehrfach 
auch Scheibenräder mii Voll- 
gummibereifung aus Stahlblech 
gepreßt und für Riesenluffreifen 
sogar aus Silumin ge- 
gossen. Um die Reifen- 


gung der Vollgummi- 
reifen entbehrlich zu 
machen, hat die bayerische 
Postverwaltung bei ihren 
Motorwagen in großem Um- 


bestehende Sämann - Felge, 
Abb. 20 und 21, eingeführt. 

Auch die Gummiwerke Fulda 
i hatten eine geteilte Felge für 
K Vollgummireifen ausgestellt. 
Da die Reifenpressen eigent- 
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den, außer für Betrieb auf 
schlechten Straßen mit sehr hohem Reifenverbrauch, so scheint 
die Vermehrung des Radgewichtes durch teilbare Felgen nicht 
zweckmäßig. i 


Unter den Bereifungen sind die aus- Eisen, und damit. 


auch alle Ersakbehelfe mit Federn als Kriegsbehelfe, wieder voll- 
ständig verschwunden. Die Zahl der Größen von Vollgummi- 
reifen ist durch Übereinkunft der Gummifabriken von rd. 80 


Zahlentafel 1 
Regelgrößen und zulässige Belastungen von Vollgummireifen 


Außendurchmesser . ; Tragfähigkeit bei 
Feige Reifen BIale 20 km/h | ‘30 km/h 40 km/h 
kg | kg kg 

600 
72 

770 700 
770 800 
770 1040 
770 1200 
770 1610 
850 1200 
850 1600 


wiegend mit geschmierten Zap-. 


Wechselgetriebe und Motor ' 


Stahlblechscheiben vielfach statt 


aber Räder mit Rippenspeichen 


presse für die Befesti- 


fange die aus mehreren Teilen . 


lich nur selten gebraucht wer- 
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= i 4 auf 9 vermindert worden, s. Zahlentafel 1. Daneben beginnt | 


sogenanntem Cord - Gewebe mit geradseitigem Querschnitt 


del sich der Riesenluftreifen einzuführen, der in den Vereinigten 
PA deor Staaten in den lekten Jahren unter Verwendung von grobem 
ARRENE gr ohne Wulste hergestellt wird. Lebensdauer, Beiriebsicher- - 
2 3 heit und Belastungsfähigkeit dieser Reifen sind: noch um- 
KETAS stritten; sicher ist aber, daß sie bedeutend höhere Fahr- 
| W 


geschwindigkeiten auch auf schlechten Straßen zulassen. 

| | Selbstverständliich muß man dann das 
Fahrzeug mit einer vom Motor getriebe- 
nen Luftpumpe ausrüsten, da diese Rei- 
fen mit 8 at und mehr Innendruck arbeiten 


Sa und nicht mit der Hand aufgepumpt wer- 
AJ den können. Die Reifen werden ent- 
weder auf abnehmbaren Felgen oder 
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unmittelbar auf dem Rade angebracht, 
Abb. 22, müssen aber stets durch ab- 
nehmbare Seitenringe gesichert werden, 
damit man sie leicht auswechseln kann. . 
Die NAG hat sogar ein 5t-Fahrgestell 
mit Riesenluftreifen ausgerüstet, die an 
den Treibrädern doppelt angeordnet 
sind; das bietet die Möglichkeit, abgenübte Hinterreifen 
an den Vorderrädern weiter verwenden zu können, sowie 
eine einzige Größe zum Ersaß mitzuführen. Allerdings sollten 
dann die beiden Luftschläuche eines Hinterrades miteinander 
in Verbindung stehen, damit beim Entweichen der Luft aus 
einem der Schläuche der andere Reifen nicht schwer über- 
lastet und verdorben wird, ehe es der Führer bemerkt. 

2 Als Achslager kommen fast ausschließlich Kugel- und 
Rollenlager zur Verwendung, nachdem sie sich sogar bei 
Fisenreifen und auch ohne Drucklager zum Schuß gegen seit- 
liche Stöße unbedingt bewährt haben. In Verbindung mit der 
bereits erwähnten Normung der Stahlgußräder dürfte sich die 
Bauart der NAG, bei der man die Räder abziehen kann, ohne 
“| die Achslager zu entfernen, weiter verbreiten. 

In der Abfederung der Achsen werden noch Fort- 
schritte angestrebt. Zwar hat man die doppelte Abfederung 
von H. Büssing, die bei Fahrzeugen mit Eisenbereifung gute 
Dienste geleistet hatte, fast ganz wieder aufgegeben, doch hat 
sie die NAG in einer neuen Form, Abb. 23 und 24, aufgegriffen. 
Die Länge der Hinterfedern ändert sich hier mit der Belastung, 
so daß man auch bei Leerfahrt eine gewisse Weichheit der 
Federung erreicht. Allerdings kann man diese Wirkungsweise 
nicht mit der Forderung in Einklang bringen, daß die Feder 
ein Körper von gleicher Festigkeit sein soll; man muß daher 
vorzeitige Ermüdung bestimmter Federquerschnitte befürchten, 

Die Bremsen der Lastkraftwagen zeigen wenig Ver- 
änderungen gegenüber den lang erprobten Bauarten. Zwei 
Bremsbacken für Hand- oder Fukbremsen neben- oder nem- 
ander an den Hinterrädern findet man selten. Vorderrad- 
bremsen, die bei schnellfahrenden Personenwagen wichtig ge- 
worden sind, sind für Lastwagen, wenigstens für langsam 
fahrende mit Vollgummi, kein Bedürfnis, sondern eine un- 
erwünschte Verwicklung in der Gesamtanordnung. Die Ver- 
wendung von Bremsschuhen aus Asbesigeweben statt aus 
Gußeisen nimmt zu, sie vereinfachen wegen ihrer längeren 
Lebensdauer die Wartung und ergeben stärkere Reibung. Der 
Ausgleich der Hinterradbremsen wird vielfach troß, seiner 
Wichtigkeit sehr behelfsmäßig durchgeführt; mustergültig ist 
der Ausgleich nach Abb. 25 mit Kegelräder-Ausgleichgelriebe. 
Motorbremsen, bei denen der Motor durch Verändern der 
Steuerung in einen Kompressor verwandelt wird, haben bisher 
nur zwei Werke eingeführt, obwohl sie für die Dauerbremsung 
im Gebirge das Richtigste sind; sie vermeiden nicht nur Ver- 
schleiß und Erwärmung der Bremsen, die besonders mit 
Wasser gekühlt werden müssen, sondern halten auch den 
Motor betriebswarm und verhindern, daß während langer Tal- 
fahrten Ol in die Brennräume gesaugt wird, das die Zündung 
stören kann. 

Der Absak reihenmäßig hergestellter gleichartiger Fahr- 
zeuge wird oft durch nicht zu umgehende Sonderwünsche der 
Käufer gestört. Soweit diese die zweckmäßige Beförderung 
von Schültgütern betreffen, liegt es nahe, durch eine einzige, 
reihenmäßig herstellbare Bauart des Wagenkastens möglichst 
viele Wünsche zu befriedigen. So kommen die Kippwagen 
zustande, bei denen man Schraubenspindeln, hydraulisch be- 
tätigte Kolben und Kurbelgetriebe benukt, um den Kasten nach 
jeder der drei in Betracht kommenden Richtungen auszu- 
schütten, Abb. 26 und 27. Die Firma Armin Tenner stellt für 
Wagen beliebiger Herkunft Kippwagenkästen für Seiten- oder 
Rückwärts-Kippung und auch beide Arten zugleich mit reihen- 
mäßig erzeugten Zahnstangenwinden, Abb. 28, her. Die Fima 
Fried. Krupp A.-G. kommt den Sonderwünschen der Käufer noch 
weiter enigegen. Außer dem bereits erwähnten’) Hochkipper, 
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u 5 Abb. 26. Drehkipper der Adlerwerke für 4 bis 51 Nublast, 
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Abb.29. Eisenbahn-Hochkıpper auf St-Lastkraflwagen, Bauart Fried. Krupp A.-G. 
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; Abb. 30. Sattelschlepper, Bauart Fried. Krupp A.-C. 


Abb. 29, sei der Sattelschlepper, Abb. 30, erwähnt, der als Ver- 
treier einer neueren Betriebsart gelten kann. Ein Lastkraftwagen 
hi wird dabei durch Auswechseln mehrerer zweirädriger Anhänge- 
wagen, wovon einer oder mehrere gleichzeitig entladen und 
t beladen werden, sehr wirtschaftlich ausgenußt. Zu beachten 
T, ist, daß ein bedeutender Teil des Anhängergewichtes auf der 
Ne aei des Krafłwagens ruht und so für das Reibgewicht 
sorgt. 
rer Feuerwehrfahrzeuge werden heute von vielen 
: Lastkräftwagenfabriken in der Form von Sprikenwagen mit 
` eingebauter Hochdruck-Kreiselpumpe für städtische und Über- 
yi landzwecke gebaut. Auch auf diesem Gebiete hat sich inso- 


Wiederum trauert der Verein deutscher Ingenieure um den 
Tod eines seiner verdienstvollsten und angesehensten Mit- 


: glieder, des Baurats Dr.-Ing. e. h. Eugen Hausbrand, lang- 
N jährigen Direktors der Maschinenfabrik Friedrich Heckmann, 
Bi früher C. Heckmann. 
: Eugen Hausbrand wurde am 14. September 1845 auf Gut 
f Engelshöhe, Kreis Wehlau, geboren, besuchte das Gymnasium 
h in Königsberg und erhielt in den Jahren 1866 bis 1869 seine 
i. technische Ausbildung auf der 
i. Königlichen Gewerbeakademie in t 
1 Berlin. Als Einjährig-Freiwilliger 4 
des Landwehr - Infanterie - Regi- 7 
i ments Nr. 51 nahm er 1870/71 am # 
; - Kriege gegen Frankreich teil. Nach x 
f Rückkehr aus dem Feldzuge war E 
i er in der Maschinenfabrik von Ẹ 
. . Heckmann in Berlin, die sich y 
3 hauptsächlich mit der Einrichtung k 
A von Zentralheizungen sowie dem 4 

: Bau von Apparaten für Zucker- 4 
A fabriken und chemischen Fabriken ; 
y beschäftigte, tätig. 44 Jahre lang, $ 
~- bis1919, hat er die Fabrik in treuer. $ 
i: me versagender Arbeit geleitet  § 
r und zahlreiche, oft recht schwie- ž 
h nige technische Aufgaben erfolg- $ 
y reich gelöst. Diese Tätigkeit war $ 
s auch bestimmend für seine wissen- Ž 
f schaftlichen Arbeiten auf dem Ge- # 

; biete der Wärmewirtschaft. Š 
y Was er in der Praxis geübt und E 

; erfahren, hat er später in grund- £ 

legenden Werken der Allgemein- $ 

heit zugänglich gemacht. In erster & 

F Linie ist zu nennen das Handbuch EEE 

7 über „Verdampfen, Kondensieren 

a Be. , das 1899 in erster, 1918 in sechster Auflage er- 
j Das zweite Hauptwerk Hausbrands: „Die Wirkungsweise 
N der Rektifizier- und Destillier-Apparate“ erschien Herbst 1920 
| In vierter sehr vermehrter Auflage. Kleinere Bücher sind: 
„Das Trocknen mit Luft und Dampf“ und „Hilfsbuch für den 
i Apparatebau“. 

‚In seinen Werken spiegelt sich das Bild des Mannes 
wider. Sein ganzes Leben galt der Arbeit und dem Wohle seiner 
Mitmenschen. Überall spendete er freimütig aus dem reichen 
j Schab seines Wissens und seiner Erfahrung, stets anregend, 
A tebenswürdig und hilfsbereit, niemandem sich versagend, der 

i sich mit einem Anliegen an ihn wandte, dabei für sich selbst 


Anspruchslos und bescheiden. Viele Jahre hindurch war er 
Generalsekretär der deutschen Gesellschaft für Volksbäder, 


Dr.-Ing. e. h. Eügen Hausbrand + 
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31; 
Außenantrieb für Kreiselpumpen u. dgl. mit Anlasser am 2t- Kardanwagen der M AN. 


fern eine gewisse Einheitlichkeit herausgebildet, als ein und 


derselbe Wellenantrieb, Abb. 31, 


mit verschiedenen Räder- 


übersekungen für die Kreiselpumpe, die Drehleiter, den Dreh- 


kipper, den Kran, das Spr 


wird. 


ne | i Dr. - Ing. r h. Eugen Hausbrand f 


engrad, die Seilwinden usw. benükt 


[A 1014] 


nicht zu gedenken der zahlreichen Ehrenämter, die er im 
Dienste der Gemeinde zu verwalten gern bereit war. So 
konnten Ehrungen für den verdienstvollen Mann nicht aus- 
bleiben: 1907 wurde er zum Königlichen Baurat ernannt; der 


Verband deutscher Apparatebauanstalten verlieh ihm 1914 die ~ 
- Ehrenmitgliedschaft, und 1921 war er für die deutsche Regie- 


rung als Sachverständiger bei den Verhandlungen in Paris 
zum Wiederaufbau der zerstörten Zuckerfabriken tätig. 


ee RETTET ER ae 


Die höchste Anerkennung der 
fechnischen Wissenschaft hat er 
leider lebend nicht mehr erfahren. 
Zwei Tage vor seinem Tode, am 
13. Januar 1922, wurde ihm auf 
den einstimmigen Antrag des Kol- 
legıums der Abteilung für Maschi- 
nen - Ingenieurwesen der Tech- 
nischen Hochschule in Charlotten- 
burg in Anerkennung der hervor- 
ragenden Verdienste, die er sich 
in zahlreichen wissenschaftlichen 
Abhandlungen und in erfolgreichen 
praktischen Ausführungen um die 
Forderung der Wärme- und Kraft- 
wirtschaft erworben hat, die aka- 
demische Würde eines Doktor- 
Ingenieurs ehrenhalber von Rektor 
und Senat verliehen. | 
. Dem Berliner Bezirksverein ge- 
hörte er seit 1875 an und war dort 
wiederholt Schriftführer im Vor- 
siande und Abgeordneter zum 
Vorstandsrate, 

‚Als im Jahre 1919 im Ingenieur- 
verein der Gedanke auftauchte, 
Fachgruppen oder Ausschüsse zu 
in denen Fachgenossen. 


eines Sondergebietes der Technik durch Vorträge und Aus- 


- sprachen ihre Erfahrungen in engerem Kreise austauschen, 


griff Hausbrand diese Anregung trob seines hohen Alters mit 
Feuereifer auf und grundete am 10. Februar 1920 den Aus- 
schuß für Wärmewirtschaft, den er als Obmann bis zu seinem 


Tode geradezu vorbildlich geleitet hat. 


In dankbarer Anerkennung dieser Verdienste ernannte ihn 
der Berliner Bezirksverein 1921 einstimmig zu seinem Ehren- 
mitgliede. Dieser Ehre konnte er sich leider nur kurze Zeit 
erfreuen. Viel zu früh erlag er am 15. Januar 1922 einem 
Leiden, das vielleicht schon lange an ihm zehrte. Daß er trok- 
dem bis kurz vor seinem Tode so treu zu uns gehalten hat, 
kennzeichnet die Liebenswurdigkeit und. Aufopferungsfähigkeit 
dıeses hervorragenden Fachgenossen, dessen Andenken all- 
zeit hoch ın Ehren zu halten, uns eine besonders angenehme 


Pflicht bilden wird. [1203] 
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— Kokssparer von Zuppinger — Abhitzekessel in 


Die Freiluft-Schaltanlage Gösgen für 50/135 kV 


Die Frage, ob Höchstspannungsanlagen in bezug auf 


Beiriebsicherheit und Wirtschaftlichkeit besser in geschlossenen 


Räumen oder als Freiluftanlagen auszuführen sind, die man 
seit geraumer Zeit schon in Amerika und neuerdings auch in 
Spanien aufgestellt hat, ist noch nicht endgültig gelöst. 
Hierzu bringt die Schweizerische Bauzeitung vom 7. Januar 1922 
einen wichtigen Beitrag. 

Die Schweizerische Kraftübertragung A.-G., Bern, hat erst- 
mals in Gösgen eine Freiluftschaltanlage ausgeführt. Das Nek 
ist, wie Abb.1 zeigt, so ausgebaut, daß die entstehenden 
Knotenpunkte jeweils an ein bestehendes Kraftwerk oder einen 
bedeutenden Verteilpunkt gelegt sind. Da die durch das Nek 
der Gesellschaft zusammenzuschließenden Kraftwerkgruppen 
verschiedene Betriebspannung haben, müssen die Knoten- 
punkte als dauernd oder zeitweilig 'benußte Transformatoren- 
stellen eingerichtet sein. Mit Rücksicht auf die spätere 
Ausdehnung des Sammelnekes sind diese Knotenpunkte als 
Schaltanlagen ausgebildet, für die man nach eingehenden 
Studien ein Einheitsmuster, Abb. 2, gewählt hat. Erwägungen 
wirtschaftlicher und betriebstechnischer Art ergaben für die 
Ausgestaltung folgende Richtlinien: 


1. Die Anordnung soll je nach Wahl die Trennung und den 
Zusammenschluß durchgehender Leitungsstränge gleicher und 
verschiedener Richtung über einen kuppelbaren Doppel- 
Sammelschienensaß ermöglichen. 


2. Der Werkanschluß ist nach Wahl auf den einen oder 


andern Sammelschienensaß schaltbar anzuordnen, wenn nötig 
über Transformatoren. 


3. In die durchgehenden Leitungsstränge werden zur ört- 
lichen Begrenzung von Störungen selbsttätige Olschalter ein- 
geschaltet, die für die größte mögliche Kurzschlußleistung 
aller auf den Strang im normalen Betrieb arbeitenden Kraft- 
werke berechnet sind, und die nach Möglichkeit in die Werk- 
anlage verlegt werden sollen. 


4. Die anzuschließenden Werkanlagen (Kraftwerke oder 


'Hauptspeisepunkte) sollen mit dem Nek in der Regel in den 


Werkanlagen paralleigeschaltet werden. 


5. Die Energie soll, wenn irgend möglich, im Unterspan- 
nungsteil der Werkanlagen gemessen werden. ` 
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Abb. 1. Leitungsplan der Schweizerischen Kraflüberlragung. 
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6. Die Vorrichtungen zum Überspannungsschuk sind auf 
ein Mindestmaß zu beschränken. Größeres Gewicht ist auf 


Sal Isolierung der Transformatoren, Schalter usw. zu 
egen. 


In den Schaltanlagen sind daher als Schuk gegen das 
ungehinderte Eindringen von Spannungswellen in die benac- 
barten Leitungsstränge nur noch Drosselspulen von hoher 
Selbstinduktion in die Leitungen eingebaut. Die Erzeuger- 
und Verbraucheranlagen, die an das Nek angeschlossen sind, 
haben ihren eigenen Überspannungsschußk. Der Einbau von 
Erdungsspulen wird noch erwogen. 


Auf Orund sorgfältiger Vergleichsrechnungen entschied man 
sich für die Ausführung einer Freiluftanlage. Die Frage, ob. 
hiermit tatsächlich ein wirtschaftlicher Vorteil verbunden ist, 
ist zur Zeit noch viel umstritten. Bei richtiger Wahl des Sicher- 
heitsgrades der Isolation ist die auf ein Mindesimaß be- 
schränkte Ausrüstung an Schaltern, Sicherungen usw. den 
übrigen Anlageteilen, den Leitungen, durchaus gleichwertig. 
Die Störungsmöglichkeiten in Meß- und Steuerleitungen sowie 


in den mechanischen Einrichtungen durch Unbill der Witterung 


sind zwar größer als bei Unterbringung unter Dach, aber es 


- bietet keine allzu große Schwierigkeit, durch geeignete Àn- 


ordnung und Konstruktion der Apparate auch in dieser Rich- 
tung die nötige Betriebsicherheit zu schaffen. Dagegen tritt 
für Hochspannungsanlagen bei Ausführung als Freiluftanlage 
eine bedeutende Verminderung der Baukosten ein. Schalt- 
anlagen mittlerer Betriebspannung, etwa bei 50KV, ergeben 
schon eine außerordentlich geringe Raumausnukung, wenn 


man den Anforderungen der Betriebsicherheit und des Feuer- 
schukes gerecht werden will. 


Bei noch höheren Spannungen verschlechtern sich diese 
Verhältnisse noch recht erheblich. 


„Die Schaltanlage Gösgen besteht baulich aus einer drei- 
teiligen eisernen Tragkonstruktion, Abb. 3 bis 6, deren Mittel- 
schiff 10m und deren Seitenschiffe je 5m breit sind, und deren 
Längsachse senkrecht zu den ankommenden oder abgehenden 
Leitungen liegt. Das Kraftwerk Gösgen ist in der ‚Längs- 
richtung an das Schaltgerüst angeschlossen. Das Gerüst und 
die Sammelschienen sind in Felder von je 10m Länge en- 
geteilt, die je zur Aufnahme eines durchgehenden Stranges 
oder eines Transformators dienen. Die Leitungen werden an 
den Seitenschiffen abgespannt. Das Mittelschiff überragt die 
Seitenschiffe, damit darin die beiden übereinandergeführten 
Sammelschienensäße untergebracht werden können. In halber 
Höhe des Mittelbaues sind Längs- und Querlaufstege zur Be- 
dienung der Trennmesser angeordnet. Hierdurch war eme 
übersichtliche Verteilung der elektrischen Einrichtungen bei 
weitgehender Gliederung der ganzen Anlage möglich. Statisch 
ergibt diese Art des Aufbaues ein Mindestmaß an Gewicht. 


‚Eine Gleisanlage auf 60cm hohen Betonschwellen, die 
gleichzeitig die Bodenbelege für die Bedienungsstellen tragen, 


ist der großen Apparategewichte wegen so angeordnet, daß 


die Olschalter von je einem Mittelgleis aus zum raschen Aus- 
wechseln an ihren Standort gefahren werden können. Um 
Bodenbelege und Laufstege bei Schneefall freizuhalten, hat 
man sie aus Sireckmetall hergestellt. Die Unterkonstruktion 
für die Aufstellung der Olschalter und deren Anfriebgestänge 
ist verschiebbar angeordnet und kann für jede Schaltersorle 
verwendet werden. Bei der Anordnung ist darauf Bedacht 
genommen, daß auch bei Schneefall die Schalterteile, be- 
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! Ze N N sonders das Antriebgestänge, zugänglich bleiben. Je zwei 

i iia S x benachbarten Ölschaltergruppen ist ein Schaltkasten zur 

n S a A die Be Klemmbretter, Signallampen, 

Ber: mo Let x 1e Fernsteuerung, unter Umständen auch die Schalterheizung 

Eo | lertaj) kiN O0 TiD Toanen und Meßleitungen enthält. Die Schalter können von- -Hand und 

j EI HR Dr EU auch durch Fernsteuerung betätigt werden. In der mittleren 

< Ge NE > Phase jeder Schaltergruppe liegt ein unmittelbar zeigender 

5 em N Sg Sirommesser. Mit diesen Ölschaltern, den wichtigsten Teilen 

Na y Antenne der Schaltanlage, soll vorläufig ein Versuchsbeirieb durch- 

S N geführt werden. Es sind Schalter verschiedener Herkunft auf- 
; A gestellt worden, so daß Gelegenheit gegeben ist, an den ver- 

= schiedenen Konsiruktionen Erfahrungen zu sammeln. Die 
{N versuchsweise eingebauten Meßtransformätoren sollen als eine 

! TER i G AGERE oa rer Gruppe in einem einzigen: Olkessel; fahrbar. und. unmittelbar 

; Zu, a mo ERIA ai i hinier dem mittleren Schalterpol allseitig abtrennbar, auf- 

i Schw AB 49 7907 gestellt werden. i 

| Für die Bedienung der Anlage und Prüfung der Einrich- 

a tungen ist ein besonderes Gebäude vorhanden,. worin noch 

Kommandostelle, Instrumentenstand, Akkumulatorenbatterie, 
j | z. Telephonapparate und Reservematerial Plab finden. Die ganze 

MR 4 EI] Anlage wurde von vornherein für 135 kV Höchstspannung iso- 
Fe > bE i liert. Mit Rücksicht auf Koronaverluste wurden Gasrohre mit 
2 urch Kupfermantel benußt. Die Trennmesser sind an achtgliedrigen 
Tranfonmalorfeis verflanschien Isolatorkeiten hängend angeordnet. ` 
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. den Schalter. 


nur mit seltener Betätigung der Trennmesser rechnet. 


Ein Laufkran bestreicht das ganze Gerüs ogli 
Isolatorkełten oder Leilu ngs side rasch NL 
Gerüst angebrachte Scheinwerfer beleuchten die zu betätigen- 
Scha Fin Vergleich dieser Freiluftanlage mit denen 
amerikanischer Konstruktion ') zeigt als Unterschied die zwei- 
stöckige, Anordnung. Der sich daraus ergebende Nachteil der 
BeiriebSerschwerung wird aber wohl durch die Übersichtlich- 
keit der Leitungsführung ausgeglichen, zumal man im Betrieb 
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Leitungsgestänge aus Stahlbeton 


Der elektrische Strom, den die Trollhättan-Wasserfälle in 
Schweden erzeugen, wird durch eine Drehstromleitung von 
110 000 V mit vier Leitern 320 km weit bis nordwestlich Stock- 
holm übertragen. Während bisher derartige Leitungen meist 
auf eisernen Masten befestigt sind, besteht das Gestänge dieser 
22 vollendeten Leitung streckenweise aus stahlbewehrtem 

eten. 

Wie Prof. Förster im „Bauingenieur“ vom 28. Februar 1922 
mitteilt, sind die Maste nach dem Schleuderverfahren der 
A.-G Dyckerhoff & Widmann in Dresden-Cossebaude her- 
gestellt und im Mittel 18m hoch. Je zwei Maste sind durch 
einen Querträger verbunden, der als Schleuderkörper her- 
gestellt ist und auf beiden Seiten um je % seiner Spannweite 
uber die stükenden Maste auskragt, Abb. 7. Die vier elf- 
gliedrigen Hängeisola- 
toren sind an den Enden : 
des Querträgers und - 
zwischen den Masten so : 
befestigt, daß der Ab- 
stand der Leitungen 
gegeneinander je 6 m 
beträgt. Die Verbindung 
der Querträger mit den 
Masten ist recht bemer- 
kenswert. Hierzu ist ein 
besonderes, in allen Tei- 
ilen als Verbundkörper 
ausgebildetes Lager, aus 
oberer Haube und unic- 
rer Schale bestehend, 
benußt, Abb. 8 bis 10. Bei 
dem Aufbau des Ge- 
siänges wird zuerst die 
untere Schale mit dem 
oberen Teile des Mastes 


aus Holzwolle, 


öfhohoder desgl. 


Abb.8 bis 10. 
Lager für die Querträger. 


durch Zement vergossen, dann der Querlräger in die Schale 
eingelegt, hierauf mit Zemenimörtel umgossen, nunmehr die 
obere Haube aufgesckt und mit Schraubenmultern, die später mit 
Zementmörtel bedeckt werden, befestigt. Für den Zusammen- 
bau wird an der Masispike eine besondere Vorrichtung an- 
gebracht, die mit Arbeitsplatiform und Aufzugrolle versehen ist 
und nach dem Anbringen des Querträgers wieder enifernt wird. 

Das Versenden der Maste von Dresden nach Schweden 
bereitete keine Schwierigkeiten. Auf der Eisenbahn wurden 
18m lange Sonderwagen benukt und bei besonders langen 
Masten noch ein Schukwagen darangehängt. Diese, Wagen 
liefen über die Fähre Saßnik-Trelleborg und gelangten bis 
nahe an ihre Verwendungsstelle, ohne daß die Maste um- 
laden wurden. Eiwa ein Drittel der Maste wurde anstatt 
dessen von Stettin aus durch Seeleichter weitergebracht. Sie 
haben den Eisenbahn- wie den Seeweg gut überstanden. Br. 
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Zunehmende Verwendung von Hochspannungskabeln 
Der von dem neuen Pariser Großkraftwerk Gennevilliers 


. (Z. 1921 S. 1375 und 192 S. 214) erzeugte Drehstrom von 


60 000 V soll, wie Philip Torchio, New York, mitteilt’), nach 
sämtlichen Vororten durch 15 unterirdische Leitungen über- 
tragen werden, die je aus drei Einzelkabeln mit Papier- 
ısolation und Bleimantel besiehen und in Kabelkanälen aus 
Eisenbeion ausgelegt werden. Eine italienische Gesellschaft 
legt gegenwärtig ein einadriges Kabel für 80 000 V, nachdem 
sie seit 1914 ein solches von fast 15km Länge für'50 000 V für 
die Kraftübertragung nach Barcelona in Betrieb gehabt hat; 
dabei ist nur einmal eine Störung vorgekommen, die auf An- 
fressung durch vagabundierende Siraßenbahnströme zurük- 
zuführen war. Einadrige 45000 V-Kabel werden neuerdings 
auch von der New York Edison Co. ausgelegt. In Europa ist 
nach Torchio die Herstellung und Verwendung von Dreileiter- 
Kabeln bis für 33000 V vorgeschritten. Auch die Common- 


wealth Edison Co. in Chicago hat ein solches Kabel ‘von 
33000 V in Betrieb. | | 


Hierzu teilt uns das Kabelwerk Oberspree der AEG fol- 
gendes mit: In dem Jahrzehnt von 1900 bis 1909 betrug die 
höchste Betriebspannung für Dreiphasenkabel 20000V. Zum 
Beispiel wurde im Jahre 1906 von der AEG in England ein Kabel- 
nes von 100km Länge für 20000 V ausgeführt. Im nächsten 
Jahrzehnt wurden schon Dreifachkabel für 30000V Be- 
triebspannung hergestellt; so erhielten 1910 die Berliner Elek- 
trizitäatswerke 250 km Kabel für 30 000 V. Dieses Kabelneb wurde 
von Charles W. Davis und Donath M. Simons in einem Aufsab 
im Journal of the American Institute of Electrical Engineers 
vom Januar 1921 an erster Stelle genannt mit dem Bemerken: 
„Zu den bemerkenswertesten Kabeln gehören die 30000 V- 
Kabel der Berliner Elektrizitätswerke. Man beachte, daß diese 
Kabel erfolgreich seit neun Jahren mit einer höchsten Be- 
anspruchung von 34000V auf 1cm Isolationsdicke im Be- 
trieb sind.“ Drehstrom-Kabelneße mit drei verseilten Leitern 
für 15000 bis 30000 V Betriebspannung wurden in dem Jahr- 
zehnt von 1910 bis 1919 in verschiedenen deutschen Städten, 
z. B. in Gotha, Köln, Straßburg, und im Ausland, u. a. in Süd- 
afrika, England und Argentinien, von der AEG ausgeführt. 


Einleiterkabel sind in weit geringerem Umfange für Hoch- 
spannungsübertragungen verwendet worden als Dreileiterkabel, 
obgleich mit ihnen. höhere Betriebspannungen als mit Drei- 
leiterkabeln übertragen werden können; denn die elektrischen 
Verluste in Einleiterkabeln sind unverhältnismäßig grok. Die 


AEG hat Einleiterkabel für 60000 V nach Südafrika und für 
40000 V nach Stettin geliefert. 


Seit Beendigung des Krieges sind Drehstromkabel, für 


35000 V Spannung geliefert worden, und zwar für die Städti- 


schen Elektrizitätswerke in Berlin und für Norwegen; weitere 
umfangreiche Kabelneke für 30000 und 35000V sind ım 
Bau. Es besteht die begründete Hoffnung, daß bald Kabel 


für noch höhere Spannungen in Deutschland hergestellt 
werden können. |M 95] 


Französischer Wettbewerb für Fiugmotoren 


= Die Bedingungen zu diesem vom französischen Aero-Klub 
für das Jahr 1924 in Aussicht genommenen Wettbewerb Si 

nunmehr in der Zeitschrift „Aerophile“ vom März 1922 bekannl- 
gegeben worden. Hiernach steht für die ganze Veranstaltung 
ein Beirag von 2 Mill. Fr zur Verfügung, wovon die eine Hälfte 


vom Staat, die andre Hälfte von der französischen Vereinigung . 


für Lufifahrtpropaganda beigesteuert ist. Von dieser Summe 
sollen 0,4 Mill. Fr die Kosten der Prüfungen decken, während 
von dem Rest zwei Preise von je 0,3 Mill. Fr für die beiden 
besten französischen Motoren und ein Preis von 1 Mill. Fr für 
den besten Flugmotor überhaupt bestimmt ist. Von ausländi- 
schen Bewerbern sind solche aus den früher Frankreich feind- 


lichen Staaten ausgeschlossen. Bewerber aus solchen Staaten, 


die nicht dem Völkerbund angehören, können den Preis, von 
1 Mill. Fr nur erlangen, wenn der Motor beiriebsfertig mit sämt- 
lichen Konstruktionszeichnungen und Herstellverfahren aus- 
geliefert wird. Das Preisgericht ist zur Hälfte aus dem Unter- 
staatssekretariat für Luftfahrt, zur Hälfte aus dem Propaganda- 
ausschuß und dem französischen Aero-Klub zusammengesed- 
Die Motoren sind bis zum 1. März 1924 betriebsfertig DE 
plombierten Kisten einzuliefern. Ihre Leistung muß 350. ah 
450PS beiragen. Mehr als ein Motor einer Bauart wird n 


zur Prüfung zugelassen. Stehenbleiben des Motors, Ausbesse- 


rungen, Streichen eines Versuches oder des ganzen Dauer- 
laufes, der einmal von neuem begonnen werden darf, pomar 
besondere Strafpunkte. Die Versuche werden in den staal- 
lichen Laboratorien durchgeführt. IM 119] 


1) Electrical World 14. Januar 1922. 
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Freigabe des deutschen Luftfahrzeugbaues 


Am 5. Mai d. J]. endef das Bauverbot für Luftfahrzeuge, 
das dem Deutschen Reich gemäß dem Friedensvertrag auf- 
erlegt worden ist. Von diesem Tage an sollen Luftfahrzeuge 
mit Ausnahme solcher für Kriegszwecke, deren Bau und Unter- 
haltung nach wie vor verboten bleibt, wieder hergestellt 
werden dürfen. Als Kriegslufifahrzeuge gelten nach den vor 
kurzem bekannigegebenen Bestimmungen Einsitzerflugzeuge 
mit mehr als 60 PS Leistung, Flugzeuge, die mit Vollast höher 
als 4000 m steigen oder in 2000 m Höhe schneller als mit 
170km/h fliegen Können, ferner ohne Flugzeugführer fliegende, 
gepanzerie, zur Verteidigung eingerichtete oder zur Aufnahme 
von Geschüßen, Bomben, Torpedos und zugehörigen Ziel- 
geraten vorbereitete, ferner alle mit überverdichteten Motoren 
‚versehenen oder mehr als 6000 kg Nußklast einschließlich der 
Begleiter und Geräte aufnehmenden Flugzeuge, die die oben 
angegebenen Grenzen der Steighöhe und der Geschwindigkeit 
erreichen. Die Flugdauer darf 3% bis 4h bzw. rd. 600 km nicht 
übersteigen. Von Luitschiffen sind alle die verboten, die bei 
starrer Bauart 30000, bei halbstarrer Bauart 25000 und bei 
unstarrer Bauart 20 000 m? Inhalt übersteigen. Ein Garantie- 
komitee für die Luftfahrt soll auf Kosten der Entente den Um- 
fang der Bestände an Motoren und Motorersatzteilen, die 
deutschen Werkstätten für Luftfahrzeuge sowie die Zahl der 
Luftfahrzeuge, Flugzeugführer und Flugschüler überwachen. 


Die Vorschriften, zu deren Annahme sich die deutsche 
Regierung schon früher bereit erklärt hat, bedeuten nament- 
lich für den Luftschiffverkehr eine schwere Hemmung, da sie 
den Bau von Fahrzeugen für den Überseedienst mit Luft- 
schiffen unmöglich machen. Anderseits wird der Bau von Flug- 
zeugen für den Überlandverkehr selbst durch das Verbot der 
Überverdichtung nur in geringerem Maße beschränkt, wohl 
aber der technische Fortschritt im Flugzeugbau behindert, der 
Versuche zur Überschreitung der heute erreichbaren Grenzen 
von Steighöhe, Geschwindigkeit usw. voraussebt. [M 116] 


Deutsche Flugpost in Columbien 
In der Zeitschrift ‚Industrie und Technik“ vom Mai 1922 


‚berichtet Rolf Hollweg über die Gründung und bisherige Ent- 


wicklung dieses Unternehmens, das den Verkehr zwischen dem 
Hafen Barranquilla und der Hauptstadt Bogota von Columbien 
über eine Entfernung von rd. 1200 km längs des Magdalenen- 
siromes besorgt, der bisher den einzigen regelmäßigen Ver- 
kehrsweg gebildet hat. Die Flugzeuge verkehren vom Meere 
bis zum Ort Girardot, der Hafenstadt von Bogota am Magda- 
lenenstrom, und vermindern dadurch die Reisedauer von bis- 
her 10 bis 12 Tagen auf einen einzigen Tag. Wegen der Eigen- 
art des stark gebirgigen Geländes und der Schwierigkeiten 
beim Landen auf festem Boden wurden Junkers-Metallflug- 
zeuge für den Betrieb gewählt, die sich auch bisher voll- 
kommen bewährt haben. Die Gesellschaft hat einen regel- 
mäßigen wöchentlichen Postdienst zwischen der Küste und 
der Hauptstadt und weiter bis zum Ort Neiva, eine Flug- 
stunde oberhalb von Girardot, entwickelt, der die Laufzeit der 
Briefe von Europa nach Bogota um zwei Wochen vermindert 
hat. Mit Hilfe der Flugpost werden sogar Kursunterschiede 
zwischen den Küstenorten und Bogota ausgenukt. Die Pläbße 
‚für Fahrgäste sind immer lange im voraus belegt, so daß 
die Tragfähigkeit der Flugzeuge vollständig ausgenußt wird. 
nfolge der gesteigerten Ansprüche sind auch schon neue 
Flugzeuge mit größerer Ladefähigkeit bestellt worden. [M 114] 


Versuche mit dem Kokssparer von Zuppinger 


. Die Wärmetechnische Abteilung im Verband der Zentral- 
heizungs-Industrie, Berlin, hat an einer Anzahl von Heiz- 
esseln verschiedener Bauarten Versuche mit dem feuerfesten 
Einbau von Zuppinger angestellt, der durch Verringerung des 
iennrfaumes in Heizkesseln Ersparnisse an Brennstoff er- 
moglichen soll. Nach dem ‘ausführlichen Bericht über diese 
ersuche, der in’ der Zeitschrift „Gesundheits-Ingenieur“ vom 
15. April 1922 veröffentlicht ist, kann man von dem Koks- 
Sparer bei Dampfkesseln keine oder nur sehr geringe Koks- 
-ISparnis, bei Wasserkesseln dagegen eine Ersparnis von rd. 
6vH erwarten. In allen Fällen darf man damit rechnen, daß 
Sich der Kohlensäuregehalt der Rauchgase insbesondere kurz 
N der Beschickung, vermindert und der Luftüberschuß er- 
öht, sowie daß die Bedienung des Feuers bei sehr großen 
In liefen Kesseln durch die Verkürzung des Feuerraums er- 
eichtert wird. Bei Unterbrandkesseln hat der Kokssparer 
“ne Vorteile ergeben. In dem Bericht wird empfohlen, vor 
Inbau des Kokssparers genau zu prüfen, ob die Maßnahme 
erforderlich ist, ob sich nicht vielmehr ein einwandfreier Be- 
leb auch ohne Kokssparer ermöglichen läßt. [M 115] 
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Abhitzekessel in Glashütten | 


. ., Die Wärmetechnische Beratungsstelle der deutschen Glas- 
industrie veröffentlicht einen Vortrag von Dr.-Ing. Duhr in 
der Hauptversammlung des Verbandes der‘ Glasindustriellen 
Deutschlands über Abhikekessel in Glashütten. Hierfür kommen 
nicht nur die Abgase der Nebenöfen, wie Kühl- und Streck- 
öfen, Anwärme- und Auftreibetrommeln und Muffelöfen, son- 


- dern -auch die der Glasschmelzöfen in Betracht, die lekteren 


auch dann, wenn Generaiorgas und WVerbrennungslufi in 
Regeneratoren oder Rekuperatoren vorgewärmt werden. Sollen 
deren Kammern nicht unverhältnismäßig groß werden, so darf 
man die Abgase höchstens bis auf 450° abkühlen. Messungen 
an einem gut geführten Glasschmelzofen haben ergeben, daß 
in den Abgasen noch etwa 26 vH der Brennstoffwärme enthalten 
waren; nur 15 vH waren zur Glasschmelze verwertet. 

Abhißekessel zur Dampferzeugung werden in den Be- 
trieben vorteilhaft sein, wo die Abgastemperatur mindestens 
400 bis 450° beträgt. Andernfalls kann nur Heizung und 
Wassererwärmung in Betracht kommen. Die Wahl der Dampf- 
spannung bzw. Dampftemperatur hängt von den Temperaturen 
vor und hinter dem Kessel ab. Ausgeführte Anlagen ergaben 
einen Gewinn von 8 bis 12,5vH des Brennstoffverbrauches. 
Wird als Gewinn die zum Erzeugen des Dampfes in besonders 
beheizten Dampfkesseln erforderliche Kohlenmenge angesehen, 
so ergeben sich höhere Zahlen. Die Abgase werden um 
so vollkommener ausgenußkt, je höher ihre Temperatur vor 
dem Kessel ist. Es ist also besonders darauf zu achten, daß 
die Gase zwischen Ofen und Kessel nicht in langen Lei- 
tungen wesentlich abgekühlt werden. Man kann deshalb den 
Abhikekessel unmittelbar über dem Ofen anordnen. 

Die Gastemperaätur hinter dem Kessel sollte natürlich so 
niedrig wie möglich sein. Hier ist aber zu beachten, daß die 
Widerstände für die Gase in Ofen, Regenerator, Leitung und 
Abhikekessel zusammen ziemlich beträchtlich sind. Bei natür- 
lichem Zug ist somit eine hohe Abgastemperatur bzw. ein hoher 
Schornstein erforderlich, um die erforderlichen Druckunter- 
schiede zu erzeugen. In Glashütten wird meist von vornherein 
mit großer Zugstärke gerechnet, so daß der höchste mögliche 
Zug im gewöhnlichen Betrieb nicht ausgenukt wird. Dann wird 
es möglich sein, mit der Temperatur hinter dem Abhikekessel 
bis auf 200° herunterzugehen. Noch geringere Temperaturen 
erscheinen bedenklich, wegen der in den Abgasen enthaltenen 
Schwefelverbindungen, die entweder aus dem im Generator 
verarbeiteten Brennstoff stammen oder in größerer Menge 
in den Schmelzöfen entstehen, die Sulfatgemenge verarbeiten. 

Reicht der natürliche Zug nicht aus, so ist besonders auch 
mit Rücksicht auf das Anwachsen der Widerstände durch Ver- 
stopfen der Kammern eine der verschiedenen Arten künstlichen 
Zuges sehr am Plake. Bei künstlichem Zug lassen sich auch 
leichter weitere Forderungen verwirklichen, die für den Wir- 
kungsgrad der Abhikeanlage von Wichtigkeit sind; erhöhte 
Strömungsgeschwindigkeit, gute Durchwirbelung der Abgase 
und Sauberkeit der Heizflächen. 

Besonders geeignet erscheinen Wasserrohr- und Rauch- 
röhrenkessel; sie bieten auch bei den nicht immer ganz zu 
vermeidenden Gasexplosionen beim Umsteuern der Glocken 
oder Klappen der Regeneratoren größere Sicherheit. Flamm- 
rohrkessel kommen für Abhikekessel kaum in Betracht, weil 
die Verluste durch Strahlung und Leitung bei den erforder- 
lichen verhältnismäßig großen Heizflächen zu bedeutend sind. 
lichen großen Heizflächen zu bedeutend sind. [M 94] Fr. 


Prüfung landwirtschaftlicher Maschinen 


Die Deutsche Landwirtschaftsgesellschaft schreibt für das 
Jahr 1923 in Hamburg die Prüfung folgender landwirtschaft- 
licher Maschinen aus: Kartoffelerntemaschinen, 
die die Knollen von Kraut und Erde trennen und ein Roden auf 
Vorrat gestatten, d. h. die Knollen so ablegen, daß die aus- 
genommenen Kartoffeln beim Roden der nächsten Reihe nicht 
zugedeckt oder beschädigt werden. Die Maschinen können 
ein- oder mehrreihig arbeiten und von Gespannen oder moto- 
rischer Kraft bewegt werden; Saatqutbeizeinrich- 
tungen zum Bekämpfen des Stein- und Flugbrandes ohne 
Schädigung der Keimfähigkeit; Bearbeitungsmaschi- 
nen für Klee- und Grassamen, und zwar Kleereiber 
zum Enthulsen von Kleesamen aus den Kleeköpfen ohne 


Schädigung der Samen, Reinigungsmaschinen, die Klee und : 


Luzernenarten von fremden Beimischungen reinigen, und solche 
für Grassamen, die eine oder mehrere der gebräuchlichen 
Grasarten von Verunreinigungen trennen. Die Maschinen 
können für Hand- oder Kraftbetrieb eingerichtet sein; die 
Reinigung darf auf einer einzigen oder auf mehreren Maschinen 
nacheinander vorgenommen werden. 

Genauere Bestimmungen über Anmeldungsfrist usw. 
konnen unenigeltlich von der Gerätestelle der D. L.-G., Berlin 
SW 11, Dessauer Sir. 14, bezogen werden. [M 98] 
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Aufspeichern und Haltbarmachen saftiger Futtermittel 


Die mit der Heubereifung verbundenen hohen Verluste an 
organischen Stoffen, die nach vielen Untersuchungen 25 bis 
50 vH betragen, und die Abhängigkeit der Heuernte von 
Willerung und Jahreszeit haben in der Landwirtschaft schon 
seit vielen Jahren das Bedürfnis nach einer wirtschaftlicheren 
und vom Weller weniger abhängigen Art der Konservierung 
saftiger Futtermittel hervorgerufen. Verfahren, solche Futter- 
stoffe durch Einstampfen in Gruben oder durch einfaches 
Zusammenpressen haltbar zu machen, kennt man schon seit 
mehr als hundert Jahren; aber die auch hier auftretenden hohen 
Verluste an Nährstoffen und die Unsicherheit des Gelingens 
der verschiedenen Verfahren waren so groß, daß sie nur als 
Notbehelf betrachtet wurden . und auf Gegenden beschränkt 
blieben, in denen die Witterungsverhältnisse die Dürrheu- 
bereitung nicht gestatteten. Mit der Anwendung von wasser- 
dichten, zementierten Behältern (Silos) stalt der früheren 
Erdgruben und mit der Erkenntnis der Hauptursachen der 
Verluste und der Anwendung der darauf gegründeten Gegen- 
maßnahmen ist das Haltbarmachen von Grünfutter sodann 
weiter ausgebildet worden. 

Die Verluste an organi- 
schen Stoffen rühren haupt- 
sächlich her von der nach 
dem Abschneiden der Pflan- 
zen fortdauernden Almung 
der noch lebenden Zellen. 
Soll das Atmen aufhören, 
so müssen die Zellen abge- 
tötet und von der Luft ab- 
geschlossen werden. Unter 
den verschiedenen Ver- 
fahren, den Tod der Zellen 
herbeizuführen, ist der 
Wärmetod der einfachste; 
er trıtt ein, wenn die Zellen 
auf 50 bis 55° erhikt werden. 
Die in den Silo eingebrachte 
Masse kann durch zwei Ver- 
fahren auf diese Temperatur 
erwärmt werden: entweder 
man leitet einen elektrischen 
Strom durch die Futter- 
masse, deren hoher Wider- 
stand die elektrische Energie 
in Wärme umsekt”), oder man schutiet das Fuller zunächst locker 
in den Silo. Hierdurch wird das Atmen nicht verhindert und 
führt in kurzer Zeit durch Verbrennung organischer Bestand- 
teile zu lebhafter Wärmeentwicklung. Ist die Temperatur auf 
50 bis 55° gestiegen, so pret man die Masse mittels eines 
abschließenden Deckels stark zusammen, um ein weiteres Ein- 
wirken der Luft auf das Futter nach Möglichkeit zu verhindern. 


Die Silos für Groß- und Kleinbetrieb unterscheiden sich 
im allgemeinen nur in der Größe, nicht in der Form. Sie wer- 
den fast immer .kreisrund und im Innern ohne jegliche Ecken 
ausgeführt, damit nach dem Zusammenpressen der ganze 
Raum ohne Lufthohlräume vollkommen ausgefüllt wird. Die 
Abmessungen der Silos betragen je nach der Größe der Vieh- 
haltung 5m Dmr. und 3,5 bis 12m Höhe. Die Pressen, die das 
Futter nach dem Äbsterben der Zellen verdichten sollen, müssen 
einen möglichst hohen Druck auf die Flächeneinheit ausüben 
und einfach zu bedienen sein. Diese Forderungen stellen keine 
technisch wunüberwindlichen Schwierigkeiten dar und sind 
bereits durch eine ganze Anzahl verschiedener Ausführungs- 
formen mehr oder weniger gut erfüllt. 

Vergleiche über die Wirischaftlichkeit des elektrischen 
Verfahrens und des Verfahrens der Selbsterhikung haben noch 
zu keinem einwandfreien Ergebnis geführt. Bei der Selbst- 
erhikung geht ein Teil der Nährstoffe durch Verbrennung ver- 
loren, bei dem elektrischen Verfahren kann nicht alle, aber 
doch ein großer Teil der Wärme künstlich zugeführt werden, 
die Verluste an organischer Substanz werden daher weit 
geringer sein. Die Wahl des einen oder andern Verfahrens 
wird sich im wesentlichen danach richten, in welchem Preis- 
verhältnis die durch Selbsierhikung verbrauchte organische 
Substanz zum Strompreis bei künstlicher Erhikung steht. 
(Technik in der Landwirtschaft“ Januar 1922) iM 109] Schl. 


Amerikanische Baumsäge mit Motorantrieb 


Im Westen der Vereinigten Siaaten ist eine motorisch 
angetriebene Säge zum Querschneiden von Baumstämmen 
eingeführt („American Machinist“ vom 26. November 1921). 
Die Vorrichtung, Abb. 11 und 12, besteht aus einem durch zwei 


3) s. Z. 1921 S. 75, 503. 9 s. Z. 1921 S. 755. 


Zeitschrift des’ Verein 
deuischer Ingenieure " 


leichte Trager mit Quersireben gebildeten gabelförmigen Rah- 
men, an dem. ein Benzinmotor angebracht ist. Dieser treibt 
über ein 25mm breites Keitenrad die Kurbel für das Sägen- 
blatt mit rd. 600mm Hub. An den Enden der Träger befind- 
liche Bolzen werden in den zu schneidenden Baumstamm ein- 
getrieben und halten die Vorrichtung fest, mit deren kräftigem 
Säagenblaft Stämme bis zu 3m Dmr. durchgeschnitien werden 
konnen. Für den in Abb. 1 und 2 wiedergegebenen Stamm 
von 1,5m Dmr. sollen hierzu 7 min erforderlich sein, während 
für einen 1,2m dicken Stamm nur 4 min gebraucht werden. 
Da das Sägenblatt nur beim Ziehen schneidet, ist es weniger 
beansprucht; zum Vorschub genügt sein Eigengewicht. Die 
ganze Vorrichtung kann von zwei Mann getragen und von 
einem Mann an dem zu schneidenden Baumstamm von Schnitt 
zu Schnitt weiterbewegt werden. 


Durch Dampfmaschinen angetriebene Baumquersägen sind 
im übrigen schon seit langer Zeit bekannt. Der Dampfkolben 
treibt hierbei unmittelbar das Sägenblatt, das mit dem Kreuz- 
kopf unmittelbar verschraubt ist Der Vorschub der Säge 
ergibt sich dadurch, daß der Dampfzylinder mit zwei hohlen 
Zapfen, durch die geleichzeitigq der Dampf ein- und austritt, 
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Abb. 11 und 12. Baumsage mt Motoranımenv. 


drehbar in einem Gestell gelagert ist. Auf diese Weise kann 
der Dampfzylinder verschiedene Neigungen um seine wäge- 
rechte Querachse erhalten. Das Querschneiden von Baum- 


stammen am Fällort selbst ist in der Holzindustrie im al- 


gemeinen nicht üblich und wird, wenn bei sehr dicken Stämmen 
erforderlich, von zwei Leuten ausgeführt. Die Hölzer werden 
vielmehr im Sägewerk auf Länge geschnitten, bevor sie zum 
Gatter kommen. Die hierfür benukten sogenannten Quer- 


schneider sind den Wagerechtgattern ähnliche Sägeeinric- 
tungen. R.1214] Mu. 


Erzeugung von Speisewasser 
in Hoch- und Niederdruckverdampfern 


Die heute gebräuchlichen Verbundverdampfer zur Er- 
zeugung von Destillat als Zusak zum Speisewasser werden 
von Ingenieur Klein, Bochum, in Hochdruck- und Niederdruck- 
verdampfer unterschieden. Beim Hochdruckverdampfer triti 
Frischdampf aus dem Kessel in das Heizrohrbündel der ersten 
Stufe ein und entspannt sich hier auf 3,5 bis 4at, wobei Im 
Dampfraum etwa 2at Überdruck entstehen. Heizdampf und 
Kondensat werden sodann im Speisewasser gemeinsam nieder 
geschlagen. Der in der ersten Stufe erzeugte Dampf dien 
als Heizdampf für die zweite Stufe und kondensiert hier ZU 
Destillat, während gleichzeitig neuer Dampf von rd. 0,1 at 
Uberdruck erzeugt wird. Dieser Dampf wird dann in emem 
besonderen Kondensator oder, wās wirtschaftlicher ist, un- 
mittelbar im Speisewasser niedergeschlagen. Beim Nieder- 
druckverdampfer wird dagegen Frischdampf nur dazü ver- 
wendet, um einen Brüdenverdichter zu betreiben, der Er 
in der zweiten Verdampferstufe erzeugten Dampf auf 0,58 
Überdruck verdichtet und zusammen mit dem auf den gleichen 
Druck entspannten Frischdampf zum Heizen der ersten Vet- 
dampfersftufe ausnukt. Die Dämpfe aus der ersten Stufe 
heizen somit, wie früher, die zweite Stufe und liefern das 
nötige destillierte Wasser, die Dämpfe aus der zweiten Stufe 
dagegen heizen hier die erste Stufe. Eine Vergleichsrechnung 
zeigt, daß bei dem ersten Verfahren erheblich mehr Frisch- 
dampf verbraucht wird als bei dem zweiten Verfahren, er 
somit die Kesselanlage entlastet. {Die Wärme“, Zeitschr 
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für Dampfkessel- und Maschinenbetrieb 21. April 1922. M 117] 
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| Die Preisbildung für Kohle | 

Am- 20. April haben der Reichskohlenverband und der 
Große Ausschuß des Reichskohlenrates eine wesentliche- Er- 
höhung der Kohlenpreise beschlossen, die z..B.. für rheinisch- 


wesifälische Feitförderkohle ohne Steuer 130,80 M/t beträgt. 


Dieser Zuschlag deckt, wie Dr. Pinkerneil in einer am 
gleichen Tage veranstalteten Siķung der Fachgruppe Bergbau 
des Reichsverbandes der Deutschen Industrie mitteilte, ledig- 


. ‚lich die Unkosten, die dem Bergbau aus der`am 19. April be- 


willigten Lohnerhöhung von 40 # für den Mann und die Schicht, 
aus der sofort folgenden Gehaltserhöhung für die Angestellten 
und aus der Erhöhung der Materialpreise erwachsen. Irgend- 
welche Zuschläge für erhöhten Nuken der Bergwerke oder 
für Abschreibungen sind nicht bewilligt worden. `’ 

Der Arbeitslohn der Bergarbeiter stellt nach den An- 
gaben des Vortragenden den Haupftfaktor bei der Berechnung 
der Kohlenpreise dar; er beirägt, da die Tagesleistung des 
Arbeiters im Ruhrbergbau gegenüber rd. 900kg im Frieden 
heute rur durchschnittlich 580 kg und in den anderen Gebieten 


' sogar nur bis herab zu 300kg ergibt, für das Ruhrgebiet im 


Durchschnitt 50 vH, für Bezirke mit weniger günstigen Erzeu- 
gungsverhältnissen 68 vH. Weiterhin hat der Preis der vom 
Bergbau gebrauchten Betriebsmittel besonderen Einfluß 
auf die Gestaltung der Kohlenpreise. Der Bergbau ist der 
Industriezweig, der nicht nur absolut sondern auch relativ am 
meisten Eisen- und Stahlerzeugnisse sowie Holz verbraucht. 
Nach amtlicher . Berechnung wird bei der Fesisekung der 
Kohlenpreise für die Teuerung des Materials ein Sak von 
66vHl der Lohnerhöhungen angesebt. Dieser Betrag ist nach 
‚Ansicht des Bergbaues zu gering, wenn man bedenkt, daß der 
Anschaffungspreis für einen Förderwagen von 200 M: vor dem 
Kriege auf 10000 #4, der Preis für Grubenholz von 18 auf 


700 A/Festmeter gestiegen ist und die Preise sowohl für Eisen- 


und Sfahlerzeugnisse. als auch. für Holz ständig weiter an- 
ziehen. Als Werkerhaltungsbetrag werden dem 
Bergbau vom Ministerium seit Anfang März dieses Jahres 
18 #/} bewilligt. Dieser Betrag wird von den Werken. an- 
gesichtis des großen .Verschleißes von Maschinen und Ein- 


' Tichtungen als zu niedrig bezeichnet, zumal infolge der Kohlen- 


preispolitik der Regierung, die im Jahre 1920 die Erhöhung 
der Bergarbeiterlöhne ohne gleichzeitige Erhöhung der Kohlen- 
preise verlangte, der Steinkohlenbergbau in dem genannten 
Jahr zum Teil mit Verlust arbeiten mußte, jedenfalls aber seine 
an lungen weder auf der Höhe halten noch gar ausbauen 
onnie. 

. An Hand des Märzpreises für rheinisch-westfälische Fett- 
förderkohle zeigte Dr. Pinkerneil, wie sich der Kohlenpreis ım 
einzelnen zusammenseßft: 

Preis von der Zeche . . . - 601,70 ft 

Hierin sind enthalten: 


“ Kohlensteuer . . 97,25 Mit 
Umsabsteuer . . 2 2 22 220020. 875 MA 
Abgabe für Bergarbeiterheimstätten . . 12,00 M/t 


Abgabe für Lebensmittelbeschaffung . . 2,00 At 


Entschädigung d.Syndikats an denHandel i8,20 M/t 


| 138,20 A/t 138,20 Mji 
Erlös für die Zeche . ed . 463,50 Mji 
In diesem Erlös ist noch der bewilligte Abschreibungssak 
von 18 .#/t enthalten. Die Zeche bekam somit, da die gleiche 
Kohlensorte im ersten Vierteljahr 1914 nur 12 Mt kostete, im 
März dieses Jahres das 38,6fache des früheren Betrages. Da 
der Lohnanteil an der Tonne im März 1922 das 38,8fache 
gegenüber dem von 1914 war — absolut war der Lohn im 
März allerdings nur auf das 25- bis 26fache gestiegen —, 
haben sich Lohnanteil und Kohlenpreis demnach seit 1914 in 
gleichem Maße erhöht. Die Kosten für die Betriebsmittel haben 
dagegen eine weit größere Steigerung erfahren. Der heutige 
Koh enpreis steht somit nach Ansicht des Vortragenden in gar 
keinem Einklang mit den vorliegenden wirtschaftlichen Ver- 
hällnissen, sondern müßte, um den Werken die Instandhaltung 
und den Ausbau ihrer Betriebe zu ermöglichen, weiter hinauf- 
Gesebt werden. 


Der neue Rheinisch -Westfälische Kohlensyndikatsvertrag‘) 
Das Reichswirtschaftsministerium hat dem vom Rheinisch- 


- Westfälischen Kohlensyndikat am 25. März beschlossenen neuen 


Yndikatsvertrag seine Zustimmung nicht gegeben, sondern 
i ne Reihe von Abänderungen verlangt, die in der 
aupfsache auf eine Einschränkung der in dem neuen Vertrag 
mm 5 


. 2 vergl, Z. 1922 S. 358, 


vorgesehenen wesentlichen Ausdehnung des Hüttenzechen- 
rechtes, d. h. des Selbstverbrauchsrechtes der Zechen, hinaus- 


laufen: Vor allem beanstandete das Ministerium, daß reine 


Zechen, die bisher keine Verbrauchsbeteiligung besaßen, 
künftig das Hüttenzechenvorrecht auf Grund von Liefer- 
verirägen erhalten sollen, die auf mindestens 15 Jahre und 
30 000 1/Jahr lauten. Eine am 22. April abgehaltene Mitglieder- 
versammlung des Kohlensyndikats hat entsprechende Abände- 


rungen des ursprünglichen Vertragsentwurfes genehmigt. Die . 


Erlangung des Hültenzechenrechtes wird, genau wie nach dem 
jest abgelaufenen Verirage, auch in Zukunft nur der Zeche 
gewährt, die mindestens 81 vH der Anteile einer inländischen 
Hütte besikt. Die Zuerkennung des Selbstverbrauchsrechtes 
an solche Zechen, die eine geringere Beteiligung, jedoch von 
mindestens 51 vH einer inländischen Hütte, nachweisen können, 
ist an einen von der Dreiviertel-Mehrheit des Selbstverbrauchs- 
ausschusses des Syndikats gefaßten Beschluß und an die Zu- 
stimmung der Geschäftsführung des Reichskohlenrats geknüpft. 
Dagegen gibt der Besik von mindestens 51vH der Anteile 
einer ausländischen Hütte ohne weiteres den Anspruch auf das 
Hüttenzechenrecht. Der neue Vertrag wird, wie in dem ur- 
sprünglichen Entwurf vorgesehen war, auf ein Jahr, also bis 
zum 31. März 1923, abgeschlossen; jedoch erhalten die Mit- 
glieder mit Rücksicht auf die unsicheren wirtschaftlichen Ver- 
hälinisse das Recht, den Vertrag bereits am 1. September 
dieses Jahres zum 30. September zu kündigen. Nachdem die 
vom Reichswirtschaftsministerium geäußerten Wünsche Berück- 
sichtigung gefunden haben, wird das Ministerium zweifellos 
nunmehr seine Zustimmung geben, und somit wird der neue 
Vertrag in Kraft treten. à o” 


= Keine Höchstpreise für Walzeisen und. Schrott | 
Bei den lebten Verhandlungen wegen Fesisekung der 


. Aprilpreise für Halbzeug und Walzeisen, die Ende März im 


Deutschen Stahlbund stattfanden, waren wesentliche Meinungs- 
verschiedenheiten zwischen den Vertretern der Arbeitgeber 
und Arbeitnehmer über die Höhe der Preise und über die beim 
Verkauf einzuhalienden Richtlinien zutage getreten. Daraufhin 
haben die Arbeitnehmervertreter am 20. April in einer Sikung 
des Inlandarbeitsausschusses des Eisenwirtschaftsbundes ihren 
erstmals am 15. Dezember gestellten Antrag auf Wiedereinfüh- 
rung von Höchstpreisen für Halbzeug und Walzeisen erneut 
eingebracht. Die Abstimmung über .den Antrag, die auf Wunsch 
der Arbeilnehmer durch geheime Stimmabgabe erfolgte, ergab 
Stimmengleichheit, so daß der Antrag nach den Bestimmungen 
des Eisenwirtschafisbundes als abgelehnt gilt. Durch diesen 
Beschluß dürfte die Frage der Einführung von Höchstpreisen 
für die genannten Erzeugnisse zunächst negativ entschieden 
sein, da der Reichswirtschaftsminister, der an sich der Wieder- 
einführung wohlwollend gegenübersteht, zurzeit nicht die Ab- 
sicht zu haben scheint, seinerseits die Einführung von Höchst- 
preisen selbständig anzuordnen. | | 

Ebenso scheint der Reichswirtschaftsminister von der ihm 
erteillen Ermächtigung, Höchstpreise für Schrott einzu- 
fuhren, vorerst keinen Gebrauch machen zu wollen, nachdem 
die Schroftpreise, die eine Zeitlang auf das 150fache des 
Friedenspreises gestiegen waren, ın lebter Zeit wieder einen 
Rückgang auf das 100fache erfahren haben. Etwaigen weiter- 
hin auf dem Schroftmarkt auftretenden Mißständen hofft die 
Regierung, durch eine neue Verordnung entgegentreien zu 
können, die dem Reichsrat zur Genehmigung vorliegt. Durch 
diese Verordnung soll der Reichskommissar für die Eisenwirt- 
schaff ermächtigt werden, in Einzelfällen zurückgehaltene 
Schroftvorräte zu beschlagnahmen und zu enteignen. 


Verlängerung der Eisenbahnbedarfsgemeinschaft 


Nach Auflösung des Stahlwerksverbandes haben die 
deutschen Schienenwalzwerke eine Eisenbahnbedarfsgemein- 
schaft gebildet. Diese sekt die Preise schweren Eisenbahn- 
materials für den Inlandverkauf fest, während der Verkauf 
von Grubenschienen und der Auslandabsaß freigegeben sind. 
In kürzlich abgehaltenen Beratungen der deutschen Schienen- 
walzwerke ist eine Verlängerung der Gemeinschaft beschlossen 
worden mił Rücksicht auf die bestehende wirtschaftliche Un- 
sicherheit, zunächst jedoch nur bis Ende dieses Jahres. Für 
den Fall, daß bei Ablauf des neuen Vertrages eine abermalige 
Verlängerung erfolgt, ist schon jekt die Ausdehnung der Ge- 
meinschaft auf das Auslandgeschäft ins Auge gefaßt, da die 
Auslandaufträge wegen ihres großen Umfanges in der Regel 
von einzelnen Werken nicht übernommen werden können, son- 
dern über ihre Erledigung auch jekt schon eine Verständigung 
der Werke untereinander stattfinden muß. 
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Die United States Steel Corporation im Jahre 1921 


Die nachstehende Zahlentafel gibt eine vergleichende 
Übersicht über die Geschäftsergebnisse der United States 
Steel Corporation von 1914 bis 1921. Die Zusammenstellung 


zeigt, daß der. Stahltrust im vergangenen Jahre zum erstenmal 
‚seit 1914 wieder einen ‚Fehlbetrag aufzuweisen hat, während 


die dazwischen liegenden sechs Jahre zum Teil wesentliche 
Überschüsse gebracht hatten, die der sogenannten „Surplus- 
reserve“ zugeführt werden konnten. Dieses ungünstige Er- 
gebnis des Jahres 1920 hat deshalb besondere Bedeutung, weil 
die Geschäftslage der Steel Corporation von jeher als Kenn- 
zeichen für die ganze Wirtschaftslage der Vereinigten Staaten 
angesehen wird. 


Roh- Dividende Auftragbestand 


Jahr &innahme Rohgewinn der Bann Überschuß!) am alas 
Mill. £ Mill. $ vH Mill. £ Mill. t 
1914 558,42 81,65 5 16,97) "3,90 
1915 726,68 140,25 1,25 44,26 7,45 
1916 1231,47 ` 342,98 8,75 201,84 11,65 
1917 1683,96 304,16 18 107,61 9,55 
1918 1744,51 208,20 14 28,94 750 
1919 1448,56 152,19 S 26,16 3,40 
1920 1755,48 185,10 Ss 59,06 6,25 
1921 ° 986,75 100,79 5 14,02?) 4,35 


Die einzelnen Werke übernahmen in das Geschäftsjahr 1920 
erhebliche Auftragbestände, so daß sie während des ersten 
Vierteljahres mit 70 vH ihrer Leistungsfähigkeit beschäftigt 
waren. In der Folgezeit ließ der Auftrageingang nach, und die 
Beschäftigung erreichte im Juli 1921 einen Tiefstand von 29 vH. 
Der Jahresdurchschnitt in Höhe von 475 vH ist der niedrigste 
seit dem Bestehen des Trusts. Die seit Anfang 1922 erteilten 
Aufträge entsprechen etwa der Hälfte der Leistungsfähigkeit 
der Werke. Ende März dieses Jahres lag ein Auftragbestand 
von 457Mill.t vor. Die Preise der Erzeugnisse im Jahre 1921 
mußten durchweg stärker herabgesebt werden, als es der Ver- 
ringerung der Gestehungskosten entsprach. Für einzelne 
Waren liegen die Preise bereits unterhalb der Selbsikosten. 


Zusammenschluß der Deutschen Bank mit der 
Deutschen Petroleum A.-G. 


In einer am 20. April 1922 abgehaltenen Aufsichtsrat- 
sikung der Deutschen Bank ist beschlossen worden, einer auf 
den 18. Juni einzuberufenden außerordentlichen General- 
versammlung die Erhöhung des Aktienkapitals von 400 auf 
800 Mill. 4 zum Zwecke des Zusammenschlusses mit der 
Deutschen Petroleum A.-G. vorzuschlagen, wobei für jede 
Deutsche Petroleum-Aktie von 1000 M4 vier neue Deutsche 
Bank-Aktien gewährt werden. Die sämtlichen Beteiligungen 
der Deutschen Petroleum A.-G. an in- und ausländischen Be- 
trieben der Petroleumindustrie und des Petroleumhandels 
sowie die im Besik der Deutschen Bank befindlichen 
unmittelbaren Beteiligungen an gleichartigen Unterneh- 
mungen werden in eine neue Petroleumbank über- 
geführt, die wieder den Namen Deutsche Petroleum 
A.-G. tragen soll. Diese Gesellschaft erhält bare Belriebs- 
mittel von 200 Mill. A und als Überteuerungsfonds einen wei- 
teren, wesentlich höheren Betrag zum Ausbau ihrer in- und 
ausländischen Unternehmungen. Durch besondere Maßnahmen 
wird der deutsche Einfluß in der neuen Gesellschaft 
dauernd gewährleistet. Um eine kraftvolle Weiterentwicklung 
der neuen Gesellschaft und die Durchführung der vorgesehenen 
Aufgaben sicherzustellen, werden die Mitarbeiter und die 
Organisation der Deutschen Petroleum A-G. die gleichen 
bleiben wie bisher. 


Durch die geplante Verschmelzung sollen die heute zum 
Teil brachliegenden flüssigen Mittel der Deutschen Petroleum 
A.-G. für die deutsche Volkswirtschaft nukbar gemacht werden. 
Vor dem Kriege hatte der Haupibesik dieses Unternehmens 
in einem die einfache Aktienmehrheit der Steaua Romana, der 
bekannten rumänischen Petroleumgesellschaft, übersteigenden 
Aktienbesik bestanden. Daneben war die Gesellschaft an deut- 
schen und ausländischen Verkaufs- und Transporigesellschaften 
beteiligt, die sich mit der Ausfuhr der Erzeugnisse des genannten 
rumänischen Unternehmens sowie mit dem Handel mit Petro- 
leum und Petroleumerzeugnissen anderer Herkunft befaßten. 
Nach dem Kriege konnte der Besiķ an der Steaua Romana 
nicht mehr gehalten werden. Nachdem eine Zwangsenteignung 
durch den rumänischen Staat glücklich vermieden war, wurden 
im Oktober 1920 die im Besi der Deutschen Petroleum A.-G. 
befindlichen Aktien an eine englisch-französisch-rumänische 


ee nen 
») Nach Abzug der Obligations- und Hypothekenzinsen, Dividenden und ähn- 


chen beitrag, der aus der „Surplusreserve“ gedeckt werden muß. 


Gesellschaft verkauft. Die Absicht, mit dem freigewordenen 
Kapital andere ausländische Petroleumunternehmungen zu er- 
werben, gab die Deutsche Petroleum A.-G. auf, als der Wert 
der Mark ständig fiel. Dagegen hat sich die Gesellschaft an 
deutschen industriellen Betrieben, insbesondere an Ölkreide- 
und Braunkohlenunternehmungen in Bayern und Sachsen, be- 
teilig. Auch hält sie ihren früheren Besi5 an in- und aus- 
ländischen Verkaufs- und Transporigesellschaften aufrecht, 
soweil ihr dies nicht, wie z.B. bei der früheren Seeflotte der Qe- 
sellschaft, durch den Friedensvertrag unmöglich gemacht ist. 
Alle diese Unternehmungen bedürfen jedoch nicht der großen 
Geldmittel, wie sie der Gesellschaft gegenwärtig zur Ver- 
fügung stehen. j 
Auf der anderen Seite braucht die Deutsche Bank ein 
wesentlich größeres Kapital, als sie es zurzeit besikt, um 
irok der anhaltenden Entwertung der Mark und der wachsen- 
den Inflation den an sie heraniretenden Aufgaben gerecht 
werden zu können. Fand doch die lebte im Zusammenhang 
mit der Übernahme mehrerer Provinzbanken erfolgte Kapital- 
vermehrung von 275 auf 400Mill. 4 Ende 1920 statt. während 
inzwischen z. B. die Dresdner Bank ihr Kapital auf 550 und 
die Discontogesellschaft das ihre auf 610 Mill. A erhöht haben. 
Durch den Zusammenschluß mit der Deutschen Petroleum A.-G. 
werden der Deutschen Bank nunmehr die erforderlichen Geld- 
mittel zugeführt, und zwar, was für das deutsche Wirtschafts- 


leben besonders wichtig ist, fast ohne Neuinanspruchnahme 


des Geldmarktes. Das gesamte Kapital der Deutschen Bank 
einschließlich der bilanzmäßigen Reserven wird künftig den 
Betrag von 2 Milliarden A erheblich übersteigen. 

Zum: Schluß sei bemerkt, daß der geplante Zusammen- 
schluß die erste Verschmelzung einer Kreditbank mit einem 
Industrieunternehmen in Deutschland darstellt. Allerdings ist 
zu beachten, daß die beiden Unternehmungen seit jeher in 
enger Verbindung stehen. Auch stellt die Deutsche Petroleum 
A.-G. in ihrer bisherigen Form bereits eine Art Bank dat, 
indem sie zahlreiche Unternehmungen, an denen sie inter- 
essiert ist, maßgebend beeinflußt. 


Kapitalaufnahme der Industrie 


_ Der industrielle Kapitalbedarf im März hat nach den Auf- 
zeichnungen des Bankhauses Schwarz, Goldschmidt 
& Co. gegenüber den beiden ersten Monaten dieses Jahres 
eine ungewöhnlich starke Steigerung erfahren. Insgesamt 


wurden Aktien im Were von 4175 Mill. #, darunter 


allein 2574 Mill. Æ neuer Stammaktien, geschaffen. 
Größere Kapitalerhöhungen wurden insbesondere bean- 
tragt von der Rheinisch - Westfälischen Flektrizitäts - A. - 0. 
400 Mill, von der Direktion der Disconto-Gesellschaft 
210 Mill, von dem Barmer Bankverein Hinsberg, Fischer & 
Co. fast 100 Mill. M; an Obligationen wurden u. a. von dem 
Schultheiß-Paßenhofer-Konzern und von der Badischen Landes- 
elektrizitätsversorgungs-A.-G. (Badenwerk) je 300 Mill, von 
der Elektrizitätswerk Westfalen A.-G., Bochum, 200 Mill, von 


der Elektrizitätswerk Sachsen-Anhalt A.-G. und dem Bezirks- 


verband Oberschwäbischer Elektrizitätswerke je 100 Mil. ø 
geschaffen. | 


Die Zahlen der le&ten drei Monate lauten lin Mill. 4): 
Januar Februar März 


Neue Stammaktien | 1256,00 919,00 2574,00 
” Vorzugsaktien 
mit einfachem Stimmrecht 286,00 148.00 237.0 


mit mehrfachem 


H 30.00 23,00 104,00 
„ Obligationen | 


1688,00 315,00. _1240,00 
zusammen 3260,00 1405,00 4175, 


Belgische Einfuhrzölle auf deutsche Waren 


„Um den belgischen Markt vor einer Überschwemmung mit 
billigen deutschen Waren und die belgische Indusrie vol 
dem Wettbewerb der deutschen Industrie zu schüben, hat die 
belgische Kammer ein Geseß angenommen, das für die Ein- 
fuhr deutscher Waren gleitende Zollsäbe vorsieht. Der Zoll- 
ansa einer Ware soll dem jeweils in Deutschland geltenden 
Marktpreis angepaßt werden, d. h. entsprechend den Preis- 
schwankungen in Deutschland steigen oder fallen. Das Geste 
wird zunächst nur bis zum Ende dieses Jahres in Kraft bleiben. 
Die. Gegner des Gesekes fürchten, daß künftig ausländis L 
Händler, vor allem englische und holländische Firmen, 4 
billigen deutschen Waren als Erzeugnisse ihres Landes Ne 


Belgien einführen werden, da die Bestimmungen über das 


Ursprungszeugnis leicht umgangen werden können. Damil 
würde aber das Gesek den beabsichtigten Zweck nicht. © 
reichen, sondern lediglich dazu dienen, den englischen 
holländischen Händlern Gewinne zuzuführen, die bisher 
belgischen Markt zugute kamen. | 
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Š s Die Tafeln (vergl. Z. 1921 S. 1275 und Z. 1922 S.219) zeigen für die einzelnen Länder die gegenwärtigen, in Dollar ausgedrückten Preise in vH der > 
=Æ ebenfalls in Dollar ausgedrückten früheren Friedenspreise für die gleichen Waren. | A: 7 = 
= z 
= = 
= = 
= = 
Z = 
= = 
= Š 
Z 3 
E Mor. 3 
= = 
= ` Deuischland. Bisher waren in unserer Darstellung zur Vereinfachung die Preise jeweils nach einem Durchschnittswert des Dollars für einen Monat = 
= umgerechnet; neuerdings (von Januar 1922 an) haben wir zur Erzielung größerer Genauigkeit für diese Umrechnung Wochendurchschniliswerte verwendet. Die = 
= Kurven zeigen dadurch deutlicher (besonders bei den zwangsbewirtschaffeten waren wie Kohle, Zement und Eisen), wie die fesigesekten Höchstpreise stets bei = 
= der Neufestsekung dem wirklichen Geldwert Rechnung zu tragen suchen und wie dann stets im Laufe des Monats wieder ein Abfallen des absoluten Preises = 
= enti. Im übrigen zeigt die Taiel, daß wir bei Betrachtung nach Dollarwährung uns mit dem großen Durchschnitt der industriell wichtigen Materialien ungefähr = 
= auf dem früheren Friedensstande bewegen, für Eisen und Baumwolle sogar erheblich höhere Aufwendungen machen müssen. = 
= ir = 
= | Mark__ ERBEN E E VERSEHEN E E E S = 
= August eptembel Oktober Wovember|Dezember|r22:Jan.|februor| Were | = 
= or ‚Engl = 
= Friedensstande e = 
= IM = 
= Z 
= E 
= E 
= : = 
3 FREUE : Preiserhöhung für Holz in den lebten Monaten; nach dem gerade in Schweden im vorigen Sommer = 
Z erreichten ne are en ans 450 vH des früheren scheint sich dort im ganzen wieder eine Preissteigerung auszubilden. = 
a E 
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Bücherschau — Zuschriften an die Redaktion 


Zeitschrift des Verei | 
deutscher ndene. 


BUCHERSCHAU 


Deutscher Kalender für Elektrotechniker. Von Dr.-Ing. eh. 


Dettmar. München und Berlin 1922, R. Oldenbourg. 


Haupiband 600 S. mit 268 Abb. Ergänzungsband 393 S. mit . 


97 Abb. Preis zusammen 52 A. 


Die Bezeichnung Kalender trifft schon lange nicht mehr 
das Wesen des zweibändigen Büchleins, sondern ist wohl nur 
des Formais wegen beibehalten, und weil es alljährlich er- 
scheint. Es ist vielmehr ein auf den knappstien Raum ge- 
brachtes Jahrbuch, das pflichigefreu den Fachmann über den 
Stand der Elektrotechnik auf dem laufenden erhält oder ihn 
wenigstens daran erinnert, was das lekte Jahr an Forischritfen 
und Neuerungen von bleibendem Wert gebracht hal. Es ist 
erstaunlich, wie schnell der Dettmarsche Kalender diesen 
Fortschritien folgt; das Ergebnis entspricht aber durchaus dem 
Ruf des Herausgebers und seiner ausgezeichneten Mitarbeiter. 

So findet man, um nur einige Beispiele zu nennen, einen 
wertvollen Abschnitt über die Verrechnung des phasen- 
verschobenen Stromes, eine erweiterte Zahlentafel über 


Anderung der Phasenverschiebung von Asynchronmotoren 


bei Teilbelastungen, eine guie Übersicht über die Ursache 
von Mängeln im Betriebe elektrischer Maschinen, einen be- 


~ sonderen Abschnitt über Umformer, worin auch Perioden- 
“umformer, Pendelumformer und Gleichrichter berücksichtigt 


sind, neuere Unterlagen über die Ausbildung von Kontakten, 
vor allem ein ausführliches Kapitel über Überspannungsschuß, 
ausreichende Angaben über neuere Kabelschußkeinrichtungen 
und eine dem heutigen Stande angepaßte Umarbeitung des 
Kapitels über Beleuchtung. Auch das nunmehr in den Haupt- 
band übernommene Fernsprech- und Telegraphenwesen ist 
entsprechend den lekten Forischritten bearbeitet; hierbei wäre 
allerdings eine etwas weitergehende Behandlung der Mittel 
zur Erzeugung hochfrequenter Ströme erwünscht, da auch 
Literaturhinweise fehlen. 

Die Vermehrung des Stoffes auf Grund von Fortschritten 
und Neuerungen hat Anlaß gegeben, einige Abschnitte stark 
zu kürzen, was sich im allgemeinen recht sachgemäß auf solche 
Gegenstände erstreckt hat, deren Bedeutung etwas verringert 
ist, z. B. Bogenlampen, galvanische Elemente, Akkumulatoren. 
Etwas zu knapp behandelt erscheinen u.a. die Anlaßverfahren 
für Schwerantriebe und die Verfahren zum Messen von 
Höchsttemperaturen an gefährdeten Stellen in elektrischen 
Maschinen. Dagegen könnte man beim Abschnitt über Feuer- 
telegraphen wohl an Raum sparen. Die Nachteile von Asyn- 
chron-Stromerzeugern sollten vielleicht noch stärker hervor- 
gehoben werden, so daß dann auch dieser Abschniti gekürzt 
werden könnte. Sollte bei zukünftigen Fortschritten Raum- 
bedarf eintreten, so würde der Verlag von dem 20 Seiten 
umfassenden Anzeigenverzeichnis, das sehr weitläufig ge- 
druckt ist, wohl die Hälfte für den wertvolleren Text opfern 
können. 

Die Stoffverteilung auf die beiden Bände ist durchgreifend 
geändert, indem der erste Band als der auch in Zukunft all- 
jährlich erscheinende Hauptband ausgebildet ist, während der 
zweite als sogenannter Ergänzungsband nur nach Zeiträumen 
von zwei bis drei Jahren erscheinen und alles das umfassen 
soll, was sich weniger schnell ändert. So sind die meisten 
Vorschriften, Verordnungen u. dergl., sowie die Kapitel Mathe- 
matik, Maßeinheiten, Mechanik, Optik usw. in den Ergänzungs- 
band übernommen. Der Hauptband enthält dagegen alle dem 
Kern des Fachgebietes näherliegenden Abschnitte, deren In- 
halt alljährlich. auf neuzeitliche Fassung zu prüfen ist. 11087] 

K. Meyer 


Betriebsführung. Mitteilungen des Forschungsinstituts 
für rationelle Betriebsführung im Hand- 
werk, E. V. in Karlsruhe i. B., G. Braunsche Hofbuch- 
druckerei u. Verlag. Jährlich 12 Hefte, Bezugspreis halb- 
jährlich 35 Æ zuzügl. Porto. Für Mitglieder des Forschungs- 
instituts halbjährlich 25 M. 

Während die Industrie sich schon längst die Ergebnisse 
betriebswissenschaftlicher Forschungen zunuße gemacht hat, 
steht das Handwerk den Versuchen, Arbeilsvorgänge wissen- 
schaftlich zu ergründen, noch immer lau gegenüber. ‘Durch 
eine regelrechte Betriebsführung ist eine preismäßige und 
Wertware ergebende. Arbeitsweise möglich. 

Das Forschungsinstitut will mit dieser Zeitschrift eine für 
die Bedürfnisse des Handwerks geeignete Betriebswissen- 
schaft fördern. 


Die Grundlehren der mathematischen Wissenschaften in Einzel- 
darstellungen. Band Il: Theorie und Anwendung der un- 
“endlichen Reihen. Von K. Knopp. Berlin 192, Julius 
Springer. 474 Seiten mit 12 Abb. Preis 168 Æ, geb. 180 Ab. 


Sammlung Göschen. Band 848: Sammlung von Aufgaben aus 
der ebenen und sphärischen Trigonometrie. Von Dr. F. Hei- 
- ‚Land. Berlin und Leipzig 1922, Vereinigung wissenschaft- 


„licher Verleger. 152 Seiten mit 26 Abb. Preis geb. 9 A. 


Bibliothek der gesamten Technik. Heft 272: Die Rechenkunst 
des gebildeten Metallarbeiters in ihrer Anwendung auf die 
verschiedenen Werkzeugmaschinen. 2. Aufl. Von Dipl.-Ing. 
Oberstudienrat F. Hofmann. Leipzig 1922, Dr. Max Jä- 
necke. 199 Seiten mit 92 Abb. Preis geh. 37,20 A. 


Lehrbuch der Physik. Von Dr. B. Dessau. 1. Band: 


Mechanik, Akustik, Wärmelehre. Leipzig 192, 
Johann Ambrosius Barth. 667 Seiten mit 490 Abb. Preis 
geh. 160 A, geb. 190 M. 


Photographischer Bücherschak. Band XVII: Negativ-Entwick- 


lung bei hellem Lichte. Safraninverfahren. Von Dr. Lüppo- 
Cramer. 2. Aufl. Leipzig 1922, Ed. Liesegangs Verla 
M. Eger. 170 Seiten. Preis geh. 15 A, geb. 20 M. | 

Was muß man vom Anstrich wissen? Von P. Jaeger. Siu- 
gart 1922, Forschungs- und Lehrinstitut für Anstreichtechnik 
G.m.b.H. 87 Seiten mit 39 Abb. Preis geb. 18 M. 

Messung großer Gasmengen. Von Obering. L. Litinsky. 
Leipzig 1922, OHo Spamer. 274 Seiten mit 138 Abb. und 
2 Tafeln. Preis geh. 175 M, geb. 15 M. > > P 

Bibliothek der gesamten Technik. 22. Band: Wärme und Kälte- 
schub. Von Ph. Michel. Hannover 1907, Dr. Max Jänecke. 
104 Seiten mit 26 Abb. Preis geb. 16 M. 

Mitteilungen über Versuche, ausgeführt vom Eisenbeton-Aus- 
schuß des Österreichischen Ingenieur- und Architekten-Ver- 
eines. Heft 9: Versuche über das Schwinden von Bejon. 
Von Ing. B. Kirsch. Leipzig und Wien 1922, Franz Deuticke. 
24 Seiten mit 13 Abb. und 12 Tabellen. Preis geh. 4.#. 

Deutscher Ausschuß für Eisenbeton. Heft 49: Versuche über 
das Verhalten von Mörtel und Beton im Moor. Von Geh. 
Reg.-Rat Prof. Dr.-Ing. M. Gary. Berlin 1922, Wilhelm 


Ernst & Sohn. 172 Seiten mit 62 Abb. und 57 Tabellen. Preis 
geh. 84 Mt. 


Der Wegebau. Von Prof. Dr. e. h. A. Birk. 3. Teil: Der 
Tunnelbau. 2. Aufl. Leipzig und Wien 1922, Franz, Deuticke. 
126 Seiten mit 104 Abb. Preis geh. 40 A. BE 

Angewandte Ingenieurwissenschaft. Heft5: Die Francisturbine. 
Von Prof. ©. Speidel. Cöthen-Anhalt 1922, Verlag der 
„Ingenieur-Zeitung“. 72 Seiten mit 65 Abb. 

Leitfaden der Metallurgie. Von Prof. Dr. W. Fraenkel. 
Dresden und Leipzig 1922, Theodor Steinkopff. 223 Seiten 
mit 87 Abb. Preis geh. 45 M, geb. 52 M. 


Dissertationen 
|Die Orte in Klammern bezeichnen die Hochschulen] 

Untersuchungen über das Krebiß-Verfahren zur Herstellung 
von Seifen. Von K. Brieger. (Zürich) SEN 

Die Elemente und Methoden der Perspektive in anschau- 
licher Darstellung. Von E. Gull. (Zürich) j 

Vergleichende Versuche über die Zusammensekung Un 
Verdaulichkeit von Rohstroh und aufgeschlossenem ‘Stroh. Von 
W. Thomann. (Zürich) j 

Über die Nitration des £-Meihylanthrachinons. Von 
R. Bütler. (Zürich) Ä 5 

Uber die Festigkeitsberechnung von Schiebetoren und ähn- 
lichen Bauwerken. Von A. Eggenschwyler. (Zürich) 

Ein neuer Distanzmesser für jopographische Aufnahmen. 
Von M. Zeller. (Zürich) 

Reflexion und Brechung optischer Kugelwellen und das 
Problem der Totalreflexion. Von E. Funk. (Zürich) 


Zuschriften an die Redaktion 


Die Fahrtregler der Dampffördermaschinen. 
Geehrte Redaktion! 


In meinem Aufsake über die Fahrtregler der Dampfförder- 
maschinen ist auf Seite 226 der Fahrtregler der Prinz-Rudolph- 
Hütte besprochen, bei dem die in den Figuren 22 und 23 a 
zeln dargestellten Regelungen vereinigt sind. Wie mir 2 
Prinz-Rudolph-Hütte mitteilt, führt sie jekt ihre Fahrtreg : 
fast ausschließlich nach der in Abb.22 dargestellten Anord- 
nung aus, nämlich in allen Fällen, wo wegen der Leistungs“ 
verhältnisse der Maschine eine weit geiriebene Expansion 
nicht am Plaße ist. bel 

Die in Abb. 22 dargestellte Regelung, bei der Steuerhe c 
und Bremshebel mitbewegt werden, wird dabei so ausgefuhrl, 
daß auch die Anfahrt geregelt wird. Dr. H. Hoffmann. 
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Literarische Unternehmungen 

Zeitschrift. Im Geschäftsbericht über das vorangegän- 
gene Jahr haben wir uns mit der äußeren und inneren 
Umgestaltung befaßt, die die Zeitschrifi neuerdings erfahren 
hat. Soweit uns aus den Bezirksvereinen Äußerungen bekannt 
geworden sind, können wir mit Genugiuung feststellen, daß sie 
in überwiegender Zahl zustimmend gelautet und der Um- 
gestaltung Beifall gezollt haben. Wir verfolgen daher den eiñ- 
geschlagenen Weg weiter, wobei im wesentlichen aus wirt- 
schaftlichen Gründen dem Umstande Rechnung getragen 
werden muß, daß das Ziel, wie früher mit den Zeitschriften der 
wirtschaftlich bessergestellten Länder — insbesondere Amerika 
und England — gleichen Schritt zu halten, nur nach und nach 
erreicht werden kann. Da es uns heute nicht möglich ist, die 
Zeitschrift im früheren Umfang herauszugeben, bestreben wir 
uns, im Rahmen des verminderten Umfanges die einzelnen 
Aufsäße funlichst knapp zu halten. 

Nachdem die Mitteilungen im Laufe dieses Jahres aus 
der Zeitschrift herausgenommen und in einer Mittwoch- 
ausgabe der Zeitschrift als „V.d.I.- Nachrichten“ erscheinen, 
ist die Zeitschrift in Sonnabend- und Mitltwochausgabe zu- 
samen wieder auf vier Bogen Wochenumfang angewachsen, 
gegenüber fünf Bogen vor dem Kriege. Wenn es uns, wie ge- 
sagt, nicht möglich ist, die regelmäßige Wochennummer stärker 
zu machen, so bestreben wir uns, dafür einen gewissen Ersak 
zu bieten durch sogenannte Fachnummern, die von Zeit zu Zeit 
die normalen Nummern ablösen sollen und vielfach in verstärk- 
iem Umfang erscheinen werden. Ein Beispiel dafür ist die 
als Nr.52 des verflossenen Jahrganges 1921 erschienene Fach- 
nummerüber Kompressoren, Ventilatoren und 
sonstige auf Druckluft gegründete Maschineneinrichtungen. 
Die demnächstigen Fachnummern — geplant ist vorerst eine 
solche über Feinmechanik‘), ferner eine über Textil- 
maschinenindustrie, über Eisenbahnwesen und 
Lokomotivbau, Schiffbau usw. — sollen eine ge- 
wisse Gliederung des reichen Stoffes bringen, insofern die 
Erzeugnisse des Maschineningenieurwesens, aber auch, dar- 
über hinausgehend, die benachbarten Ingenieurfächer, in der 
Darstellung von Produktionsgebieten zusammengefaßt werden. 
Wir werden dabei bewußt den Weg gehen, uns nicht nur auf 
die Erzeugnisse des Maschinenbaues zu beschränken; aber es 
darf ausgesprochen werden, daß der Maschinenbau nach wie 
vor das Hauptgebiet bleiben wird, aus dem sich unsere Zeit- 
schrift nährt. 

Was den Textumfang des Jahrganges 1921 der Zeitschrift 
Anlag, so hat er sich gegen den Jahrgang 1920 nicht unerheb- 
a vermehrt. Er umfaßt 1392 Seiten (gegenüber 1120 in 1920), 
n das, nachdem seit Oktober die V. d. 1. ~- Nachrichten selb- 
? us herausgegeben werden, die es in dem ersten Viertel- 
jahr ihres Bestehens auf 139 Seiten gebracht haben. 


5 a d. L ~ Nachrichten. Seit dem 5. Oktober 1921 wird das 
bisher mit der Zeitschrift verbundene „Beiblatt“ getrennt von 
als Mittwochausgabe unter dem Namen „V.d.I.- Nach- 


Tichten“ herausgegeben. Das Blatt, das auch außerhalb des 


Milgliederkreises eine weite Verbreitung findet, bietet die so 
oil gewünschte Möglichkeit, die große Öffentlichkeit in kür- 


Ä zesier ‚Form über wichtige Ereignisse aus der Technik und 
‚‚adustrie zu unterrichten. Für eine große Zahl der Mitglieder 


ist die ausführliche Zusammenstellung der Preis- 
kom gungen der für den Ingenieur am meisten in Betracht 
en Stoffe ‘besonders wertvoll. Im übrigen dienen 
Ta „d. L - Nachrichten auch der Veröffentlichung der in den 
Dezirksvereinen gehaltenen Vorträge sowie der Berichte des 
geschen Verbandes technisch-wissenschaftlicher Vereine und 
ae m ‚angeschlossenen Organisationen, der Arbeitsgemein- 
Ei ! deutscher Befriebsingenieure und der Arbeitsgemein- 
S aft: Technik in der Landwirtschaft. | 
À p Zusammenhang mit den V. d.l. ~ Nachrichten ist der 
= He eines ausgedehnten Nachrichtendienstes im Entstehen 


egnien. 


= Technik und Wirtschaft. Die im vorigen Jahr vorgenom- 

en Einschränkung des Umfanges auf rd. 64 Seiten für das 
eit hat beibehalten werden müssen, der Jahrgang 1921 

I f 


?) erschienen in Nr. 13 am 1. April 1922. 


schließt mit 772 Seiten ab. Dazu sind vier Beilagen „Neue 


Literatur“ erschienen, die an Besteller kostenlos abgegeben 
wurden. l - 
Die Bezieherzahl der „T. u. W.“ hat sich mit der Los- 
lösung von der Vereinszeitschrift stetig vorwärts entwickelt, 
die Auflage beträgt gegenwärtig 7000 Stück. A 
In dem seit ihrem Bestehen verfolgten Wege hat „1. u. W. 
die wichtigsten Fragen, die im Industriewirtschaftsleben in den 
Vordergrund des Tagesinteresses fraten, in größeren zu- 
sammenfassenden Aufsäßen und kürzeren Milteilungen aus 


Praxis und Literatur behandelt. Namentlich auf die Formen 


der großen Industriezusammenschlüsse, die Ab- 
schreibungen unter dem Einfluß der Geldeniwer- 
tung, die Kohlen-, Elektrizitäts- und Wasser- 
wirtschaft, endlich auf die Frage der Wirtschafts- 


und Teuerungskennzahlen ist besondere Aufmerk- 


samkeit gerichtet worden. Entsprechend der Darstellung der im 
Westen infolge des Friedensvertrages notwendig gewordenen 


. Umstellungen in der. Schwerindustrie, die im Jahrgang 1920 


gegeben wurde, ist jest auf die Umgestaltungen in 
Oberschlesien besonders eingegangen worden; eine 
eingehende Einzeldarstellung der Einwirkung auf die einzelnen 
Werke findet sich in den ersten Heften des Jahrgangs 1922. 
Auch das Bank- und Versicherungswesen ist mehr 
als bisher in den Kreis der Betrachtung einbezogen worden. 


Der Betrieb. Der Betrieb verdankt das Ansehen, das 
er trob der verhältnismäßig kurzen Zeit seines Erscheinens in 
Fachkreisen erlangt hat, der innigen Verbindung mit der leben- 
digen Praxis. Auch im vergangenen Jahre waren die Be- 
mühungen der Schriftleiltung dahin gerichtet, diese Verbin- 
dungen zu festigen und neue anzubahnen. . Der Erfolg zeigt 
sich in dem erheblich vermehrten Umfang des veröffentlichten 


Stoffes, den das Kalenderjahr 1921 gegenüber 1920 aufweist. 


Während im leßteren 495 Seiten veröffentlicht wurden, waren 


es 1921 907 Seiten Text, dazu kamen noch 777 Seiten der Aus- 


schüsse gegen 488 Seiten im Jahre 1920. 

Die Herausgabe von Fachnummern, die besondere im 
Mittelpunkt des Interesses liegende Gebiete behandeln, wurde 
mit Erfolg weiter fortgeführt. Hierbei ließ man oft bestimmte 
Fragen auf einem Gebiet von mehreren Mitarbeitern behan- 
deln, nötigenfalls unter Gegenüberstellung von Theorie und 
Praxis. Besondere Berücksichtigung verdienen die Sonder- 
hefte zur Leipziger Frühjahrsmesse 1921: und 
Herbstmesse Frankfurt a. M., die auf Kunstdruck- 
papier in erweiteriem Umfange hergestellt wurden. Außer 
diesen Sonderheifen erschienen noch folgende Fachhefte: 

Werkzeuge und Vorrichtungen (zwei Hefte) 
Energiewirtschaft in Fabrikbeirieben, Wissen- 
schaftliche Vertiefung einiger Betriebsfragen, B ü r o- 
maschinen und Büroarbeiten, Die Werkzeug- 
maschinen in der Werkstatt, Schmieden und 


‚Härten, Die Gießereiin der Maschinenfabrik, 


Innere Organisation (zwei Hefte), Schut 
Fabrik gegen Einbruch, Feuer- und Wassaer 
sch i d =. i 

ür die Leipziger Frühjahrsmesse 1922 ist ebenfalls ei 
reich ausgesłattełes Sonderheft erschienen. Daß der Betrieb 


vom 1. April ab durch Hinzufügung der Teile „Gestaltung und 


Wirtschaft“ und unter Aufnahme weiterer Zeitschriften als 
„Maschinenbau“ erscheinen wird, ist bereits vorher erwähnt 
worden’). | 

Die dem Betrieb angegliederten Mitteilungen der Aus- 
schüsse haben die Tätigkeit dieser Arbeitsgemeinschaften sehr 
gefördert und finden in der Industrie lebhaften Anklang. 


Die Technik in der Landwärtschaft. Das Interesse der 
landwirtschaftlichen Kreise, ebenso wie das der Industrie, hat 
fortdauernd zugenommen, so daß heute eine Auflage von 3000 
erreicht ist. Durch Vergrößerung des Formats war eine Aus- 


gestaltung des Textteiles und eine bedeutende Bereicheruna der ` 
bildlichen Darstellungen möglich. Besondere Unterabfeilungen = 


wurden im Text für die Technik der Torfgewinnung 
und -verwertung, für die Meliorations- und Kulturtechnik, die 
Forsttechnik und die Gestaltung und Fertigung landwirtschaft- 


licher Maschinen und Geräte eingerichtet, zu deren Bearbeitung 


2) 3. Z. 1922 S, 435. 
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namhafte Fachleute gewonnen sind. Die Zeitschrift war be- 
muüuht, durch geeignete Artikel wissenschaftlicher und prak- 
tischer Art die einander bisher noch ferner stehenden Berufe, 
die Technik und die Landwirtschaft, zusammenzufuhren und die 
bestehenden Gegensäke zu überbrücken. Eine Rubrik „Ar- 
beiisgemeinschaft Technik und Landwirt- 
schaft“ bringt regelmäßig die bei der Geschäftsstelle ein- 
laufenden Berichte der Ortsgruppen der Arbeitsgemeinschaft 
Technik in der Landwirtschaft. Besondere Sorgfalt wurde der 
Ausgestaltung der Druckschriftenschau gewidmet. Im gleichen 
Einband mit der Zeitschrift erscheinen die Mitteilungen 
des Verbandes landwirtschaftlicher Ma- 
schinenprüfungsanstalten. 


Die Zeischrift für angewandte Mathematik und Mechanik 

hat sofort nach ihrer Begründung weitesten Eingang in allen 
in Betracht kommenden wissenschaftlichen Kreisen gefunden. 
Sowohl von seiten der Mathematiker an den Universitäten und 
Technischen Hochschulen, wie von seiten der Vertreter der 
Mechanik und der übrigen theoretischen Fächer an den Hoch- 
schulen ist die Zeitschrift als ein den Bedürfnissen ent- 
sprechendes Fachorgan begrüßt worden. Das im Titel und in 
dem einleitenden Programmaufsaß festgesekte Stoffgebiet hat 
sich als richtig abgegrenzt erwiesen. Auch der äußere Um- 
fang der Zeitschrift von rund 30 Bogen jährlich scheint nach 
den fortlaufend eintreffenden Beiträgen richtig bemessen zu 
sein. — In verschiedener Hinsicht ist selbstverständlich noch 
nicht alles erreicht, was beabsichtigt und wünschenswert ist. 
Die Beiträge aus etwas enifernter liegenden Gebieten, wie der 
technischen Elektrizitätslehre oder Thermodyna- 
mik, dann der theoretischen Maschinenlehre. 
sind noch verhältnismäßig selten. 
Es sind verschiedene Schrilte eingeleitet worden, um hier 
einen Ausgleich herbeizuführen. Besonderer Sorgfalt bedarf 
noch der Ausbau des Referatwesens in Form der „Kurzen 
Auszüge“. Hier waren fortlaufend Schwierigkeiten hinsicht- 
lich des Bezuges und der Zurverfügungstellung der Zeit- 
schriften zu überwinden. Die wenigsten Referenten verfügen 
heute aus eigenem uber die in Betracht kommenden in- und 
ausländischen Zeitschriften. Es muß versucht werden, einen 
festen Kreis von Referenten zu schaffen und auf diese die 
verschiedenen Gebiete so zu verteilen, wie es, abgesehen von 
sachlichen Gesichtspunklen, die Verfügbarkeit der Zeitschrift- 
exemplare vorschreibt. — Die Gesamtrichtung der Zeit- 
schrift will die Schriftleitung so beibehalten, wie sie sich im 
ersten Jahre des Bestandes herausgebildet hat. Dabei soll noch 
stärker als bisher das Augenmerk darauf gerichtet werden, 
alle Aufsäße für den wissenschaftlich gebildeten Ingenieur ohne 
besonders weit gehende mathematische Siudien lesbar zu 
machen. | 


Deutsche technische Auslandzeilschriften. Sie erscheinen 
seit 1920 als Monalschriften in deutscher, englischer und 
spanischer Sprache unter den Titeln Industrie und 
Technik, Engineering Progress, El Progreso 
de la Ingenieria. Zweck der Zeitschrift ist, das 
technische Ausland über Leistungen der deutschen Technik 
und Industrie zu unterrichten. In hohem Maße ist dies 
durch die Vielseitigkeit des Inhalts erreicht worden; es 
war der Schriftleitung möglich, insbesondere auch über 
die Grenzgebiefte der mechanischen Industrie Berichte zu 
bringen. Diese Vielseitigkeit wie auch die vornehme Aus- 
stattung der Zeitschriften haben im Ausland Anklang ge- 
funden. Die Auflageziffern der Zeitschriften steigen ständig 
an. Auch im Inlande hat sich die Zeitschrift viele Freunde er- 
worben; hier wird sie wohl in erster Linie zu Sprachstudien 
Verwendung finden, wozu sie sich durch die beiden fremd- 
sprachlichen Ausgaben in hohem Maße eignet. 

Die spanische Ausgabe unterstüßt unser Argentinischer 
Verein auch weiterhin; seine Mitteilungen und Berichte ver- 
öffentlicht er in einem Anhang zu dieser Ausgabe. 

Geldlich erwächst dem Verein keine Ausgabe durch die 
Auslandzeitschriften. | 


Zeitschrift für Metallkunde. Die Zeitschrift hat sich seit 
der Übernahme durch den Verlag des Vereines deutscher In- 
genieure und der Umgestaltung der Schriftleitung kräftig ent- 
wickelt. Die Bezieherzahl ist seit dem lebten Jahr auf mehr 
als das Doppelte gestiegen. Die Schriftleitung hat den prak- 
tischen Fragen der Metallverarbeitung erhöhte Aufmerksamkeit 
gewidmet, ohne daß dadurch die wichtigen theoretischen 
Fragen der Metallkunde benachteiligt worden sind. Der wirt- 
schaftliche Teil konnte durch Ergänzung der Preistafeln und 
statistischen Angaben ausgebaut werden. Die Zeitschrift hat 
mehrere besonders wichtige Gegenwarlsfragen des Fach- 
gebietes behandelt, so die Beziehungen zwischen Kristallo- 


graphie und Metallkunde, das Wesen der Re- 
kristallisation, die patentrechtliche Stel- 
lung der Legierungen und die Wahl der zwec«- 
mäßigstenSprißkgußlegierungen. Mehrere Arbeiten 
dienten der Förderung des Gedankens der Verwendung inlän- 
discher Mefalle, nameniltch des Aluminiums und seiner Legie- 
rungen. Auch wurde eine Werbeschrift „Die Verwendungsgebieie 
des Aluminiums, Richtlinien für seine Verbrauchsentwicklung“ 
veröffentlicht. In ihrem Bestreben, auch die Konstrukteure zum 
Leserkreis heranzuziehen, hat die Zeitschrift gute Erfolge auf- 
zuweisen. Eine erhebliche Anzahl deutscher Maschinenfabriken 
sind Bezieher der Zeitschrift geworden. m 


Technische Zeitschriftenschau. Das Interesse an der Tech- 
nischen Zeitsch:iftenschau und ihren Sonderausgaben Archiv 
fur Wärmewirtschaft und Betriebs-Archiv 
hat sich im Berichtjahr nicht vermindert. Es wird mehr und 
mehr anerkannt, daß die von ihr gebotene schnelle und sad- 
liche Berichtersiattung ein wichtiges Werkzeug jst um sich nad 
der gewaltsamen Unterbrechung durch die Kriegszeit wieder 
erschöpfend über den Stand der Technik zu unterrichten. 

Zur Förderung der Gemeinsamkeitsarbeit mit Behörden 
und Verbänden hat sich die Technische Zeitschriftenschau die 
Durcharbeitung der Stoffkunde und Aufstellung immer schärfer 
gestalteter Stichworte und Oberbegriffe zur Aufgabe gemadh. 
Mit dieser Tätigkeit läuft parallel die Beobachtung einer Ent- 
wicklung der Stoffeintellung nach Dezimalziffern 
(Brüsseler System), und es ist deshalb auch mit den im Aus- 
land dafür bestehenden Steilen nähere Fühlung genommen 
worden. | 

Wenn die Technische Zeitschriftenschau somit bestrebt 
war, ihren technischen Aufgabenkreis zu erfüllen und zu er- 
weitern, so hat sie anderseits klar erkennen müssen, daß die 
Wirischaftlichkeit des Unternehmens mit den Ansprüchen an 
seine Leistungen nicht mehr Schritt halten kann. Zur Zeit sind 
die auf Grund dieser Erkenntnis gemachten Erwägungen nodı 
nicht zum Abschluß gekommen, doch ist zu befürchten, daß 
ohne namhafte geldliche Unterstükung sich angesichts der 
sprunghaft ansteigenden Unkosten das der Allgemeinheit 
dienende Unternehmen kaum aufrechterhalten lassen werde. 

Die Sonderausgaben Betriebs-Archiv und Archiv für 
Waärmewirtschaft sind unter finanziell günstigen Bedingungen 


— besonders gilt das für das Archiv für Wärmewirtschaft, das 


großes Interesse gefunden hat — weiterentwickelt worden. 


Bei dem Archiv für Wärmewirtschaft konnten wir den Inhalt, 


vielen uns zugegangenen Anregungen entsprechend, $O 
wesentlich erweitern, daß es den Charakter einer Zeitschrift 
für die gesamte Wärmewirtschaft angenommen hat, Die 
Mitteilungen der Hauptstelle für Wärmewirl- 
schaft bilden nach wie vor einen wertvollen Bestandteil des 
Textteiles. 


Jahrbuch. Im abgelaufenen Jahre wurde der 11. Band der 
„Beiträge der Geschichte der Technik und Industrie“ als „Jahr- 
buch des Vereines deutscher Ingenieure“ fertiggestellt. Die 
lebten Jahre haben deutlich gezeigt, daß diese technisch-ge- 
schichtlichen Veröffentlichungen des Vereines in den weitesten 
Kreisen Anklang gefunden haben. 

Im Umfang (228 Textseiten) gegen früher wesentlich er- 
weitert und mit einer weit größeren Anzahl von Abbildungen 
(164 Textbilder, 8 Bildnisse und 3 Bildtafeln) ausgestattet, er- 
scheint dieser elfie Band zum ersten Male nach dem Kriege 
wieder in Ganzleinen. Mit seinem reichen und vielseitigen Inhalt 
schließt er sich seinen Vorgängern in würdiger Folge an un 
wird hoffentlich dazu beitragen, der Geschichte der Technik 
weitere Freunde zuzuführen. 


Einzeldruckschriften. Die aus dem vorigen Jahre vorhan- 
denen Druckschriften haben weiter normalen Absab gefunden. 
Einige, deren erste Auflage vergriffen war, sind neu aufgelegt 
worden, so die beiden Ausgaben von Weihe über Eyth und 
Max Maria von Weber. Auf dem Gebiete der Betriebs- 
wissenschaft ist nach den beiden ersten Bänden der Bücher von 
Gilbreth-Witte über Angewandte, Bewegungs- 
studien und Ermüdungsstudien jekt der dritte Ban 
über Verwaltungspsychologie herausgegeben. Yon 
dem Werke von Prof. Keßner über Rohstoffersab ist die neu 
bearbeitete dritte Auflage unter dem Titel Ausnutzung 


und Veredlung deutscher Rohstoffe in vol- 


ständiger Umarbeitung und starker Erweiterung heraus- 
gekommen, so daß es nunmehr auch für die Friedenszeiten 
wertvolle Aufschlüsse über die Verwendung der heimischen 
Rohstoffe gibt, die besonders unter den heutigen wirtschaft- 
lichen Verhältnissen für die gesamte deutsche Industrie von 
Bedeutung sind. Von dem Fachheft der Vereinszeitschn 
Luft, Kälte, Gas sind auf Veranlassung und Kosten des 


Zeitschrift des Vereines 
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erbandes drei Auslandausgaben | in 
in Englisch, Französisch und Spanisch 
Interessentenkreisen des Auslandes 
Hiermit ist zum ersten Male die Ausgabe 
Auslandspropaganda aufgenommen 


Kompressoren-Ausfuhrv 
besonderer Ausstaitung 
herausgegeben und in den 
verbreitet worden. Mi 
eines Fachhefies für 


“worden. Ä ’ a: 
YST chungsarbeiten auf dem Gebiete des Ingenieurwesens. 


Fors H > ' 3 
Die Forschungsarbeiten haben drei Entwicklungssiufen hinter 
sich. Sie. waren zunöchst für die Veröffentlichung der mit 


Mitteln des Vereines und in Hochschullaboratorien gewonnenen - 


Versuchsergebnisse gedacht, womit diese Forschungen 
namentlich den weiterstrebenden Studierenden für einen sehr 
geringen Preis zugänglich gemacht werden sollten.. Später 
wurden auch rein rechnerische Untersuchungen auf technisch- 
wissenschaftlichem Gebiet zugelassen, und schließlich ist der 
heutigen Zeit dadurch Rechnung getragen worden, daß auch 
das Gebiet der betriebstechnischen Fragen, besonders .der 


wirtschaftlichen Fertigung, in den Rahmen der Forschungs- 
hefte aufgenommen worden ist, 


Auf diesem Gebiete ist eine 
Anzahl bedeutender Arbeiten von hervorragenden Männern 
der Industrie als Forschungsarbeiten erschienen und in Vor- 
bereitung begriffen.‘ Leider sind die Herstellungskosien im 
Vergleich zur Vorkriegszeit im lebten Jahre ganz ‚außerordeni- 
lich gestiegen, so daß für die Forschungsarbeiten selbsi bei 


den heutigen Bücherpreisen mit einem gewinnbringenden Ver- 


kauf nicht mehr gerechnet werden kann. Der Verein hat 
daher, um das Unternehmen nicht versanden zu lassen, erheb- 
liche Zuschüsse geleistet, im Jahre 1921 rd. 57 000 M. Der Ver- 
lag ist bemüht, durch Werben von Fachanzeigen die Heraus- 
gabe soweit als möglich zu verbilligen. 
16 Hefte herausgebracht worden, und für 1922 liegen außer 
4 schon veröffentlichten noch 11 Hefte vor. Wir werden uns 
für die Zukunft darauf beschränken müssen, die Ergebnisse 
der Arbeiten zu veröffentlichen, die von allgemeiner hoher Be- 
deutung sind oder vom wissenschaftlichen Beirat angeregt und 
mit Mitteln des Vereines ausgeführt sind. 


Bezugsquellenverzeichnis. Die 16. Ausgabe des Bezugs- 
quellenverzeichnisses konnte im Juli 1921 herausgegeben wer- 
den. Sie ist gegenüber den früheren Ausgaben besonders 
umfangreich und weist eine Vermehrung der Fachgruppen und 
Adressen um etwa 50 vH gegenüber der lebten Ausgabe auf. 
Die seit 1909 im Bezugsquellenverzeichnis enthaltenen beson- 
deren Fachgruppenverzeichnisse in englischer, französischer 
und spanischer Sprache haben dadurch ebenfalls an Umfang 
gewonnen. Ein: in die vorliegende Ausgabe neu, eingefügier 
Teil enthält die für die Technik und Industrie wichtigen Reichs- 
behörden und ihre Dienststellen sowie eine Aufstellung der 
technisch-wissenschaftlichen Vereine und Verbände Deutsch- 
nn Durch den Anzeigenteil der neben der Zeitschrift des 

ereines deutscher Ingenieure herausgegebenen Zeitschriften 
und Einzeldruckschriften verschiedener Fachgebiete hat das 
Bezugsquellenverzeichnis eine wertvolle Ergänzung durch die 
Anschriften aus den Grenzgebieten der mechanischen Industrie 
erfahren. Die neue (17.) Ausgabe ist in Vorbereitung; sie 
wird voraussichtlich Anfang 1923 erscheinen. Durch den stän- 
o wachsenden Ausbau auf verbreiteter- Grundlage gewinnt 
ne Dezugsquellenverzeichnis immer höheren Wert für Handel 

rie. | i 


Sonstige Vereinsarbeiten 


Bezirksvereine, Das geistige Leben in den Bezirks- 
vereinen äußerte sich in erster Linie im Vortragswesen, das 
Sn den Bezirksvereinen trob aller durch die allgemeine Wirt- 
schaftslage bedingten Schwierigkeiten in besonderem Maße 
gepflegt wurde und das den Mitgliedern eine Fülle von An- 
Baden bot. Durchschnittlich einmal im Monat, bei einzelnen 
yezırksvereinen auch öfier, fanden Mitglieder- und andere 

n ungen mit Vorträgen statt. 
gehaltenen Vorträge gibt nachstehende Aufstellung Auskunft: 


Fachgebiet: | Anzahl der Vorträge: 

Astronomie. 2.2 A 

BUWESEN a ee as ane 8 
Beleuchtungstechnik | . . . . 2222202. 3 
Betriebstechnik . >. oo 22 co. 24 
Berg- und Hültenwesen . . . 222 22.2... 10 
Brennstoffe |... 0 cn eg ae 24 
Chemie und chemische Technologie . 8 
Dampfkessel und Feuerungen . ......+- 17 
Elektrotechnik (Stark- u. Schwachsirom) . . 2 
Gas- und Wasserwesen . . 222. 9 
Gewerblicher Rechtschuß . 


5 

s 5 

raftmaschinen. und Kraftanlagen . . - - - - 9 
Kraftübertragung m 9 
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Fachgebiet: Anzahl der Vorträge: 


Kriegstehnik . p. p or er ere u 
Kultur und Technik, Geschichie . . . -» - «=» 
Luftfahrwesen .. .. soa 2.200. 
Materialkunde .... „ee... a 
Meßtechnik . . .... Tee neene Be 
Normung und Fertigung Ä 

Physik 
Psychotechnik 
Schiffstechnik 


DD 
© 
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Textilindustrie .. ©... 2:20.00. ann aa 
Transportwesen > 
Unterrichtiswesen 
Volkswirtschaft 
Verkehrswesen 
Wärmewirtschaft 
Verschiedenes . . 2 2: 2 2 2 2 2 rennen. 


Neben den Vorträgen fanden noch sog. Erörterungs- 
abende statt, doch hat sich diese Form des Gedanken- 
austausches noch nicht sehr eingebürgert. Die Bezirksvereine 
in den größeren Industriezentren haben vielfach mit anderen 
technischen Verbänden gemeinsame Vorträge veranstaltet, 
ferner auch Sondertagungen, und zwar vorwiegend aus dem 
Gebiete der Wärmewirtschaft, mit der’ sich aus der 
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Not der Zeit heraus immer weitere Kreise befassen müssen. 


Verschiedentlich haben sich auch mehrere benachbarie Be- 
zirksvereine zu gemeinsamen Tagungen vereint, die sich eines 
besonders zahlreichen Besuches erfreuten, so .u. a. die ver- 
schiedenen im Gauverband Rheinland-Wesifalen 
vereinten Bezirksvereine in zwei Tagungen in Essen und Koln. 
An den neuerdings in verschiedenen Städten entstandenen 
Vortragsorganisationen zur systematischen Förderung des 
Vortragswesens haben sich die in Frage kommenden Bezirks- 
vereine sehr lebhaft, zum Teil führend, beteiligt. 

Die bisherige Ortsgruppe L ü b e ck des Hamburger Bezirks- 
vereines ist, nachdem sie über 150 Mitglieder erreicht halte, 
am 8.Mai 1921 in die Reihe der selbständigen Bezirksvereine 
eingetreten. Das gleiche gili von der früheren Ortsgruppe 
Elbing des Westpreußischen Bezirksvereines, dem mit Rück- 
sicht auf die politische Abschnürung von Danzig am 25. Juni 
1921 unter dem Namen Elbinger Bezirksverein die Rechte und 
Pflichten eines Bezirksvereines zuerkannt worden sind. 


.. Die schwierigen Verkehrsverhältnisse, die den Besuch. der 
Mitgliederversammlungen für die außerhalb des Sikes des 
jeweiligen Bezirksvereines wohnenden Mitglieder immer zeit- 
raubender und kosispieliger gestalten, haben die Bildung von 
Ortsgruppen sehr begünstigt. Neu entstanden sind fol- 
gende Ortsgruppen: 

 Crefeld- Uerdingen und München ~ Gladbach - Rheydt im 
Nee a m u im Westfälischen 

-V. Gera im Leipziger B.-V., Osnabrück i 
DA as a Frankfurter. B.-V. = u 

u ie Orisgruppen sind nach Kräften und mit 
Erfolg bemüht, ihre Mitglieder durch Veranstalten N 
frägen usw. an den Verein zu fesseln und neue Mitglieder zu 
We 3 as 
on den ausländischen Verbänden i 
insbesondere der Österreichische Verband kräftig entwickelt, 
seine Mitgliederzahl ist im Laufe des Berichtjahres von 500 
auf 600 gestiegen. Auch im Argentinischen Verein herrscht 
reges Leben. 


Die Arbeitsgemeinschaft deutscher Beitriebsingenieure (AdB) 
nahm im Jahre 1921 einen erfreulichen Aufschwung; von 18 Orts- 
gruppen ist sie auf nunmehr 25 in folgenden Orten ange- 
wachsen: Berlin, Cassel, Chemnib, Dortmund, Dresden, Düssel- 
dorf, Duisburg, Erfurt, Frankfurt a. M., Friedrichshafen, Hagen 
i. Westf., Hamburg, Hannover, Karlsruhe, Kiel, Königsberg i. Pr. 
Magdeburg, Mainz, Mannheim, München, Nürnberg, Saar- 
brücken, Siegen, Stettin, Stutigart; Gaugruppe Rheinland- 
Westfalen. 

Im Juni 1921 fand im Rahmen der Hauptversammlung des 
Vereines deutscher Ingenieure eine Tagung der Arbeitsgemein- 
schaft in Cassel statt, in der Richtlinien über die Verfassung 
und Arbeitsweise der Ortsgruppen aufgestellt wurden. Danach 
haben die Ortsgruppen die Eigenschaft von wissenschaftlichen 
Ausschüssen der Bezirksvereine für das Gebiet der Betriebs- 
wissenschaften. Die Bildung von Ortsgqruppen bedarf der Ge- 
nehmigung des zuständigen Bezirksvereines. 

Der Zweck der Arbeitsgemeinschaft ist, die Hebung 
der Wirischaftlichkeit gewerblicher Erzeu- 
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gung im Wege des Erfahrungsaustausches 
durch gemeinnüßiges Zusammenarbeiten von Faäachgenossen 
unter Ausschluß jeglicher Standes-, Sozial- und Wirtschafts- 
politik zu erreichen. | 


Die gesamten von der Arbeitsgemeinschaft bearbeiteten 
Fragen kommen in der Betriebstechnischen Wan- 
derausstellung, die im Juni zusammengesiellt und bis- 
her in Cassel, Stuttgart, Berlin, Stettin, Magdeburg, Hamburg 
und Kiel gezeigt wurde, zum Ausdruck. Sie wird weiterhin 


ihren Weg über Norddeutschland, Westdeutschland und Süd- 


deutschland nehmen. Die Ausstellung ist ein Versuch, die Fort- 
schritte in den Arbeitsverfahren und ihren Hilfsmitteln anschau- 
lich darzustellen. Inhalt und Ziel der Ausstellung werden am 
besten durch die Ausdrucke „Güte“ und „Kosten“ gekenn- 
zeichnet. Steigerung der Güte und Verminderung der Kosten 
sind die Forderungen, die heute gebieterischer denn je nach 
Erfüllung verlangen. Die Betriebstechnische Abteilung Gebt 
Ausschuß für wirtschaftliche Fertigung) beim Reichskuratorium 
für Wirtschaftlichkeit in Industrie und Handwerk half mit, die 
Ausstellung vorzubereiten und durchzuführen. Zur Zeit gliedert 
sich die Ausstellung in folgende Abteilungen: 
Bearbeitungsverfahren, 

Kraftiluß, 

Werkstäiteniransport, 

. Fabrikanlagen, 

Organisation, 

Technische Hilfsmittel des Ingenieurs, 
Berufseignung. 


Die Ausstellung soll weiterhin vervollständigt werden. Zu 
ihrer Durchführung wurde der Arbeitsgemeinschaft deutscher 
Betriebsingenieure ein Zuschuß aus Reichsmitteln gewährt. 


Über die von den Ortsgruppen bearbeiteten Einzeliragen 
ist bereits in den Mitteilungen der Arbeitsgemeinschaft be- 
richtet worden’). 


Arbeitsgemeinschaft Technik in der Landwirtschaft (ATL). 
Nichts kann die Notwendigkeit und Zweckmäßigkeit des 
zweiten fachlichen Zusammenschlusses innerhalb des Vereines 
deutscher Ingenieure, der Arbeitsgemeinschaft 
Technik in der Landwirtschaft, treffender kenn- 
zeichnen als die überzeugenden Ausführungen in der Rede, 
mit der Generaldirektor Dr.-Ing. Voegler den lebten Eisen- 
hüttentag eröffnete: 


„Ganz allgemein kann man von Deutschland sagen, daß 
bei der heutigen industriellen Lage die passive Handels- 
bilanz wesentlich schneller und gründlicher verbessert werden 
kann, wenn wir unser Augenmerk mehr auf die Steigerung 
der Bodenerzeugnisse als auf die Ausfuhr industrieller und 
gewerblicher Ware legen. Die Folge der verstärkten Boden- 
erzeugung würde sein, daß die Lebenshaltung durch den In- 
landbezug verbilligt wird, und erst dann könnte dauernd und 
nachhaltig der Preisabbau der Industrieerzeugnisse ein- 
seken. | 

Die Tatsache bleibt bestehen und ist durch nichts aus 

‘der Welt zu schaffen, daß Industriewaren doch nur durch 
Bodenerzeugnisse bezahlt werden können. Alles, was da- 
zwischen liegt, Beförderung, Art der Zahlung, Vertrieb, ist, 
wirtschaftlich gesprochen, nur Mittel zum Zweck.“ 


| Die starke Anteilnahme an den Veranstaltungen der Ar- 

beitsgemeinschaft kann als Beweis dafür dienen, daß diese Zu- 
sammenhänge, die leider bei der heutigen weitgeiriebenen Ar- 
beitsteilung allmählich verlorengegangen waren, wieder zum 
Bewußtsein weiter Kreise auch in der Technik kommen. Zu 
den 10 Ortisgruppen der Arbeitsgemeinschaft im Jahre 1920 
sind 15 weitere getreten; einige Orisgruppen im Rheinland 
haben sich zu einer Gaugruppe zusammengeschlossen, ferner 
haben unsere Anregungen zur Gründung emes Ausschusses 
für Technik, Land- und Forstwirtschaft in Deutschösterreich, 
eines Bayerischen Ausschusses für Technik und Landwirtschaft 
und einer Studiengesellschaft für die Fragen der Technik in 
der Landwirtschaft in Braunschweig geführt. Zur Zeit be- 
stehen Ortsgruppen in Aachen, Barmen, Berlin, Bochum, Braun- 
schweig, Breslau, Dessau, Dresden, Düsseldorf, Erfurt, Essen, 
Frankfurt a. M., Frankfurt a. O., Hamburg, Hannover, Kiel, 
Königsberg, Leipzig, Magdeburg, Nürnberg, Rostock, Stettin, 
Stuttgart, Wien. | 


Inden Ortsgruppen sind überall führende Land- 
wirte vertreten, aber auch in den Kreisen der Ingenieure 
die nicht in unmittelbarer Berührung mit der Landwirtschaft 
stehen, gewinnen die Arbeiten der Arbeitsgemeinschaft stei- 
gende Beachtung. Auf der Haupiversammlung der Arbeits- 
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1) ADB-Mitteilungen Heft 10/11, 2. 


A Jahrg. vom 4. Mä ile 
Heft 11 des „Betrieb“ vom 4. März 1922. j arz 1922, Beilage zu 


gemeinschaft in Cassel 1921, in der fast alle Ortsgruppen 
vertreten waren, wurden die Richtlinien für die Organisation 
und Arbeitsweise der Orisgruppen angenommen, die sich in- 
haltlich mit den Richtlinien für die Arbeitsgemeinscaft 
deutscher Betriebsingenieure decken. 


Nähere Angaben über die einzelnen bei den Ortsgruppen 
behandelten Fragen bringt das Märzheft der „Technik in der 
Landwirtschaft“. 


Gesekgebung und öffentliche Verwaltung. Das Verständ- 
nis für die Bedeutung der technisch vorgebildeien Wirtschafts- 
kundigen für die öffentliche Verwaltung ist zwar im Steigen 
begriffen; in demselben Maße versucht aber die zünftige 
Bureaukratie, dem Eintrit# von nicht aus der juristischen 
Schule stammenden Anwärtern in die Laufbahn der höheren 
Verwaltung Widerstand entgegenzuseken. Selbst der frühere 
preußische Minister des Innern Dominicus, dem der Ruf 
eines fortschrittlich gesinnten Verwaltungsbeamten vorausging, 
brachte der seit mehr als einem Jahrzehnt vom Verein deutscher 
Ingenieure vertretenen Forderung auf Zulassung von Anwärtern 
für die höhere Verwaltung, die auf der Technischen Hochschule 
ausgebildet sind, kein tieferes Verständnis entgegen. Es ist 
zu hoffen, daß die Reform der Technischen Hochschulen mit 
ihrer. stärkeren Betonung der wirtschaftswissenschaftlichen 
Ausbildung der Ingenieure die alte Forderung des Vereines 
deutscher Ingenieure ihrer Verwirklichung näherbringen wird. 


Soweit in der Tagespresse, die ständig darauf beobachtet 
wird, offene oder versteckte Angriffe gegen die Verwendung 
der Techniker in der Verwaltung festzustellen waren, wurde 
ihnen auf unsere Veranlassung aus berufener Feder entgegnel, 


Der unter unserer Mitwirkung aufgestellte Gegenent- 
wurf zur preußischen Städteordnung hat in 
mehreren Punkten — insbesondere hinsichtlich der freieren 
Stellung der kommunalen Erwerbsunternehmungen — die Be- 
achtung der maßgebenden Stellen gefunden. Die Angelegen- 
heit, die allerdings aus politischen Gründen von seiten der 
Regierung zunächst zurückgestellt ist, wird weiter vom 


en Verband technisch-wissenschaftlicher Vereine ver- 
olgt. 


Die Neigung der Behörden, die Entwicklung des tech- 
nischen und wirtschaftlichen Schaffens durch Maßnahmen der 
Gesekgebung und Verwaltung zu bevormunden, ist im Stei- 
gen begriffen. Dahingehende Bestrebungen sind namentlich 
im Reichsarbeitsministerium . zu beobachten, während im 
Reichswirtschaftsministerium im allgemeinen eine engere 


` Fühlungnahme mit dem Wirtschaftsieben und daher ein größe- 


res Verständnis für dessen Bedürfnisse festzustellen ist. Gegen 
die Absicht der Regierung, den Maschinenhersiellern ene 
Haftpflicht für die Ausrüstung der Maschinen mit ausreichen- 
den Schukvorrichtungen aufzuerlegen, haben wir nachdrücklich 
Siellung genommen’). Ebenso haben wir uns dagegen aus- 
gesprochen, daß durch ins einzelne gehende gesekliche Vor- 
schriften über die Schußvorrichtungen für Holzbearbeitungs- 
maschinen die Entwicklung der Unfallverhütungstechnik_ ge- 
hemmt wird. Wir werden dieser Sucht nach behördlicher 
Bevormundung erhöhte Aufmerksamkeit zuzuwenden haben. 


Die Ausdehnung. der im Entwurf für ein Reichsarbeits- 
nachweisgesek vorgesehenen Zwangsbewirtschaftung der 
Arbeitskräfte auf die technisch-wissenschaftlichen Berufs- 
stände haben wir abzuwenden versucht). Den weiteren Ver- 
folg der Angelegenheit betreibt der Deutsche Verband tech- 
nisch-wissenschaftlicher Vereine. 


Dampfkesselausschuß. Der Dampfkesselausschuß hat nach 
mehrjähriger Unterbrechung durch den Krieg unter dem Vor- 
sik des Herrn v. Bach seine Beratungen wieder aufgenommen 
und sich namentlich mit der Frage beschäftigt, ob und inwie- 
weit die Erfahrungen vor und nach dem Kriege eine Berüc- 
sichfigung in den Vorschriften für den Dampfkesselausschuß 
hinsichflich ihrer Form und ihres sachlichen Inhalts erforder- 
lich machen. Auf Grund eines Vortrages des Herrn Dr.-Ing. 
Diegel über seine Versuche über die Beanspruchung des 
Materials geschweißter zylindrischer Kessel mit nach außen 
gewölbten Böden wurden Versuche zur Klärung der Frage 


‚der Bodenform, des Wölbungs- und KrempungshalbmesserS 


eingeleitet. 


Zur Klärung von Einzelfragen wurde dem Vorsißenden 
des Dampfkesselausschusses ein kleinerer Ausschuß von 
Sachverständigen zur Seite gestellt. (Forts. folgt) 


1) V. D. I. Nachrichten Nr. 44a S. 45. 


£ : , s 2 
Nr. Ja S. 6r S. 56, 609; V. D. I, Nachrichten 1921 Nr. 52a S. 126; 192 
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Die Grundlagen zur 


- 


ie nachfolgenden Ausführungen, die auf eme Anregung 

von Herrn Prof. E. Reichel in Charlottenburg ent- 

sianden sind, 

Kreiselräder praktisch brauchbare Rechnungsunier- 
lagen zu schaffen, deren Schaufeln nicht zellenformig an- 
geordnet sind, wie bei den üb- 
lichen Turbinenlaufrädern, sondern 
ın Form von wenigen Flügeln, wie 
bei Propellerit und den Laufrädern 
der Kaplanturbine. 


1. Theoretische Unterlaren 


Führt man durch ein Kreiselrad 
mit radial stehenden Flügeln einen 
Zylinderschnitt, wobei die Achsen 
des Kreiselrades und des Zylinders 
zusammenfallen, und rollt den 


sollen dazu beitragen, für diejenigen - 


mu, 


Berechnung schnellaufender Kreiselräder 
Von Dr.-Ing. Bauersfeld in Jena l 


Aus der neueren Theorie des Tragllächenauftriebes werden Formeln zur Berechnung von 
Turbinenlaufrädern und von Propellern entwickelt und durch Zahlenbeispiele erläutert. 


In Abb. 2 ist ein solches Strombild gezeichnet, wie es die 


Theorie ergibt. Dabei ist aber für je eine Schaufel nur ein ein- 
ziger Wirbelfaden angenommen worden. Die Wirbelfäden sind 
in den Punkten S, Sı senkrecht zur Zeichenebene zu denken. 
Das Wasser strömt der Wirbelzone unter einem Winkel £: 


(entspr. tg 5) zu und ver- 


läßt die Zone unter dem Winkel ß, 
l 


(entspr. ig B2 = 3) Um jeden 


Wirbelpunkt bildet sich ein rotie- 
render Wasserkern, der an der 
fortschreitenden - Wasserbewegung 
nicht teilnimmt. Dieser Wasser- 
kern ist in den Punkten S, dar- 
gestellt. Seine Größe ist durch 


A... 
- a nr 


NEE a N A un 
-.. - . 


; ; das Verhältnis der Wirbelstärke b 
Zylindermantel ohne Unterbrechung en zur Größe der Geschwindigkeit N 
ın eine Ebene ab, so reihen sich Abb. 1. Ä der fortschreitenden Wasser- aa 
die. Schaufelschnitte in endloser bewegung bestimmt. An einem we : 


geradliniger Reihe aneinander. Die 
Sirömungsverhältnisse in einer un- 
endlich ausgedehnten Ebene sind 
für eine solche Anordnung von 
Schaufeln der mathematischen Be- 
handlung zugänglich. 


Die Schaufeln sollen aus dem 
Wasser Arbeit entnehmen oder 
auf das Wasser Arbeit übertragen. 
Deshalb müssen auf beiden Seiten = 
einer Jeden Schaufel verschiedene ~ 

uke und. damit verschiedene 
Geschwindigkeiten vorhanden sein. 
Solche Geschwindigkeitsunfter- 
schiede benachbarter Wasserbah- 
nen lassen sich theoretisch dar- 


D 
T 
Ro, 
EB 
[Tan 


Fufırieß senkrecht zu QUS 


SI 


A vor 
T A rn en FL sl - . .. ý . = 
stellen, wenn man die Schaufel- . praktisch gleichförmig wird, ob- 


der Wirbelorte (S) ist ein Schau- 
felprofil eingezeichnet, welches 
theoretisch etwa in gleicher Weise 
die Strömung beeinflußt, wie die 
angenommenen Wirbellinien. Der 
rotierende Wasserkern tritt bei der 
Schaufel nicht mehr auf. Natürlich 


sten Nachbarschaft etwas anders 
verlaufen. Dagegen ist sie in 
größeren Abständen von der 
Schaufel nahezu identisch mit der 

um die Wirbellinien. 
Beachtenswert ist, daß die Strö- 
mung schon in kurzen Abständen 
und hinter der Wirbelzone 


muß die Strömung in ihrer näch- - 


. . ; t a 
flächen i ä ~ wohl in der Wirbelzone selbst a a 
denkt. set As sehr erhebliche Geschwindigkeits- F: 
dabei längs der Schaufelflächen i un Richtungsänderungen auf- : : 
und senkrecht zur Słromrichłung. l o. Linie hat K Ho ai Strö n der Fb BE 
ie erzeugen im vorbeiströmenden Wasser eine zusäßliche In erster Linie hat Kutta die Strömungen in der Ebene ee 
Zirkulation um die Schaufeln oder Wirbellinien herum, Abb. 1. um eine Reihe von Profilen verfolgt. Unter diesen Unter- a ON 
Diese Zirkulationsströmung ıst selbst wirbelfrei. Sie bedingt suchungen interessiert für das vorliegende Problem au ee 
eine Erhöhung der Strömungsgeschwindigkeit auf der kon- meisten die Strömung um eine Jalousie, die aus einer end- Er u 
vexen Seite der Schaufelfläche und eine Verkleinerung auf der losen Reihe parallel gestellter ebener Platten besteht, Abb. 5. Berne 
onkaven Seite, | Hier sollen nur diejenigen Ergebnisse aus dem Kuflaschen De E 


` 


ik 


keiten w: und 2%: vor und hinter der Schaufel- 
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PILLS III 


Abb. 3. 


Abb. 5. 


Bericht angegeben werden, die bei den folgenden Berechnun- tischen Versuchen in Luft ergeben haben, soweit Richtung, 
gen Anwendung finden werden.) 


Lage und Größe der Auftriebkraft in Betracht kommen’). Da 

Vor und hinter der Schaufelzone ist die Strömung prak- aber bei der theoretischen Behandlung die Flüssigkeitsreibung 

tisch gleichförmig, wie in Abb.2. Die Schaufelzone fuhrt eine außer Betracht bleibt, so kann sie über den Reibungswider- 

Änderung der Sirömungsrichtung herbei. Auf jede stand, der in die Richtung von w . , also senkrecht zum Auftrieb 

Schaufel wirkt eine Auftriebkraft, für deren fallen muß, keinen Aufschluß geben. Dieser Reibungswider- 

Größe und Richtung der halbe Wert derjeni- stand muß natürlich bei der Anwendung der gewonnenen 
gen Geschwindigkeitmaßgebend ist, die sich 


Ergebnisse auf das Turbinen- und Propellerproblem berüc- 
aus der Zusammensetzung der Geschwindig- sichtigt werden. 


zone ergibt, Abb.2. Diese Geschwindigkeit, die man auch ` 2. Die Theorie des Turbinenlaufrades . 
als den geometrischen Mittelwert von wı und w: deuten kann, . Die Wasserführung vor und hinter dem Laufrad soll hier 
soll weiterhin mit w bezeichnet werden. Zur Rechtfertigung Nicht erörtert werden. Für das Laufrad selbst soll der Unter- 
für diese Bezeichnung sei noch die Kuttasche Definition dieser Schied der hydraulischen Drucke, der sich aus der verschie- 
Geschwindigkeit angeführt: „Die gesamte Auftriebkraft einer denen Höhenlage der einzelnen Stellen des Laufrades ergibt. 
Platte steht senkrecht zu derjenigen Strömungsrichtung im als unwesentlich außer Betracht bleiben. Ferner seien rein 
Unendlichen, die ohne die Zirkulationswirkung im Unendlichen Tadial gestellte Schaufelfllügel vorausgesekt, wie bei Axial- 
vorhanden ware“ P pi den a nun De 
R | ragung der Ergebnisse auf andere Laufradformen könn 
& Die der Aufiriebkraft ist durch folgende Glei den Grundsäken der konformen Abbildung erfolgen. Doch soll 
ung geg | diese Frage hier nicht weiter erörtert werden. 
A=3;3; Ei FW, 5 Som Bora Al): Für die Bezeichnungen der Drucke und Geschwindigkeiten 
' E sollen die Normalbezeichnungen für Turbinenbau von der Ber- 
Hierin bezeichnet y das spezifische Gewicht der Flüssig- liner Konferenz vom 10. Juni 1906 benu&t werden. Die Siro- 
keit, F die Fläche der Schaufel, g die Fallbeschleunigung. mung durch das Laufrad sei, abgesehen von der Zirkulations- 
ta ist der Auftriebkoeffizient, der von der Profilform und 


komponente c,, bezw. c„2, rein axial vorausgesebt, so d 
von der Stellung des Profils zur Strömungsrichtung w, (vom €m} = Cm2 Cp gesekt werden kann. Die Geschwindigkeits- 
sogenannten Anstellwinkel) abhängt. Die Pfeilrichtung der diagramme für die Strömung vor und hinter dem Laufrad 
Auftriebkraft geht nafürlich nach derjenigen Seite der können daher bequem vereinigt werden, Abb.5. Te 
Schaufelflache, auf der durch Zusammenwirken der Fort- Die Geschwindigkeiten sollen in m/s gerechnet werden, die 
schreitungsströmung mit der Zirkulałionsströmung erhöhte Ge- hydraulischen Drucke hı und ha vor und hinter dem Laufrad 
schwindigkeit und damit verringerter Wasserdruck auftritt. Es in m Wassersäule. l 
soll hier nicht weiter auf die theoretische Ermittelung von ¢ 4 Betrachtet man wieder die Strömung längs eines zylindri- 
eingegangen werden’) Nur das sei hervorgehoben, daß &, schen Schnittes, so kann man folgende Gleichungen für den 
auch bei einer Serienanordnung der Schaufeln nahezu die Energieinhalt des Wassers vor und hinter dem Laufrad aul- 
gleiche Größe hat, als wenn eine alleinstehende Schaufel der 


stellen, einmal für die relative Strömung und zweitens für die 
Strömung We ausgesekt wäre, falls die Schaufelteilung t absolute Strömung: 


‘+ 


‚wenigstens zwei- bis dreimal so groß ist als ihre Länge L. wi w.? ur 
‘Bei kleineren Abständen wird ¢ 4 kleiner. Die durch die Mekar a ae en a t A 


einzelne Schaufel hervorgerufene Störung 


2 2 
in der Strömung beeinflußt die Nachbar- h+ E =h+ 5 thA... . (3); 
schaufeln stets indem Sinne, daß sie an Auf- g g 


.triebkraft einbüßen, also {, kleiner wird. Um einen ® bedeutet dabei die durch Reibung beim Durchgang des 


W h lusthöhe in m, 
Anhalt zu bieten, nach welchem Gesek sich &, etwa ver- H deina. Dudhe m m a zur Uber- 
ändert, sind in Abb. 4 die aus den Kuftaschen. Berechnungen tragung mechanischer Nukarbeit an die Schaufeln verbraucht 
für die Jalousie hervorgehenden Verhältniswerte von ĉa in wird. Mit | a 
t . Metz Nr; 2 ae ae 
z w ‚tun b h j i E n a 
Abhängigkeit von 7 aufgezeine Ua beee EEDE ara damit die sekundliche Arbeitsleistung für 1 m’ der 
Plattenabstand und Plattenlänge, Abb. 3. eo. Laufradkreisfläche ausgedrückt. y ist das spezifische Gewich 
Man sieht daraus, daß die einzelne Platte bei einem des Wassers, das in t/m? ausgedrückt werden soll, also =l 
Plattenabstand t=2L nur noch 85vH, bei einem Platten- 


[ zu seben ist. Ne ist danach in mt/s und m? auszudrücken. 
abstand t= L nur noch 59 vH des Auftriebwertes der frei- Aus dem Diagramm Abb. 5 folgen sofort die Beziehungen 
stehenden Platte U: L=o) hal. Ip ee ER Bee Ser (4) 

Anschließend sei noch bemerkt, daß die theoretischen i g u2 ul i 
Untersuchungen über Strömungen um Profilformen nach Art act, ‚0; 


2 
ı2 X " . . . 
der Vogelflügel eine recht gute Übereinstimmung mit prak- die in Verbindung mit den Gleichungen (2) und (3) die bekannte 
_—— E l Grundformel der Turbinentheorie ergeben: 

1) W. M. Kulta: Über ebene Zirkulalionssirömungen nebst fuglechnischen za . (6). 
Anwendungen. Sikungsberichte_ der Kgl. Bayerischen Akademie der Wissen- U — Cup 5g. . 
schaften. Mathemalisch-physikalische_Klasse. Munchen 1911, S 108 f. PREE E 

2) y. Mises: Zur Theorie des Tragflächenauftriebes. Zeitschrift für Flug- . 3) Im Zusammenhang hiermil sei auf den Aufsatz von Prandtl hingen ® i 
technik und Motorlufisduffahrt 1917 5. 157 I, 1920 S. 68 f. und 87 ff. Die neuen Fortschritte der Augtechnischen Strömungslehre, Z. 1921 S. 99 
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In Abb. 6 sine die. Kräfte dargestellt, die auf die Schaufeln 
wirken, und zwar der Aufirieb X senkrecht zu w «. r 
Widerstand ® in Richtung von w, Die Resultierende von A 
und W werde mit ® bezeichnet. Die Schaufelkräfte.A, W, P 
sollen nicht auf die einzelne Schaufel, sondern auf die Gesamt- 
zahl der Schaufeln bezogen werden, die in der Flächeneinheit, 


d.h. in 1 m der Laufradkreisfläche vorhanden sind. Da- 


durch gewinnen die Formeln erheblich an Übersicht. In Über- 
einstimmung mit den übrigen Maßeinheiten sind U, W, P in 
t/m? auszudrücken. | | 

= Ferner sei der für die Größe des Widerstandes maß- 
gebende Winkel zwischen X und ® mit A bezeichnet,. so daß 


YAS 


tgi= T E Z ce go oa (7) 


wird. Für den Winkel zwischen der Richtung von w- und der 


. Richtung von u. werde die Bezeichnung £. eingeführt. Dann 


ist nach dem Geschwindigkeitsdiagramm Abb. 7 in Anlehnung 
an die frühere Definition von W 


ig Boo E 1 
; u— ie, + Cgo) 
Mit den Schaufelkräften laßt sich die Nukarbeit dar- 


stellen zu | | 2 
Ne= (A sin Bo — W cos 3w) u = $ sin (Ba -M)u. . (9). 


` In Verbindung mit den Gleichungen (3a) und (6) ergibt 
sich damit: i 


C P sin (Bo — A) = Č cn (Cj — Ep) a .(10). 
- Für den axialen Schaufeldruck gilt die Beziehung | 
| B cos ta — A) =y Ac . 2.0. a CAD 
und unter Berücksichtigung der Gleichungen (2) und (4) 
P cos (Bo — A) =7; (2u— cy] — Ca 2) (Cai — lad) HY . (12). 
Sekt man hier fürc., — C„2 den Wert aus Ol. (10) ein und 


berücksichtigt Gl. (8), so entsteht 


en GE) ee 3 
oder, da nach Abb. 6 ž 
| ` Psni=%. . (14) 
und nach Abb. 7 | 
- sin Bo a EP ER a En aa (15) 
sh, . | © = 
Y Do Cm = B Wo. . . (16). 


_Diese-Beziehung hätte sich auch direkt aufstellen lassen. 


Denn sie stellt nur die pro s und pro m? Laufradkreisfläche 


verbrauchte Reibungsarbeit dar, einmal durch die Reibungs- 
höhe ýa und zweitens durch den Schaufelwiderstand ® aus- 
gedrückt. 

Der ‚Wirkungsgrad des Laufrades, der mit e, bezeichnet 
werden soll, bestimmt sich für den behandelten Zylinder- 
schnitt zu 

N, 1 a 


Ne + Wiro = Vu. ’ 


145, 


te = 


oder unter Berücksichtigung der Gleichungen (9) und (14) zu 
l 


os | . (17). 

sind Wa 
G Die Bestimmung der Schaufelabmessungen hat nun auf 
ung der Formel (1) für den Auftrieb zu erfolgen, die sich 
ler folgendermaßen darstellt: 


U=Bcosı-, X F wa? - (18). 
ð bedeutet hierbei die Größe der Schaufelflächen in m’ 


Cm y a a 


 durchmesser bezogen, so ist 


Cm 


REN 


pro m’ der Schaufelkreisfläche, oder das Verhältnis der 
Schaufellänge L zur Schaufelteilung tł, beides auf den be- 
trachieten Zylinderschnitt bezogen: | 
L x 

0-7, .. 

Zur Bestimmung von % ist noch £, festzistellen. Dazu 
werden im nächsten Abschnitt Unterlagen gegeben. 

Der Widerstand ® wird durch eine gleichlaufende Formel 
dargestellt wie der Auftrieb U: ZB 

B = F sini = ty $ 8 wo’. 

Um aus dem Geschwindigkeilsdiagramm unmittelbar die 


Abb. 7. 


. (18a). 


| spezifische Umlaufzahl n, ableiten zu können, werde noch die 


Die Definition der spezifischen 
i nV N 
Umlaufzahl ist gegeben durch z, = i 
VH» 
die Umlaufzahl in Umdrehungen pro Minute, N die Leistung 
der Turbine in PS, H das Gesamigefälle in m, das der Tur- 
bine zur Verfügung steht. 
Bezeichnet D -den Außendurchmesser des Laufrades und 
werden die Geschwindigkeiten u, c, p C2 auf diesen Auben- 


Formel hierfür aufgestellt. 


. Hierin bedeutet n 


_ 60u 

~ rD’ l 

x D?\ 1000 
N= 9DE (1 = 7) en 


d stellt hierbei den Durchmesser der Nabe des Laufrades dar. 


Weiter ist nach den Gleichungen (3a) und (6) 


Ne = y Cm H' 
m ed 
BEER H' I 
Schließlich ist H = zu seken, wenn e den Wirkungsgrad 
der ganzen Turbine darstellt. Dieser Wert ist nicht mit dem 
Wert e, ın Gl. (17) identisch, der nur für das Laufrad 
gilt. Damit wird | 


y d’ V Sun 
n, = 343 er en ME nn 
s ; D>? (Cui — Cua)? 


Die zahlenmäßige Berechnung eines Laufrades bietet nach 
diesen Formeln keine Schwierigkeit mehr. Unbestimmt sind 
nur die Koeffizienten 4 und £ „die noch im nächsten Abschnitt 
behandelt werden. | | 


Gegen den vorgeschlagenen Rechnungsgang läßt sich in 
erster Linie einwenden, daß es doch zweifelhaft sei, ob die 


. (20). 


Übertragung der Strömungen in der unendlichen Ebene auf 
‚den Zylinderschnitt zulässig ist. Hier kann selbstverständlich 


nur der Versuch entscheiden. Für die Berechtigung der über- 
tragung spricht aber der Umstand, daß bei der angenommenen 
axialen Strömung keine Kräfte auftreten, die die Wasser- 
teilchen, die einmal einem Zylinderschnitt angehören, eihem 
anderen Zylinderschnitt zuführen könnten. Den infolge der 


‘ Zirkulation ec, , bzw. c,„. auftretenden Zentrifugalkräften ` wird 


durch die Zunahme des Wasserdrucks nach außen hin 

Gleichgewicht gehalten. Die Kräfte, die die in Rn 
auf das Wasser ausüben, sollen bei richtiger Konstruktion so 
verlaufen, daß sie die axiale Haupiströmung nicht ablenken 
Bei eng gestellten Schaufeln ergibt sich aus der Lorenzschen 
Turbinentheorie als Bedingung hierfür, daß die Kurven kon- 
stanter Geschwindigkeitsmomente der Umlaufströmung, d. h 
die Kurven konstanter Werte c,r, auf den Schaufelflächen im 


Grundriß radial erscheinen müssen‘). Aber auch wenn kleine 


1) Z. 1912 S. 2046. 


TOTO EA Burt e e o a o a a M 
à z. A.S ee 


. (19). 


= x padi 2.5 mo 
r T T 
wor a = 
» 
` 
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radiale Krafikomponenten auftreten, können sie doch das 
Sirombild nicht wesentlich stören, da selbst die Arbeits- 
komponente bei den betrachteten schnellaufenden Turbinen 
dem Wassersirom nur eine kleine Ablenkung (ce, ; — ca) gibt. 


3. Die Bestimmung der Koeffizienten für Auftrieb 
und Widerstand 


Für die Auftriebwerte in Luftströmung liegt ein sehr um- 
fangreiches Material vor. Die neueren Auflagen der Hütte 
enthalten für eine Reihe von Profilformen graphische Dar- 
stellungen dieser Werte. Für Wasserströmungen fehlen noch 
enisprechende Versuchsreihen, aber es ist zu vermuten, daß 
die Werte nicht wesentlich anders ausfallen als für Luft. Nur 
ist bei Wasser zu beachten, daß bei höheren Geschwindig- 
keiten leichter als bei Luft eine Ablösung der Stromlinien von 
der Saugseite der Schaufelfläche eintreten wird, weil der 
Saugdruck des Wassers nicht unter seinen Dampfdruck her- 
untergehen kann. Bei der Übernahme der. Werte &, aus den 


Versuchen für Lufiströmung ist ferner zu beachten, daß nur 
solche Versuche herangezogen werden, bei denen die Flügel- 
länge nur ein sehr kleiner Bruchteill der Flügelbreite ist, weil 
die ganze Rechnung Sich auf Werte stützt, 
die für eıne unendlich große Flügelbreite 
gelten würden. Die schon -zitierte Arbeit von Prandtl 
enthält Diagramme für eine Tragfläche, die von Betz in der 
Göttinger Versuchsanstalt geprüft wurde, und bei der die 
. Versuchsbedingungen so gewählt waren, daß die ermittelten 


Werte angenähert für eine unendlich breite Flügelfläche 
Geltung haben’). 


Die Theorie der Auftriebkräfte für begrenzte Flügel- 
breiten ist von Prandtl durchgeführt worden’). Seine Er- 


gebnisse stehen in bester Übereinstimmung mit den praktischen 
Versuchsresultaten. 


Diese Theorie gibt auch den Weg an, wie man aus den 
Versuchswerten fur endliche Flüugelbreiten die Koeffizienten fur 
unendlich große Flugelbreiten ableiten kann. Bedeutet L die 
Profillänge der Flügelfläche in Richtung der Sirömung, B ihre 
Breite quer zur Stromungsrichtung, so ist nach der Prandtl- 
schen Theorie der Ausdruck ; 


2 
w- Fi B 


für alle Werte L: B von etwa 1:3 bis 1: konstant. Damit 
bestimmt sich der Widerstandskoeffizient lọ „ der für unend- 
lich breite Flugel gilt, zu 


yo == Sy ae 2 ka 2 (20a), 


wenn die Werte £y und &,für ein beliebiges Breitenverhältnis 
L: B aus Versuchen ermilielt sind. 


Auch der Anstellwinkel ist nach dieser Theorie eni- 
sprechend umzurechnen. Bedeuiet 3, den für unendliche 
Flügelbreite geltenden Anstellwinkel, der denselben Aufiriebs- 
koeffizienten &£, ergibt wie der Anstellwinkel ô bei einem be- 


stimmten Breitenverhältnis L: B, so ıst 


2, L 
| = -— u poa a ea 20D 

Bei der Auswahl der Koeffizienten $4 und w aus vorlie- 
genden. Versuchen hat man auf zwei Punkłe zu achłen. Ein- 
mal muß das Verhältnis & w:&, möglichst klein gehalten werden, 
damit ein möglichst günstiger Wirkungsgrad für das Laufrad 
herauskommt. Zweitens aber muß &, in solchen Grenzen 


bleiben, daß auf der Saugseite der Schaufelfläche noch keine 
Kavitalionserscheinungen eintreten können. Die Aufiriebkraft 
ist im wesentlichen durch den Unterdruck auf der Saugseite 
bestimmt. Das geht aus theorelischen Untersuchungen hervor 
und ist durch die bereits zitierten Versuche von Beb voll be- 
stätigt worden. Um zu überschlägigen Werten für die Ab- 
härigigkeit des Unterdrucks von È zu gelangen, werde ange- 


‚daß einerseits der Unterdruck auf der Saugseite kon- 
Sant Und anderseits der Überdruck auf der Druckseite null 
sei. Der Unterdruck wird durch Steigerung der relativen 
Strömungsgeschwindigkeit w auf den Wert w hervorgerufen. 


1 Angaben über diese Profilform und über die Versuche finden sich 
in dem Aniso Va Beb in der Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt 
1915 S. 173 u. Í. 

2) Prandtl, Ergebnisse der aerodynamischen Versuchsanstalt zu Göttingen. 
Lieferung 1921, München, R. Oldenbourg. Dieses Werk enthält auch reich- 
haltiges Versuchsmalferial über Auflrieb und Widerstand für eine große Mannig- 
faltigkeit von Profilformen. Die darin benukten Koellizienien Cg und Cyg stellen 


die 200-fachen Werte von ¢4 und Gy, dar, und sind durchweg aut ein Breiten- 
verhältnis 1:5 bezogen. 


Baucisfeld: Die Grundlagen zur Berechnung schnellaufender Kreiselräder 


“ wobei der Faktor K aus Versuchen abzuleiten ist. 


Zeitschrift des Vereines. 
deutscher Ingenieure 


Abb. 8. 


Die auf die Fläche % wirkende AuftriebkraftA ist nach der 


vorstehenden Annahme i 
EN 3 
1-1 =. 
Anderseits ist nach Gl. (18) 
à wW 2 
EN E 
taby g 
Aus der Kombination beider Gleichungen folgt: 
w = Wao (1 +274). 

-= Diese Formel gibt aber noch nicht die höchsłe Geschwin- 
digkeit, die dem Werte £, entspricht. Infolge der ungleich- 
mäßigen Verteilung des Saugdrucks wird die Höchsigeschwin- 
digkeit Wmax groBer. Man kann hieriur anseken 

Wwnax = Wo (1 + KZA). OEE R 
Die ange- 
führten Bekschen Versuche können zur Bestimmung von K für 
das eine von ihm untersuchte Profil benukt werden. Sie 


liefern für 
Ca = 035 050 065 07% 
K = 2,87 2,75 3,70 4,25. 

Für andere Profile können diese Werte nicht ohne weiteres 
als gültig betrachtet werden. Doch dürfte die Annahme be- 
rechtigt sein, daß selbst für kleine Auftriebwerte £, der 
Wert K auch bei günstigsten Profilformen noch etwas 
über 2 liegt. 

Um die Wahl der Profilform zu erleichtern, sind in Abb. 8 
für einige typische Formen die Werte &, als Ordinaten zu den 
Abszissen & w aufgetragen. 


Abb. 9 dargestellt. Sie sind aus dem bereits erwähnten 
Prandtischen Bericht über die Göttinger Versuche eninommen. 
Die beigefügten Nummern stimmen mit denen des Berichtes 
überein. Die in Abb. 8 eingetragenen Werte sind aus den 
Daten des Berichtes nach den Gleichungen (20a) und (20b) 


auf unendliche Flügelbreite umgerechnet. Der Anstellwinkel ô. 


ist auf die gerade Linie zu beziehen, die in Abb. 9 emer 
jeden Profilform beigefügt ist. Die Kurvenpunkte, die dem 
Wert ô= o entsprechen, sind in Abb. 8 eingetragen. Die n 
anderen Werten ¢4 gehörenden Winkel ô lassen sich leich 


Abb. 9 


Die Profilformen selbst sind in 


din. 


dies 
atre 


prm Se ee 


Band6 Nr.19: 


berechnen. Es zeigt sich nämlich, daß innerhalb des Bereichs 
'kleiner Widerstandswerte Zr, praktisch also im vollen Bereich 


der Zeichnung in Abb. 8, zwischen £, und ô eine lineare Be- 


- ziehung besteht, die sich schreiben läßt: 


u = Co HC, 8. ; 
Zu den verschiedenen Profilen gehören folgende Koeffi- 


zienten Co und Cı: 
Profil Nr. 444 410 428 430 432 
a) 0 0,21 0,385 0,58 
C, = 0,046 0,049 0,0465 0,048 0,047 

ô ist hierbei in Winkelgraden auszudrücken. Die Koeffi- 
zienłen Cı weichen sehr wenig voneinander ab. Das deckt 
sich mit Ergebnissen, die v. Mises aus der mathematischen 
' Aufiriebtheorie gewonnen hat. 

Aus den Kurven in Abb. 8 kann man folgende Schlusse 
ziehen: Kleine Werte &, sind zweckmäßig nur durch ganz. 
schlanke Profile ohne Durchbiegung zu erreichen. Das Pro- 
fil 444 liefert einen günstigsten Wert Zy:Z,=1:28 bei Z, 
=0,12. Für größere Belastungen sind schlanke Profile un- 
günstig. Eine Verdickung des Profils unter Beibehaltung der 
symmetrischen Form gibt wesentlich größeren Widerstand, wie 
die Kurve für 410 zeigt. Sehr günstig stellt sich das Profil 428, 
das für Z4 = 0,33 ein Widerstandsvernalins Zy:Z, = 1:66 


„aufweist. Dieses Profil ist auf der Druckseite nahezu eben. Die 


durchgebogenen Profile 430 und 432 bleiben nicht weit hinter 
diesem günstigen Widerstandsverhältnis zurück, haben aber 
ihre günstigste Lage erst bei {, =0,45 bzw. 0,59. 

Auffallend ıst bei den Kurven der geringe Widerstand, 
der jedenfalls nur durch vollkommen glatte Oberfläche und 
spike Hinterkante zu erreichen ist. Bei den schlanken Formen 
(444, 428) geht der Profilwiderstand im günstigsten Falle un- 
gefähr auf den reinen Reibungswiderstand bei turbulenter 
Strömung zurück. Dieser Reibungswiderstand entspricht für 
glatte Stoffoberfläche nach den Göttinger Versuchen etwa 
einem y= 0;004. Fr 

Hier dürfte ein Vergleich mit dem Widerstandskoeffizienten 


. von Interesse sein, der sich aus den Versuchen für Wasser- 


Die geplanten Silsersee-Bergeller Kraftwerke 


Das im Bergell;, dem mittleren der drei Südtäler des 
Kantons Graubünden, vorhandene starke Gefällvonetwa 
1120m auf 18km Länge hat schon Ende des vorigen Jahr- 
hunderts Pläne hervortreten lassen, die-beiden ausgesproche- 
nen Talstufen zwischen Casaccia und Vicosoprano einerseits 
und zwischen Stampa und Promontogaro anderseits nußbar zu 
machen. Spätere Vorschläge wollten auch schon den Silsersee 


als Ausgleichbecken mit einbeziehen, doch fand man hierbei 


starken ‚Widerspruch besonders von seiten der Gemeinde Sils, 

da die Staudämme in Sils und Maloja an beiden Orten die 

Aussicht auf den See sehr beeinträchtigt hätten. Auf Grund 

der damals eingeholten Gutachten hat nun im Jahre 1918 eine 

Vereinigung mehrerer Firmen einen neuen Plan ausgearbeitet, 

en die Schweizerische Bauzeitung vom 1. April 1922 
richtet. 


‚Nach dem neuen Vorschlag sollen ausgenukt werden: die 
Maira mit der Aqua da Maroz samt Val Duan und Septimer- 
bach (Einzuggebiet 27 km’), die Orlegna (36 km’), die bisherigen 
Zuflisse zum Silsersee, darunter der Fedoz-Bach (45,5 km’) 
und zeitweise der Fexbach (32,5 km’), der Albignabach und der 
Bordascabah (80km?); ferner noch verschiedene kleine 

asserläufe, die auf den Strecken in die Stollen eingeleitet 


werden können. Die Orlegna, die jest unmittelbar ins Bergell 


hinunterflicßt, wird in den Silsersee eingeleitet. Es sind zwei 
Stufen vorgesehen: | | 


1. Siufe: Maloja - Vicosoprano, Einzuggebiet 141 kms, 
Rohgefälle 748, Nubgefälle 710m; Betriebswassermenge im 
inter 2 bis 2,2 m"/s, im Sommer -4 m'/s im Tagesmittel; Stollen 
für 12m’/s 10250 m lang, Gefäll 2vT; Leistung im Sommer 
28 400 PS, im Winter 14200 PS; Ausbau 80 000 PS. 


> 2. , Stufe: Vicosoprano - Castasegna, Einzuggebiet 
21 km’, Rohgefälle 364m, Nubgefälle 340 m; Betriebswasser- 
menge im Winter 2,84 m?/s, im Sommer 10 m’/s, Stollen 5250 m 
lang, davon 1900 m als Eisenbetonrohr, Querschnitt für 12 m/s, 


Gefälle 2 vT; Leistung im Sommer 34 000 PS, im Winter 8500 PS; 


Ausbau 40000 PS. 


Die geplanten Silsersee-Bergeller Kraftwerke 


stromung in Rohrleitüngen ergibt. Im Bereich der turbulenten 

Strömung ‘ist die Reibungshöhe 
r =P d? g $ 

Hierbei bedeutet } die Leiłungslänge in m, d den 

Leitungsdurchmesser in m; w die Wassergeschwindigkeit in 

m/s. Der Koeffizient ọ ist für glatte Rohre etwa 0,02. Der 

Reibungswiderstand, der sich als eine Kraft in axialer Rich- 
tung auf die Rohrleitung darstellt, ist danach 

wett gt aog 

O bedeutet hierbei die bespülte Oberfläche in m’. Für die 

Flugelfläche in Luft war | S 


W=łzy F% w 
oder, da hier O0=2F ist, 
W=zy Oy” 


Man sieht hieraus, daß der Reibungskoeffizient Zy für 


Luft dem Werte $ für Wasser entspricht. Die Erfahrungs- 


werte ¢ w = 0,004 und £ = 0,005 liegen nun so nahe aneinander; 


daß man wohl daraus die Berechtigung herleiten kann, die 
Koeffizienten für Lufiströmung auch auf Wasserströmung an- 
zuwenden. Nur sei hier nochmals auf den grundsäßlichen 
Unterschied hingewiesen, daß bei hoher Wassergeschwindig- 
keit Kavitationserscheinungen auftreten müssen, die bei Luft 
erst vorkommen können, wenn die Schallgeschwindigkeit über- 
schriften wird. | 

Natürlich ist bei der Übernahme von &, aus Versuchs- 


ergebnissen auch die Verkleinerung dieses Wertes zu be- 


achten, wenn die Schaufellänge nicht nur ein kleiner Bruchteil 
der Schaufelteilung ist.. Schäßungsweise können, solange nicht 
genauere Versuchsergebnisse vorliegen, die Daten aus Abb.4 
zur Berücksichtigung dieses Einflusses empfohlen werden. 
(Schluß folgt.) 


Die jährlich in beiden Stufen zusammen erzeugbare Energie 
beträgt 240Mill.kWh, ‚davon 90Mill.kWh Winterenergie. In- 
folge der Ausgleichmöglichkeit im See und in einem Ausgleich- 
becken bei Borgonuovo kann die Sommerenergie mindestens 
12stündig abgegeben werden. Ein NebenvorSchlag sieht das 
Aufstauen des Seeleins in der Val Duan, das Überleiten des 
Wassers nach der Val dı Cam und von dort in besonderer 
Druckleitung nach dem Kraftwerk Vicosoprano mit einem Nuß- 
yefälle von rd. 1280 m vor. 


Der Silsersee wird als Ausgleichbecken- nur soweit in An- 
spruch genommen, als es die Rücksicht auf unveränderte Er- 
haltung der Naturschönheit zuläßt. Der Wasserwirtschaftsplan 
ist daher so aufgestellt, daß das Wiederauffüllen des höch- 
stens um 6m abzusenkenden Sees am 15. Juni beendet ist. 
Für ein Überschreiten dieses Zeitpunktes sind hohe Vertrag- 
strafen festgesekt.- Das Absenken und Wiederauffüllen würde 
nach den bisherigen Beobachtungen in der Hauptsache vor sich 
gehen, während der See unter einer Decke von Eis und Schnee 


‚hegt. Die weitgehende Rücksichtnahme auf die Naturschön- 


heit hat nun auch die Bedenken der beteiligten Gemeinden 
beseitigt, so daß der Plan der Kantonsregierung zur Genehmi- 
gung vorgelegt werden konnte. 


Die Gesamiwassermenge, die vom Flußgebiet des Inn nach 
dem der Maira, also des Po abgeleitet wird, beträgt im Mittel 
rd. 175,5 Mill. m? im Jahr, d. h. etwa '/s der Gesamtabflußmenge 
des Inn bei Sils-Baseglıa, oder '/u derer bei St. Moriz. Während 
der Absenk- und Wiederauffullzeit mub- überdies der natür- 
liche Seeabfluß, der Inn, mit seinem bisherigen Wintermittel- 
wasser von 0,4m’/s durch eine Pumpenanlage aus dem See 
gespeist werden. 


Auch das Einleiten der Orlegna und des Fexbaches in den 
See, das eine Trubung hervorrufen könnte, ergab Bedenken. 
Diese werden aber als unbegründet angesehen, weil der Fex- 
bach den Silvaplanersee, in den er jekt fließt, auch nicht }rübt 


. und die Orlegna einem geologisch ganz gleichartigen Einzug- 


gebiet entspringt wie die jekigen natürlichen Zuflüsse. Trob- 


dem sind aber für beide Bäche wirksame Kläranlagen neuester 


Bauart vorgesehen. [M 112] Tr. 
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ER = s i k f | 466 |  Rudeloff: Versuche mit Zeilstolflreibriemen a 
nahe Versuche mit Zellstofftreibriemen 
| = PE aa S Von Protessor Dr.-Ing. e. h. M. Rudeloft 
DE y l ET | Mitteilung aus dem Staatlichen Materialprüfungsamt zu Berlin-Dahlem 
et R SYA Il. Die Versuchseinrichtung für Leistungsversuche!) 
k Ke Aai PEPY i A. Die Versuchseinrichtung welcher der gewollłen Vorspannung entspricht, mit der Grund- 
E GES ufgabe der Versuche war es, zur Beurteilung der ver- Platte der Maschine fest verschraubt. 
AEIR schiedenartigen Riemen auf ihre Leistungsfähigkeit als Die beiden Wellenlager der getriebenen Scheibe Il 
Tas Kraftübertrager an den Riemenproben festzustellen, stehen auf einer gemeinsamen Grundplatte i, die in der Rich- 
TR EL ALL SB welche Arbeit sie bei anfänglicher Vorspannung und tung des Riemenzuges in Führungen auf Kugeln leicht ver- 
ee ee gegebener Geschwindigkeit im Dauer- schiebbar ist. Mittels des Winkelhebelst, 
a beirıebe zu übertragen vermögen, wie der seinen Siukpunkt am Maschınen- 
A aE S groß der Riemenschlupf hierbei ist, und gestell hat und an den Lagerböcken der 
a HR um wieviel die Vorspannung während getriebenen Welle angreift, wird die 
Era des Laufens infolge der Längung des Achsenbelastung beim Anspannen des 
BEFREIEN a Riemens abnimmt. | Versuchsriemens ausgewogen. 
PE RN RE Die zur Ermittiung dieser Werte be- Die vom Versuchsriemen zu leistende 
RE EA nußte Versuchseinrichtung ist nach dem Arbeit wird durch Abbremsen der ge- 
N CR Ne von mir im Jahre 1893 zur Prüfung von trıebenen Wellen erzeugt und durch ein 
| Seilen vorgeschlagenen ’) Grundsab aus- mit dem Bremslager verbundenes Pende? 
Ba gefuhrt worden. Das Versuchsfück läuft Abb. 1. Schema der Versuchseinrichtung. gemessen. Um die Riemengeschwindig- 
A als endloses Band i keit und den Schlupf 
A über zwci Scheiben, zu ermitteln, sind 
USER die „treibende“ I und an beide Wellen’ 
BE 3 die „getriebene“ II, Umlaufzähler ange- 
Ba, Abb. 1 und 2, mit schlossen. Eine be- 
ae parallel und gleic. sondere Vorrichtung 
RE hoch liegenden Wel- dient zur Ermittlung 
ae S len. Die Welle der des __Durchhanges 
DPI A Si treibenden beider Trümer. Die 
ee, a Scheibe I wird von Gesamtanordnung 
ZEN ET einem Vorgelege aus der Versuchseinrich- 
De | mittels des doppel- tung ist in Abb. 3 
DEE T ten Lederriemens «a bis 6 dargestellt. 
aaa W angetrieben. Ihre Die treibende Ver- 
san le Lager werden naclı suchscheibe I, s. 
SENSE Einstellung des Ab- Abb. 3 bis 5, ist 
BE uA standes zwischen den zwischen den beiden 
en | Achsen der beiden Lagern b, und b: 
i c Scheiben I und H, angeordnet, deren 
i parues rana iT c er 
! Einstellen des Ac- 
en 3) Vgl. Z. 1921 S. 1041. | 
ae 2) Rudeloff, Unter- senabstandes bzw 


zum -Anspannen des 
Versuchsriemens mit 
Hilfe von Druc- 
schrauben d auf den 
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Gleitschienen eı und e: verschoben und dann je durch zwei 
Schrauben f mit lesteren fest verspannt werden. Die Größe 
der Verschiebung der Grundplatte gegen die Gleitschiene ist 
für jedes der beiden Lager an der Stellung von Zeigern an 
den ersteren. gegenüber Maßstäben an den lekteren abzulesen. 
Die Maßstäbe sind so angeordnet, daß die Ablesung Null dem 
Achsenstande a= 1500 mm entspricht. Beim Versuch wurde 
die Stellung beider („vorn“ und „hinten‘) abgelesen und das 


Mittel aus beiden annähernd gleichen Ablesungen als Achsen- - 
. abstand a in Betracht gezogen. on 


..Die getriebene Versuchscheibe II, Abb. 4 bis 6, sikt auf der ` 


Welle m zwischen den Lagern gı und ga. Die Lagerböcke hı und hı 
sind auf die gemeinsame Grundplatte © aufgeschraubt, die am 
vorderen und hinteren Rande von den Schienenpaaren kı und 
kı und dazwischen liegenden Stahlkugeln von 20mm Dmr. 
leicht verschiebbar geiragen und zugleich in der Richtung des 
Riemenzuges geführt wird. Durch diese Kugellagerung ist an- 
gestrebt, daß die von dem Belastungshebel £ ausgehende Zug- 
kraft möglichst reibungsfrei über die Zugglieder z und die 


Lagerböcke auf den Riemen übertragen wird. Über der Füh- 


rung kı ist eine zweite Kugelführung ! als sicherer Schuß 
gegen Abheben oder -Umschlagen der Lagerplatte unter der 
Zugkraft des Riemens und dem Eigengewichismoment des 
Bremspendels angeordnet. Das Bremspendel sit auf dem 
fliegenden Zapfen n der Welle m. Es besteht’in der ursprüng- 
lichen Anordnung, Abb. 6, aus zwei vollen Lagerschalen mit 
Schmiernuten, die in einem qgußeisernen festen Rahmen durch 
die Schraube o des Druckerzeugersp von unten und oben 
gegen den Zapfenn gepreßt werden. Die Lagerbelastung 
kann am Druckmesser des Druckerzeugers abgelesen werden. 
Unten ist an den Rahmen die Pendelstange angeschraubt. 
Von den auf ihr sikenden Gewichischeiben dient q zum Aus- 
gleich der Wirkung des Eigengewichtes der Bremseinrichtung 
auf die Drehachse und das austauschbare Gewichtr zur Er- 
zeugung des Pendelmomentes. Die Größe des Pendelaus- 
schlages, die beim Betriebe der Maschine dem vom Versuchs- 
remen zu-überwindenden Reibungswiderstande der Bremse 
entspricht, wird durch den Mitnehmerstift s mit Kugelkopf auf 
den zwichen Rollen wagerecht. verschiebbaren Schieber u 
übertragen. Sein Weg, d. h. die Größe des Pendelausschlages, 
kann an einer feststehenden Marke abgelesen und durch 
einen Schreibstift auf einem Papierstreifen aufgezeichnet 
werden, der vom Gewinde» auf der Wellem aus durch ein 
Schneckenvorgelege senkrecht zum Weg: des Schiebers u 
foribewegt wird. Zugleich verzeichnet ein festsichender 
Schreibstift die gerade Nullinie®). | 

u Die Welle m ist der Länge 
nach durchbohrt. Sie ent- 


zuleitungsrohr, das in 


zapfen n eine Brause 
trägt, so daß der Brems- 
zapfen nach Bedarf gekuhit 
werden kann. Das ver- 
brauchte Kühlwasser fließt 
außerhalb des Rohres ın 
der hohlen Welle zurück. 

lo | d | Die Bremseinrichtung er- 
nnd = wies sich bei den Versuchen 


TE Staunen nun Bann mn ann nn nn an nn a an an m 


k brea p fs für Leistungen bis zu 10 pS 
CARA | A ES als nicht ausreichend. Die 
Seva EIS Kühlung war zu gering, so 


daß das Schmieröl zu dünn- 
flüssig wurde und die er- 
forderliche Reibuna [Brems- 
kraft) nicht erzielt werden 
konnte. Daraufhin wurde. 
: der Bremszapfen n von. 
7 100mm Dmr. durch emen 
solchen von 220mm Dmr. 

ersekt und hierzu der Pen- 
delkopf, vgl. Abb. 2, be- 
schafft. Er ist behelfsmäßig 
aus schmiedeisernen Blech- 
abschniten, die Lager- 
flächen aus Messıng- 
blech zusammengesekt und 
verlötet. Der Bremsdruck 
wurde mit den Schrauben s, 


Hierdurch 


GE ETE O TRETEN 
PERWRRERTERNEPPFONNENESIPET 


Abb. 3 bis 6. 


. Vorrichtung von Rudeloff zur Be- _ 
stimmung der Arbeitsleistung von Riemen. Abb. 2, erzeugt. 


en ern 


1) Näheres über diese Schreibvorrichlung s. Mitteilungen a. d. Kgl, Technischen 
Versuchsanstalten zu Berlin, 1890, S. 1 und Taf. I. 
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hält im Innern ein Wasser- 


dem hohlen DBrems- 


e messung nicht erforderlich; 
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Abb. 7 und 8. Urmlaufzahler. 


hat zwar das Aussehen gelitten, und das Einstellen der 
gewünschten Bremskraft ist ełwas erschwert worden, im 
übrigen hat aber die neue Bremsvorrichtung sich selbst im 
siebenstündigen Dauerbetriebe gut bewährt” und auch die 
Kühlung sich als ausreichend erwiesen. 

Der Belastungshebel {, Abb. 4, mit Schneiden am Maschi- 
nengestell gestüßt, ist durch ein Gegengewicht, das in der 
Zeichnung nicht mit angegeben, aber aus Abb. 2 zu erkennen 
ist, ausgeglichen; sein Übersekungsverhältnis beträgt 1:4. 
Die Umlaufzähler haben für beide Wellen im allgemeinen die 
gleiche Anordnung. Sie werden durch Schneckenantriebe von 
den Wellen der beiden Riemenscheiben I und Il aus betrieben 
und durch Umlegen eines elektrischen Schalters gleichzeitig in 
Gang gesekt. Die Umlaufzahlen werden aus den Längen von 
Meßbändern b, Abb. 2, ermittelt, die in der Zeiteinheit über den 
Kranz der mit den Zählwerken verbundenen Scheiben laufen. 
Das Ein- und Ausrücken von Schneckenrädern in die 
Schnecken ist zeitlich unsicher. Die An- und Abstellungen 
sind daher als Unterbrecher der Trommelwellen ausgebildet, 
so daß die Schneckenanfriebe selbst dauernd eingerückt blei- 
ben. Abb. 7 und 8 zeigen die Einzelheiten der Einrichtung. 
Das Schneckenrad a ist mit der Hartgummischeibe b und dem 
Elektromagneten e fest verschraubt. Sie werden gemeinsam 
von der mit einem Scheibenansaß in b eingelassenen Welle d 


getragen, die in dem mit dem Maschinengestell verschraubten . 


Bügel e gelagert ıst. Die Hartgqummischeibe b trägt die beiden 
voneinander getrennten Ringe f und g, über die mit Hilfe der 
Schleifkontakte h und ¿ der Strom zur Erregung des Elektro- 
magneten geleitet wird. Dies geschieht für beide Umlauf- 
zähler gleichzeitig durch Umlegen einer Schaltvorrichtung. 
Zugleich damit werden die Kuppelscheiben (Anker) k durch die 


Elektromagneten angezogen, so daß nun auch die Wellen! 


und die Scheibenm mit den Geschwindigkeiten ihrer 
Schneckenräder a in Umlauf geseßt werden. Die Scheiben m 
sind am Umfange mit Stiften versehen, mit denen die auf 
den Scheiben liegenden, an beiden Rändern entsprechend 
gelochten Meßbänder von ihren- Trommeln abgewickelt wer- 
den. Einer Umdrehung der Maschinenwellen entsprechen 5 mm 
abgelaufene Bandlangen. | l 

Zur Bestimmung des Schlupfes ist eine genaue Zeit- 
aus dem Unterschiede in den 
gleichzeitig abgelaufenen Bandlängen b; und b, für 


beide Wellen oder Scheiben I und Il ist der Schlupf s ohne 
weiteres in Hundertteilen N DOen zu 

Eee ea, ee 
b; | ‚u. 
Die minutlichen Umlaufzahlen der beiden Wellen ‘aber können 
in ho Umdrehung sicher bestimmt werden, wenn zugleich auch 
die Laufzeit beobachtet wird. 

Die Durchhänge der beiden Riementrümer werden folgen- 
dermaßen ermittelt: In der Mitte zwischen den beiden Schei- 
ben I und Il ist zwischen den das Maschinengestell bildenden 
U-Eisen w, Abb. 6, das Winkeleisen b, Abb. 9 bis 11, angebracht, 
das den senkrecht zur Laufrichtung bei a umlegbaren prisma- 
tischen Holzstab h trägt. Auf ihm werden zwei Schieber s in 
solcher. Höhenlage festgeklemmt, daß sich die mit ihnen in 
Gelenken verbundenen berußten Zinktäfelchenz je einem der 
beiden Riementrümer gegenuber befinden. 

Vor dem Versuch wird in die Rußschicht eine wagerechte 
Nullmarke eingerißt, entsprechend bei den beiden Täfelchen 
der oberen bzw. der unieren gemeinsamen Tangente an 
beide Riemenscheiben I und II. Beim Versuch werden‘ die 
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Täfelchen durch die Federnf gegen die Seitenfläche des 
Riemens gedrückt, so daß sie den seitlichen Bewegungen 
des Riemens folgen können und die Rußschicht durch den 
Riemen im Bereich seines Durchhanges abgerieben wird. Als 
Größe des Durchhanges wird der Abstand der Mittellinie der 
blank geriebenen Fläche von der vorgenannten Nullmarke, 
beim oberen Trum vermehrt, beim unieren verminderi um 
die halbe Riemendicke, ermittelt. 


B. Die Festwerte der Versuchseinrichtung 


Die Genauigkeit der Beobachtungen wird bei der vor- 
beschriebenen Versuchseinrichtung durch folgende Umstände 
beeinflußt: 

1. die Bestimmung des Achsdruckes und der beiden Trum- 
kräfte durch die Widerstände gegen Verschieben der 
auf zwei Kugelreihen gelagerten Platte ¿i mit den Lagern 
gı und g: der angetriebenen Welle m, Abb. 4 und 6; 

3. die Bestimmung der Arbeitsleistung bzw. der Nubkraft 
durch die Reibungswiderstände in den Kugellagern und 
dem Kühlwasseranschluß der getriebenen Welle m, Abb. 6; 

3. die Bestimmung des Riemenschlupfes von der Genauig- 
keit der Anzeigen der beiden Umlaufzähler, Abb.7 und 8. 


Die betreffenden Werte waren daher vor dem Beginn 
der Versuche festzustellen und, da ihre Veränderlichkeit nicht 
ausgeschlossen war, im Laufe der Untersuchungen: wiederholt 
nachzupruüfen. 


1. Der Verschiebungswiderstand der Lagerolatte i 


Den Ausgangspunkt der Beobachtungen bildete bei allen 
Reihen diejenige Stellung der Lagerplatteö zum Maschinen- 
gestell, bei welcher der an die Lagerböcke hı und h., Abb. 4, 
angeschlossene Belastungshebel i auf die Nullmarke seines 
Höhenmaßstabes einspielte, s. Abb. 1. Ein Versuchsriemen 
war während der Feststellung des Verschiebungswiderstandes 
nicht aufgelegt. Ermittelt sind die Verschiebungswider- 
stände nach beiden Richtungen, d. h. nach links, enisprechend 
der Kraftwirkung des Belastungshebels, und nach rechts. ent- 
sprechend der Zugkraftrichtung des Versuchsriemens, s. Abb. 1. 

Versuchsreihe 1: Der Belastungshebel und das 
Bremspendel waren entfernt, so daß lediglich die Verschie- 
bungswiderstände unter dem Einfluß des Eigengewichtes der 
Lagerplatte mit den Lagern ermittelt wurden. Flirrbei sind 
die Kräfte (Gewichtbelastungen) p, und p, beobachtet, Abb. 1, 


die erforderlich waren, 


a) um die Bewegung der Lagerplatte einzuleiten und 
b} für ununterbrochene Bewegung. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure 


eobachtungen wurden ohne Erschüttern der Maschine 


2000 20vH# Die B V 
J vP und auch unter Erschüttern durch Ingangseķen der Scheibe 
angestellt. l 
7800 18 Versuchsreihe 2: Die Versuchsbedingungen waren 
dieselben wie bei der Reihe 1, nur war der ausgeglichene 
Belastungshebel angeschlossen, so daß sein Ausschlagwider- 
stand (Reibung in den Schneiden) mitgemessen wurde. | 


Nach den Beobachtungen ergab sich der Verschiebungs- 
widerstand nach links geringer als nach rechts. Er betrug 


“unter Erschüttern der Maschine in Reihe 1 im Mittel für den 


Beginn der Bewegung nach links 99 g und nach rechts 513g 
und für die ununterbrochene Bewegung entsprechend 273 und 
663g. Durch den Anschluß des Belastungshebels (Reihe 2 
wurden diese Werte nicht merklich beeinflußt. 
Versuchsreihe 3: Unter den sonst gleichen Bedin- 
gungen wie bei der Reihe 2 wurde für die Rechtsbewegung 
der Hebelt (Abb. 1) mit B.=1, 2, 3 und 5kg belastet Zug- 
kräfte P=4, 8, 12, 20 kg) und die jeweilig zugehörige Kraft p, 
bestimmt; für die Linksbewegung wurde zuerst p, =4, 8, 12 
und 20kg angebracht und die zugehörige Belasiung B, am 
Hebel, die Achsbelastung, ausgewogen. Auch bei dieser Ver- 
suchsreihe, vgl. Abb. 12, ergab sich der Verschiebungs- 
widerstand nach rechts erheblich größer als nach links, und 
mit wachsender Belastung am Hebel wuchs er. - f 
Die Versuche waren Ende September 1917 ausgeführt. 
Nachdem die Maschine dann unter Begleichung der Bewegungs- 
widerslände durch Gegengewichte p, oder p, fast dauernd 


bei Vorversuchen in Betrieb gewesen war, wurden die Mes- 
sungen Ende Januar 1918 wiederholt. Hierbei ergaben sich 
folgende Werte: 


ununterbrochen | 


Dewegung | beginnend 


Richtung links | rechts links | rechts 
| 

Reihe | | 

A | Widerstand in g ' 524 (2481 | 554 (756 | 628 (305) |1152 (935) 
> j „ g 366 (180) | 520 (525) 653 (2631 11029 1670) 
Der Vergleich mit den in Klammern zugefügten Werten aus 
den früheren Reihen ‚lehrt, daß die Verschiebungswiderstände 
während des längeren Belrıebes zugenommen hatten. Als 
Ursache ergab sich nach dem Ausbauen der Lagerplaite eine 
ans der Kugelrinnen, so daß nur wenige Kugeln noch 
rugen. 

Nach dem Wiederinstandseken der Kugelrinnen wurden 
die Messungen wiederholt. Die Kraftmessung mit Hilfe der 
über Rollen gelegten Zugbänder enthielt den Fehler der 
Bewegungswidersiände der Rollen, der besonders bei höheren 
Belastungen ins Gewicht fallen mußte, so daß es nicht aus- 
geschlossen erschien, daß die früher beobachtete Zunahme 
der Kräfte p, und p mit wachsendem P, s. Abb. 12, wenigstens 
teilweise hierauf zurückzuführen war. Hierzu kamen dıe Ein- 
flüsse des auf das Lager mitwirkenden Kippmomentes. Der Ver- 
schiebungswiderstand wurde daher bei den weiteren Unter- 
suchungen nach Abb. 13 mit Hilfe der Feder f gemessen, die 
mittels der Zugbänder z unmittelbar an die Riemenscheiben 
angelegt und an dem sehr langen Fadeng pendelnd auf- 
gehängt war. Angespannt wurde sie durch Verschieben des 
Lagers der Scheibe | mił Hilfe der Schrauben d (s. Abb. 4). 

Die Feder f besteht aus einem elliptisch gebogenen 
Klaviersaitendraht von 1,6 mm Dmr. mit Zughaken zu Ar 
Anschluß an die Bänderz. Ein leichter Papiermaßstab ht 
links unmittelbar mit dem Federdraht verbunden; rechis Ei 
er auf einer Unterstükung, die ebenfalls mit dem Federdra 
verbunden ist und die Marke zum Ablesen der Federdehnung 
(Verschiebung des Maßstabes) trägt. icht- 

Die Feder wurde zunächst durch unmittelbare Gewicht 
belastung, also im Gegensaķ zu der späteren Benußung Mi 
senkrecht herabhängendem Maßstabe geeicht. Hierbei a 
sich mit guter Übereinstimmung für alle Laststufen zwis% 
0 und 1kg Belastung folgender Eichwert: 

1mm Federdehnung =57,8g Belastung. 
Die Feder wurde nun in der Riemenprüfmaschine unmittelbar 
an den Belastungshebel angeschlossen, nachdem Ar die 
Scheibe II, Abb. 13, mit ihren Lagern entfernt war, Un 


Abb. 13. 
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20 
Belastung der Lagerplofte 


Abb. 14. Verschiebungswiderstand 
der Lagerplalle ¿ mit deren wachsenden Belastung. 


Dehnung der Feder bei stufenweiser Belastung des Hebels 
(übersekung 1:4) festgestellt. Bei jeder Laststufe wurde ab- 


“ gelesen, nachdem der belastete Hebel um einige Millimeter 


(bis zu 10 mm) abgesunken und dann, nachdem er durch den 
Federzug wieder angehoben war. Beide Ablesungen unter- 
schieden sich nur bei 100g um 0,5mm, bei allen übrigen 
Belastungen stimmten sie vollständig überein: ein Beweis, 
daß keine meßbaren Widerstände in der Bewegung des 
Hebels lagen. Die mittlere Belastung für 1 mm Federdehnung 
betrug bei befriedigender Proportionalität zwischen Belastung 
und Dehnung 56,5g. Der Unterschied gegen den obigen Wert 
(57,8 g) beträgt etwa 2vH. Ob er lediglich in der verschieden- 
artigen Lage der Feder bei beiden Beobachtungsreihen be- 
gründet ist, muß dahingestellt bleiben; bei der Benukung der 


Feder zur Krafimessung nach Abb. 13 ist der mittlere Wert- 


1mm Federdehnung = 57 g Belastung 
als hinreichend genau erachtet und verwendet. Hierbei ergab 
sich der Verschiebungswiderstand nach dem Wiedereinbauen 
der Lager mit Welle und Scheibe für verschiedene Weg- 
längen im Mittel zu 268 g. 
Bei Benukung der Maschine ist die Lagerplatte auch mil 


dem Gewicht des Bremspendels (etwa 65kg) belastet. Mit 


Rücksicht hierauf wurde der Einfluß des Belastens der Lager- 
platte auf den Verschiebungswiderstand untersucht. Nach den 
Versuchsergebnissen, s. Abb. 14, nimmt leßterer mit der Be~- 


20 
Zugkraft des Belasfungsirebeks 


Abb. 15. Verschiebungswiderstand der mit 65 kg belasteten 
„ Lagerplatte bei wachsender Zugkraft des Belastungshebels. 


lastung, wie nicht anders zu erwarten war, zu. Für 65 kg Be- 
lastung betrug er 382 g. 

= Die Veränderung des Verschiebungswiderstandes mit der 
Hebelbelastung wurde in gleicher Weise mit einer zweiten 
ebenfalls geeichten Feder (Blattfeder) untersucht. Die Lager- 


platte war hierbei mit 65 kg belastet. Nach dem Ergebnis der 


Versuche, Abb. 15, schwankte der Verschiebungswiderstand 
mit wachsender Zugkraft des Hebels; ım allgemeinen nahm 
er mit der lekteren zu und betrug im Mittel 215g. | 
Nach Beschaffung des neuen Bremspendelkopfes, s. Abb. 2, 
wurden die Untersuchungen Anfang Mai 1918 wiederholt, um 
festzustellen, ob und in welchem Maße der Verschiebungs- 
widerstand durch den Anschluß der Welle mit dem-Pendel an 
die Kühlleitung verändert worden war. Die Versuche, bei 
denen das Bremspendel mit drei Gewichten auf dem Brems- 
zapfen aufgehängt war und die Messungen wieder mit der 
Feder ausgeführt wurden, ergaben für die dauernde Be- 
wegung der Lagerplatte folgende Verschiebungswiderstände: 
bei Verschiebung nach rechts 0,784 kg =p,. 
2 a » links 1,011 kg=p, 


Dieses Ergebnis ist bei den Leistungsversuchen mit ver- 
änderlichem Achsenabstand berücksichtigt, indem dauernd. 
pı = 1000 g angebracht war, so daß der Verschiebungswider- 
stand auf die Beanspruchung des Riemens ohne Einfluß war. 

| (Schluß folgt) 
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Lufttransformator für hohe Spannungen 


Auf Anregung von Prof. Petersen ist ein Transformator für 
500 000 V gebaut worden. Die Unterspannungswicklung ist un- 
mittelbar auf den Kern des Transformators aufgebracht und 
darüber ein verhältnismäßig dünnwandiger Ilsolationszylinder 
geschoben. Dadurch sollen die aus der Unterspannungswick- 
lung austretenden Kraftlinien gleichmäßig verteilt werden. Die 
Oberspannungswicklung ist, dicht anliegend, auf einen zweiten 
Isolationszylinder gewickelt. Diese beiden Zylinder begrenzen 
einen Luftmantel, dessen: Dicke entsprechend den gegen den 
Kern auftretenden Spannungen gewählt werden muß, und der 
die Isolation der’beiden konzentrisch übereinander angeord- 
neten Wicklungen übernimmt. Er bildet gewissermaßen eine 


.  Zylinderfunkenstrecke, deren Durchschlagspannung nicht er- 


reicht wird. Durch den Fortfall der sonst nötigen sehr großen 
Olmenge und des Kastens wird dieser Transformator bedeu- 
tend leichter und dadurch besonders für Prüffelder geeignet. 
Vorzüge sind auch der Fortfall der Durchführungsisola- 
toren, die Übersichtlichkeit und bequeme Zugänglichkeit der 
Wicklung und die dadurch bedingte schnelle und leichte Aus- 
bessermöglichkeit. Wird die Mitte der Oberspannungswicklung 
geerdet, so beträgt die höchste Spannung gegen Erde 150 kV. 
Stellt man den ganzen Transformator auf genügend hohe und 
Täftige Isolatoren und verbindet die Wicklungsmitte mit dem 
Eisenkörper, den Anfang mit Erde, so nimmt das Wicklungs- 
‚ende 300kV gegen Erde an, wobei jedoch noch ein Vortrans- 
formator zur Erregung erforderlich ist. Durch besondere 
Schaltungen oder Verwendung mehrerer Vortransformatoren 
ist es möglich, die Spannung gegen Erde noch weiter zu 
steigern. (ETZ 3. November 1921) IM 51 Bl. 


Drahtwalzwerk der Siemens-Schuckert Werke 
ae in Gartenfeld 


Im Januar 1920 ist in Gartenfeld ein Drahtwalzwerk zum 
Herstellen von Drähten von 6 bis 22mm Dmr. und von Stangen 
der verschiedensten Querschnitte aus Kupferbarren von 100 mm’ 


und etwa 85kg Gewicht in Beirieb genommen worden. Die 
Leistungsfähigkeit der von Fried. Krupp A.-G. Grusonwerk, 
Magdeburg, gebauten Anlage soll 50t Draht von 6mm Dmr. 
in 1 Schicht beitragen. Zunächst ist eine Vorstraße mit drei 
Walzen von 425mm Dmr. und 1400 mm Ballenlänge aufgestellt 


‘worden. Zum Fertigwalzen dienen eine. Mittelstraße mit 


7 Walzgerusten und eine Fertigstraße mit 4 Walzgerüsten. Die 
Walzen dieser beiden Straßen haben 250 bis 280 mm Dmr. und 
650mm Ballenlänge. Die Kammwalzengerüstie der drei Straßen 
sind geschlossen. Die Kammwalzen bestehen aus geschmie- 
detem Stahl mit gefrästen Winkelzähnen. Die Lager und die 
Zähne der Kammwalzen der Vorstraße haben Kalypsolschmie- 
rung, die Lager der Mittel- und Fertigsiraßen Ringschmierung. 
Die Vorstraße wird unmittelbar durch einen Drehstrom- 
motor von rd. 700PS und 125 Umi./min angetrieben, wobei die 
Belastungsschwankungen durch ein Schwungrad von 25t Ge- 
wicht bei 5200 mm Dmr. aufgenommen werden. Die Mitiel- 
straße wird durch einen 750 PS-Motor von 420 Uml./min und 
5} Schwungradgewicht, die Fertigstraße von einem 600 PS- 
Motor von 480 Uml./min ohne Schwungrad angetrieben. Sämt- 
liche Motoren sind für Drehstrom von 6000 V und 70 Per./s ein- 
gerichtet. Der Knüppel wird vom Stoßofen her durch einen 
Rollengang nach dem ersien Walzgerüust geschafft. Zwischen 
dem ersten und zweiten Gerüst der Vorstraße befindet sich 
eine Umführung. Im zweiten Gerüst wird das Walzaut von 
oben nach unten durch eine Schöpfsche Umführuna geleitet. 
An das lekte Gerüst schließen sich drei Edenbornhasreln an, 
die von der Walzenstraße aus angetrieben werden. Die auf- 
gewickelten Drahlbunde werden durch Abschiebevorrichtungen 
von den Haspeln auf ein Förderband geschoben, das die Bunde 
zur Beizanlage bringt. Außerdem ist hinter der Fertigstraße 
ein auf Schienen fahrender elektrisch beiriebener Schrothaspel 
vorhanden, der die starken Drahtsorten aufwickelt. Die Lei- 
stung der Anlage beträgt zur Zeit 7300 kg/h Draht. wobei das 
erste und zweite Gerüst der Vorsiraße zur Drahtherstellung 
dienen, während auf dem dritten und vierten Gerüst starke 
Bänder und andre Profile gewalzt werden. (ETZ vom 9. Fe- 
bruar 1922) | IM. 404] 
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Talsperren und Wasserkraftanlagen in der 
neueren amerikanischen Praxis 


Wie einer Mitteilung in der Schweizerischen Bauzeitung') 
zu entnehmen ist, weichen neuerdings die amerikanischen 
Ingenieure von ihrem früheren Grundsak, die Talsperren- 
mauern gerade zu bauen, ab und bauen sie jekt überwiegend 
im Grundriß bogenförmig, indem sie an Stelle der Wirkung 
des Schwergewichts die Gewoölbewirkung seben. Dies ge- 
schieht,” um die Widerstandfähigkeit der Baustoffe besser 
auszunußen. Von deutschen Ingenieuren ist schon seit langem 


auf die Unwirtschaftlichkeit der Schwergewichtsmauern hin- 


gewiesen und betont worden, daß man neben dem Gewicht 
auch die Druck-, Scher- und Zugfestigkeit der Baustoffe ın 
Anspruch nehmen müsse”). Als Mittel dazu dienen die ge- 
wölbten Mauern, die in Pfeilern und Einzelbögen aufgeloste 
Bauweise und Konstruktionen in Eisen oder Eisenbeton. 
Deutsche Talsperren sind überwiegend gekrummt angelegt, 
ohne daß auf die Bogenwirkung bisher Rucksicht genommen 
worden ist. Man ließ diese als erhöhte Sicherheit gelten. 
Zum ersten Mal wurde m. W. die Gewoölbewirkung tat- 
sächlich in Rechnung gestellt bei der Aufhohung der Tal- 
sperre der Stadt Nordhausen am Harz, die gegenwärtig nach 
einer von mir vorgeschlagenen Konstruktion ausgeführt wird. 


Ich möchte mir vorbehalten, darauf noch näher zurück- . 


zukommen. 

Eine neue Bauweise in Amerika bildet die Staumauer 
mit gleichbleibendem Halbmesser, wobei die 
Mauer von der Krone bis zum Fuß nach durchweg gleichem 
Halbmesser gekrummt ıst. Sie wind nach der Rıngspannungs- 
formel berechnet, indem man das senkrechte Gewicht ganz 
vernachlässigt. Das ist nıcht ganz zulässig; denn in jedem 
Falle wirkt das Schwergewicht der Mauer mit. Diese zu- 
sammengesekte Wirkung fuhrt auf die Elastizitätstheorie, und 
die Berechnungsart ist noch nicht endgültig geklärt’). Eine 
Ausführung dieser Art findet sich am Little-Fluß in Nord- 
Carolina. 

Ein anderer Vorschlag geht dahin, die Staumauer mit 
gleichbleibendem Zentriwinkel auszuführen. 
Diese Ausführung soll am wirtschaftlichsten sein, d. h. die 
geringsten Mauermassen erfordern, deren Krümmung an der 
Krone einen Kreisausschnitt mit etwa 130° Zentriwinkel 
bildet. Dieser Winkel wird für alle Flohenschichten der Mauer 
beibehalten. Dabei wird nach unten hin, wo die Felswände 
näher zusammentreten, der Halbmesser immer kleiner, die 
Krümmung (der Mauer und damit die Bogenwirkung also 
stärker. Die Mauer wird wie bei der Ausführung mit gleich- 
bleibendem Halbmesser nach der Ringspannung berechnet. 
Eine solche Bauart weist die Kerckhoff-Staumauer der San- 
Joaquin-Licht- und -Kraftgesellschaft auf. Sie ist 42m hoch 
bei 190m oberer Kronenlänge und wurde 1920 errichtet. Sie 
kostete rd. 500000 $; eine Schwergewichismauer an gleicher 
Stelle hätte etwa 950000 $ gekostet. 

Bei Ausführung der Zuleitungsstollen und Wellen- 
tunnel werden, wie überhaupt bei amerikanischen Bauten, 
viele Maschinen benukt. Bei dem Tunnelaushub ist der 
Löffelbagger stark in Gebrauch, und man scheut sich nicht, 
den Querschnitt über das theoretisch notwendige Maß” zu 
vergrößern, um diese Maschinen arbeiten lassen zu können. 
Es ist darauf hinzuweisen, daß man die Auskleidung von 
Stollen bei stärkerem Innendruck mit Rücksicht auf das un- 
sichere Verhalien selbst starker Felsumlagerung nie ohne 
Eisenbewehrung läßt. _ WERE 

Bei den Druckleitungen ist dıe Regel bemerkens- 


_ wert, dab für jede Turbine eine eigene Leitung herzustellen 


sei. Dehnungsfugen werden neuerdings vermieden, dafür 
deckt man die Leitungen ein. Wo man erstere doch anordnet, 


legt man sie in die Mitte zwischen den Verankerungen, um 


bei diesen an Massen sparen zu können. Die Rohre sind 
meist genietet, von den früher aus Deutschland bezogenen 
nahtlosen Rohren ist man neuerdings abgegangen. 

Die Maschinenhäuser werden sehr einfach gebaut. 
Transformatoren- und Verteilanlagen stehen meistens im 
Freien. Die Zahl der Maschinen wird möglichst klein gehalten, 
wobei in Kalifornien Maschinenleistungen bis zu 30000 PS 
vorkommen. Francis-Turbinen sind bis 255m Druckhöhe ver- 
wandt. Durch Ableitung von Wasser aus dem Oberkanal un- 
mittelbar in das Saugrohr unter Umgehung der Turbine wird 
vielfach das Gefälle kunstlich gesteigert, indem das langsam 
aus der Turbine strömende Wasser milgerissen wird. Die 
Ausbauwassermenge geht im allgemeinen nicht über Mittel- 
wasser hinaus, wobei fast alle Anlagen über Wärmekraft- 


“aushilfen verfügen oder mit Wärmekraflwerken parallel 


arbeiten. ` [M 125] Mattern. 


— Vergl. Z. vom 4. und 11. März 1922. 

23) S. u. a. Handbuch der Ingenieur-Wissenschaften, Band Talsperren, 1913 
S. 273 u. 35. 

s) S. u. a. Zentralblatt der Bauverwallung 1905 S. 217. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure 


Die Ausstellung für Wasserbau und Binnen- 
schiffahrt, Essen 1922 


Der Zentralverein für die deutsche Binnenschiffahrt zeigte 
in der vom 31. März bis 30. Aprıl 1922 verlaufenen Aus- 
stellung ineinander übergreifende Gruppen von bestehenden 
und geplanten Wasserstraßen, ihren Einrichtun- 
gen, wie Fluß- und Kanalbauten, Schleusen- und Hebe- 
anlagen und Wasserkraftanlagen, ihren Verkehreinsich- 
tungen, wie Hafenanlagen mit den zugehörigen Hebe-, 
Förder-, Lage- und Lagereinrichtungen, unu Gen Betrieb 
der Schiffahrt auf den Binnenwasserstraßen. 


Beteiligt an der Ausstellung sind in erster Linie nord- und 
suddeutsche Kanalvereine, Hafen- und Siromverbände, 
Schiifahrtvereine, Reichs- und Staatsbehörden, Stadiverwal- 
tungen, Genossenschaften, wirtschaftliche Vereinigungen und 
Industrieunternehmungen. 


Der wissenschaftlichen Forschung wird vor allem die 
preußische Landesanstalt für Gewässerkunde mit umfang- 
reichen Druckwerken, mit bildlichen Darstellungen, Mo- 
dellen, Instrumenten, Schiffen und Propellern aerecht, der 
Statistiker findet über Verkehr, Ein- und Ausfuhr reiches 
Material an graphischen, bildlichen und körperlichen Dar- 
stellungen, Handel, Gewerbe und Technik erfahren lebhafte 
Anregung durch die starke Betonung des Verkehrsgedankens, 
den die Kanal-Vereine pflegen, die Verbindungen anstreben 
zwischen der Nordsee und der Donau über den Neckar, den 
Main und die Weser, zwischen dem Ruhrbezirk und den 
Hansestädten durch den oldenburgischen Kustenkanal und den 
Hansakanal. Meister der Technik sind in Süddeutschland be- 
rufen, die großen Höhenunterschiede zu überwinden, z. B. 
zwischen Geislingen und Ulm die Schwäbische Alb mit Hilfe 
gewaltiger Schiffshebewerke, und die dort heimische weiße 
Kohle aufzufangen, forizuleiten und in Energie zu verwandeln, 
volkswirtschaftliche Aussichten eröffnen die Kanalpläne in den 
norddeutschen Niederungen mit der Erschließung der Moor- 
ländereien zu industriellen und landwirtschaftlichen Zwecken. 


Die beim Bau der Wasserwege erforderlichen Bagger 
und Greifer wurden in Bildern und Modellen dargestellt, 
besondere Aufmerksamkeit erregte ein im Freien stehender 
Hochbagger mit 250 l-Eimern. Schleusen und Hebewerke wur- 
den durch Bilder, Zeichnungen und besonders Modelle ver- 
anschaulicht, ebenso Talsperren, Sperrmauern, Kraftanlagen, 
Rohrleitungen, Filanschverbindungen, Absperrvorrichtungen, 
Wehre, Schüßen, Rechen, Uferbefestigungen, Siarkstrom- 
leitungen. Die Druckluft spielt eine besondere Rolle bei 
Gründungen, beim Tunnelbau, bei Gesteinarbeiten; über ihre 
Erzeugung und Verwendung wurden verschiedenartige Ein- 
richtungen gezeigt. Eisenkonstruktionen und Förderanlagen 
waren reichhaltig vertreten durch Leilungsmaste, Hängebahnen, 
Kabelkrane, Fluß- und Kanalbrücken, Schiffshebewerke. In 
welch vielseitiger Weise der Beton als Baustoff verwendbar 
ıst, zeigten mehrere Aussteller. 


. Für den nachdenklichen Betrachter ist nicht nur der Bau 
wasserwirischaftlicher Anlagen (sei es zu Verkehrszwecken 
oder zur Ausnukung der Wasserkräfte) eine technische Frage, 
sondern in gleich hohem Maße ist es der sichere Betrieb 
dieser Anlagen. Beste Baustoffe und Betriebsmittel sind da- 
für die Voraussekung. Gezeigt wurden Basalt, Granit, Stahl- 
proben, nahtlose Rohre, Schmiedestücke, Schiffschrauben aus 
Eisen und Bronze, Holzimprägnierung, Asbesierzeugnisse, 
Drahtseilmuster, Sandsirahl-Entrostung, Wasserreinigung, aulo- 
genes Schneiden unter Wasser und Schweiggut. Der Schiff- 
bau war vertreten durch Zeichnungen und sehr viele Modelle 
von Hochseedampfern, Frachtschiffen, Schrauben- und Schau- 
feldradschleppern, Schleppkähnen, Baggerschiffen, der Ma- 
schinenbau durch Dieselmotoren, Glühkopfmaschinen, Boots- 
motoren, Außenbordmaschinen und eine Reihe Hilfseinrich- 
tungen, wie Lichtmaschinen, Anker- und Schiffswinden, um- 
steuerbare Schiffsschrauben, Steuereinrichtungen, Pumpen, 
Turbinen. An Schiffszuebhör fand man Scheinwerfer, Anker, 
Ketten, deren Herstellungsgang veranschaulicht wird, Seile, 
Trossen, Schlepphaken, Seilklemmen, Signalanlagen, Rettungs- 
rınge. Von der Ankerkełłe des neuerdings abgelieferten 
Riesendampfers „Bismarck“ wurden zwei Kettenglieder Von 
102mm Glieddicke gezeigt. Eine lange Reihe von Hafen- 
verwallungen haben Bilder, Zeichnungen und besonders 
Modelle ausgestellt, von denen durch ihre Größe Amsterdam 
und Rotterdam auffallen. Dargestellt sind Getreideheber, 
Becherwerke, Förderbänder, Hängebahnen, Krane, Greifer, 


Wagenkipper, Elektroziige, Lasthebemagnele, Verladebrücen. 


Speicher, Lade- und Schiffbauhallen. An versunkene deutsche 
Herrlichkeit erinnert der an unsere Feinde abgelieferle, ! 


_ beweglichen Großmodell dargestellte Wilhelmshavener Riesen“ 


schwimmkran von 250t Tragfähigkeit. [M 124] 
Essen. Ernst Kuhlmann. 
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Die Bedeutung von Sammelbecken für die Ausnutzung 


der Wasserkräfte in Deutschland 
Von W. Soldan, Bein | 


aA 


Zum Schluß soll an einigen besonders bemerkenswerten 
Beispielen gezeigt werden, in welcher Weise sich in Deutsch- 
land bisher das Zusammenarbeiten von Wasser- 
krafiwerken mił Speicheranlagen entwickelt hat. 
- Eine vollständige Übersicht über alle derartigen Anlagen ist 
nicht beabsichtigt und kann auch im Rahmen eines Aufsaßes 
kaum gegeben werden. . ae: Ä 

Im Alpengebiet ist vor allen Dingen das Walchen- 
seewerk zu nennen, das sich zur Zeit im Bau befindet. Die 
Isar wird 1100 m oberhalb Krün durch ein Wehr aufgestaut 
und mit einem Kanal durch den Sachensee und die Obernach 
nach dem Walchensee abgeleitet. Der natürliche Abfluß des 
Walchensees, der Jachen, wird durch eine Stauschleuse ab- 
geschlossen, so daß der See als Sammelbecken benukt wer- 
.den kann. Das Kraftwerk liegt am Ufer des Kochelsees, 
dessen Wasserspiegel 203m unter dem des Walchensees liegt. 
Das mittlere Nukgefälle ist 195m. Der Wasserspiegel des 
Walchensees soll vorläufig bis zu 4,6 m, später bis zu 6,6 m 
abgesenkt werden. Die durchschnittliche Tagesleistung des 
Kraftwerkes soll im Winter bei 24sfündigem Betrieb 24 000 PS 
betragen. Hierzu ist bei einem Nukgefälle von 195m eine 
Abflußmenge von 12,3 m?/s nötig, wovon 2,3m’/s aus dem 
Niederschlaggebiet des Walchensees stammen und 10 m’/s aus 
der Isar zugeleitet werden. Im Sommer können der Isar bis 
zu 20 m’/s entnommen werden, wodurch die durchschnittliche 
Tagesleistung auf etwa 30000PS steigt. Im Winter sinkt der 
Zufluß der Isar häufig unter 10m?/s. Der Fehlbeirag wird 
dann aus dem Walchensee eninommen. Im Frühjahr zur Zeit 
der Schneeschmelze und bei sonstiger höherer Wasserführung 
wird der See durch vermehrte Zuführung von Wasser aus 
der Isar bis zu 25m’/s wieder aufgefüllt. Der Zuleitungs- 
stollen vom Walchensee zum Wasserschloß ist auf eine größte 
Wasserführung von 60 m?/s eingerichtet, um das Walchensee- 
werk zur Deckung von Belastungsspiken benußen zu können. 
Die gewöhnliche Maschinenleistung reicht für 120NN0 PS aus, 
während einschließlich der Reservemaschinen 168000 PS er- 
zeugt werden können. Die gesamte Jahresleistung beträgt 
160 Mill. kWh. ‘Mit dem Spikenbetrieb sind sehr erhebliche 
Schwankungen des Abflusses verbunden, die im Kochelsee 
ausgeglichen werden. Die rd. 60m große Fallhöhe zwischen 
dem Sachensee und dem Walchensee, soll später durch ein 
zweites Kraftwerk von 10000PS Leistung bei einem Zufluß 
von 16 m’/s ausgenußkt werden. Im Krafthaus des Walchen- 
seewerkes werden vier Francisturbinen von je 24000PS 
Leistung und 500 Umdrehungen in der Minute, die mit Dreh- 
siromgeneratoren von 50 Perioden und 6000 V Spannung ge- 
kuppelt sind, und vier Peltonturbinen von je 18000 PS Leistung 
und 250 Umdrehungen in der Minute, die mit Einphasen- 
generatoren von 16% Perioden und 6000 V Spannung ge- 


kuppelt sind, aufgestellt. Beide Stromarten werden auf 


100000 V umgeformt. Der Drehstrom wird in das Neb des 
Bayernwerkes geliefert, der Einphasen-Wechselstrom dieni 
zum Betrieb der Bahnen. 
An der mittleren Isar steht zwischen ihrem Austritt 
aus dem Weichbilde der Stadt München und dem Uppenborn- 
kraftwerk bei Moosburg eine Fallhöhe von 88m zur Ver- 
fügung. Die mittlere Abflußmenge schwankt zwischen 80 und 
110 m/s, im Winter sind im Mittel zwischen 60 und 70 m’/s 
vorhanden. Das Niedrigwasser geht bis auf 34 m/s herunter. 
Die Wasserkräfie dieser Strecke der Isar sollen an einem 
Seilenkanal, der das Erdinger Moos durchschneidet, In Vier 
Staustufen ausgenukt werden. Die Anlage ist zur_Zeit im 
Bau. An den Staustufen werden die folgenden Fallhöhen 
ausgenußt und Kraft im Jahresmiltel erzeugt: 


Se nn PEEN 
Stanehıfe | Fallhöhe | Krafileistung 
m | m kW 
Finsing oo. 11,0 7 150 
Aufkirchen . . 222... 26,4 17 150 
u a aa 25,3 16 450 
Pfrombach y : 21,1 13 600 
zusammmen . . . | 8:,8 | 54 350 


an den. Generatorklemmen oder 82200PS an den Turbinen- 
wellen, Oberhalb der Staustufe Finsing wird der Kraftwerk- 
Kanal . auf eine Wassermenge von 150m’/s ausgebaut und 
unterhalb von Finsing auf 125 m?/s. 


(Schluß von Seite 442) 


In der obersten Haltung ist ein Stauweiher mit einem Nub- 
inhalt von 25,7 Mill. m? vorgesehen, durch den die mittlere Ab- 
flußmenge eines Werktages bei Wassermangel auf 55 m’/s.ge- 
halten werden kann, während in diesen Zeiten zur Spiķen- 
deckung 125 m’/s zur Verfügung stehen. Um die Schwankungen 
im Abfluß, die mit der Spikendeckung verbunden sind, aus- 
zugleichen, ist unterhalb der untersten Krafistufe Pfrombach. 
ein Ausgleichweiher mit einem Inhalt von 3 Mill. m? vorgesehen. 
Die vier Kraftwerke müssen stets dieselbe Abflußmenge ver- 
arbeiten. Sie sollen daher derart miteinander verbunden 
werden, daß sich die gesamte Kraftleistung selbsttätig nach 
dem Gefälle auf die einzelnen. Werke verteilt. Wie beim 
Walchenseewerk wird zum Teil Drehstrom für das Bayern- 
werk und zum Teil Wechselstrom für den Bahnbetrieb erzeugt. 

Beim Leitzachwerk wird die Leitzach in der Gegend 
von Mühlau mit einem Stollen von 6744m Länge nach dem 
Seehamer See abgeleitet. An der Ableitungsstelle steht in 
der Leitzach in den sechs Wintermonaten eine Abflußmenge 


von 4,6 m/s und in den sechs Sommermonaten von 7m’/s zur ` 


Verfügung. Die mittlere Niedrigwassermenge beträgt 3,75 m?/s 
und das niedrigste Niedrigwasser 2 m/s. Der Zuleitungsstoller 
zum Seehamer See ist für 9,4 m’/s ausgebaut worden, der See 
selbst als Sammelbecken mił einem größten Wasserspiegel- 
unterschied von 8m. Der nubbare Inhalt beträgt 6 Mill. m’. Die 
Zuleitung vom Seehamer See zum Wasserschloß kreuzt in 
einem Duker das Leikachtal. Sie ist für eine größte Zufluß- 
menge von 30 m’/s ausgebaut worden. Die mittlere nukbare 


Fallhöhe beträgt 120m. Das Kraftwerk liegt im Mangfalltal 


oberhalb Vagen. Es ist mit sechs Francisturbinen ausgerüstet, 
die mił Drehstromgeneratoren von je 4000kW Leistung ge- 
kuppelt sind. Der Unterwasserkanal zwischen ‘dem Kraftwerk 
und der Mangfall ist als Ausgleichweiher mit 240 000 m’ In- 


halt ausgebaut. An seinem untersten Ende ist eine Stau- 


schleuse angeordnet,. die selbsttätig auf den mittleren Tages- 
abfluß eingestellt wird. Das Werk wird als Spikenwerk be- 


trieben und liefert jährlich 45Mill.kWh an die Stadt München - 


und 15Mill.kWh an das Überlandwerk Oberbayern. 

Das Saalach-Krafiwerk bei Bad Reichen- 
hall hat ein Sammelbecken von 4Mill.m? Inhalt. Die mittlere 
jährliche Abflußmenge der Saalach beträgt an der Sperrstelle 
16,4m?/s. Die nußbare Fallhöhe liegt zwischen 17 und 20 m, 
die mittlere Jahresleistung ist 3200 PS, die Leistungsfähigkeit 
des Zuleitungsstollens gestattet aber, Spiken bis 7000PS zu 
decken. Ähnlich wie am Walchensee und an der mittleren Isar 
wird Drehstrom für die allgemeine Kraft- und Lichiversorgung: 
und Einphasen-Wechselstrom für den Bahnbetrieb erzeugt. 

Die Pläne, die Wasserkräfte der Iller mit Hilfe von Tal- 
sperren auszunußen, sind bereits erwähnt worden. An den 
Talsperren an der Iller zwischen Oberstdorf und Immenstadt 
und an der Iller zwischen Kempten und Ferthofen sollen im 
Jahresmittel rd. 75600 PS erzeugt werden, die im Winter auf 
durchschnittlich 63500PS heruntergehen. Außerdem wird die 
Leistungsfähigkeit der Wasserkräfte an den nicht in den Aus- 
bau einbezogenen Strecken der Iller erheblich verbessert. 

Auch am Lech werden Talsperren für die Erzeugung von 
Wasserkräften geplant. 

In.dem Gebiet zwischen Donau und Main sollen in Ver- 
bindung mit dem Bau des Donau-Main-Kanals be- 
deutende Wasserkräfte gewonnen werden. Der Kanal soll 
durch einen Zubringer aus dem Lech gespeist werden. Man 
beabsichtigt, dem Lech nicht nur das Speisungswasser für den 
Kanal, das zu etwa 20m’/s berechnet worden ist, zu ent- 
nehmen, sondern insgesamt 31 bis 75m’/s. Am Abstieg von 
der Scheitelhaltung bis zum Main bei Bamberg sollen acht 
Kraftwerke mit einer nu&ßbaren Fallhöhe von insgesamt rd. 
170m und einer Leistungsfähigkeit von 94000PS ausgebaut 
werden. Mit Hilfe eines Speicherweihers in der Höhe der 
Scheitelhaltung soll die Deckung von Bedarfsspiken in ge- 
wissem Umfange ermöglicht werden. An den Staustufen des 
zu kanalisierenden Mains zwischen Bamberg und Aschaffenburg 
und an drei Staustufen im Werntal sollen weitere 95 000 PS 
gewonnen werden. | 

Im deutschen Zuflußgebiet des Oberrheins ist das M urg- 


werk als eines der bedeutendsten Beispiele von Wasser- 


kräften mit Speicheranlagen zu nennen. Die erste Ausbau- 
stufe dieses Werkes ist seit 1918 im Betrieb. Kurz unterhalb 
der badischen Landesgrenze wird die Murg durch ein Wehr 
aufgestaut. Es ist hierdurch ein kleines Staubecken mit,einem 
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Inhalt von 190 000 m’ gebildet worden, das als Tagesspeicher 
dient. Aus dem Öberwasser des Wehres zweigt ein 6,4m 
langer Stollen ab, der bis zum Wasserschloß im Murgtal 
oberhalb Forbach führt. Der Stollen kreuzt das Raumünzach- 
tal 15m tief unter der Bachsohle und nimmt durch einen 
Schacht das Wasser dieses Baches auf. Vom Wasserschloß 
führen zwei Druckrohre zum Krafthaus, das fünf Turbinen 
enthält, die mit Drehstromgeneratoren von je 5000 kW Leistung 
gekuppelt sind. Die ausgenußte Fallhöhe beträgt rd. 145 m, der 
Zufluß normal 17,5 m’/s und im höchsten Falle 20 m’/s. Kurz 
unterhalb des Kraftwerkes wird die Murg durch ein zweiıles 
bewegliches Wehr aufgestaut. So wird ein Ausgleichweiher 
mit einem Inhalt von 204000 m? gewonnen. Neben dem Wehr 
ist ein kleines Kraftwerk erbaut, in dem zwei Turbinen mit 
Generatoren von je 650kW die zwischen 10 und 3m schwan- 
kende Fallhöhe ausnußken. 

Die beschriebene erste Ausbaustufe kann nur in be- 
scheidenem Umfang zur Spikendeckung benukt werden. Diese 
fällt in der Hauptsache der weiteren Ausbaustufe zu, bei der 
das Wasser der Raumünzach und des Schwarzenbaches in 
Sammelbecken von 15,6 und 10Mill.m? gesammelt werden 
soll. Von dem Raumünzachbecken führt ein Stollen nach dem 
Schwarzenbachbecken und von da ein zweiter Stollen zum 
Wasserschloß, das im Murgtal oberhalb des Wasserschlosses 


der Murgableitung liegt. Vier Turbinen mit einer gesamten 


Generatorenleistung von 80000kW sollen im Krafthaus des 
Murgwerkes aufgestellt werden. Die nukbare Fallhöhe ist 
350m. Die gesamte Jahresleistung der beiden Stufen wird 
über 100 Mill. kWh befragen. 

Weitere wertvolle Spißkenkräfte können im Schwarzwald 
namentlich an der Gutach, oberhalb der Triberger Wasser- 
fälle, wo bis zur Kinzig 680 m Fallhöhe zur Verfügung stehen, 
und an der Wutach gewonnen werden. An der Wutach soll 
der Schluchsee als Sammelbecken benubt: werden. Die mitt- 
lere Leistungsfähigkeit wird bei 600m Fallhöhe zu 45000PS, 
die größte Spike zu 180000kW angegeben. 

Von den östlichen Zuflussen des Niederrheins sind die 
Gebiete der Wupper und der Ruhr durch die Talsperren- 
bauten Intzes besonders bemerkenswert. Die älteren Sper- 


ren dienen im wesentlichen der Wasserversorgung benachbar- 


ter Städte und der Verbesserung der Wasserkräfte der Trieb- 
werke in den Tälern. Einen starken Aufschwung nahm der 
Talsperrenbau im Gebiet der Ruhr nach der Gründung des 
Ruhrtalsperrenvereins. Die Triebwerke an der Ruhr litten 
eiwa seit den neunziger Jahren des vorigen Jahrhunderts 
unter der zunehmenden Entzıehung von Wasser aus dem 
Flusse durch die großen Wasserwerke, die an seinen Ufern 
liegen. Man gründete deshalb im Jahre 1898 den Ruhrtal- 
sperrenverein, dessen ursprüngliche Aufgabe es war, 
„den Wasserstand der Ruhr nach Menge und Beschaffenheit 
durch Förderung von Talsperrenbauten im Niederschlaggebiet 
des Flusses zu verbessern“. Zunächst unterstüukte der Verein 
nur fremde Talsperrenbauten; als aber der Bedarf der Wasser- 
werke immer mehr anwuchs, ging er dazu uber, selbst Tal- 
sperren zu bauen. Zur Zeit bestehen ım Niederschlaggebiet 
der Ruhr 11 Talsperren mit einem Inhalt von insgesamt 
186,7 Mill. m’. Die bedeutendsten Anlagen sind die Möhnctal- 
sperre mit einem Inhalt von 130 Mill. m’ und die Listertalsperre 
mit 22 Mill. m’, die beide im Jahre 1912 dem Betrieb übergeben 


_ worden sind. In Verbindung mit beiden Sperren hat der Ver- 


ein Kraftwerke errichtet. Im Kraftwerk der Möhnetalsperre 
stehen vier Generatoren von je 1200kW. Unterhalb des Kraft- 
werkes ist ein Ausgleichweiher mit einem Inhalt von 400 000 m’ 
angelegt, durch den der unter Umständen auf wenige Stun- 
den zusammengedrängte Abfluß aus der Sperre gleichmäßig 
auf den ganzen Tag verteilt wird. 

An den übrigen östlichen und westlichen Zu- 
flüssen des Rheines ist eine ganze Reihe zum Teil 
recht bedeutender Talsperrenanlagen mit Kraftwerken in Vor- 
bereitung. M 

Von den deutschen Zuflussen zur Maas ist die 
Rur mit der Urft zu nennen, an der das bereits erwähnte 
Kraftwerk der Urfttalsperre liegt. Die verfügbare Fallhöhe ist 
70 bis 110m und übertrifft somit die Stauhöhe der Urfttal- 
sperre, die bis zu 58m ansteigt, ganz erheblich. Dies ist 
dadurch erreicht worden, daß man das Kraftwerk nicht un- 
mittelbar an den Fuß der Sperrmauer, sondern an die Rur, 
unterhalb der Einmündung der Urft, gelegt hal. Das Betriebs- 
wasser wird dem Kraftwerk durch einen 2800 m langen Stollen 
zugeleitet, der aus dem Sammclbecken abzweigt und die 
großen Schleifen der Urft und Rur abschneidet. Im Kraftwerk 
siehen acht Turbinen von je 2000PS. Nähere Angaben über 
die Jahreserzeugung und über das Zusammenarbeiten mit 
Wärmekraftwerken sind oben bereits gemacht worden. 

Zur Zeit wird eine bedeutende Erweiterung der An- 
lagen der Rurtalsperrengesellschaft durch den Bau einer 
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Talsperre im Rurtal bei Bremental oberhalb von Heim- 
bach geplant. Es soll ein Becken von 92Mill.m? Inhalt ge- 
schaffen werden, dem dauernd 5,6 m’/s und während wasser- 
reicher Monate 9,6 m/s entnommen werden. Der Betrieb des 
Sammelbeckens, dem auch die Überschüsse der Urfttalspeıre 
zufließen, soll so geregelt werden, daß im Jahresdurchschnitt 
von einer Zuflußmasse von 205Mill.m® nur 84AMill.m’ als 
Hochwasserspiken unausgenukt abfließen werden. Es wird also 


eine sehr weitgehende Regelung des Abflusses der Rur be- . 


absichtigt. Das Kraftwerk soll bei Zerkale unterhalb Nied- 
eggen errichtet werden. Es erhält seinen Zufluß durch einen 
49km langen Stollen. Es wird für eine größte Leistung von 
24000 PS ausgebaut und wird eine mittlere Druckhöhe von 86 m 
haben. Die Jahresleistung wird rd. 35 bis 40 Mill. kWh befragen. 
Zur Ausnukung des stark ausgeglichenen Wasserabflusses der 
Rur sind an dieser noch drei weitere Kraftstufen bei Wit- 
scheid, Blens und Neuenhof vorgesehen, die eine Jahres- 
leistung von insgesamt 8,7 Mill. kWh aufweisen werden. Weilere 
erhebliche Kräfte werden außerdem durch die Verbesserung 
der Wasserführung der Rur bis unterhalb von Düren zur Ver- 
fügung stehen, wenn der Abfluß aus den beiden Talsperren 
durch ein Ausgleichbecken gleichmäßig gemacht wird. 

Im Gebietder Weser liegt die bereits oben erwähnte 


Waldecker Talsperre bei Hemfurt, die zwar in 


erster Linie der Erhöhung des Niedrigwassers der Weser, der 
Speisung des Mittellandkanals und dem Hochwasserschub 
dient, aber doch den Anstoß zur Anlage eines großen, vom 
preuß. Staat betriebenen Überlandnekes gegeben hat. Außer 
der Waldecker Talsperre, die bereits seit mehreren Jahren ım 
Betrieb ist, werden noch die Wasserkräfte an der Diemel- 
talsperre bei Helminghausen und an der Werra 
beim Letzien Heller oberhalb von Münden, die zur Zeit 
ausgebaut werden, das staatliche Nek speisen. Außerdem 
wird Ersakstrom von älteren Dampfkraftwerken bezogen. lm 
ursprünglichen Plan war ein Kraftwerk in der Weser kurz 
unterhalb des Zusammenflusses von Werra und Fulda vor- 
gesehen, das aber wegen örtlicher Schwierigkeiten aufgegeben 
worden ist. An seine Stelle trit das Werk am Lebkten Heller. 
Die jährlich verfügbare Rohwasserkraft ist aus einem 19 Jahre 
umfassenden Belriebsplan durchschnittlich 


bei Hemfurt zu 36 Mill, PSh 
„ Helminghausen. „ 53 „ p 


» Münden . .. „2 „ 4 
zusammen. . . zu 61 Mill. PSh 


oder rd. 41 Mill. kWh ermittelt worden. Hierbei ist die größle 
miltlere Tagesleistung bei Hemfurt mit 5000 PS angenommen 
worden. Nimmt man sie größer an, was bei entsprechender 
Entwicklung des Absaßes wohl möglich ist, so erhält man 54,5 
Mill. kWh. Im Entwurf wurde unter Annahme einer bestimmten 
Verteilung des Bedarfes über das Jahr gerechnet, dab 


rd. 72,5 vH der in Hemfurt vorhandenen und 70vH der ge 


samten Rohwasserkraft ausgenußt werden könnten. Es erg 

sich dabei, daß durchschnittlich im Jahre etwa 800 000 kWh und 
im trockensten untersuchten Jahre etwa 8 000 000 kWh als Er- 
saksirom von Wärmekraftwerken bezogen werden müßten. Es 
ist bemerkenswert, daß sich schon in den ersten Betriebsjahren 
durch Zusammenarbeiten mit dem Dampfkraftiwerk der Stadt 
Kassel eine wesentlich bessere Ausnukung des Hemfurter 


Werkes hat erreichen lassen, obgleich der Betrieb in erster 


Linie nicht nach den Anforderungen der Kraftversorgung, Son- 
dern nach denjenigen der Speisung der Weser geleitet werden 
muß. Die beiden Talsperrenkräfte Hemfurt und Helminghausen 
werden als Spikenkräfte, das Werk Lebter Heller als Laufwerk 
betrieben. 

Die Waldecker Talsperre hat einen Inhalt von 202 
Mill. m’, von denen 182 Mill m’ ausgenußt werden können. Die 
Fallhöhe schwankt zwischen 42m und 14m. Das Wasser wird 
den Turbinen durch 6 Rohre von 1,5m l. W. zugeführt. Es 
sind 4 Turbinen für ein Normalgefälle von 32m und 2 für ein 
Normalgefälle von 20 m vorhanden. Sämtliche Turbinen leisten 
bei der höchsten Fallhöhe 21 000PS und bei 30m 16 000 PS. 
Die mittlere Jahresleistung beträgt 4100PS. Unterhalb des 
Kraftwerkes. liegt ein Ausgleichweiher von 300 000 m’ Inhalt. 

An das staatliche Verteilungsnes sollen. außer eıneM 
großen Dampfkraftwerk noch einige Wasserkräfte angeschlos- 
sen werden, deren Bau zur Zeit vorbereitet wird. An der 
Fulda unterhalb der Mündung der Eder sind drei Wassel- 
kraftwerke vorgesehen. Zwei von ihnen werden dadurch ge- 
wonnen, daß die sieben Staustufen der kanalisierten Fulda 
zwischen Kassel und Münden durch je eine Staustufe bel 
Wahnhausen und auf dem Radwerder bei Münden: erse 
werden. Neben den Wehren sind Schiffschleusen vorgesehen. 
Die dritte neue Staustufe liegt oberhalb Kassel bei Freien- 
hagen. Die drei Staustufen haben folgende Fallhöhen: Freien“ 
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hagen 7,0, Wahnhausen 7,9, Radwerder 8,7, zusammen -23,6 m. 


Hierzu kommt noch eine Staustufe in Kassel mit ungefähr 2m 


Fallhöhe,.. die. durch. eine Mühle ausgenukt wird. Ferner wird 
kurz oberhalb der Edermündung bei Guxhagen ein Kraftwerk 
vorbereitet, das mit Hilfe eines 120m langen Stollens eine 


„große. Schleife der Fulda abschneidet und 9,5m Fallhöhe er- 


halten wird. Die Werke Freienhagen, Wahnhausen und Rad- 


=| werder: sollen mit je, 4: Turbinen ausgerüstet werden, die zu- 


sammen 100 m’/s schlucken können. Das Werk Guxhagen wird 
für 42 m/s ausgebaut. Die vier Werke können zusammen jähr- 
lich 69 Mill. kWh leisten. In der Haupisäche sollen sie als 


Laufwerke betrieben werden, während die Spiken von Hemfurt. 


und Helminghausen übernommen werden, eine gewisse 
Speicherfähigkeit ist aber vorhanden. 

Eine Reihe von weiteren Talsperren und Flußkraftwerken 
wird im Zusammenhang mit dem Weser-Main-Kanal 
geplant. Es sollen etwa 400 bis 500 Mill. m? aufgespeichert 
werden, die zur Speisung des Kanals, zur Erhöhung des 
Niedrigwassers der Weser und zur Kraftgewinnung dienen 
sollen. Die jährliche Leistung wird mit 400 bis 500 Mill. kWh 
angegeben. Falls der Kanal gebaut wird, muß "voraussichtlich 
auch die Weser von Münden bis Hameln kanalisiert werden, 
weil es kaum möglich sein wird, auf dieser obersten Strecke 
der Weser, die durch den Kanal erhöhte Bedeutung für die 
Schiffahrt erlangen wird, auch zu Trockenzeiten die volle Fahr- 
tiefe für Schiffe von 1000 t Tragfähigkeit allein durch Zuschuß- 
wasser zu erreichen. Die Kanalisierung wird aber schon aus 
dem Grunde lohnend sein, weil an den Staustufen sich recht 
erhebliche Wasserkräfte ergeben. Diese Kräfte werden um so 
wertvoller sein, weil der Abfluß der Weser durch die Tal- 
a sehr gut ausgeglichen sein wird. (Vergl. Abb. 6 

Die Gesellschaft zur Förderung der Wasserwirtschaft ım 
Harz hat umfangreiche Untersuchungen über die Anlage von 
Talsperren angestellt. Von den Entwürfen der Gesellschaft 
haben namentlich die Becken in der 


Rappbode .. .... Fee ri mit 75 Mill. m’ 
Großen Bode . . . . .. re, ie a 
Bode bei Wendefutt . . .....» 10 u.» 
‚Oker „22 2 2 2 2 2. Sure We Der 
Ecker ee eh ee ee 8 „ 8 » »” 


große Bedeutung erlangt, weil sie neben der Erzeugung von 
Kraft auch zur Speisung des Mittellandkanals dienen sollen.. 


Auch für den Südharz liegen Talsperrenpläne vor, die aber 
noch nicht so weit gediehen sind, wie die im Zusammenhang 
mit der Forisekung des Mittellandkanals stehenden Pläne im 
Nordharz. 

Das großartigste Talsperrenunternehmen Deutschlands wird 
zur Zeit im Saaletal geplant. Die Flußstrecke von Saal- 
burg bis Hohenwarte soll durch zwei Staumauern, von denen 
die obere in den Bleilöchern oberhalb von Burgk und die 
untere bei Hohenwarte liegen werden, zu zwei großen Sammel- 
becken ausgebaut werden. Der Inhalt der Becken beträgt: 


Bleilöcher : 22 2 oo oo 215 Mill. m? 
Hohenwarte - e u i . eaan tse a ee a 190 7 » 


, Außerdem ist am oberen Ende des Staues bei Rosenthal 
ein Vorbecken mit 25 Mill. m’ Inhalt und unterhalb Hohenwarte 
bei Eichicht ein Ausgleichweiher mit 1Mill.m’ vorgesehen. 
Die Stauhöhen beiragen bei den Bleilöchern 50m und bei 


‚Nohenwarte 674m. Die beiden Sammelbecken würden allein 


Schon mit Rücksicht auf die an beiden Sperrmauern zu ge- 
Winnenden Wasserkräfte wirtschaftlich sein. Hierzu kommen 
aber noch bedeutende andre Vorteile, namentlich der Hoch- 
wasserschuk, die Verbesserung der Wasserkräfte auf dem 
Unterlauf der Saale und die Erhöhung des Niedrigwassers der 
lbe von der Saalemündung abwärts. 

In Sachsen werden zur Zeit zwei größere Wasserkräfte 
ausgebaut, die Spiken- und Tagesstrom in das staatliche 
tromnek, das in der Hauptsache vori zwei Wärmekraftwerken 


. gespeist wird, liefern sollen. In der Zschoppau wird bei Krieb- 


stein ein Sammelbecken von 13,7 Mill. më Inhalt angelegt. Der 
mittlere Jahreszufluß beträgt 23,5 m’/s, das größte Nubwasser 
70m'/s. Es ist ein Hauptwerk mit einer mittleren Druckhöhe 
von 20m und einer größten Leistung von 10000kW vor- 
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gesehen, unterhalb dessen ein Ausgleichweiher mit 700 000 m* 


Inhalt und ein kleines Nebenwerk mit 5,5m Druckhöhe und 
1800kKW. größter. Leistungsfähigkeil angeordnet wird. Die 
Jahresleistung beträgt 30Mill.kWh. Unterhalb -der Klingen- 
berger Talsperre soll außerdem bei Tharandt die Wilde Weiße- 


rıs gefaßt und durch einen 6,5km langen Obergraben einem 


Tagesbecken von 92000 m’ Inhalt zugeleiiet werden. Das 
Haupikrafiwerk hat eine Druckhöhe von 110m und. leistet 
2660kW. Der Zufluß steigt bis auf 3,21 m’/s. Unterhalb des 
Hauptiwerkes liegt ein Ausgleichweiher mit 70000 m’ Inhalt 
und ein Nebenkraftwerk, das eine Druckhöhe von 7m hat 


und 200kW leisten kann. Die mittlere Jahresleistung der An- 
lage bei Tharandt stellt sich auf 8,5Mill.kWh. Da mit einer 


Belastung des staatlichen Versorgungsnekes von 100000 bis 
120 000 kW bei etwa 35 vH Ausnukung gerechnet wird, spielen 
die beiden Wasserkräfte keine angenähert so bedeutende 
Rolle im Rahmen der gesamten Kraftversorgung Sachsens, 
wie z. B. die Kraftwerke Heimbach und Hemfurt innerhalb 
ihrer Versorgungsgebiete. 


Im schlesischen Gebirgsland haben große 
flochwasserschäden die Veranlassung zum Bau von Talsperren 
gegeben. Obwohl Hochwasserschuß und Kraftversorgung sich 
in mancher Richtung gegenseitig beeinträchtigen, was in 
Schlesien wegen des verhältnismäßig häufigen Auftretens von 
großen Sommerhochwassern viel mehr der Fall ist, als z. B. 
an der Urft und der Eder, hat die schlesische Provinzial- 


verwaltung doch die beiden bedeutendsten Talsperrenanlagen 


des Riesengebirges mit gutem Erfolg. mit Kraftwerken ver- 
sehen und den ganzen Bau- und Betriebsplan von vornherein 


- auf die beiden Aufgaben eingerichtet. Die Queißtal- 
.sperre bei Marklissa hat einen Inhalt von 15 Mill. m’, 


von dem nur 5Mill.m’ als Nußinhalt zur Verfügung stehen. 
Zwei Druckrohre von je 1200 mm 1. W., die sich vor dem Kraft- 
werk zu einem Rohr von 1700 mm vereinigen, speisen drei 


Turbinen von je 700PS. Zwei weitere Turbinen von gleicher | 


Größe liegen an einem besonderen Krafistollen am rechten 
Talhang. Die Druckhöhe ist 31,6 m. Die Tagesleistung schwankt 


zwischen 600 und 2400 PS, i. M. ist sie 1400 PS. Die größte . 


Spißenleistung -steigt bis 3500 PS. 


Die Bobertalsperre bei Mauer hat einen größten 
Inhalt von 50Mill.m’. Zwei Kraftrohre von je 2200 mm l. W. 
speisen vier Turbinen von je 1800PS. Das Normalgefälle ist 
30 m, es geht herunter bis auf 26m. Die Spibenleistung steigt 
bis auf 4500PS. 


Die beiden Kraftwerke arbeiten auf ein gemeinsames 
Verteilungsnek. Durch einen Vertrag mit der Niederschlesi- 
schen Elektrizitäts- und Kleinbahn-A.-G. in Waldenburg ist 
einerseits der Bezug des unentbehrlichen Zusakstromes in 


Trockenzeiten und anderseits die Unterbringung von über- 


schüssigem Sirom sichergestellt. 


Im Höhenland Pommerns und Preußens ist die 
jährliche Regenhöhe verhältnismäßig groß, der Abfluß vielfach 
durch Seen und durch starken unterirdischen Zufluß recht qut 
ausgeglichen, und viele von den kleineren Flußläufen stürzen 


-in ihrem Unterlauf mit starkem Gefälle nach den großen Vor- 


flutern, der Warthe, der Weichsel, dem Pregel und der Ostsee 
ab. Es sind infolge dieser günstigen Vorbedingungen eine 
ganze Reihe von Wasserkraftwerken entstanden. Meist wird 
durch einen Siaudamm ein kleines Sammelbecken gebildet, 


das nicht nur als Tages- und Wochenspeicher dient, sondern‘ 


auch, was in jenen Gegenden von besonderer Bedeutung ist, 
die Eisbildung in den Zuleitungen zum Kraftwerk. erschwert. 
In Pommern werden verschiedene derartige Wasserkräfte zur 
Spikendeckung bei der allgemeinen Siromversorgung der 
Provinz benubt. Es bestehen zur Zeit fünf Dampfzentralen mit 
einer Ausbaugröße von 50000kW, sowie drei Wasserkraft- 
werke mit 4500kW und einer Jahresleistung von 13Mill. kWh. 


Die Gesamiterzeugung i.. J. 1920 war 95Mill.kWh. Im Bau. 


begriffen sind Dampfwerke für 536000kW und drei Wasser- 
kraftwerke für 7000kW, le&tere mit einer Jahresleistung von 


45Mill.kWh. Bei einem planmäßigen Ausbau sollen in der 
Provinz alljährlich 50Mill.kWh durch Wasserkräfte gedeckt. 


werden können. Die Wasserkräfte spielen daher in der 
Elektrizitätsversorgung der Provinz Pommern eine recht be- 
achtenswerte Rolle. [A 1097] | 
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Fernsprechkabel Berlin- Düsseldorf — Drehstrommotoren mit Kurzschlußanker 
— Akkustisches Lot — Böschungsbefestigungen bei niederländischen Kanälen 


Das Rheinlandkabel, 
das längste Fernsprechkabel Europas 


Die engen geschäftlichen Beziehungen, die zwischen Berlin 
und dem Westen des Reiches, besonders dem niederrheinisch- 
westfälischen ‚Industriegebiet bestehen, hatten es geboten er- 
scheinen lassen, für den Fernsprechverkehr eine zuverläs- 
sigere Verbindung zu schaffen, als sie eine oberirdisch ge- 
führte Freileitung -gewährt. Ganz abgesehen davon, daß die 
Sprachübertragung auf Freileilungen je nach dem Zustand von 
Luftfeuchtigkeit und Luftelektrizität verschieden ist, konnen 
Witterungseinflüsse die Leitungen beschädigen und den Ver- 
kehr auf längere Zeit lahmlegen. Vor dem Jahre 1910 war 
die Reichspostverwaltung jedoch nicht in der Lage, den Bau 
einer unterirdisch angelegten und dadurch gegen alle atmo- 
sphärischen und sonstigen Einflüsse geschüßlen Fernsprech- 
leitung von Berlin nach dem Rhein in Angriff zu nehmen. Erst 
in diesem Jahre war eine der deutschen Kabelunternehmungen, 
die Firma Siemens & Halske A.-G. so weit, erklären zu 
können, daß es wirtschaftlich und technisch möglich sei, ein 


-1000km langes Fernsprechkabel mit ausreichend guter 


Sprachubertragung herzusteilen. 
Ausbildung des Kabels 


Was bis dahin den Bau von langen Fernsprechkabellinien 
unmöglich gemacht hatte, war der Umstand, daß wegen der 
hohen Kapazitat einer Kabelleitung die beim Sprechen durch 
sie hindurch fließenden Wechselsiröme viel stärker gedämpft 
werden als bei Freileitungen, und zwar. die hochfrequentien 
Wellen der hohen Sprachtöne wieder stärker als die der nie- 
drigen Töne. Die Sprache wird deshalb mit zunehmender 
Kabellänge immer schwächer, dumpfer und undeullicher. Man 
kann dieser Wirkung der Kapazität dadurch begegnen, daß 
man die Induktivitäat der Leitung erhöht. Die Firma Siemens 
& Halske. A.-G. hatte rechtzeitig erkannt, daß das von Prot. 
Pupin angegebene Verfahren, in die Kabelleitung in voraus- 
berechneten Abständen um Eisenkerne gewickelte Spulen ein- 
zuschalten, um dadurch die Induktion zu erhöhen, ermöglicht, 
in wirtschaftlicher Weise die Reichweite der Kabel erheblich 
zu vergrößern. In eingehender wissenschaftlicher Arbeit, an 
der auch die Telegraphenversuchsanstalt des Reichspostamies 
tätig Anteil genommen hat, hatte sie die mannigfachen 
Fragen, die bei der Einführung des Verfahrens in die Praxis 
auftraten, geklärt. Sie hatte vor allen Dingen auch die fabrik- 
mäßige Herstellung der Kabel und der Spulen soweit durch- 
gebildet, daß sie sicher war, das fertige Kabel würde auch 
nach der Beförderung zur Baustelle, dem Auslegen, dem Zu- 
sammenspleißen der Kabelenden und dem Einschalten der 
Spulen die von der Theorie geforderten und vorausberech- 
neten Eigenschaften haben. 

So wurde denn, nachdem im Jahre 1911 die Pläne für das 
Rheinlandkabel ausgearbeitet waren, der Auflrag zur Anferti- 
gung und Auslegung des Kabels zunächst für die Teilstrecke 
Berlin-Magdeburg erteilt. Es enthält hier 52 Doppelleitungen, 
von denen 24 mit 3mm starken Kupferleitern, für eine Reich- 
weite von 800 km berechnet, dem Weitverkehr dienen sollen, 
während 28 Doppelleitungen mit Leitern von 2 mm Dmr., .die eine 
ausreichende Verständigung auf etwa 450km ermöglichen, für 
den Verkehr der an dem Kabel liegenden Orte untereinander 
bestimmt sind. Die beiden Adern einer Doppelleitung hat man, 
nachdem sie eine eigenartige Papierisolation erhalten haben, 
miteinander verselit, um Gesprächstorungen durch das soge- 
nannte Nebensprechen auszuschließen. Je zwei Doppelleitun- 
gen sind dann nochmals miteinander verseilt. Man wollte 
damit auch solche Gesprächstörungen unmöglich machen, die 
auftreten können, wenn man zur besseren Ausnukung des 
Kabels sogenannte Viererkreise bildet. Indem man nämlich 
in einer besonderen Schaltung die eine Doppelleitung eines 
Sprechkreises als Hinleitung, die zweite als Rückleitung für 
einen dritten Sprechkreis benukt, kann man für drei gleich- 
zeitig geführte Gespräche mit zwei Doppelleitungen.. aus- 
kommen. Man hat also die Möglichkeit, über die Doppelleitun- 
gen des Kabels gleichzeitig 78 Gespräche zu fuhren. Auch 
die Aufgabe, die Induktion der Viererkreise zu vergrößern, 
ist durch ein Verfahren gelöst, das Dr. A. Ebeling ange- 


“geben hat. Von ihm stammi auch ein verhältnismäßig ein- 


faches Verfahren, das Nebensprechen in Viererkreisen prak- 
tisch vollkommen zu unterdrücken, was mit Hilfe der Vierer- 
verseilung nicht immer zu erreichen ist. 


Hierzu wird in jede Doppelleitung ein doppelter Satz von 
Spulen gebracht, von denen der eine für die Doppelleitung, 
der zweite für die Viererleitung wirksam ist. Die Spulen haben 
ie zwei Wicklungen, Abb. 1, die in genauer Übereinstimmung 
auf dem kreisförmigen Eisenkern siken; infolgedessen erzeu- 
yen Ströme, die in einer solchen Schaltung durch die beiden 
Wicklungen hindurchfließen, daß sie keine Magnelisierung her: 
vorrufen, kein Feld. Da die Wicklungen der Spulen bei-ä 
denen bei a entigegengesebt geschaltet sind, sind die Spulen 
bei a nur für das Sprechen in beiden Doppelleitungen witk- 
sam, die Spulen bei b nur für das Sprechen in der Viererleitung: 


Von Hannover an ändert sich der Aufbau des Kabels’ 
verschiedener Weise. Zunächst war es möglich, die Zahl der 
Doppelleitungen zu vergrößern, ohne gleichzeitig die Auben- 
abmessungen des Kabels großer machen zu müssen. Auf der 
Strecke Hannover-Dortmund liegen 64 Doppeladern in dem 
Kabel, von denen 54 zu 27 Vierern verseilt sind. Man hat also 
auf dieser Strecke 91 Sprechkreise zur Verfügung. Hinzu 
kommen noch weitere sieben Doppelleitungen mit 1,5 mm dicken 
Kupferleitern, die, von einem besonderen Bleimantel umgeben, 
in der Mitte des Kabelquerschnittes liegen. Man hat diese 
Anordnung getroffen, weil es sich als wünschenswert heraus- 
gestellt halte, zur schnellen Feststellung etwa auftretender 
Fehler Meßleitungen im Kabel zu besitzen, die auch dann noch 
zuverlässige Messungen ermöglichen, wenn das Kabel selbst 
verlekt ist. Außerdem will man diese besonderen Doppel- 
teitungen zu Telegraphierversuchen benuben und in ihnen eine 
gewisse Notreserve haben. In dieser Kabelstrecke sind audi 
einzelne Doppelleitungen und Adervierer mit Aluminiumleitern 
von 1,5, 2 und 3mm Dmr. ausgeführt. Die beiden Endstrecken 
von Dortmund nach Düsseldorf und von Dortmund nach Köln 
haben ein Kabel mit einer noch größeren Leitungszahl. Im 
ganzen sind, ohne die Doppelleitungen im Kern, 138 Doppel- 


leitungen vorhanden, aus denen sich 207 Sprechkreise bilden 
lassen, Abb. 2. - 


a b Sa 


Abb. 1. | 
Pupinisierung von _ 
Doppelsprechkreisen 
von A. Ebeling. 


— 


Abb. 2. 
Querschnitt des Kabels 
. auf den Strecken 
Dortmund - Düsseldorf 
und Dortmund - Köln. 


Kabelkanal und Auslegung des Kabels 

Während in der Fabrik mit der Herstellung des Kabels 
begonnen wurde, wurde auf der Strecke der Bau des Kabel- 
kanals in Angriff genommen. Man hatte sich entschlossen, das 
Kabel nicht einfach in den Erdboden zu legen, wie es be! 
Telegraphen- oder auch bei Starkstromkabeln üblich ist, son- 
dern es nach der Verlegungsart von Fernsprechkabeln M Grob- 
städłen in ein Zementrohr einzuziehen. Der Bleimantel des 
Kabels bedarf in dem Zementrohr keines besondern Schubes, 
während der eines Erdkabels noch durch Lagen von "asphal- 
tiertem Papier und Jute und durch eine Umspinnung mit Eisen 
drähten zu schüßen ist. Die Formstücke aus Zement, aus denen 
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der Kabelkanal zusammengesekt ist, ent- 
halten vier Rohröffnungen, Abb. 3. Man 
erspart dadurch beim Auslegen weiterer 
Kabel auf der Strecke das Aufwerfen 
und Wiederauffüllen von Kabelgräben. 
Daß diese Vorsorge für die Zukunft be- 
rechtigt war, geht daraus hervor, daß 
jet schon für die Sirecke Berlin-Han- 
nover ein weiteres Kabel in Arbeit ist. 


Die an der Kabelstrecke vorgesehenen 
Einsteigschächte liegen in Abständen von 
je,rd. 170m. Die Entfernung ist geringer, 
wenn besondere örtliche Verhältnisse 
dies erfordern. In je 1,7km Abstand 
haben die Schächte größere Abmessun- 
gen, weil sie hier die Eisenkasten auf- 
nehmen müssen, in denen die Induktions- 


spulen untergebracht 'sind. 


Der Bau des Kabelkanals, der im 
Jahre 1912 begonnen wurde, konnte im 
Jahre 1916 bis an den Rhein durchgeführt werden. Der 
Kanal sekt nur dann aus, wenn sumpfiges Gelände das 
Verlegen eines Erdkabels zweckmäßıger erscheinen ließ 
oder Flüsse zu kreuzen waren. Gleich das erste aus- 


 gelegte Kabelstück war ein Flußkabel, das bei Brandenburg 


durch die Havel gelegt wurde. Im Sommer: 1913 konnte die 
Teilstrecke Berlin-Magdeburg dem Betrieb übergeben werden, 
und im September 1914 war auch die Fortsekung über Braun- 
schweig nach Hannover betriebfertig. Dann mußten die Ar- 
beiten unterbrochen werden. Erst im Jahre 1920 baute man 
zunächst über Bielefeld nach Dorimund weiter und ging von 
hier aus auf zwei verschiedenen Wegen, über Essen nach 
Düsseldorf und über Hagen nach Köln, bis an den Rhein. Bis 
Dortmund konnte das Kabel im Oktober 1921 dem Verkehr 
übergeben werden, auf den lekten Strecken wurden gegen 
Ende November eine Anzahl Leitungen in Betrieb genommen. 


Wie man sich für das Kabel selbst nicht auf fremde Ar- 
beiten stüken, sondern auf eigene Untersuchungen und Erfah- 
Tungen verlassen mußte, so mußte man sich auch beim Aus- 
legen des Kabels erst Erfahrungen verschaffen, ehe man den 
günstigsten Arbeitsgang finden konnte. So wurden z. B. die 
zuerst vorgesehenen besonderen Kabelwagen und die Hebe- 
vorrichtungen zum Überladen der Kabeltrommeln vom Eisen- 
bahnwagen auf den Kabelwagen bald verlassen, weil sich ein 
anderes Verfahren als zeit- und arbeitsparender erwies. Man 
benukte zum Befördern der Kabeltrommeln von der Eisen- 
bahnstation nach der Einbaustelle gewöhnliche Lastkraftwagen 
mit einem Anhänger. Zum Überladen der Kabeltrommeln fuhr 


‚ man den Kraftwagen an den Eisenbahnwagen heran und stellte 


mit Hilfe von zwei Spindelwinden seine Tragfläche auf die 
gleiche Höhe mit der des Eisenbahnwagens. Dann zog man 
mittels einer auf dem Kraftwagen befestigten Handwinde die 
Trommeln herüber. Dieselbe Handwinde wurde beim Entladen 
der Wagen als Bremse benubt. 


. Um die Kabelstücke beguem in die Rohre einziehen zu 
können, hatte man bereits beim Bau des Kanals einen Eisen- 
draht in-die Rohre gelegt. Mit Hilfe des Eisendrahtes führte 
man dann das eigentliche Zugseil in das Rohr ein und zog an 
diesem das Kabel selbst in den Kanal. Zum Aufwinden des 
Zugseils brauchte man eine kräftig gebaute, leistungsfähige 
Einziehwinde. Ihre Einzelteile waren so gearbeitet, daß 
Sie trob ihrer starken Beanspruchung auf der Landstraße 


‚in Hike und Kälte, bei Staub und Regen unbedingt zuver- 


Abb. 4 und 5. Einseizwinde für Spulenkasten und Einziehwinde für das Kabel. 


Abb. 3. Bau des Zementkanals.. 


lässig arbeitete. Das war auch deshalb nötig, weil man für 
ihre Bedienung nur oft wechselndes, ungelerntes Personal zur 
Verfügung hatte. Aus diesem Grunde waren auch alle um- 
ständlichen Einstellvorrichtungen vermieden, und die Leistung 
des Antriebmotors war so bemessen, daß die Winde auch 
beim langsamsten Gang das Kabel nicht zerreißen konnte. 
Bei einem Gewicht von 9t hatte die Winde mit abgebremsten 
Rädern eine im allgemeinen genügende Standfestigkeit. Man 
vergrößerte diese noch dadurch, daß man die Winde mit Rohr- 
stußen, die sich an breite in die Ende geschlagene Eisenkeile 
legten, stukte. Das Zugsei] wurde durch einen an der Winde be- 
festigten Ausleger so geführt, daß es genau in der Rohrachse 
lag. Besondere Führungsrollen in die Schächte einzubauen, 
war nicht nötig. Die Länge des Zugseils von 500m ermög- 
lichte es, mehrere Kabelenden hintereinander einzuziehen. Da 
außerdem die Winde nach beiden Richtungen arbeiten konnte, 
brauchte man sie nur alle 1000 m umzusetzen. Beim Umseken 
schaltete man den Windenmotor auf den Antrieb der Hinter- 
achse des Windenwagens, und dieser konnte, auf ebenen 
Straßen mit eigener Kraft fahrend, den Plak wechseln. 
Dieselbe Mannschaft, die das Kabel zu befördern und ein- 
zuziehen hatte, hatte auch die Spulenkasten in die für sie 
vorbereiteten Schächte einzuseken. ‘Abb. 4 und 5 zeigen 
das Einseßen der Spulenkasten und die Einziehwinde für 
das Kabel. Das Herstellen der Verbindungen zwischen 
den Kabelenden war einer besonderen Mannschaft über- 
tragen. Sie mußte selbstverständliich gut eingearbeitet 
sein, weil die Betriebsicherheit des Kabels in der Haupt- 
sache von der guten Ausführung der Verbindungen ab- 
hängt. Bevor sie ihre Arbeiten beginnen konnte, waren die 
Schächte gut auszuirocknen; denn es mußte auf jede Weise 
verhindert werden, daß Feuchtigkeit in das Kabel eindrang. 
Feuchtigkeit im Kabel vergrößert die als Ableitung bezeich- 
neten elektrischen Verluste, die geeignet sind, die Wirkung 
der Pupinspulen zum Teil wieder aufzuheben. Das Kabel 
selbst war deshalb in der Fabrik nach einem besonderen Ver- 
fahren sorgfältig ausgetrocknet und wurde wasserdicht ver- 
lotet an die Baustellen geliefert. Nach dem Austrocknen der 
Einsteigschächte, das nach Entfernung etwa eingedrungener 
Wassers mił Holzkohlenöfen vorgenommen wurde, wurden 
dann die Kabel geöffnet und die Enden für das Spleißen vor- 
bereitet. Man verband die einzelnen Adern durch übergezogene 
Kupferröhrchen, die verlötet wurden. Nach der Verlötung der 
zusammengehörigen Adern wurde die Lötstelle durch 
Röhrchen aus Papier iso- 
liet, dessen Farbe der 
Kennzeichnung der Isolier- 
hüllen der einzelnen Kabel- 
adern durch farbige Fäden 
oder Papierbänder entsprach. 


Die  Verbindungsstellen 
wurden dann gut ausgetrock- 
net und mit Papier- und 
Gummibändern dicht um- 
wickelt; darüber wurde eine 
Bleimuffe gelötet und der 
Zwischenraum mit Isolier- 
masse ausgegossen. Bei 
diesem Verfahren bleibt der 
Muffenkern ebenso luft- 
durchlässig wie das Kabel 
selbst. Auf diese Luftdurch- 
läassigkeit wurde größerer 
Wert gelegt, weil man die 
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Möglichkeit haben wollte, feucht gewordene Kabelstucke durch 
Hineinblasen von Druckluft auszutrocknen. In ähnlicher Weise 
wie das Spleißen der Kabeladern wurde auch das Anschließen 
der Spulen vorgenommen. Die besonderen Anweisungen für 
das Zusammenschließen der einzelnen Adern erhielt die 
Spleißmannschaft von einem Meßtrupp, der die Auslegungs- 
arbeiten ständig überwachte. 

Um im Kabel vorkommende Fehler schnell eingrenzen 
und beseitigen zu können, hatte man in Abständen von je 
etwa 30km besondere Untersuchungsstellen vorgesehen, an 
denen sich leicht die erforderlichen Meßgeräte einschalten 
‘assen. Die Schaltgeräte sind nach der Anordnung von Sie- 
mens & Halske mit Olisolation ausgeführt, weil sie so auch 
ın feuchter Luft eine dauernd zuverlässige Isolation gewähr- 
leisten. Für das Herstellen der Untersuchungsverbindungen 
is} eine Anordnung gefunden, die auch ungeüubtem Personal 
ermöglicht, die Untersuchung schnell und ohne Störung für 
den Betrieb durchzuführen. 

Das Rheinlandkabel bietet.nicht nur den an ihm selbst ge- 
legenen größeren Orten eine stets zuverlässige Verbindung 
mit der Reichshauptstadt und untereinander, es kommt auch 
allen andern verkehrswichtigen Orten in dem von ihm berühr- 
ten Gebiet zugute; denn diese haben über die einzelnen 
Schaltstellen ebenfalls Zugang zu dem Kabel. Die starke 
Vermehrung der Leitungen auf den Endstrecken bringt für 
die hier liegenden Orte noch einen besonderen Vorteil mit 
sich. Hier sind infolge des starken Verkehrs in dichter Auf- 
einanderfolge Gesprächsverbindungen auf kurze Entfernungen, 


Kurzschlußmotoren 


Aus einer Zuschrift von H. Schonger an die Zeitschrift 
‘des Bayerischen Revisionsvereines vom 31. März d. J. geht 
hervor, daß die Zahl der in Deutschland vorhandenen Dreh- 
strommotoren mit Kurzschlußanker auf Grund des Eraebnisses 
einer Rundfrage durch die Vereinigung der Elektrizitätswerke 
fast 70000 beträgt. Diese Angabe erhebt allerdings nicht den 
Anspruch auf Vollständigkeit, da nicht alle gefragten Elektri- 
zitätswerke geantwortet haben und die Kurzschlußmotoren 
von Industrie-, gewerblichen und landwirtschaftlichen Be- 
trieben mit eigenen Stromerzeugeranlagen nicht erfaßt worden 
sind. Bemerkenswert ist aber, wie sich die Motoren nach 
Zahl und Leistung verteilen, was aus der folgenden Zusam- 
menstellung hervorgeht. 


Zahl der Kurz- Leislung Verhältnis zur 
schlußmoloren PS Gesamtzahl vi! 
14730 bis % -~ 21,2 
3 090 PS 4,4 
14 487 „1 20,8 
5974 „41% 8,6 
13 460 BER 19,4 
14 714 „3 21,2 
1 061 „4 1,5 
1671 A: 2,4 

151 „6 
80 ` rd 
50 „ 8 0,6 
100 „9 
2 darüber 


Durch einfache Schaller dürfen ın der Regel Kurzschluß- 
motoren bis zu 1kW Leistung, häufig sogar nur solche bis 
1 PS Leistung angeschlossen werden. Für größere Motoren 
werden Anlasser oder Sterndreieck-Umschalter verlangt. 

[M 113] 


Das Echolot von Behm 


In Z. 1921 S. 1222 und S. 1317 sind schon zwei neue Ver- 
fahren beschrieben, die dazu dienen, den Schiffen ihren 
Standort zur Küste mit Hilfe von Schallzeichen bekannt- 
zugeben, wenn Nebel die Aussicht unmöglich macht. Auch 
das Behmlot arbeitet mit akustischen Hilfsmitteln. Behm 
stellte sich die Aufgabe, die Schallgeschwindigkeit zum 
Messen der Meerestiefen zu benußen. Hierzu sollte ein Schall- 
zeichen etwa auf Steuerbord abgegeben und das Echo auf 
Backbord aufgenommen werden. Um einwandfreie Meßergeb- 
nisse zu erreichen, ist erforderlich, daß der Empfänger durch 
das Schallzeichen nicht beeinflußt, daß der Zeitunterschied 


zwischen Abgang des Schallzeichens und Ankunft des Echos 


möglichst genau gemessen wird, und daß schließlich die Echo- 
welle auch tatsächlich für eine genaue Messung genügend 
scharf ausgebildet ist. 


Behm hat zunächst auf pholographischem Wege fest- 
gestellt, daß für den Schall im Wasser die gleichen Geseke 
wie in der Luft gelten und daß die Echowelle sehr scharf 
ankommt, so daß sich die Tiefe mit dem Behmschen Zeit- 
messer bis auf % m genau messen läßt. Die große Schall- 
geschwindigkeit von 1455 m/s im Wasser hat dabei den 
großen Vorzug, daß andre Geräusche nicht stören. Die Welle 
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also bespielsweise zwischen Düsseldorf und Essen, auszu- 
führen. Daß man nach Einrichtung des sogenannten . Schnell- 
verkehrs ohne Inanspruchnahme der Meldeämter Gespräc- 
verbindungen unmittelbar an den Verbindungsschränken her- 
stellen kann, kürzt die Wartezeiten im Nahverkehr ganz er- 
heblich ab. 


Während der langen Bauzeit des Kabels hat eine Ein- 
richtung zur Vergrößerung der Reichweite von Kabeln ganz 
erheblich an Bedeutung gewonnen. Es ist dies die Elektronen- 
rohre als Fernsprechverstärker. Die Ausbildung der Ver- 
starker hat eine neue Grundlage fur das Planen der Fern- 
kabel geschaffen und ermöglicht vor allen Dingen die Ver- 
wendung von Drähten geringeren Durchmessers, als bei der 
Verwendung von Pupinspulen zulässig ist. Gleichwohl sind die 
starkdrähtigen Leitungen des Fernkabels Berlin-Rheinland bis 
zu Ende durchgeführt worden. Sie erlauben jekt den Betrieb 
auf die ganze Entfernung von rd. 600km ohne Zuhilfenahme 
der Verstärker und werden sich später für den großen Durc- 
gangsverkehr nüklich erweisen. Wenn auch durch die Ver- 
stärker die Reichweite und die Wirtschaftlichkeit der Kabel 
viel mehr vergrößert wird, als dies mit Hilfe der Induktions- 
spulen allein möglich ist, so sind doch die für die Durdbil- 
dung der Pupinspulen geleisteien Arbeiten nicht umsonst ge- 
wesen. Erst durch das Zusammenwirken von Pupinspulen und 


Verstärkern läßt sich die größtmögliche Reichweite eines _ 


Kabels erzielen. I11c8j 


Charlottenburg. Oberingenieur F. A. Buchholtz. 


des Schallzeichens wird durch die Schirmwirkung des Schiffes 


vom Empfänger abgehalten. 
© Vorbedingung für ein sicheres Loten mit Schall und Echo 
ıst auch ein genauer Zeitmesser, der für den praktischen Ge- 
brauch an Bord genügend einfach und zuverlässig sein muß. 
Nach langwierigen Versuchen ist es gelungen, einen durch- 
aus betriebsicheren mechanischen Kurzzeitmesser auszubilden, 
der durch einen Druckknopf ausgelöst wird und an einer 
Skala durch einen Lichistreifen unmittelbar die Meerestiefe 
anzeigt. Das Gerät kann im Kartenzimmer oder an beliebiger 
Stelle im Schiff angebracht werden. Die Messung selbst er- 
fordert erst bei 700m Meerestiefe eine Sekunde. | 
Beachte man, daß wohl etwa 95vH aller Sirandungen 
auf ungenügende Lotungen zurückzuführen sind und daß die 
Einrichtung auch für ununterbrochene Vermessungen zu be- 
nuben ist, so leuchtet ein, daß das Behmlot für die Schiffahrt 
von größter Bedeutung werden kann. Das bisherige Loten 
mit dem Thomson-Röhrenlot hatte den großen Nachteil, daß 
die Schiffe hierbei erst.stoppen mußten. Das Behmlot kann 


demgegenüber bei voller Fahrt benußt werden. (Schiffbau 
22./29. März 1922) IM 107] W. S. 


Befestigungen von Kanalböschungen in den Niederlanden 


In den Jahren 1915 bis 1920 konnte Holland ungestört von 
dem Krieg und seinen Folgen die Arbeiten an seinen zahl- 
reichen Binnenschiffahrtswegen betreiben. Besonders be- 
achtenswert sind, wie die Deutsche Straßen- und Kleinbahn- 
Zeitung vom 8. April d. J. ausführt, die Maßnahmen, die einen 
stärkeren und schnelleren Verkehr auf den Kanälen ermog- 
lichen sollten. ne | 

Der Kanal von Amsterdam nach Ymuiden erhielt anstatt 
36 m Sohlenbreite eine solche von 50m und 9,8 m anstatt 8,5 m 
Tiefe. Diese Vergrößerung des Profils wurde durch, Ver- 
schmälern der unter Wasser liegenden Bermen auf 3 bis dm 
erreicht; um die über der Berme liegenden Böschungsteile 
wieder ebenso gut wie vorher zu schüßen, sicherte man s€ 
durch Basaltpflasterungen. F 

Der Kanal von Assen nach Meppel erhielt zum Schub 
der Böschungen gegen starken Wellenschlag Tannenpfähle 
von 45m Länge, die in je 15m Abstand gesekt und mi 
Längsbalken abgedeckt sind. Auf den Balken ruht eine 25m 
hohe Wand aus 5cm dicken Spundbohlen, deren untere 
Enden mit Leisten überdeckt sind. Hinter den Längsbalken 
liegt auf einer aus Ton bestehenden Unterschicht eine _22 cm 
starke Lage von Kieselkalksteinen. Beim Kanal von Zwolle 


nach Yssel ist die Steinabdeckung des Ufers aus Backstein 


kleinschlag hergestellt, und sämtliche Holzteile sind mit Kreo- 

sof unter Druck getränkt worden. ker 
Am Wilhelmina-Kanal ist die Böschung oberhalb der an 

Wasser liegenden Berme mit Eisenbetonplatten, von 1, 


bildet eine 4m hohe verankerte Pfahlwand diese pere 
Hinter ihr und auf der Böschung bis zur Deichkrone e She 
25cm dicke Tonschicht; oberhalb der Pfahlwand wird | 


Böschung außerdem durch Eisenbetonplatten oder durch eine 


Basaltsteinschuttung auf einer-Unterlage von Backsteinklein- 
schlag abgedeckt. . Mm 123] Ä | 
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Die Konferenzin Genua ist am 10. April mit einer 
Vollversammlung eröffnet worden. Seitdem liegt der Schwer- 


.punkt der Arbeiten in den verschiedenen Ausschüssen und 


Unterausschüssen, deren wichtigste der Politische, der Finanz- 
der Wirtschafts- und Handelsausschuß sowie der Ausschuß 
für das Verkehrswesen sind. Der Politische Ausschuß hat 
sich bisher vor allem mit der russischen Frage beschäftigt. 
Die Finanzkommission erörtert u. a. die Fragen des Bank- 
notenumlaufs, der Wechselkurse, der öffentlichen Finanzen in 
ihren Beziehungen zum Wiederaufbau und der Organisation 
der öffentlichen und privaten Kredite. Die Wirtschafts- und 
Handelsausschüsse beschäftigen sich mit den Erleichterungen 
für den Ein- und Ausfuhrhandel, mit den geschäftlichen und 
rechtlichen Voraussekungen für die Wiederaufnahme der 
internationalen Handelsbeziehungen, mit der Frage der Zoll- 
tarife, dem Schuß des industriellen Eigentums usw. Die füh- 
renden Ententestaaten haben der Konferenz Denkschriften 
unterbreitet, die als Unterlage für die Arbeiten der genannten 
Ausschüsse dienen. Beabsichtigt ist, daß die einzelnen Kom- 
missionen sich auf- bestimmte Enischließungen einigen, die 
dann der Vollversammlung vorgelegt und von ihr genehmigt 
werden sollen. Da greifbare Ergebnisse im allgemeinen, noch 
nicht erzielt worden sind, erübrigt sich zunächst eine ein- 
gehende Berichterstattung; nur einige besonders bemerkens- 
werte Punkte seien hervorgehoben. Die Mehrheit des Wirt- 
schaftsausschusses hält die Aufhebung und, soweit dies zur- 
zeit noch nicht durchführbar erscheint, zum mindesten die 


. wesenfliche Beschränkung der bestehenden Ein- und Ausfuhr- 
verbote für erforderlich. Die deutschen Vertreter haben hier- 


zu den weiteren Antrag gestellt, daß alle europäischen 
Staaten sich gegenseitig das Meisibegünstigungsrecht, ins- 
besondere hinsichtlich der. Zolltarife, einräumen sollen. Der 
Finanzausschuß hat eine Entschließung angenommen, daß alle 
Notenbanken sofort zu einer Konferenz außerhalb Genuas 
und ohne Zusammenhang mit der Genua-Konferenz zusam- 
menberufen werden sollen. Diese Konferenz soll das ganze 
Valutaproblem, u. a. die Fragen der Goldbasis der Währungen, 
der Stabilisierung der Wechselkurse und vor allem die Frage 
der Schuldenzahlung, d. h. also der Wiederguimachungs- 
zahlungen, regeln. Die amerikanische Federal Reserve Bank 
hat sich bereit erklärt, an dieser Versammlung, die wohl ın 
allernächster Zeit zusammentreten wird, teilzunehmen. In die- 
sem Zusammenhang sei erwähnt, daß mit Genehmigung der 
Regierung der Vereinigten Staaten das Bankhaus Morgan an 
den im Mai in Paris stattfindenden Verhandlungen wegen Auf- 
bringung einer ausländischen Anleihe für Deutschland teil- 
nehmen wird. Im Mittelpunkt des Interesses stehen die Be- 
ratungen des Politischen Ausschusses über den von Lloyd 
George geplanten zehnjährigen Burgfrieden und über die russi- 
sche Frage. Bei der Besprechung über die russische Frage 
sind einmal zwischen den Wünschen der Entente und denen 
der Russen, anderseits auch zwischen den Interessen der ver- 
schiedenen Ententestaaten bisher unüberbrückbar gebliebene 
Gegensäbe zuiage geireten. Die Russen sind zwar bereit, die 
zaristischen Schulden bis einschließlich 1917 anzuerkennen, 
verlangen aber zuvor förmliche Anerkennung der Sowielregie- 
rung und die Gewährung eines langfristigen Zahlungsauf- 
Schubes. Die Ententestaafen wiederum, vor allem Frankreich, 
sind zu dieser Anerkennung zunächst nicht bereit und fordern 
die Rückzahlung aller Schulden sowie auch die Rückgabe des 
von der Sowjetregierung beschlagnahmten Eigentums. Welche 
Lösungen sich aus dem Kuhhandel der verschiedenen Parteien 
ergeben werden, läßt sich bei der Drucklegung dieser Zeilen 
noch nicht erkennen. 

; Das deutsch-russische Abkommen. Das wich- 
tigste, namentlich für Deutschland bedeutungsvollste Ergeb- 
Fir das die Konferenz in Genua bisher gezeitigt hat, ist der 
lup des deutsch-russischen Abkommens. Als die deut- 
oT en Vertreter in Genua erkannten, daß die Ententestaaten 
3 ne Hinzuziehung Deutschlands, aber auf seine Kosten zu 
iner Einigung mit Rußland zu kommen versuchten, indem sie 


Ruland vorschlugen, für die Zahlungen, die es an die- 
Entente leisten sollte, sich durch Teilnahme am Vertrage von 


yersailles an Deutschland schadlos zu halten, haben sie auf 
gel Rng der russischen Vertreter die bereits in Berlin ein- 
NR eien Verhandlungen über einen neuen Friedensvertrag 
> Sußland am 16. April zum Abschluß gebracht. Rußland 
u Deutschland verzichten wechselseitig auf alle Ansprüche 
die ni Kriegs- und früheren Zeit, Rußland insbesondere auf 

hm ım Vertrag von Versailles offen gehaltenen Rechte, 


Deutschland anderseits auch auf jegliche  Sozialisierungs- 
entschädigung. Der lebigenannte Verzicht wird jedoch hin- 
fällig, falls Rußland einem dritten Staate die sich aus der 
Sozialisierung ergebenden Schäden ersekt. Die beiderseitigen 


' Regierungen sichern sich für die allgemeine Rechtsstellung 


des einen Teiles im Gebiete des andern Teiles sowie für .die 
allgemeine Regelung der beiderseitigen Handels- und Wirt- 
schaftsbeziehungen Meistbegünstigung zu. Auch werden die 
beiden Regierungen wirtschaftlichen Bedürfnissen der beiden 


- Länder wohlwollend entgegenkommen. Die deutsche Regie- 


rung will die von deutschen Privatfirmen in Rußland geplanten 
Unternehmungen nach Möglichkeit unterstüßen und ihre Durch- 
führung erleichtern. Die Bestimmungen hinsichtlich des Ver- 
zichtes auf Schadenersaßleistungen und der Meistbegünsti- 
gung treten erst nach Ratifizierung des Vertrages, alle ubrigen 
Bestimmungen sofort in Kraft. Insbesondere werden die 
diplomatischen und konsularischen Beziehungen umgehend 
wieder aufgenommen. Dieses Abkommen, das die Verlräge 
von Brest-Litowsk und Versailles beiseiteschiebt und die Be- 
ziehungen zwischen beiden Staaten in ganz neue, wirklich 
friedliche Bahnen lenkt, hat zunächst scharfen Widerspruch- 
bei der Genua-Konferenz hervorgerufen; die‘ Entente 
wiinschte, daß Deutschland und Rußland das Abkommen so- 
fort wieder aufhöben. Da aber die Rechts-Sachverständigen 
der Konferenz festgestellt haben, daß das Abkommen dem 
Vertrag von Versailles nicht widerspreche, haben die Entente- 
staaten diese Forderung zurückgezogen, sich aber das. Recht 
vorbehalten; ihrerseits solche Bestimmungen für null und nıch- 


tig zu erklären, die nach Ansicht der Wiedergutimachungs- 


kommission dem Vertrag von Versailles widersprechen sollten. 
Die deutschen Vertreter in Genua wiederum haben erklärt, 
daß es ihrem Wunsche entsprechen würde, „wenn auf der 
Konferenz eine allgemeine Regelung der russischen Frage 
gelänge, und wenn in diese Gesamiregelung der deutsch-rus- 
sische Vertrag eingefügt werden könnte“. Der Prüfung des 
Vertrages” durch die Wiedergutmachungskommission sieht die 
Regierung mit Ruhe entgegen. i 

Die Zukunft der deutschen Luftfahrzeug- 
industrie. Während in Genua die Vertreter der deutschen 
und der Ententeregierungen in einigermaßen friedlicher Weise 
und einer gewissen Art der Gleichberechtigung miteinander 
über den Wiederaufbau der europäischen Wirtschaft berat- 
schlagen, gehen der deutschen Regierung gleichzeitig Noten 
der verschiedenen Ententekommissionen zu, die zumeist in 
dem bekannten Befehlston abgefaßt sind, den Begriff der 
Gleichberechtigung offenbar nicht kennen und jegliches Ver- 


ständnis für die wirtschaftlichen Notwendigkeiten Deutschlands 


vermissen lassen. Eine Ausnahme hiervon macht allenfalls 
der zweite Teil der Note der Botschafterkonferenz vom 
14. April, die sich mit der künftigen Regelung der Militär-, 
Marine- und Luftfahrtüberwachung in Deutschland befaßt. In 


dem zweiten Teil dieser Note macht die Botschafterkonferenz 


den Vorschlag — dessen bedingungslose Anerkennung seitens 
der deutschen Regierung übrigens verlangt wird —., an Stelle 
der bisherigen interalliierten Militärkommission eine neue 
Garantiekommission mit beträchtlich beschränkter Mitglieder- 
zahl und beschränkten Befugnissen zu schaffen. Diese Rege- 
lung wird zwar für Deutschland wesentliche Ersparnisse mit 
sich bringen, stellt aber eine nicht unbedenkliche Neuerung 
gegenüber dem Vertrag von Versailles dar, der bestimmt 
hatte, daß die Befugnisse der Kontrollkommission nach ihrer 
Auflösung auf den Völkerbundrat übergehen sollen. Außer- 
ordentlich verhängnisvoll ist der erste Teil der gleichen Note, 
der die Begriffsbestimungen enthält, die von den alliierten 
Mächten angeblich zur Unterscheidung der zivilen von der 
durch den Vertrag von Versailles verbotenen militärischen 
Luftfahrt aufgestellt sind, in Wirklichkeit aber den Wet- 
bewerb der deutschen Luftfahrzeugindustrie endgültig ver- 
nichten sollen. Durch die Annahme des Londoner Ultimatums 
hatte sich die deutsche Regierung zur bedingungslosen An- 
erkennung ‚dieser ihr nicht, bekannten Bestimmungen ver- 
pflichten müssen. Die Begriffsbestimmungen, auf deren Einzel- 
heilen hier nicht näher eingeqanaen werden soll. machen 
die vom 5. Mai an gewährte Aufhebung des Luftfahrzeug- 
bauverbotes nahezu gegenstandslos. Da die auf Grund der 
neuen Vorschriften zu bauenden Luftschiffe und Flugzeuge 
Betriebstoffe für nur etwa drei bis vier Stunden mit sich 
führen dürfen, können sie nur im innerdeutschen Verkehr und 
zur Beförderung geringer Nußklasten — es sind höchstens 
600 kg Nußlasten erlaubt — Verwendung finden. Die Teil- 
nahme am internationalen Verkehr und vor allem auch die 
Ausfuhr deuischer Lufifahrzeuge ist dagegen ganz unmöglich. 
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Die Bestimmungen bedeuten also eine völlige Erdrosselung 
des deutschen Luftfahrzeugbaues. Daß die in zwei Jahren 
in Aussicht gestellte „Modernisierung“ der: Bestimmungen 


eine wesentliche Änderung bringen wird, kann wohl mit Recht 
bezweifelt werden. 


Die Wiedergutmachungsfrage hat der Wieder- 
guimachungskommission Anlaß zu einer neuen scharfen Note 
an die deutsche Regierung gegeben. Zunächst hat diese der 
Wiederguimachungskommission am 10. Apiil cine Note über- 
reicht, in der sie mit Rücksicht auf die seit dem Stundungs- 
gesuch vom 14. Dezember 1921 über alle Erwartungen hinaus- 
gehende Verschärfung der finanziellen Schwierigkeiten 
Deutschlands und die dadurch hervorgerufene Notlage weıter 
deutscher Kreise um Nachprüfung der am 21. März gestellten 
Forderungen bitte?). Die deuische Regierung bezeichnet mił 
Recht die Einführung von 60 Milliarden Mark neuer Steuern 
als praktisch undurchführbar und betont, daß sie sich mił 
keiner Überwachung einverstanden erklären könne, da eine 
solche mit der deutschen Finanzhoheit nicht vereinbar sei. 


Bereits am 14. April hat die Wiederguimachungskommis- 
sion in einer neuen, in scharfem Ton abgefaßten Note der 
deutschen Regierung geantwortet. Sie sebt zwar die am 
21. März zunächst bis zum 31. Mai gewährte Stundunqa der 
deutschen Zahlungen nicht außer Kraft, stellt aber „mit Uber- 
raschung und Bedauern“ fest, daß Deutschland die Annahme 
der ihm gleichzeitig überreichten Bedingungen verweiqere. Die 
Kommission. erklärt, dab sie ihrerseits an diesen Forderungen 
unbedingt festhalte und lediglich bereit sei, etwaige Vor- 
schläge zu prüfen, die Deutschland zu ihrer Erfüllung mache. 
Verweigere Deutschland die Erfüllung endgültig, so werde 
der Vertrag von Versailles, mit anderen Worten das Londoner 
Ultimatum, wieder in vollem Umfang in Kraft treten. Noch 
einen Schritt weiter ist Poincaré gegangen, der in einer 
heftigen Drohrede in Bar-Le-Duc, für den Fall, daß Deutsch- 
land den Forderungen nicht nachkomme und demnach am 
31. Mai ein Versagen Deutschlands festgestellt würde, neue 
Gewaltmaßnahmen angekündigt und dabei ausdrücklich be- 
tont hat, daß Frankreich im äußersten Falle, d. h. wenn die 
anderen Enteniestaaten sich einem solchen Schritte: nicht an- 
schlössen, allein vorgehen werde. Inzwischen ist allerdings 
mit Rücksicht auf den schlechten Findruck, den diese Rede 
auf die Ententevertreier und Neutralen in Genua gemacht 
hat, der Sinn der Rede von der französischen Pıesse elwas 
abgeschwächt worden. Im Mai werden wohl Verhandlungen 
zwischen der englischen und der französischen Regie: ung über 
die Frage statifinden. Die deutsche Regierung hat, da der 
Reichskanzler und der Außenminister in Genua sind, bisher 
auf die neue Note der Wiederguimachungskommission noch 
nicht geantwortet. 


In der.Frage der Sachleistungen haben neue Ver- 
handlungen zwischen der deutschen Regierung und Bemelmans 
über mehrere Änderungen der Abkommen stattgefunden, die 
von der Wiedergutmachungskommission gewünscht worden 
sind. Sobald hierüber Einigung erzielt sein wird, werden die 
verschiedenen Sachleistungsabkommen .— das Wiesbadener, 
das Bemelmans-Abkommen und das deutsch-französische Zu- 
sakabkommen wegen Einführung des freien Sachleistungs- 
verkehrs beim Wiesbadener Abkommen — von der Wieder- 
qgutmachungskommission endgühig genehmigt werden’). 


Die deutsche Valuta hat im Laufe des April im Zu- 
sammenhang mit den geschilderten politischen Ereignissen 
unter erheblichen Schwankungen, wie sie in gleicher Heftigkeit 
während der vorhergehenden Wochen nicht staligefunden 
haben, eine leichte Besserung erfahren. Während der Dollar- 
wert im März fast stetig von 240 M am 1. März auf 535 A am 
98. März angestiegen war, sekte alsdann eine Besserung des 


Wertes der Mark ein, die ihren Höhepunkt zunächst am 10. April, 


der Eröffnung der Genua-Konferenz, hatte, wo der 
en mit etwa 290 A bewertet wurde. Nach dem 
Bekanntwerden des deutsch-russischen Vertrages am 18. April 
begann die Mark von neuem zu steigen. Als durch die Note 
der Großen und Kleinen Ententfe vom 23. April der Zwischen- 
fall in Genua als endgültig erledigt betrachte werden konnte, 
fiel der Dollar bis auf 237 AM. Er ist seitdem wieder gestiegen 
und wurde in den lekten Tagen des Monats mit etwa 285 bis 
290 M bewertet. Es ist besonders bemerkenswert, daß die 
Mark in New York zum Teil etwas höher als an den deutschen 
Börsen bewertet wurde. Diese Tatsache hängt mit erheblichen 
Markkäufen zusammen, die gegenwärtig in den Vereinigten 
Staaten vorgenommen werden, und zwar u. a. von den etwa 
300 000 Amerikanern, die sich bei den Schiffahrtsgesellschaften 
Zur Überfahrt nach Europa, insbesondere nach Deutschland, 
im kommenden Sommer haben einschreiben lassen. 


Keen n 
1) Z. 1922 S. 356. 2) Z. 1922 S. 356. 
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Die Teuerung. Troß der nicht ungünstigen Entwick- 
lung des Markwertes hat die Teuerung in Deutschland wesent- 
liche Fortschritte gemacht. Preistreibend wirkt natürlich vor 
allem die Erhöhung der Gütertarife um 40 vH am 1. April und 
um weitere 20vH am 1. Mai — für den 1. Juni ist eine Er- 
höhung um abermals 20 vH geplant — und die neuen Steuern. 
So hat der Kohlenpreis in Deutschland, der im März eiwa das 
S6fache des früheren Friedenspreises betragen hatte, infolge 
der Erhöhung der Kohlensteuer eine Steigerung auf das 
60fache erfahren. Die am 20. April auf Grund der Erhöhung 
der Schichtlöhne erfolgte abermalige Verteuerung brachte 
dann eine Steigerung des Kohlenpreises auf das 85fache des 


Fiiedenspreises (vergl. die deutsche Konjunkturtafel auf S. 479. 


Daß auch hiermit der Höhepunkt nicht erreicht sein wird, ist 
mıt Sicherheit anzunehmen, zumal der Bergbau nachdrücklich 
betont, daß der gegenwärtige Preis den Werken nicht die 
Möglichkeit gebe, ihre Betriebe instand zu halten und gar aus- 
zubauen. Auf Grund der Verteuerung der Kohlenpreise, 
Frachten usw. hat der Inlandausschuß des Eisenwirischafts- 
bundes in seiner Sikung am 28. April eine Erhöhung der Preise 
für Roheisen vorgenommen, die zunächst für den Monat Mai 
gelten soll. Die Preise für Hämatit sind von 6264 auf 6435 Af, 
für Gießereiroheisen I von 5549 auf 5870 Alt heraufgeschkt 
worden. Der Deutsche Stahlbund hat erfreulicherweise von 
einer Erhöhung der Preise für Halbzeug und Walzeisen Ab- 
stand genommen, so daß zunächst die für April festgesebten 
Richtipreise in Kraft bleiben. Der Reichskalirat hat ebenfalls 
auf Grund der Kohlenpreiserhöhung, der Tariisteigerungen der 
Eisenbahnen und der in der Kaliindustrie in den leßten Wochen 
erforderlich gewordenen Lohnerhöhungen eine Heraufsekung 
der Kalipreise, und zwar um 34,25vH, vom 1. Mai an be- 
schlossen; der Landwirtschaft werden auf die neuen Preise 
gewisse Vergünstigungen gewährt. 


‚ Die Kohlenversorgung. Ebenso unerfreulich wie 
die Preisentwicklung auf dem Kohlenmarkt war auch die 
Kohlenversorgung im April. 
Steinkohle, Braunkohle und Koks konnten die Kohle ver- 
brauchenden Industrien wiederum bei weitem nicht ausreichend 
mit Brennstoffen versorgt werden. Schuld hieran sind die 
maßlosen Forderungen der Entente an Zwangslieferungen 
deutscher Kohlen und Koks, Forderungen, die unbegreiflich 
sind, wenn man bedenkt, daß die Ententestaaten selbst keines- 
wegs an Kohlenmangel leiden. So mußten in Frankreich ım 
Apri] wegen des großen Angebotes an deutscher und eng- 
lischer Kohle einzelne Gruben ganz stillgelegt werden, während 
andere nur noch teilweise arbeiten konnten. Auf der andern 


Seite ist Deutschland genötigt, laufend große Mengen: aus- 


ländischer, vor allem englischer Kohle zu beziehen. Diese 
Einfuhr wird demnächst eine wesentliche Steigerung erfahren, 
nachdem der Roheisenverband Ende April beschlossen halt, 


künftig nicht mehr ausländisches Roheisen einzuführen, um 


dem ın Deutschland herrschenden Eisenmangel abzuhelfen, 
sondern im Interesse einer größeren Wirtschaftlichkeit für die 
ihm angeschlossenen Werke ausländische Kohle zu beziehen. 


Die Ausstandbewegung. Von einem für das 
deutsche Wirtschaftsleben überaus verhängnisvollen Ausstand 
ist die süddeutsche Metallindustrie seit vielen Wochen be- 
troffen. Die Metallindustriellen in Baden, Bayern und Württem- 
berg hatten Ende vorigen Jahres mit Rücksicht auf die schwie- 
rige Wirtschaftslage ihrer Werke die auf der Grundlage der 
46stündigen Arbeitswoche beruhenden Tarifverträge zum 
31. Dezember 1921 gekündig? und versucht, in ihren Betrieben 
die 48stündige Arbeitswoch : durchzuführen und auf dieser 
Grundlage neue Lohnverträge abzuschließen. In Bayern traten 
die Metallarbeiter, die sich der Einführung der längeren AT- 
beitszeit widersekten, Anfang März in den Ausstand. Den 


für Württemberg vom Schlichtungsausschuß gefällten Schieds- . 


spruch, der die 48stündige Woche anerkannte, nahmen die 
Arbeitnehmer nicht an. Der von den Arbeitgebern beim 
württembergischen Arbeitsministerium gestellte Antrag, ‚gen 
Schiedsspruch für verbindlich zu erklären, wurde vom Minister 
abgelehnt. Daraufhin jraten die den freien christlichen und 


Hirsch - Dunckerschen Gewerkschaften angehörenden Metall- 


arbeiter in Würtlemberg am 16. März nach Ablauf einer vor- 
her festgesekten Kündigungsfrist in den meisten Betrieben In 
den Ausstand. Die anderen Werke, in denen die Arbeiter 
zwar weiter tätig waren, die 48-Stundenwoche aber nicht an- 
nehmen wollten, schriften daraufhin ihrerseits zur Aus- 
sperrung. Eine ganz gleichartige Entwicklung ging IN Baden 
vor sich. Neue Verhandlungen am 12. und 13. April in Heidel- 
berg. in die der Reichsarbeitsminister vermittelnd eingrifl, 
verliefen ergebnislos. Der Vorstand des Gesamtverbandes 
Deutscher Metallindustrieller hat in seiner Sikung voM 
26. April in Mannheim den von der süddeutschen Gruppe 
vertretenen Standpunkt und die bisher getroffenen Maß- 
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I. Absolute Werte 


Letzte Werte: Ruhr-Fettstückkohle vom 20. April an 1194,30 „Hit Kupfer am 4. Mai 8615 41/100 kg Dollar am 4. Mai 289 M/R | 
. Stabeisen für Mai 12270 Mt - Baumwolle am 4. Mai 132,20 ⁄Likg - Aktienkennzahl am 28. April 38203. 


Die ungeheure Steigerung aller Preise in den letzten Monaten drückt sidı außerordentlich deutlich in dem steilen Anstieg der Kurve der Großhandels- 
kennzahlen aus, die Anfang April bereits das 59fache des Friedenswertes ausweisi. Kohle und Eisen haben in gewalligem Anstieg mit der übrigen Verteuerung 
Schritt gehalten, sofern sie sie nicht wesentlich miibeeinflußt haben; der Preis für Ruhr-Feitstückkohle hat heute das rd. 85fache, der für Stabeisen sogar das 
rd. 110fache des früheren Preises erreicht. | 
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nahmen ausdrücklich gebilligt, zumal in den meisten Bezirken 
der deuischen Metallindustrie. die 48stündige Woche seit 
langer Zeit durchgeführt ist. Der Gesamtverband behält: sich 
alle etwa notwendigen weiteren Schritte vor, mit anderen 
Worten, er ist unter Umständen zu einer Generalaussperrung 


entschlossen. Nunmehr hat der Reichsarbeitsminister. die vom 


Ausstand betroffenen Parteien aufgefordert, sich zunächst in 
= der hauptsächlichsten Frage, der Neuregelung der Arbeits- 

zeit, im Wege des Entgegenkommens zu verständigen. Mit 
Rücksicht auf die volkswirtschaftliiche Notwendigkeit einer 
vollen Ausnukung des Achtstundentages einerseits und unter 
Berücksichtigung der bisherigen Regelung der Arbeitszeit in 
Süddeutschland anderseits schlägt der Minister vor, daß die 
wöchentliche Arbeitszeit auf 47 Stunden festgesekt und dar- 
über hinaus für Fälle, in denen betriebstechnische oder all- 
gemeinwirischafiliche Grunde Mehrarbeit erfordern, die Ver~ 


pllichtung zur Leistung einer weiteren Arbeitstunde, die als 
tarıfliche Überstunde bezahlt werden soll, anerkannt wird. 


Bei Meinungsverschiedenheilen über die Notwendigkeit der 


Einführung einer achten Arbeitstunde soll der zuständige 
Gewerbeaufsichisbeamte die Entscheidung treffen. Es ist 


dringend zu hoffen, daß auf dieser Grundlage eine baldige 
Beilegung des Ausstands, von dem Ende April etwa 150 000 
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Arbeiter betroffen sind, erfolgt, damit weitere Schädigungen 
der süddeuischen Metallindustrie und des deutschen Wirt- 
schaftslebens vermieden werden. 

Der Generalstreik und die allgemeine Aussperrung in der 
dänischen Industrie, von denen über 100000 Arbeiter be- 
troffen waren, sind nach zweimonaltiger Dauer Mitte April 
beendet worden. Die Verhandlungen über die Neuregelung 


- der Löhne zwischen den verschiedenen Arbeitgeber- und 


Arbeitnehmerverbäanden sind zwar noch nicht abgeschlossen, 
doch ıst die Arbeit zum größten Teil wieder aufgenommen. 
In den Vereinigten Staaten sind, nachdem die Lohn- 
verhandlungen zwischen den Vertretern der Arbeitgeber- und 
Bergarbeiterverbände ergebnislos abgeschlossen werden 
mußten, am 1. April etwa 600000 Bergarbeiter in den Aus- 
stand getreten. Der Ausstand hat auch auf einzelne Gebiete 
Kanadas übergegriffen. Da die amerikanische Regierung 
vor Beginn des Ausstandes große Kohlenvorräte aufge- 
speichert und die Industrie sich ebenfalls gut eingedeckt hatte, 
sind sowohl der Eisenbahnverkehr als auch die Industrie- 
beiriebe durch den Ausfall der Förderung, der auf etwa 
1,5 Mill. t täglich geschäbkt wird, zunächst nur wenig betroffen. 
Einzelne Hochofenwerke haben allerdings in der zweiten 
Hälfte des Monats April bereits stillgelegt werden müssen. 


BUCHERSCHAU 


Der Eisenbeionbau, seine Theorie und Anwendung. Heraus- 
gegeben von Dr.-Ing. e. h. E. Mörsch, Prof. a. d. Tech- 
nischen Hochschule Stutgart. Fünfte vollständig neu be- 
arbeitete und vermehrte Auflage. I. Band, 1. Hälfte. Mit 
353 Textabbildungen. Stuttgart 1920, Konrad Wittwer. Preis 
geb. 36 M + 20vH Teuerungszuschlag. 

Das bekannte Werk von Prof. Mörsch erscheint in vollig 
neuer Aufmachung und Stoffverteilung. Der Umfang ist be- 
deutend erweitert, um alle Neuerfahrungen und Ergebnisse 
unserer Materialprüfanstalten gebührend berücksichtigen zu 
können. Der vorliegende Band stellt die erste Hälfte des 
ersten Bandes dar und behandelt die allgemeinen Eigen- 
schaften der Baustoffe sowie den ersten Teil der Theorie des 
Eisenbetons. Der Abschluß der theoretischen Betrachtungen 
und Entwicklungen wird in der zweiten Hälfte des ersten 
Bandes gegeben, während die Anwendungen in einem dritten 
Buche — dem Band II — behandelt werden sollen. 

Das, was den „Mörsch“ immer ausgezeichnet hat, ist die 
überaus klare und übersichtliche Behandlung des Lehrstoffes, 
die vorbildliche Art, (das Wesentliche vom Unwesentlichen ab- 
zusondern und bei aller wissenschaftlichen Grundlichkeit auch 
schwierigere Probleme dem Allgemeinverständnis näherzu- 
bringen. Es ist sehr zu begrüßen, daß nunmehr auch die Ver- 
suche des Deutschen Ausschusses gebührend berücksichtigt 
worden sind, was bisher — leider — nicht der Fall war, - Sehr 
mit Recht sagt Mörsch im Vorwort, daß die rein mathematische 
Beherrschung der Formeln allein noch keinen Eisenbeton- 
ingenieur machen könne. Unbedingt ist die genaue Kenntnis 
des Verhaltens der Baustoffe unter den verschiedensten sta- 
tischen Einwirkungen und die Auswertung der Theorie für die 
praktischen Konstruktionsbedürfnisse sowohl für den Stu- 
dierenden als auch für den in der Praxis stehenden Ingenieur 
von Wichtigkeit. Es muß als ein Krebsschaden unserer Zeit 
betrachtet werden, daß immer noch an. so manchen Lehr- 
anstalten der Unterricht im Eisenbetonbau von Lehrkräften er- 
eilt wird, die wohl theoretisch genügend geschult sind, über 
ausreichende praktische Erfahrungen aber nicht verfügen. 

_Mörsch legt nach wie vor größten Wert auf die sach- 


gemäße Durchführung der Entwurfarbeit, auf die Möglichkeit, 


in einfacher und schneller Weise die richtigen Abmessunaen 
der einzelnen Konstruktionsteile zu ermitteln. Er gibt eine 
größere Anzahl von Bemessungstafeln, die übrigens, vom Buch 
abgetrennt, auch gesondert käuflich zu haben sind. 

Alles in allem genommmen, ist der vorliegende Band in 
seiner vornehmen Ausstattung ein Werk, das jedem Fachmann 
und jedem Studierenden auf das angelegenilichste empfohlen 
werden kann. Den in Aussicht gestellien weiteren Bänden 
sieht die Fachwelt mit größtem Interesse entgegen. 1% 1:04] 

| C. Kerster, 
‘Die klassischen Probleme der Analysis des Unendlichen. Ein 
Lehr- und Übungsbuch für Studierende zur Einführung in die 
Infinitesimalrechnung. Von Gerhard Kowalewski. 
2. Auflage. Leipzig 1921, Wilh. Engelmann. Preis geh. 70 M, 
. geb. 95 «fl. | kun 

Das Werk hat sich cinen Plak in der Literatur erworben, 

den es sobald nicht wieder verlieren dürfte. Der Verfasser 


hat es mit seltenem Scharfblick für die Klippen des Verständ- 
nisses verstanden, ein Lehrbuch zu schaffen, das sich an den 
Studierenden der ersten Semester wendet. Die zur Einführung 
in die Infinitesimalrechnung nötige Begriffsbildung wird auf 
eine glänzend gelungene Art entwickelt, und es ist eine Freude, 
zu erfahren, wie leicht man in die exakte Bedeutung der Fach- 
ausdrücke eingeführt werden kann. Um jedem Irrtum vorzu- 
beugen, sei gesagt, daß es sich nicht um ein Werk handelt, das 
eine in den Grundlagen unklare Einführung in die höhere 
Mathematik gibt, sondern es wird vom Verfasser Wert auf 
strenge und dennoch leichtfaßliche Behandlung des Stoffes ge- 
legt. Entsprechend der Wichtigkeit der Grundlagen wird ein 
großer Teil des Werkes von der Einführung der neu erforderten 
Begriffe über Grenzwerte und Reihen beansprucht; daran 
schließen sich die eigentlichen Methoden, besser gesagt Regeln, 
der Differentialrechnung bis zu den Funktionen von mehreren 
Veränderlichen an. Sehr zu begrüßen ist die Behandlung der 
uneigentlichen Integrale in einer Einführung. Ein kurzer Über- 
U über die Doppelintegrale schließt das bemerkenswerte 
erk. 

Der Wert dieses Buches sei nie und nimmer nach dem 

abgeschäkt, was es noch enthalten sollte, sondern sei ge- 


würdigt nach der Art, wie es das Gebotene bringt, und die- 


ist gut. 1082] Zwirner. 


Maße und Maßsysteme. Von Prof. Dr. K. Bangert. Leipzig 


und Frankfurt a. M. 1922, Kesselringsche Hofbuchhandlung. 
110 Seiten. Preis geb. 22,50 A. 

Der in dem Buche gebotene Überblick über die Mab- 
systeme und ihre Zusammenhänge ist für den Ingenieur, dem 
das Rechnen mit Dimensionen im allgemeinen nicht. so m 
Fleisch und Blut übergegangen ist, wie etwa dem Elektro- 


techniker, von hohem Wert und ein wertvolles Hilfsmittel für 
seine Arbeiten. 


Sammlung Vieweg. Tagesfragen aus den Gebieten der Natur- 
wissenschaften und der Technik. Heft 60. Theorie der 

. Kreiselpumpe. Von Prof. Dr. techn. M. Vidmar. Braun- 
schweig 1922, Friedr. Vieweg & Sohn Akt.-Ges. 126 Seiten 
mit 59 Abb. Preis geh. 18 M und Teuerungszuschlag. 

Beihefte zum Gesundheits-Ingenieur. Reihe 1. München und 
Berlin 1922, R. Oldenbourg. Heft 15: Die praktischen und 
wissenschaftlichen Grundlagen der Wärmeverlustberechnung 
in der Heizungstechnik. Von Wierz. 22 Seiten mit 2 Abb. 
Preis 12.4. Heit 16: Verfahren zur Untersuchung eiserne! 
Dauerbrandöfen. Von Brandstäter 17 Seiten mil 
11 Abb. Preis 14 M. Heft 17: Untersuchungen über Barlach- 
feuerungen. 40 Seiten mit 65 Abb. Preis 32 M. 


Technische Studien. Heft 22: Die preußische Rentenguts- 


gesekgebung und ihre Bedeutung für Stadtgemeinden. Von . 


Dr.-Ing. E. Kade. Berlin-Oldenburg 1922, Gerhard Stal- 


ling. 31 Seiten. Preis geh. 12,50.4 u. 10vH Teuerungs- 
zuschlag. ' 


Veröffentlichungen der sächsischen Landesstelle für Gemein- 


wirtschaft. Heft 18: Die Anpassung der Löhne und Ge- 
hälter an die Lebenskosten, mit besonderer Rücksicht auf 
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die deutschen und englischen Verhältnisse. Von Prof. 
Dr. K. Bräuer. Dresden 1922, v. Zahn & Jaensch. 64 S. 


Preis geh. 20 M. ` | 
Mitteilungen der Gesellschaft für Wirtschaftliche Ausbildung. 
Sonderband 1, 1. und 2. Heft: Die steuerliche Behandlung 
der Scheingewinne. Von Dr. E. Schmalenbach. Die 
- Finanzpolitik der Unternehmung. Von Dr. W. Prion. Jena 
1922, Gustav Fischer. 120 Seiten. Preis geh. 27.4. 


Betriebsrat und Arbeitswissenschaft. Von H. Krauß. Berlin 
1922, Gesellschaft und Erziehung. 79 Seiten. Preis geh. 
25 M, geb. 35 M. , 

Der Fahrrad-Hilfsmotor. Von Ing. C. Hanfland. Berlin- 
Charlottenburg 1922, C. J). E. Volckmann Nachf., G. m. b. H. 
230 Seiten mit 72 Abb. und 2 Tafeln. Preis 28 M. 


Einführung in die Elektrotechnik. 1. Teil: Die Gleichstromtechnik 
und ihre praktische Anwendung. Von E. Gräser. Leipzig 
1921, Hachmeister & Thal. 48 Seiten mit 8 Abb. | 

Die Feuerverzinnung. Von O. Graf. Leipzig 1921, Hach- 
meister & Thal. 27 Seiten. 

Lehrbuch der Eisen- und Stahlgießerei. Von Prof. B. Osann. 
4. Auflage. Leipzig 1920, Wilhelm Engelmann. 672 S. mit 
758 Abb. Preis geh. 63 Al, geb. 103 M. | 
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Dissertationen | 
|Die Orte in Klammern bezeichnen die Hochsahulen]. 

Untersuchungen über die Anlage von Braunkohlen-Brikett- 
fabriken. Von Bergassessor H. Lohmann. (Berlin) ` 

Kritisch-vergleichendes 'Kompendium über Schiffshebung. 
Von Baurat Dipl.-Ing. F. Schneider. (Berlin.) 

Uniersuchungen über das Schicksal der Hüstener Gewerk- 
schaft. Von Dipl.-Ing. W. Lwowski. (Berlin.) 

Die Nuizarbeit des Walzvorgangs, Grundlagen einer 
Mechanik bildsamer Körper. Von Dipl.-Ing. G. Liß. (Berlin.) 


Die preußische Rentengutsgesekgebung und ihre Bedeu- 


tung für Stadigemeinden. Von Dipl.-Ing. E. Kade. (Berlin.) 
Über das Verhalten von Kalkphosphaten in höherer Tem- 
peratur und ihre Löslichkeit in zweiprozeniger Zitronensäure. 
Von Dipl.-Ing. E. Houdremont. (Berlin.) 
Der Einfluß der. rückgewinnbaren Verlustwärme des Hoch- 
druckteils auf den Dampfverbrauch der Dampfturbinen. Von 
Dipl.-Ing. G. Forner. (Berlin.) Be 


Zuschriften an die Redaktion 
100 Jahre Erste Brünner Maschinen-Fabriks-Gese!lschaft') 
Auf besonderen Wunsch der Firma ergänzen wir unsere 
Besprechung der Festschrift wie folgt: Die Oberleitung der 
vier Werke: Luzwerk und Wannieckwerk in Brünn, Pauker- 
werk in Wien und Röckwerk in Budapest, liegt seit. 1912 in 
den Händen des Generaldirektors Herrn Franz Pauker. 
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ANGELEGENHEITEN DES DEREINES 
_ Geschäftsbericht | | 


für die 62ste Hauptversammlung 1922 


Forisetzung von Seite 460 


Aufnahmebedingungen, Berufsbezeichnung „Ingenieur“, 
Ingenieurkammern. Ausführungsbestimmungen zu den Leit- 
säķen für die Aufnahme ordentlicher Mitglieder 
werden zur Zeit im Ausschuß für Berufsfragen beraten. 

Seit dem 1. Januar d. J. können Personen, die sich auf 
den Ingenieurberuf vorbereiten, als besuchende Mit- 
glieder aufgenommen werden. Wie vorauszusehen war, 
ergaben sich Zweifel über den Kreis der zuzulassenden An- 
warter. Den Bezirksvereinen ist daher der Entwurf zu den 
Leitsäken für die Prüfung der Aufnahmegesuche besuchender 
Mitglieder zugegangen. Nach Eingang der Äußerungen der 
Bezirksvereine wird der Vorstand die endgültige Fassung der 
Leitsäße feststellen. | | 


Gemäß dem Wunsche der Hauptversammlung 1921 hat 
der Deutsche Verband technisch-wissenschaftlicher Vereine es 
übernommen, den Schutz der Bezeichnung „In- 
genieur“ weiter zu verfolgen. Der Verein hat sich darauf 
beschränkt, der zunehmenden Neigung staatlicher und kom- 
munaler Behörden entgegenzutreten, die Amtsbezeichnung 
„Ingenieur“ an solche Beamtenklassen zu verleihen, deren 
Tätigkeit nicht als selbständige Ingenieurtätigkeit angesprochen 
werden kann. Es muß insbesondere nachdrücklich dagegen 
Einspruch ‚erhoben werden, daß die Verleihung solcher Amis- 
bezeichnungen ohne sachliche Begründung lediglich zu dem 
Zwecke der Einreihung in .eine höhere Gehaltklasse erfolgt. 


Einem Beschlusse des Ausschusses für Berufsfragen fol- 
gend, hat die lekte Hauptversammlung die Errichtung all- 
gemener Ingenieurkammern abgelehnt und nur die 
Unterstüung des Vereines bei Errichtung von Zivilingenieur- 
ammern den Vereinigungen dieser Kreise in Aussicht gestellt. 


Ausschuß für Neufassung der Regeln für Leistungsversuche 
an Dampfanlagen. Die Arbeiten des im Jahre 1913 eingesekten 
Ausschisses zur Neufassung der im Jahre 1899 aufgestellten 
Normen für Leistungsversucıe an Dampfkesseln und Dampf- 
Maschinen fanden im Jahre 1914 mit der Aufstellung eines 
niwurfes für neue Regeln ihren Abschluß... Seitdem hatten 


` die Arbeiten des Ausschusses geruht. 


Im Einvernehmen mit dem Verein deutscher 


 Maschinenbau-Anstalten.und den Dampfkessel- 


‚DeTwachungsvereinen wurde im abgelaufenen Jahr 
cin neuer Ausschuß eingesekt, in den jede der aufgeführten 
"ganisafionen neun Vertreler entsandt hat. Am 3. No- 


vember 1921 hielt dieser Ausschuß seine erste Sikung ab, in 
der drei Unterausschüsse für Dampfkessel, Kolbendampf- 
maschinen und Turbinen eingesekt und allgemeine Richtlinien 
aufgestellt wurden, die bei den Arbeiten der Unterausschüsse 
berücksichtigt werden sollen. 


Ausschuß für. Leistungsversuche an Kompressoren und 
Ventilatoren. Der im Jahre 1907 eingesekte Ausschuß zur 
Aufstellung von Regeln für Leistungsversuche an Kompresso- 
ren und Ventilatoren hatte seine Arbeiten im Jahre 1912 so 
weit gefördert, daß die Entwürfe der Regeln gedruckt und 
zunächst auf die Dauer von zwei Jahren probeweise ein- 
geführt werden konnten. Nachdem durch den Krieg die 
Weiterarbeit verzögert worden war, wurde sie im Laufe des 
vergangenen Jahres nach Beschluß des Wissenschaftlichen 
Beirats vom 17. Januar 1921. wieder aufgenommen. Um eine 
versiärkte Mitwirkung der Praxis herbeizuführen, haben an 
der Zusammenseßung des neuen Ausschusses neben dem. 
Verein deutscher Ingenieure und dem Verein deutscher 
Maschinenbau-Anstalten auch die beiden nach dem Kriege 
gebildeten Fachausschüsse des lekteren für Kom- 
pressoren und Ventilatoren teilgenommen. 

Auf der ersten Tagung des neuen Ausschusses am 1. No~ 
vember 1921 wurden zunächst die geschäftlichen Angelegen- 
heiten in gemeinsamer Siıkung erledigt und darauf die Vor- 
bereitungen für eine Neubearheitung der Regeln in Einzel- 
sikungen beraten. 


Ausschuß für Leistungsversuche an Kaminkühlern. Auf 
Anregung des Westfälischen Bezirksvereines, 
dessen Kommission zur Festlegung von Normen für Leistungs- 
versuche an Kaminkühlern bereits 1917 einen wertvollen Beitrag 
für die Aufstellung von „Regeln“ geliefert hatte, bezeichnete 
der Wissenschaftliche Beirat in seiner Sikung vom 25. Januar 
1920 die Ausarbeitung als dringlich. Der daraufhin eingesekte 
Vorbereitende Ausschuß hat Richtlinien für die Bearbeitung 
der Regeln aufgestellt und ist zur Zeit mit der wissenschaft- 
lichen Durcharbeitung des vorliegenden Materials beschäftigt. 


Gebührenordnung. Nach eingehenden Beratungen inner-- 


halb des Vereines deutscher Ingenieure und der anderen dem 


AGO (Ausschuß Gebührenordnung der Architekten und m- 
genieure) angeschlossenen Vereihe ist am 1. Oktober 1921 
eine neue Gebührenordnung erschienen, die besonders in 
ihrem allgemeinen Teil neue Bestimmungen enthält; sie seki 
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ferner erhöhte Sabke für die nach Zeit zu vergüłenden 
Arbeiten und für die Reisekosten fest. Bereits 
zu Anfang des Jahres 1922 waren diese Säbße durch die 
Geldentwertung überholt und mußten wiederum erhöht 
werden. Als sehr wünschenswert hat sich die Festsekung einer 
Gebührenberechnung für die Abgabe von Taxen erwiesen. 
Eine solche ist daher zunächst als Entwurf veröffentlicht und 
den Mitgliedern zur Benußung empfohlen worden. Sobald sich 
über ihre Bewährung ein genaues Bild gewinnen läßt, soll der 
Entwurf endgültige Gestalt erhalten. 

Die Inanspruchnahme der Geschäftstelle zur Auskunft- 
erteilung über Zweifelsfragen, die bei Benukung der Ge- 
bührenordnung auftauchen, über die Anwendung der Gebühren- 


ordnung bei gerichtlichen Gutachten und über Ähnliches war 
sehr stark. 


Schiedsgerichtiswesen. Der innerhalb des Deutschen Ver- 
bandes gebildete Deutsche Ausschuß für Schieds- 
gerichtswesen hat die Aufstellung von Listen fur 
Schiedsrichter weiter gefördert. Diese umfangreiche Arbeit 
dürfte noch geraume Zeit bis zu ihrer Vollendung beanspruchen. 


Gewerblicher Rechtsschuk. Um die Arbeitsfähigkeit des 
zur Zeit aus 20 Mitgliedern bestehenden Patentausschusses zu 
erhöhen, wurde innerhalb des Gesamtausschusses ein Eengerer, 
aus 5 Mitgliedern bestehender Arbeitsausschuß gewählt, der 
das dem OGesamtausschuß vorzulegende Material sichten und 
vorbereiten soll. 

Bezüglich der Präklusivfrisi einigte man sich nach 
Fühlungnahme mit den Bezirksvereinen auf den Vorschla 
Mittelstädt. | 

In der Gebührenfrage steht der Patentausschuß auf 
dem Standpunkt, daß die Gebühren grundsäßlich so bemessen 
sein müssen, daß das Patentamt sich aus ihnen selbst erhalten 
kann, wobei zur Sicherung seiner Leistungsfähigkeit eine ent- 
sprechende Bezahlung der Mitglieder herbeizuführen ist. 
Überschüsse für das Reich sollen sich aus den Patentgebühren 


nicht ergeben. Um Härten zu vermeiden, sollen die Gebühren ` 


für die ersten Jahre möglichst niedrig gehalten werden, mög- 
licherweise sogar fortfallen, während der Ausgleich durch 
stärkere Belastung der lebten Jahre zu schaffen ist. 


Als in gewissen Kreisen der Industrie Klage darüber ge- 
führt wurde, daß seitens des Patentamtes bei der Bekannt- 
machung und Erteilung von Patenten zu milde 
verfahren und daß durch diese Art der Patenterteilung die 
Industrie häufig in ungerechtfertigter Weise gehemmt werde, 
wurde auch diese Frage geprüft. Die angestellten Erhebungen 
darüber sind noch nicht endgültig abgeschlossen, scheinen 
aber zu dem Ergebnis zu führen, daß innerhalb der Kreise 
des Vereines das Bestehen eines solchen Mißstandes nicht 
anerkannt wird. | 


Von sonstigen noch schwebenden Fragen, die im Pateni- 
ausschuß zur Zeit behandelt werden, seien erwähnt: die Frage 
der sog. papiernen Technik, d. h. die Frage, inwiefern 
alte und wenig bekannte Druckschrifien als neuheitsschädlich 
und patenthindernd angesehen werden sollen; die Frage, ob 
im Falle der widerrechtlichen Entnahme Einspruch 
oder Übertragungsklage .statlfinden soll, und schließlich die 
Frage nach einer Verlängerung der zur Zeit geltenden 


 Höchstdauer der Patente. 


In seiner Hauptversammlung zu Cassel hat der Verein 
eine Entschließung gefaßt, durch welche die Hebung der Stel- 
lung des Patentamtes und seine Einreihung unter die obersten 
Reichsbehörden gefordert wird, und hat sich auch an den wei- 
teren in dieser Richtung unternommenen Schritten beteiligt. 
An das Reichsjustizministerium wurde eine Eingabe gerichtet 
mit dem Antrag, die im September v. J). abgelaufene Frist zur 
nachträglichen Beanspruchung der Unionspriorität für Patent- 
anmeldungen in Amerika zu verlängern. 


Sachverständigenwesen. Die „schriftliche und mündliche 
Nachfrage von Firmen, Privatpersonen, Gerichten und andern 
Behörden nach Sachverständigen war auch ım abgelaufenen 
Jahre sehr rege. Meist konnten geeignete Herren nach- 
gewiesen werden. Nach wie vor ist die Geschäftstelle bemüht, 
ihren Sachverständigennachweis auszubauen, insbesondere 
auch so einzurichten, daß Sachverständige namhaft gemacht 
werden, die in der Nähe des Nachfragenden ihren Wohnsik 
haben, um dadurch die hohen Reisekosten zu vermindern. 


Auskunflerteilung. Die Auskunfterteilung ist im vergan-: 


genen Jahre wiederum außerordentlich stark in Anspruch ge- 
nommen worden. 1300 Anfragen nach Bezugs- 
quellen für die verschiedensten Erzeugnisse und Einrich- 
tungen der mechanischen Industrie und ihrer Grenzgebiete 
lagen vor. Aus dem Auslande war die Zahl der Anfragen 
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recht beträchtlich. Die Anfragen konnten besonders durch Be- 
nußkung des Adressenmalerials unseres Bezugsquellenverzeich- 
nisses sowie des Anzeigenmalerials unserer Zeitschriften nahezu. 
restlos erledigt werden. Wo uns die Beantwortung der An- 


fragen nicht möglich war, haben wir diese an andere dafür in 


Betracht kommende Stellen weitergeleitet. Die mehrfach ver- 
langten Literaturnachweise wurden der Technischen Zeit- 
schriftenschau zur Erledigung uberwiesen. 


Pressedienst. Die Verbindung mit der Presse wurde, 
wie bisher, aufrechterhalten. Die Versendung von Nachrichten 
und Mitteilungen aus Veröffentlichungen der Zeitschrift des 
Vereines deutscher Ingenieure ist etwas zurückgetreten, seit- 
dem die „V.d.1.- Nachrichten“ auf breiterer Grundlage diese 
Aufgaben aufgenommen haben. | 


Mitteilungsblatt. Mit Hilfe des monatlich an die Vorsikenden 
der Bezirksvereine versandten Mitleilungsblaftes, dem neuer- 
dings der Portoersparnis’ wegen jeweils eine Reihe Anlagen 
hinzugefügt werden, konnten die B.V.-Rundschreiben erheblich 
eingeschränkt werden. 


Technische Kriegserfahrungen für die Friedenswirtschaft. 
Die Arbeiten an dem Werk „Technische Kriegserfahrungen für 
die Friedenswirtschaft“ wurden im abgelaufenen Jahre so weit 
gefördert, daß die Handschrift in Druck gegeben werden 
konnte. Das Werk wird in 2 Bänden als Ergänzung zu dem 
von der Wissenschaftlichen Kommission des 
früheren Kriegsamtes herausgegebenen achtibändigen 


Werke bei der Vereinigung wissenschaftlicher Verleger in 
Berlin im Herbst 1922 erscheinen. 


Andere Verbände 


Deutscher Verband technisch-wissenschaftlicher Vereine. 
Der Deutsche Verband technisch-wissenschaftlicher Vereine 
hat im Laufe des vergangenen Oeschäflsjahres eine grund- 
säßliche Umgestaltung erfahren, über die der Verband im 


al Geschäftsbericht eingehende Mitteilungen machen 
wird. 


Deutsche Gesellschaft für Bauingenieurwesen. Die Deutsche 
Gesellschaft für Bauingenieurwesen sieht mit dem Verlauf des 
Geschäftsiahres 1920/21 auf eine erfreuliche Entwicklungszeit 
zurück. Trok der mannigfachen Schwierigkeiten, die augen- 
blicklich infolge der Ungunst der Verhältnisse wissenschaft- 
licher Arbeit erwachsen, hat das Interesse an den in Angriff 
genommenen Arbeiten erheblich zugenommen; sowohl die 
maßgebenden staatlichen Stellen wie die private 
Bauindustrie und das Baugewerbe nehmen durdt 


ideelle und finanzielle Unterstükung an. den Arbeiten der 
Gesellschaft lebhaften Anteil. 


Die Stellung der Gesellschaft zu den bestehenden Ver- 
einen ist durchaus freundschaftlich, was sich zum Teil durch 
gemeinsame Arbeit, zum Teil durch laufenden gegenseitigen 
Austausch der Arbeitsprogramme, Arbeitsberichte und der Ver- 
Olfentlichungsorgane kennzeichnet. Insbesondere entspricht das 
Verhältnis zum Verein deutscher Ingenieure, auf dessen An- 
regung vor Jahresfrist die Gründung der Gesellschaft geschah, 
dem nahen Zusammenhange, der die verwandten Disziplinen 
des Maschinenfaches und des Bauingenieurwesens verkeftel. 
Als praktische Folge hiervon hat sich sowohl in der Geschäfts- 
führung als auch in der Ortsgruppenbildung der Gesellschaft 
eine Interessengemeinschaft herausgebildet, die, wie zu hoffen 
sieht, nicht nur den angehörigen Kreisen, sondern dem 
Ingenieurstande allgemein zugute kommen wird. Mit dem 


‚dauernden Anwachsen des Mitgliederbestandes ist zunächst it 


München, Mannheim, Berlin und Hamburg die 
Bildung von Ortsgruppen eingeleitet worden. 


Wir konnten bei zahlreichen gemeinsamen Arbeiten, über 
die an den einschlägigen Siellen berichtet ist, feststellen, daß. 
der erfreuliche Aufschwung in der: Tätigkeit des Verbandes 
die Notwendigkeit einer kraftvollen Zusam- 


menfassung der technisch-wissenschaftlichen Körperschaf- 
ten unwiderleglich erwiesen hat. ` 


Die Veröffentlichungen der Gesellschaft erscheinen in der 
vom Verlage Julius Springer herausgegebenen Zeitschrift „Der 
Bauingenieur“, die als gemeinsames Organ des Deutschen 


Eisenbau-Verbandes, des Deutschen Beton-Vereines und der . 


Deutschen Gesellschaft für Bauingenieurwesen einen über ganz 
Deutschland verbreiteten Abnehmerkreis besikt und damit ein 


anerkanntes Hilfsmittel zur Verbreitung fachlich-wissenschaft- + 


licher Forschungsergebnisse darstellt. 


Die leßtjährige Hauptversammlung fand im Hodi- - 


sommer 1921 in München im Rahmen der Ausstellung für 
Wasserstraßen und Energiewirtschaft statt. Sie führte die 
Bauingenieure aus allen deutschen Gauen, aus den besebten 
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wie aus den abgetretenen Gebieten zusammen und erbrachte 


damit den Beweis für ein gesieigertes Zusammengehörigkeits- 
gefühl,-welches die Gesellschaft neben ihren wissenschaftlichen 


Aufgaben pflegen will. 
Es wurden bisher folgende Aufgaben in Angriff genommen: 
. Statik und Eisenbau: 
Feststellungen über den wirtschaftlich geringsten Material- 
aufwand für Fachwerkbrücken. 
2. Transportwesen: un 
Das Problem der Massenbeförderung in baulichen und 
betrieblichen Anlagen. 
Die Schiffahrt auf Werkkanälen. 
Der Ausbau der deutschen Wasserstraßen. 


bd 


- 3. Ausbildungsangelegenheiten: 


Die praktische . Ausbildung der Bauingenieurstudierenden. 


Deutsche Gesellschaft für Melallkunde. Die Deutsche 
Gesellschaft für Metallkunde im Verein deutscher Ingenieure 
hal im Berichtjahr eine kräftige Fortentwicklung gezeigt. Die 
Mitgliederzahl ist auf das Doppelte gegenuber dem Vorjahr 
gestiegen. Die Hauptversammlung im Juli 1921 war 
sehr stark besucht. . Die, Vorträge beschäftigten sich teils mil 
wichtigen theoretischen Fragen, teils mit den praktischen Be- 
dürfnissen auf dem Gebiete der Metallverarbeitung. Der Aus- 
schuß für Aluminium hat eine Werbeschrift „Die Ver- 
wendungsgebiete des Aluminiums; Richtlinien für seine Ver- 
brauchsentwicklung“ herausgegeben. Der Messingaus- 
schuß hat einen umfangreichen, vor der Ausführung stehen- 
den Arbeitsplan zur Durchführung von Betriebsversuchen 
gemeinsam mit der Industrie aufgestellt. Dabei wird zunächst 
der Einfluß von Aluminium und Eisen im Messing untersucht 
werden. Ein Preisausschreiben für ein Aluminiumlot 


- ist veröffentlicht worden. Neu gegründet ist ein Ausschuß 


für Spritzgqußlegierungen, der die wichtige Frage 
der zweckmäßigsten Legierungen für den Sprikguß im Verein 
mit dem Metallforschungsinstitut Neubabelsberg zu behandeln 


‚begonnen hat. Die Vorträge erstreckten sich u. a. auf die 


Frage der patentrechtlichen Stellung der Legierungen. auf 
Sprikgqußfragen und auf die Forschungen über das Wesen der 
Rekristallisation.. Die Beteiligung von behördlichen und 
privaten Kreisen an den Vorträgen, sonstigen Veranstaltungen. 
ne den Arbeitsausschüssen der Gesellschaft ist dauernd 
im Steigen. ' 


,,. Gemeinnüßige Gesellschaft. Im Laufe dieses Geschäfts- 
jahres ist ein Unternehmen zu Ende geführt worden, das unser 
Verein aus Anlaß des Krieges in die Wege geleitet und ent- 
wickelt hatte: Die Gemeinnüßige Gesellschaft für 
Beschaffung von Ersatzgliedern (s. Geschäfts- 
bericht des Jahres 1916 — Z. 1916 S. 726 — und 1917 — Z.1917 
S. 814. Nachdem durch ein Preisausschreiben des Vereines 
in den Jahren 1915/16 festgestellt worden war, daß ein einiger- 
maßen brauchbarer Kunstarm mit willkürlich bewegbarer Hand 


-m Deutschland nicht vorhanden sei, wurden mit einem Bürg- 


schaftskapital im Betrage von 1% Millionen M, das auf An- 
regung des Vereines deutscher Ingenieure von der Industrie 
aufgebracht worden war, die Patente des amerikani- 
schen Carnes-Armes angekauft und dieser von der 
oben bezeichneten Gesellschaft fabrikatorisch entwickelt und 
in Vertrieb gebracht. Es war das eine Aufgabe, deren Schwie- 
tıgkeiten durch die ungünstigen Zeitumstände ins Außerordent- 
che gesteigert wurden. Während zunächst die technische und 


‘ Tabrikatorische Durchbildung immer wieder von neuem durch 


en Mangel geeigneter Baustoffe und den Zwang, geeignete 
rsaßstoffe zu finden, gehemmt wurde, trat, als diese Hinder- 


= nisse im wesentlichen überwunden waren, der Umsturz ein 


mit seinem Gefolge von wirtschaftlichen Schwierigkeiten, die 
hier um so größer waren, als die Fabrikation in den Händen 
der Deutschen Werke in Spandau lag, die mit im 
Mittelpunkt der Unruhen standen. | 

Wenn es iroßdem gelungen ist, den Arm in guter tech- 
Rischer Durchbildung zu einem brauchbaren Gerät für unsere 
negsverjeķten zu gestalten und ihn zu einem angemessenen 


Preis in größerem Maßstab zu verkaufen — es waren ım 


klober v. J. 1094 Stück Carnes-Arme und 1064 Stück Ger- 
„ania-Arme (vereinfachte Form des Carnes-Armes) in Auf- 
120 gegeben und davon 636 bzw. 829 Stück geliefert —, so 
3 dies ın erster Linie ein Verdienst von Prof. Dr.-Ing. 
Chlesinger, Berlin, der in völlig uneigennüßiger Weise 


dieser Aufgabe Kraft und Zeit im höchsten Maße gewidmet hat. . 


van „chdem der Vertrieb des technisch und fabrikatorisch 
e] ig durchgearbeiteten Armes auch kaufmännisch in die Wege 
a war, durfte die Gemeinnüßige Gesellschaft ihre Auf- 

e als erfüllt ansehen, und es ist ihr Anfang dieses Jahres 
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gelungen, die Weiterführung des Liefergeschäftes nunmehr 
ebenfalls auf die Deutschen Werke zu übertragen, welche 
die Patente des Carnes-Armes von ihr erworben haben. 
Da es sich um ein gemeinnüßiges Unternehmen handelt, 
konnten wirtschaftliche Erfolge nicht in Frage stehen. Immer- 
hin ist es gelungen, mit dem von der Industrie zur Verfügung 
gestellten Kapital sparsam zu arbeiten, und es wird bei der 
bevorstehenden Liguidation der Gemeinnükigen Gesell- 
schaft ein nicht unbefträchtlicher Teil des Gesellschaftskapitals 


den Gesellschaftern verbleiben, deren Generalversammlung ` 


demnächst darüber zu verfügen haben wird. | 


Hauptstelle für Wärmewirtschaft E. V. Im Laufe des Jahres 
1921 hat sich die Haupistelle zu der vom Reichskohienrat 
anerkannten Spikenorganisation der fachlichen und örtlichen 
Wärmewirtschaftsstellen entwickelt. Auf der am 22. und 


23. September in Dresden abgehaltenen Jahresversammlung, _ 


welche die Vertreter dieser Stellen und sämtlicher mıt der 
Durchführung des Kohlenwirtschaftsgesekes betrauten Be- 
hörden des Reiches und der Länder zusammenführte, wurde 
einstimmig die Selbstverwaltung in der indu- 
striellen Wärmewirtschaft als einziger erfolg- 
versprechender Weg zur durchgreifenden Förderung des 
wärmewirischaftlichen Gedankens in der Industrie anerkannt. 
Daraus ergab sich die Forderung, daß bei Aufhebung der 
Zwangsbewirtschaftung der Kohle ein Weiterbestehen amt- 
licher Stellen zur Überwachung der Wärmewirtschaft nicht zu 
wünschen, hingegen der Ausbau der industriellen Wärmestellen 
durch die Industrie selbst in jeder Weise weiter zu fördern sei. 
Die Richtigkeit dieser Auffassung wurde durch den Sach- 
verständigenausschuß für Brennstoffverwendung beim Reichs- 
kohlenrat bestätigt, der in seiner Vollversammlung vom 25. No- 
vember 1921 einen entsprechenden Beschluß faßte (vgl. den 
Bericht dieses Ausschusses über: „Die Förderung der prak- 
tischen Wärmewirtschaft in der Industrie“, Januar 1922). 


Auf der Jahresversammlung der Haupistelle 
wurde ferner in einer Reihe von technischen Vorträgen ein 
Überblick über besonders wichtige Gegenwartsfragen der 
Wärmewirtschaft gegeben; diese Vorträge sind als Sonder- 
schrift im Verlage des Vereins deutschet Ingenieure ver- 


.öffentlicht worden. 


Als Hilfsmittel zur Förderung der Wärmewirtschaft in den 
verschiedenen Zweigen der Industrie ist eine Anzahl von 
Sonderschriften in Angriff genommen worden. Eine 
Schrift über die Wärmewirtschaft der Lederindustrie ist bereits 
‚erschienen, weitere Schriften über Ziegeleien, Kalksandstein- 
fabriken, Textilbetriebe, Kleineisenindustrie werden vorbereitet. 
Wie sich dabei gezeigt hat, fehlte es noch vielfach an wirklich 
zuverlässigen Unterlagen, so daß dieselben erst durch umfang- 
reiche Untersuchungen beschafft werden mußten. 


Wärmetechnische Kurse, teils allgemeiner Art 
für Dampfanlagen verschiedener Industrien, teils Sonderkurse. 
für die Textil-, Ziegel-, Glas-, Brauindustrie, sind in großer 
Zahl unter Mitwirkung der beteiligten Verbände und Wärme- 
wirtschafistellen abgehalten worden; besonderer Wert wurde 
darauf gelegt, zu diesen Kursen nicht nur technische Betriebs- 
beamte, sondern auch Fabrikanten heranzuziehen und die Vor- 
träge dem Verständnis der Teilnehmer anzupassen. Als wert- 
volles Hilfsmittel haben sich dabei die von der Hauptstelle 
herausgegebenen Lehrhefte erwiesen, die in gedrängter, leicht 
faßlicher Form den wesentlichen Inhalt der Vorträge wieder- 
geben und den Teilnehmern der Kurse ausgehändigt werden. 


Auch auf dem Gebiete des Hausbrandes hat die 
Hauptstelle eine umfangreiche Tätigkeit entfaltet. Die um- 
fangreiche Wanderausstellung „Die Wärme im Haushalt und 
Kleingewerbe“, die von der Münchener Ausstellung der Bayeri- 
schen Landeskohlenstelle vom Juli 1921 ihren Ausgang ge- 
nommen hat, wurde von der Hauptstelle im Auftrage der 
Preußischen Landeskohlenstelle in Berlin, Breslau, Königsberg 
und Düsseldorf mit Unterstukung der Stadtverwaltungen vor- 


geführt. Die Ausstellung wurde in Gemeinschaft mit den heiz- 


technischen Verbänden den jeweiligen örtlichen Verhältnissen 
angepaßt und hat eine Fülle von nüßlichen Anregungen ver- 
breitet. Anläßlich der Ausstellung wurde regelmäßig ein 


Kursus zur Einführung in die heiztechnische Beratung für Ver- ` 


treter städtischer Verwaltungen eingerichtet. In zahlreichen 
Städten ist durch die Hauptstelle die Einrichtung von Heiz. 
beratungssiellen gefördert worden. Als Grundlage für 
belehrende gemeinverständliche Vorträge wurde eine Stoff- 
sammlung „Die Wärmeverweriung im Hause“ herausgegeben, 
die bereits in großem Umfange Verwendung gefunden hat. 
Lichtbildserien wurden für diese Vorträge leihweise abgegeben. 
Merkblätter für die Instandsekung und Bedienung häuslicher 
Heiz- und Kocheinrichtungen wurden in großer Zahl verbreitet. 
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Die Hauptstelle ist im Laufe des Jahres dem Deutschen 
Verbande technisch-wissenschaftlicher Vereine als seibständige 
Organisation angegliedert worden. l 


Der Deutsche Ausschuß für Technisches Schulwesen hat 
im verflossenen Geschäftsjahr die Arbeiten des Vorjahres 
fortgesebt. 

Die seit Jahren angebahnte Hochschulreform ist nun- 
mehr in das Stadium der praktischen Durchführung gelangt, wo- 


nach, den Zeiterfordernissen entsprechend, der betrieblichen und 


wirtschaftlichen Seite in Zukunft eine ausschlaggebendere 
Rolle zuerkannt wird. Auch die Außeninstitute sind an ein- 
zelnen Hochschulen schon eingerichtet worden. Der Deutsche 
Ausschuß erhofft von allen diesen Maßnahmen eine erhebliche 
Forderung des Hochschulwesens ın engster Anpassung an die 
heutigen Erfordernisse der industriellen Arbeit. 

Auf dem Gebiete des technischen Mitielschul- 
wesens wurden die Arbeiten für die Betriebsfachschule weiter 
gefördert. Diese vorerst der Beuth-Schule angegliederie Fach- 
schule hat in erster Linie die stärkere Übermittlung der in der 
neuesten Zeit sich rasch entwickelnden Beiriebswissenschaften 
an den technischen Nachwuchs zur Aufgabe. Sie wird nun- 
mehr nach erheblichen Vorarbeiten hinsichtlich Lehrmittel und 
Lehrmeihoden Ostern 1922 eröffnet. Ihr Programm gibt über 
ihre Besonderheiten gegenuber den bisherigen mittleren Fach- 
schulen Auskunft. Die ihr angegliederte Lehrmittelstelle hat 
bisher eine Anzahl Lehrblätter über Passungen, Ziehwerk- 
zeuge usw. herausgebracht, die einem starken Bedürfnis ent- 
gegenkommen und sich daher einer lebhaften Nachfrage 
seitens Hoch- und Mittelschulen erfreuen. 

Erhebliche Bemühungen wurden auch gewidmet der 
Praktikantenausbildung, diesem wichtigen Über- 
gangsgebietl von der allgemeinen zur Fachausbildung, deren 
Bedeuiung in steigendem Maße auch von weiten Kreisen er- 
kannt wird. "Unsere Sonderabteilung, die Zentralstelle 
für Praktikantenvermittlung, konnte ihrer Auf- 
gabe, der Unterbringung der Praktikanten, troßk des heutigen 
starken Andrangs an Hoch- und Mikelschulen, bereits in 
höherem Maße als bisher gerecht werden. Die Organisation, 
die sich über das ganze Deutsche Reich erstreckt, wurde 
weiter ausgebaut und durch die intensive Mitarbeit der Hoch- 
schulen (Dozenten und Wirtschaftshilfe) erheblich gefördert. 
Um einen durchschlagenden dauernden Erfolg zu erzielen, darf 
aber ın diesen Bemühungen keinesfalls nachgelassen werden. 
Auch das Wie der Ausbildung wurde durch weitere Heraus- 
gabe und Mitwirkung an Merkblättern für Maschinen- 
industrie, Eisenbau und Elektrotechnik erheblich gefördert. 
Doch verbleibt für die kommenden Jahre gerade auf diesem 


Gebiet die Aufgabe, den Wirkungsgrad der Ausbildung noch 


ganz erheblich zu erhohen. 

Auf dem schwierigen Gebiete der Berufsberatung 
wurde der Deutsche Ausschuß mündlich und schriftlich in 
stärkstem Maße zur Auskunfterteillung angegangen. 

Die Hauptversammlung des Deutschen Ausschusses für 
Technisches Schulwesen fand im Anschluß an die Tagung des 
Vereines deutscher Ingenieure im Juni 1921 in Cassel stati 


und beschäftigte sich nach eingehender Vorbereitung mit dem 


Ausbau des technischen Fachschulwesens, der 
Gewerbelehrerausbildung und des Lehrlings- 
wesens. Der Inhalt der Casseler Tagung wurde in der von 
uns herausgegebenen Sonderschrift „Lehrlingsausbil- 
dung und technisches.Berufsschulwesen“ ein- 
gehend wiedergegeben. Eine weiterhin herausgebrachte Druck- 
schrift „Die Werkschulen der deutschen mecha- 
nischen Industrie“ gibt ein umfassendes Bild von dem 
heutigen Stande der Entwicklung unserer Industrieschulen. Der 


Ausgestaltung des Lehrlingswesens diente ferner die Ende 


November 1921 eröffnete Ausstellung ın Stutigart, die 
zugleich mit Vorträgen zur Entwicklung der Fortbildungsschulen 
verknüpft war und die Zusammenschließung der süddeutschen 
Lehringenieure zu einer engeren Arbeitsgemeinschaft in Ver- 
bindung mit den Bezirksvereinen des Vereines deutscher In- 
genieure zur Folge hatte. Von den Lehrgängen des Deut- 
schen Ausschusses ist inzwischen der Lehrgang für Modell- 
tischler- Lehrlinge fertiggestellt, der auf diesem Jliterarisch 
bisher fast unbebauten Gebiete eine Art Pionierarbeit dar- 
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stellt. Die Lehrgänge für Bauschlosser und Mechaniker wer- 


den sich in Kürze anschließen. | 

Über die Arbeiten des Deutschen Ausschusses unterrichten 
fortlaufend die dem „Betrieb“ angegliederten „Mitteilungen 
des D.A.“. Dieser Fülle von Aufgaben, die dem Deutschen. 
Ausschuß obliegt: und immer mehr anwächst, kann der 
Deutsche Ausschuß nur dann vollauf gerecht werden, wenn er 
seitens der technischen Verbände und der Industrie weiter 
und in höherem Maße als bisher finanzielle Unterstükung 
findet. Höhere, den heutigen Verhältnissen angepaßte Bei- 
träge sind daher unbedingt erforderlich. 


Normenausschuß der Deutschen Industrie E. V. Im Normen- 
ausschuß der Deutschen Industrie ging im abgelaufenen Ge- 
schäftsjahr das Bestreben dahin, für die einzelnen Arbeiten 
selbständige Träger zu schaffen, um eine unbedingt notwendige 
Entlastung herbeizuführen und die Kernaufgabe des Normen- 
ausschusses stärker herauszuschälen. Diese besteht darin, für 
das gesamte Gcbiet der Industrie notwendige Normen aufzu- 
stellen und im übrigen dafür Sorge zu tragen, daß die Ver- 
einheitlichungsarbeiten auf den Fachgebieten sich in gegen- 
seitiger Abgleichung und Übereinstimmung vollziehen. Auf 
Grund der bisherigen Erfahrungen sind Grundsäße aufgestellt, 
die eine klare Regelung der Beziehungen zwischen Normen- 
ausschuß und Fachausschüssen gewährleisten. Es kann fest- 
gestellt werden, daß auf diese Weise eine erfreuliche Zu- 
sammenarbeit zwischen dem Normenausschuß und den selb- 
ständigen Fachausschüssen sich eingestellt hat. Die Arbeiten 
der Fachausschusse werden nach eingehender Überprüfung in 
das deutsche Normensammelwerk eingegliedert, soweit sie 
nicht aus besonderen Gründen interne Normen bleiben sollen. 

Die Normen für den allgemeinen Maschinenbau 
werden bislang noch vom Normenausschuß selbst bearbeitet 
und haben im verflossenen Jahre bemerkenswerte Fortschritte 
gemacht. Die beiden wichtigen Gebiete der Gewinde und 
DPassungen können im allgemeinen als abgeschlossen an- 
gesehen werden. Die Schrauben einschließlich der 
Schlüsselweiten sind weitgehend durchgenormi; das 
Gebiet der Werkzeuge ist, soweit hier bisher ein Be- 


dürfnis für die Normung zulage getreten ist, so ziemlich ab- 


geschlossen. Rohrleitungen und Armaturen können 
noch im laufenden Jahre zum Abschluß gebracht werden. In 


‚der Werkstoffnormung nähern sich die Ansichten der 


Erzeuger und Verbraucher einer grundlegenden Klärung. Die 
Normung der wesentlichsten Maschinenteile wie Bedie- 
nungselemente, Keile, Niete usw. steht gleichfalls 
vor dem Abschluß. Es ist mit Sicherheit zu erwarten, dab 
noch in diesem Jahre die Hauptaufgaben auf dem Gebiete des 
allgemeinen Maschinenbaues zur Erledigung kommen, so daß 


die Grundlagen für das deutsche Normungswerk als geschaffen 
angesehen werden können. 


Von besonderer Bedeutung für die Allgemenheit ıst die 
Festlegung der Papierformate, wobei der überwiegende 
Teil der Verbraucher sich bereits auf einheitliche Orößen ge- 
einigt hat, für die der Normenausschuß für das graphische 
Gewerbe Normen aufgestellt hat, die auch bei den übngen 
Verbrauchern großen Anklang finden. 


= Nachdem so die Normungsarbeiten aus dem Zustande 
stüurmischer Entwicklung herausgewachsen und in ein ruhigeres 
Fahrwasser gelangt sind, werden die nächsten Bemühungen 
dahin gehen müssen, die schwierigere Aufgabe, nämlich die 
Einführung der Normen in die Praxis. in Angriff 


zu nehmen. Diesem Zwecke sollen u. a. auch die in Aussicht 


genommenen laufenden Übersichtspläne über den Stand der 
deutschen Normung dienen, deren Veröffentlichung in den 
„Mitteilungen“ erfolgen wird. 

Die Beziehungen zu den ausländischen Normen 
ausschüssen haben sich weiterhin vertieft. Es haben im lebten 
Jahre die Geschäftsführer des englischen, amerikanischen und 
kanadischen Normenausschusses die Geschäftstelle des 
Normenausschusses besucht. Außerdem nehmen die Ver- 
treter des schweizerischen, holländischen und schwedischen 
Normenausschusses in der Regel an den Beratungen während 
der Sibungsreihen des deutschen Normenausschusses teil. 


D. Meyer. C. Matschoß. Hellmich. 
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Albert Lemmer f 


m 8. Marz d.). ist Kommerzienrat Albert Lemmer in Char- 
lottenburg im 76. Lebensjahr nach langer Krankheit 
gestorben. Der Verein deutscher Ingenieure be- 
trauert in dem Dahingeschiedenen  eın Mitglied, 

das an den Angelegenheiten des Vereines besonders leb- 
hafte Anteilnahme gezeigt hat und: dem der Verein in mancher 
Hinischt Dank schuldig ist. 

Albert Lemmer ist am 16. Juni 1846 in Lüdenscheid, Westf., 
geboren. Nach Abschluß seiner 
Studien an der Technischen Hoch- 
schule in Charlottenburg übernahm 
er eine Stellung als Ingenieur auf 
dem Konstruktionsbüro der Werk- 
zeugmaschinenfabrik „Union“ 
(vorm. Diehl), Chemnik, und war 
darauf einige Zeit als Konstruk- 
teur für Turbinenbau in der Sächsi- 
schen Maschinenfabrik vorm. Rich. 
Hartmann A.-G., Chemnik, tätig. 
Im Dienste dieser Firma ging er 
spater über Amerika nach Japan 
und China, wo er fünf jahre mit 
besonderem Erfolg tätig war. 
Nach mehrjähriger Leitung eines 
Verireferbüros in Gleiwik wurde 
er 1884 als Prokurist in die Direk- 
tion des Werkes nach Chemnik 
zurückgerufen. In dieser Stellung, 
n der er zum Generaldirektor 
aufrückte, verblieb er bis zum 
Jahre 1891. Dann verlegte er das 
Feld seiner Tätigkeit nach Braun- 
schweig, wo er zehn Jahre lang 
der jekigen Maschinenfabrik und 
Mühlenbauanstalt G. Luther A.-G. 
angehörte. Der Inhaber der da- 
maligen Firma, Hugo Luther, hatte 
Im Jahre 1888 sein Geschäft in 
eine Kommanditgesellschaft um- 
gewandelt, und dieser trat Albert 
Lemmer als persönlich haftender 
Gesellschafter bei. Die Maschinenfabrik erwarb sich damals 
durch die Arbeiten bei der Regulierung der Donau-Katarakte 
am Eisernen Tor Weltruf. An diesen Arbeiten hat Albert Lem- 
Mer hervorragenden Anteil gehabt. Wenn die Regulierung nicht 
den Erfolg gehabt hat, den man erreichen wollte, so ist daran 
nicht die Ausführung der Arbeiten schuld, sondern lediglich die 
N ‚der ungarischen Regierung entworfenen und für die 
Ausführung maßgebend gewordenen Pläne‘). Die gewaltigen 
‚Ngenieurleistungen der Firma G. Luther und ihrer Leiter zogen 
jedenfalls die Augen aller Fachgenossen auf sich, und der 


m —— I ee 


) Das bedeutende: Ingenieurwerk hat in der Zeitschrift des V. d. I. (1895 
S. 93 u. {J eine eingehende Darstellung gefunden durch die Veröffentlichung 
eines Vorlrags, den Prof. Arnold, Hannover, auf der Haupiversammlung des 
Vereines in Berlin 1894 gehalten hat. 


Verein deutscher Ingenieure hat der Einschäßung dieser 
Leistungen durch die Verleihung der Grashof-Denkmüunze an 
Hugo Luther Ausdruck gegeben 
Bald nachdem ım Jahre 1900 dıe Firma G. Luther in eine 
Aktiengesellschaft umgewandelt worden war, siedelte Lemmer 
1903 nach Berlin uber. Beim Ausbruch des Weltkrieges stellte 
sich Lemmer trok seines hohen Alters sofort dem Vaterlande 
zur Verfuguna. Als Reserveoffizier trat er in den Heeres- 
dıenst wieder ein und war bis 
August 1918 als Adiutant beim 
Gande-Landsturm-Bataillon tätig. 
Im Frühjahr 1920 traf ihn dann ein 
schwerer Schlaganfall, von dem er 
sich nicht mehr erholt hat. 
Als während der Tätigkeit Lem- 
mers ın Chemnik der dortige Be- 
zırksverein des Vereines deutscher 
Ingenieure am 11. Februar 1886 
gegrundet wurde, stellte sich 
Lemmer sofort zur Verfügung und 
wurde zum Vorsikenden des Be- 
zirksvereines gewählt, der er bis 
zum Jahre 1887 blieb. Hierdurch 
ın engere Beziehung zum Gesamt- 
verein gekommen, wurde er von 
diesem für eine wichtige Arbeit 
herangezogen, namlich für die da- 
mals in Angriff genommene Schaf- 
fung eines metrischen Gewinde- 
systems. In seiner Eigenschaft als 
Mitglied des im Jahre 1886 ge- 
wahlten funfgliedrigen Ausschusses 
nahm er zusammen mit Bechstein 
an dem Internationalen Kongreß 
teil, den der Schweizerische Ge- 
windeausschuß am 3. und 4. Okto- 
ber 1898 ın Zurich veranstaltete. 
Im Jahre 1899 wurde Lemmer zum 
Vorsikenden des Gesamtvereins 
für die Jahre 1900 und 1901 ge- 
wählt. Er leitete die 41. Haupt- 
versammlung des Vereines deutscher Ingenieure in Köln, die 
in eine Zeit lebhaften Aufsirebens und kräftigster Entwicklung 
fiel. Auch die glanzend verlaufene Hauptversammlung in Kiel 
1901, die, wie der Bericht mitteilt, hinsichtlich der Zahl ihrer 
Besucher alle Vorgangerinnen bei weitem übertraf, und der 
als Gast u. a. Prinz Heinrich beiwohnte, fand unter Lemmers 
Leitung statt. — Im lekten Abschnitt seines Lebens hat Albert 
Lemmer, wie natürlich, mit den Kreisen des Vereines nicht in so 
enger Fühlung gestanden, wie zur Zeit seiner lebhaften beruf- 
lichen Tätigkeit. Das Verdienst, an hervorragender Stelle zur 
Entwicklung des Vereines deutscher Ingenieure um die Jahr- 
hundertwende Großes beigetragen zu haben, wird ihm unver- 
gessen bleiben. Sein Andenken wird von uns dauernd in 
Ehren gehalten werden. [1211] > 


Verein deutscher Ingenieure. 
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Neue Wagerecht-Fräsmaschinen 


Vor Dipl.-Ing. M. Naumann, Chemnitz | 
Die Universal-Wagerecht -Fräsmaschine der Sächsischen Fräsmaschinenfabrik G. m. b. H., Chemnik, wird durch Stufenscheibe und 


doppelles Rädervorgelege angetrieben und hat im Olbad laufende Schieberäder für den Vorschubwechsel. 


Bei der Universal- 


Teilvorrichlung braucht man zum unmittelbaren Teilen die Schnecke nicht auszulösen. UÜbersichiliche Anordnung der Bedienung. 


ie Forderung, welche die heulige Zeit an die Leistungs- 
fähigkeit von Maschinen stellt, kommt besonders deut- 
lich bei Werkzeugmaschinen zum Ausdruck. Neben 
äußerer Form und Schönheit der Maschine sind vor 
allem äußerste Genauigkeit und Durcharbeitung des Ganzen 


ec und der einzelnen Teile zu beachten, wenn man Dauerhaflig- 


1100 X 325 mm’, die Längs- 


vn messer auf die kräftig be- 


wird. 


keit erzielen und Verschleiß der bewegten Teile vermeiden will. | 


Die in Abb. 1 bis 3 dar- 


gestellten Maschinen, eine | — —— 


Universal-Fräsmäaschine und 
eine Einfach-Frasmaschine 
der Sächsischen Fras- 
maschinenfabrik G. m. b. H., 
Chemnib, zeigen die übliche 
‘Ausführung neuzeitlicher 
Wagerecht - Fräsmaschinen. 
Die Aufspannflächen be- 
tragen 1100 X 280 mm? und 
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~ 
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bewegung des Tisches bei 
‚abgenommenem Gegenstän- 
der 250 mm, die Senkrecht- 
bewegung des Tisches von 
Spindelmitte ab 450 mm, die 
Entfernung von Mitte Fras- 
spindel bis Milte Gegen- 
führung 145mm und der 
größte Durchgang bei An- 
wendung des Gegenständers 
650 mm. Die Maschine wiegt 
td. 1450kg. Der kasten- 
förmige Ständer ist als 
Werkzeugschrank ausgebil- 
det und mit einem 
Rand zum Auffangen von 
Kühlwasser und Spänen 
versehen. | 

Der Hauptantrieb, Abb. 4, 
geht vom Deckenvorgelege 
durch eine vierstufige 
Scheibe von großem Durch- 
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messene, gehärtete und ge- 
schliffene Frasspindel a 
über ein doppeltes, ausrück- 
bares Zahnrädervorgelege. 


der und hinter der vorderen 

Spindellagerung, so daß durch den Wegfall einer langen Vor- 

gelegewelle ein besonders ruhiger Lauf der Frässpindel erzielt 
Bei 225 Uml./min des Deckenvorgeleges beiragen die geo- 

metrisch abgestuften Geschwindigkeiten der Frässpindel 23,8, 

363, 54, 82, 121,5, 185, 275 und 420 Uml.imin. Somit ist 
7 . 


p= En — 1,507 und der Abfall der Schnittgeschwindigkeit 
1,5071 _ | 
= 1,507 = 33,4 vH, vergl. Abb. 5. 


S Die Frässpindel läuft in nachstellbaren, vorn kegeligen, hinten 


zylindrischen Bronzebüchsen, die mit Filz gegen Ölverluste 
geschükt sind. Gehärtete Stahlringe nehmen den Achsdruck 
auf. Die- vordere Lagerbüchse b ist so angeordnet, daß sie 
ohne Verschiebung der Frässpindel mittels einer Rundmutter c 
nachgezogen werden kann. Die Anlage der Druckringe d wird 
getrennt hiervon durch Nachziehen der Frässpindel mittels der 


Mutter e erzielt. Die hintere Lagerbüchse f ist geschlikt und ` 


wird von außen nachgestellt. Vorn hat die Frasspindel einen 
Gewindekopf zur Aufnahme eines Messerkopfes oder Fräsers, 
zur Befestigung des Fräsdornes ist ein Morsekegel Nr.4 vor- 
handen, dessen Mitnahme innere Flächen sichern. Der Fräs- 
dorn wird mittels einer durch die Frässpindel hindurchgehenden 
Schraube g angezogen. | 


l ea Am andern Ende ist der Dorn in einem Gegenlager ge- 
= - führt, das durch einen mit dem Ausleger verbundenen Gegen- 
halter verstrebt ist. Beim Nehmen breiter und kräftiger 
Schnitte kann man den Dorn noch in einem zweiten Lager 


Te . Abb. 1 bis 3. gen. Weitere drei Uber- 
Dieses sikt dicht am Stan- Universalfräsmaschine der Sächsischen Fräsmaschinenfabrik G. m. b. H. in Chemnitz. 


führen. Der Selbsigang wird nicht vom hinteren Ende der 
Frasspindel, sondern von der Siufenscheibe durch zwei Zahn- 


rader und zwei Riemenscheiben abgeleitet. Das ergibt immer 


eine große Geschwindigkeit für den Riemen, der so auch bei 
langsamstem Gang eine große Durchzugkraft erhält. - 
Zum Wechsel der Vorschubgeschwindigkeit dienen die 


Hebelversiellungen nach der Tafel Abb.6 am Vorschubräder- 


kasten, Abb.7 und 8, worin 
die Schieberäder im Olbad 
laufen. Ihre Lagerstellen 
schmieren sich selbsHätig, 
da die Lagerbüchsen innen 
vorstehen und das Öl durch 
die Räder oben in eine Off- 
unng abgeschleudert wird. 
Eingearbeitete Nuten führen 
das Ol unter den Lager- 
büchsen wieder in den 
Kasten zurück. Der Antrieb 
des _Vorschubräderkastens 
wird durch die Riemen- 
scheibe auf der Welle a ein- 
. geleitet. Auf dieser sind die 
Räder Z. und Z, mittels 
Hebels b verschiebbar. Die 
zweite Welle c trägt die 
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‚Zn, die dritte Welle d das 
los Rad Z, und die Schiebe- 
räder Z und Zs, die durch 
den Hebel e betätigt werden. 

In der ersten Stellung des 
Hebels d kämmen Z, mit Z, 
und 4 mit Zu; lebteres lauft 
auf einer mił Zähnen versehe- 
nen Muffe f. Ze und Z, sind 
miteinander auf einer zweiten 
Muffe g verbunden, die auf 
der Welle b verschiebbar ist. 
Durch drei Stellungen des 
Hebels e kann man Z. durch 
Kuppeln der Muffen f und 9 
fest mit der Welle d ver- 
binden, oder Z; mit Ze oder 
7, mit Z, in Eingriff brin- 
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sekungen erzielt. man durch 

| | Verschieben der Räder 4 

und Z auf der Welle a, näm'ich Ze Z : A und 7 A 
1 


Endlich kann man die Vorschubriemenscheiben umstellen, was 


weitere sechs, also insgesamt zwölf Vorschübe ergibt. 
Zur Weiterleitung des Vorschubes auf den Längsantrieb 
sowie auf die Quer- und Senkrechibewegung des Tisches dient 
eine Gelenkwelle a, s. Abb.9 bis 18. Die Führung des Tisches 
ist besonders lang und mit einer nachstellbaren Leiste b ver- 


sehen. Bei den neuesten Ausführungen wird eine Doppelkeil-- 


Leiste angewendet, die nur in der Längsrichtnug nachstellbar 
ist. Diese drückt den Tisch auf seiner ganzen Führungsbahn 
gleichmäßig an, so daß auch empfindliche Fräsarbeiten sauber 
ausgefuhrt werden können. 


Der Tischaufbau auf dem Ausleger c ıst kräftig. und ge- 


drungen, mit breiter Auflage, und der Drehteil wird mit vier 
Schrauben festgeklemmt. u 


_ Zum Fräsen von Schnecken kann man ‘den Tisch d nach 
beiden Seiten um 50° gegen die Frässpindel neigen, außer- 
dem kann man ihn auch im vollen Kreis verdrehen, also die 
Stücke ohne Umspannen an mehreren unter beliebigem Winkel 


gegeneinander geneigten Flächen bearbeiten. Der Drehteil 


ist zu diesem Zweck mit Gradeinteilung versehen. Kurze 
Stücke, die keine große Tischverschiebung bedingen, konnen 
auch mit größerer Steigung als 50° gefräst werden. 

Der auf dem Ausleger sikende Schieber e ist gut vef- 
rippt, breit gelagert und im Verhältnis zur Breite lang geführt. 
Der Ausleger ist am Ständer verschiebbar und ruht auf a 
Stübspindel, die mit einem Kugeldrucklager versehen ist, damit 
man sie leichter verstellen kann. Sie ist ferner teleskop- 
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Abb. 2 ind 3, EIASELTSsm8 diie: 


artig ameda. so daß sie keine Grube . im Fuß- 
boden erfordert. Beim Arbeiten klemmt man die Schieber auf 
dem Ausleger sowie den Ausleger. am Ständer durch einen 
Handhebel fest, damit auch bei schweren Schnitten keine Er- 
 schülterungen auftreten. Die Oberseite des Auslegers ist voll- 
‚ständig abgedeckt, so daß das Triebwerk gegen Späne und 
Kühlwasser geschükt ist. 

Die Gelenkwelle a treibt über die Welle f, Abb. 14 und 16, 
mit den Zahnrädern Zu und Za die lose auf der Welle g s siken- 
den Räder Z» und Zs mit entgegengesebkter Drehrichtung, die 
für die Hin-- und Rückbewegung des Tisches sowie für die 
Quer- und Senkrechtbewegung des Schiebers auf dem Ausleger 
und des Auslegers am Ständer benübktł werden. Die Umschaltung, 

- Ein- und Ausschaltung aller dieser Bewegungen erfolgt nur an 
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ZZ VL zz 


NIISSS N EEEEERZErErE pllaka S S Y y) 


a ZIT VE 


re 
| IR 
Ba Dal? VAA 


=] 
a 
f IN TER y Z2._ 


A h 
ai E ORELLA DLL Min GL 
— D 


O UJULA) SSSA Ki 


Y 
zb 


Abb. 7 und 8. Vorschubräderkasien. 
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diser einen, dem Arbeiler bé 
guem liegenden Stelle durch den 
Schalthebel d. Die Bedienung der 


vereinfacht. 

Die Kupplung Ah leitet die Bewe- 
gung über die Welle g und Z, Zr, 
Zu, Abb.11, auf die Welle¿ mit dem 
Kegelräderpaar Zw, Zæ, Abb. 15. 
Kegelrad Zz auf derselben Welle 


ist, bei eingerückter Kupplung k 
das Stirnräderpaar Zz, ‘Zu und 
dreht dadurch die im Tasch ge- 
lagerte doppelt genuteie Welle l. 
Der Längsgang erfolgt durch die 
Zahnräder Z» und Z», Abb. 12. 
Bemerkenswert ist, daß die Spin- 
delm für den Tischlängsgang nicht 
genutet ist. 

. Die selbstiäiige Quer- und 
Senkrechiverstellung wird von der 
Welle © aus durch die Stirnräder 
Zsa, Zas, Zn, Schnecke . Zs% un 
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Abb. 6. Geschwindigkeitstafel. 
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Maschine wird dadurch wesentlich. 


treibt, da es mit Zu fest verbunden 
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Abb. 9 bis 18. 


Schneckenrad Zu auf die mit zwei Nuten versehene Welle n, 

- Abb. 10 und 17, abgeleitet. - Rad Zu überträgt. die Bewegung 
auf Zu, dieses kämmt mit Zu auf Welle o und leitet hierdurch 
die Senkrechtstellung ein. 

Bringt man Zz, Abb. 12, Zoss, Abb. 18, und Zs Abb. 17, auker 
Eingriff, so lassen sich sämtliche Versiellungen mit der Hand 
ausführen, wozu die Kurbelp und die Handräder q und r auf 

- der Bedienungsseite bestimmt sind. Die Handräder werden 
während des Selbstganges ausgekuppelt, bleiben aber auf 
ihrem Zapfen siken, so daß man sie sofort wieder einrücken 
kann. Für alle drei Bewegungen sind verstellbare Emstell- 
scheiben vorhanden, auf denen man die Einstellung bis auf 
0,05 mm genau ablesen kann. Eu Ä 

Die Selbstgänge können selbsttätig an beliebigen, durch 
Anschlagknaggen bestimmten Punkten ausgelöst werden. Be- 
sonders genau wirkt die Auslösung für den Tischlängsgang der 
Universal-Fräsmaschine, Abb. 19 bis 23. Beim Längsgang des 
Tisches ist Z» mit der Kupplung k im Eingriff, s. a. Abb, 13, 
und in dieser Stellung durch den Hebel a, Abb. 19, und die 
Ausrückstange b verriegelt; der linke Arm des Hebels a ist in 
einem Federstift c geführt und wird durch die Feder d nach 
oben gedrückt, so daß sein rechter Arm in eine Aussparung e 
der Ausrückstange b eingreift. Beim Ausrücken drücken die 
Knaggen f den Federbolzenc und somit auch den linken Arm 
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Tischantrieb. 


des Hebels a nach unten, der rechte Arm tritt daher nach oben 
aus der Aussparung heraus, so daß die Feder g auf der 
Stange b das Stirnrad Z: ausrückt. Zur Sicherung gegen 
etwaigen Bruch der Feder ist noch eine zwangläufige Aus- 
rückung vorhanden, indem die schräge Nase des auf der 
Ausrückstange b befestigten Stellringes h in eine Aussparung 
im Hebel a eingreift. Geht also der Hebel a nach oben, 
so wird der Stellring mit der Stange d und der Gabeli nad 
links gedrückt, so daß Z» und die Kupplung außer Eingriff 
kommen. er 
Der Hebel k gestattet, den Längsgang an einer beliebigen 
Stelle ein- und auszuschalten. Seine Knagge l, die in eine 
andere Aussparung der Ausrückstange b eingreift, hebt beim 
Niederdrücken des Hebels k den Hebela an, rückt also den 
Längsgang aus, und drückt beim Anheben des Hebelsk a 
Stange b nach rechts, so daß das Stirnnad Z» eingerückt wird. 


In Abb. 24 bis 26 ist die Ausrückung der Selbsigänge einer 


einfachen Fräsmaschine erläutert. Zum Ausrücken dienen AN- 
schlagknaggen a, b und c; diese bewegen Hebel as, b: und Cs 
die alle mit dem Schieber d verbunden sind. In einem. drel- 
eckigen Loche dieses Schiebers führt sich ein Stiftf, der 1n der 
linken oder rechten Ecke anliegt, wenn die Selbsigänge Ein“ 
gerückt sind. Verschieben daher die Anschläge den Schieber, 
so gelangt der Stift f in die untere Ecke des Dreiecks, wobel 
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Bewegung wird mittels eines Winkel- 
hebels auf die Kuppelmuffe eines Wende- 
getriebes übertragen, das somit, ganz 
gleich, ob es nach der einen oder andern 
Seite eingerückt ist, ausgerückt wird, 
sobald der Stift f in die Miłtellage 
kommt. Diese Einrichtung‘) ermöglicht, 
die Hebel für die Selbstgänge und die 
Umsteuerung sowie die Handräder zur 
Tischverstellung vorn an der Maschine ` 
und. nahe beieinander anzuordnen. 

Die Universal-Teilvorrichtung dieser 
Maschinen, Abb. 27 bis 33, eignet sich 
auch besonders für schwere Schnitte. 
Ihre Außenabmessungen sind durch das 
große Schneckenrad a bestimmt, das ge- 
teit ist, damit tołer Gang zwischen 
Schnecke und Schneckenrad vermieden 
werden kann. Die kräftige und lang ge- 
lagerte Teilspindeld trägt am vorderen 
Ende das gleiche Gewinde und den 
‚gleichen Kegel wie die Frässpindel, so 


daß sie dieselben Futter und Fräsbolzen aufnehmen kann, . 


und ist außerdem in der Längsrichtung durchgebohrt. Der in 
der senkrechten Ebene in der Schwalbenschwanzführung c dreh- 
bare Kopf d hat Gradeinteilung. Er läßt sich um 5° unter die 
Wagerechte und 10° über die Senkrechte, insgesamt also um 
105° verdrehen, behält ın allen Stellungen seine vollständige 
Führung und wird durch die Klemmschrauben e, f gesichert. 
Während der Arbeit wird die Teilspindel durch den Hand- 


knebel g festgestellt, so daß das Teilschneckenrad vom. 


Arbeitsdruck entlastet ist. 

‚Der Teilkopf ist für langsames und schnelles Teilen ein- 
gerichtet. Beim langsamen Teilen arbeitet man mit Hilfe der 
Teilkurbel kh, der Teilscheibe i, der 
Schneckenrades. Um Reibahlen, Gewindebohrer, Muttern usw. 


- mittels einer besonderen Teilscheibe schneller teilen zu können, 


braucht man hier die Schnecke nicht auszulösen). Die Teil- 
spindel b wird zu diesem Zweck hinten und in der Mitte in der 
Büchse k gehalten und trägt vorn die Mitnehmerscheibe I ver- 
keilt, die im Gehäuse drehbar gelagert ist und auf der Büchse k 


. aufliegt. Dagegen sibt das Teilrad a lose auf der Büchse k und 


wird durch einen Federstift mit der Mitnehmerscheibe und 
somit auch mit der Teilspindel verbunden. ` Das Schneckenrad 


ist auf beiden Seiten gut geführt und läßt sich, da es nicht 


aufgckeili ist, sehr leicht auswechseln.. Bei eingerücktem 
ederstift kann man mit der Teilscheibe langsam teilen. Zieht 
I den Federstift durch Drehen des Hebels m zurück, so 
De man die Mitnehmerscheibe mit der Teilspindel drehen. 
nn Teilscheibe ist hierbei durch den Federstift n gesichert. 
nmittelbar lassen sich Teilungen von 2, 3, 4, 6, 8, 12 und 24 
ausführen. Das 'Teilrad ist hierzu mit 24 kegeligen Löchern 
an in die der Federstift einspringt. Zur Nachprüfung 
len} eine Teilung mit verstellbarem Zeiger an der Mit- 
nehmerscheibe. b 
N Auf dieser T eilvorrichtung kann man auch Werkstücke mit 
erschiedenen Teilungen herstellen, indem man hintereinander 
unmittelbar und mittelbar teilt. . Auch können solche Stücke 


` Schraubennuten erhalten. Die Teilvorrichtung ist ferner zum 


lierentialteilen eingerichtet, so daß Teilungen bis 300 ein- 
schließlich der Primzahlen ausführbar sind. Beim Fräsen der. 
— ; i a 
') D. R. P. 318814. | 
ID. R. G. M. Nr. 703321. 
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Abb. 19 bis 25. N 


Auslösung des Tischlängsganges bei der 
Universal-Fräsmaschine. 


Schnecke und des 


Schrauben verbindet man die Tischschraubenspindel o der 


Maschine durch geeignete Wechselräder mit der Teilspindel 
des Apparates, wodurch man alle Rechts- und Linksschrauben 


erzeugen kann: l | 
Ä Leistungsversuche. 
Bei den nachstehend mitgeteilten Fräsversuchen hat die 


. Einfach- Wagerecht-Fräsmaschine mit einem Fräser von 80 mm 
Dmr. bei 80mm Schnittbreite, 14,07 m/min Schnittgeschwindig- | 


keit und 3 bis 7mm Frästiefe in Gußeisen von 15,2 kg/mm’ 
Festigkeit im Mittel für 1 kg Späne 0,25PS und im günstigsten 
Fall 0,18PS verbraucht. Diese in "der lebten Spalte der 
Zahlentafel 1 angeführten Werte sind unter Annahme eines 
Motorwirkungsgrades von 81 vH bei APS berechnet. Der für 
eine so kleine Maschine. verhältnismäßig geringe Kraftver- 
brauch verbürgt einen hohen Wirkungsgrad der Maschine. 


Zahlentafel 1: Fräsversuche 


Motor im Leerlauf 0,408 PS 
Maschine mit Deckenvorgelege 1,22 PS ; 


Nrd y Sa a Spanmenge _ Kraftverbrauh ` 
ors nni nus I [für 1 kgh Span- 
schub del breite rin] kah |. PS leistung 
mm/min | mm. mm PSel | PSe 
3 | 49,8 3 80 12 540 | 2,26 | 0,42 | 0,34 
4l 64,2 3 80 15,4 6,60 | 2,38 | 0,36 | 0,29 
5 76,4 3 80 | 183 | 7,80 | 2,64 | 0,34 | 0,27 
6 92,9 3 80 22,3 9, 2,99 | 0,31 ! 0,25 
7| 117 3 80 28,1 | 12.0 | 3,37 | 0,28 | 0,23 
8] 145 3 80 34,8 | 15,0 | 3,74 | 0,25 | 0,20 
9] 175 3 80 42,0 | 19,2 | 4,17 | 0,22 | 0,18 
10 41,2 5 80 16,5 7,14 | 2,70 | 0,38 | 0,31 
11 49,8 5 80 19,9 8,58 | 3,10 | 0,36 | 0, 
12 64,2 5 80 25,7 | 11,1 | 3,38 | 0,32 | 0,26 
13 76,4 5 - 80 30,6 | 13,2 | 3,82 | 0,29 „24 
14 92,9 5 80 -j 37,2 | 16,1 | 4,38 | 0,27 | 0,22 
F n i 80 Motoısicherung durchgeschmolzen 


80 | | | 9,12 


eingerückt 


Abb. 24 bis 26. Ausrückung der Selbstgänge einer einfachen Fräsmaschine. 


489 


S a 


| ; DRT 2 Zeitschrift des: Vereines IE 
490 Naumann: Neue Wagerechi-Fräsmaschinen deutscher Ingenieure 7 


En 
— 


DIN. 


Abb. 27. 


> 
en m 


|. 1 
p: i pi | 
E ae . 
er p i 1 ļ A: 
ARE, | ZEN m 
>+ = en L ET ° 
’ A z 
sit ; t e . 


er 
5 
|- IIIZ 
Er 
I 


ESS 
J |= m 


— er LINTI) Ñ 
NA il N 


Ph 
= 


2a- 
N 

N 

N) 

7 

| ... Bau sanceh“ 


N. 


... a se 


N 


AN 
> 


NIIT Fee | | 
e 2 zu u‘ | 
Eu l | 
Le NIIT S 
= . 
A 
mE 


I — ME 


>] 
-nas 
ILJA 

” 

$ 


INN 


m nn nn a 


DES) - 


l 
0) 
A 


DAA SA 
G r EA A 
DE & 


Ra un m me mn = =. 
on — 


U 


Abb. 30. Abb. 27 bis 33. Universal - Teilvorrichtung. 


i | | = . i .. h 
hlentafel ist ersichilich, daß der Kraftverbrauch kungsgrad kleiner, so daß sich der Krafibedarf für 1 kg/h 
für i a A Spanleistung mit steigender Leistung fällt, da der Spanleistung noch etwas vorteilhafter für die Maschine I 
Anteil der reinen Zerspanungsarbeit am Gesamikrafibedarf im staltet. Obgleich nur für 3PS gebaut, hat die Maschine, am 
Vergleich zur Leerlauiarbeit der Maschine zunimmt. So ergibt bei bedeutend höherer Belastung ohne Erschütterung gearDe 

Versuch 3 als Krafiverbrauch 2,26 PS. Da die Leerlaufarbeit und saubere Schnittflächen geliefert. A den 
der Maschine mit Deckenvorgelege bereits 1,22 PS beträgt, so Nachdem stärkere Motorsicherungen eingesekt E kge J 
verbleiben für die reine Zerspanungsarbeit nur 46 vH. Auber- waren, wurde bei 117 mm/min Vorschub, 7 mm Span oe 
dem wurde der Berechnung der Motorwirkungsgrad von öl VH 80mm Fräsbreite ein Kraftverbrauch von 9,12 PS ermittelt, 


zugrunde gelegt, der streng genommen nur für die Belastung dem Dreifachen der Normalleistung entspricht. [A 1056] 
von APS gilt. Bei geringerem Stromverbrauch ist der Wir- 
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Versuche mit Zellstofftreibriemen 
Von Professor Dr.-Ing. e. h. M. Rudeloff 


Mitteilung aus dem Staatlichen Materialprüfungsami zu Berlin-Dahlem 


ll. Die Versuchseinrichtung für Leistungsversuche | 


(Schluß von S. 469) 


2. Der Reibungswiderstand in den Kugellagern - 
der getriebenen Welle 


a) Ermittlung durch Auswiegen. 
Unter der Annahme, daß die Reibung im Kugellager für 


alle Druckrichtungen gleich ist, wurde sie ermittelt, indem nach 


.Abb. 16 das: dünne Stahlband b von sehr geringem Biegungs- 


."widersiand um die Scheibe gelegt und bei f mit Schellen 


‚daran befestigt: wurde. Bei g waren zum Gewichtausgleich 
‘Schellen vom gleichen Gewicht wie bei f angebracht. Die zu 
‚beiden Seiten von der Scheibe herabhängenden Bandlängen 
‚waren gleich groß und somit ihre Eigengewichte an der 
‘Scheibe ausgeglichen. Als Reibungswiderstand, der beim 
Drehen der Scheibe zu überwinden war, wurde das Zusak- 
‚gewicht G, ermittelt, das jeweils an dem rechten Bandende 
anzubringen war, um die Scheibe in Drehung zu verseben. 
Der geringe Einfluß der sich hierbei verändernden Bandlängen 
'wurde vernachlässigt. Dies konnte geschehen, weil es sich 
immer nur um geringe Verdrehungen der Scheibe bzw. um 
wenige Millimeter Ablauflängen handelte und das Stahlband 
nur 0,04 kg/m wog. | 

Zur Feststellung des Reibungswiderstandes bei verschie- 
denen Achsbelastungen A, wurde @, unter verschiedenen 


A | j 
Belastungen > der beiden Bandenden ermittelt. Der Rei- 


bungswiderstand sekte sich zusammen aus der Reibung R; 
im Kugellager der Welle und der Reibung R, im Anschluß 
des Kühlrohres. Beide waren getrennt festzustellen; ferner 
war zu ermitteln, welchen Einfluß die Erschütterungen beim 
Betriebe der Versuchseinrichtung auf den Reibungswiderstand 


hatten. Hieraus ergaben sich vier Reihen mit folgenden Ver- 


suchsbedingungen: 

Reihe i Kühlrohr entfernt, 

Dal. 
NV: „ Er mi m 

Das Erschüttern erfolgte durch heftiges Schlagen mit einem 


ohne Erschüttern, 
» mit ze 
angeschlossen, olıne 


- Holzhammer gegen die Welle oder das Maschinengestell. Die 


Versuche wurden zu verschiedenen Zeiten mehrfach wiederholt, 
um die Änderungen im Reibungswiderstand zu verfolgen, die 
der Dauerbetrieb der Maschine im Gefolge hatte; besonders 
wurden solche Änderungen von dem Anschluß des Kühlrohres 
<rwartel. Aus den Versuchsergebnissen folgt: l 
1. Das Erschüttern verminderte den Reibungswiderstand bei 
den unmittelbar aufeinander folgenden Versuchsreihen nur 
wenig, aber immerhin merkbar, besonders wenn das Kühl- 


rohr angeschlossen war. 

2. Der wachsende Achsdruck änderte den Reibungswider- 
stand nicht gesekmäßig. | 
3. Der Reibungswiderstand im Kugellager (bei abgenomme- 
nem Kühlrohr) nahm beim Betrieb der Maschine nach und 
nach ab. So beirug G, bei der ersten Versuchsreihe 


0,124kg und nach 10monatigem Betrieb nur noch 0,037 kg. 


4. Der Reibungswiderstand im Anschluß des Kühlrohres nahm 
ebenfalls infolge allmählichen Einlaufens mit wachsender 
Betriebsdauer ab, z. B. betrug G, unmittelbar nach der 


Erneuerung der Dichtung 1,044kg und nach 10 Monaten 
nur noch 0,295kg. Dieser Reibungswiderstand war zu 
groß, als daß er bei den Versuchen zur Bestimmung der 
Arbeitsleistung der Versuchsriemen hätte vernachlässigt 
werden können. Daher ist das Pendelmomeni, das zur 
Bestimmung der Arbeitsleistung dient, nicht aus dem 
gemessenen Ausschlage, der Länge des Pendelarmes und 
dem -Belastungsgewicht berechnet, sondern stets unmittel- 
bar durch Auswiegen ermittelt worden. 


F 


6 


s zZ 


Abb. 16. Das Auswiegen 


. der Lagerreibung. Abb. 17. Federn /, und /, in den 


beiden Trümmern zum Messen der Zug- 
kräfte beim Drehen der Scheibe l. 


4 


Bremen aus den Zuclkrätten nd 
beiden Trümern — o> > | 


Zum Versuch wurde über beide Scheiben ein Zugband. 
gelegt, in dessen beide Trümer nach Abb.17 bei fı und fi . 


je eine Feder eingeschaltet war, und dann wurde die treibende 
Scheibe I mit der Hand. abwechselnd nach rechts und nach 
links langsam gedreht. : Hierbei befand sich also ‘bei der 
Rechtsdrehung die Feder fı im strammen (ziehenden) und f 
im schlaffen (gezogenen) Trum, dagegen bei der Linksdrehung 


. fa im schlaffen und fz im strammen Trum. Die Dehnungen der 


beiden Federn während der Bewegung lieferten das Maß für 
die Zugkräfte Z, und Z, (Abb. 1) in den beiden Trümern und 
somit die Unterlagen zur Berechnung der Reibungswiderstände 
beim Drehen der getriebenen Scheibe Il, da lediglich diese 
vom Zugband zu überwinden waren. | | 

Um etwaige Einflüsse der Biegungswiderstände im Zug- 
band, der Riemensteifheit, auszuschalten, ist als Zugband ein 
60 mm ‚breiter Streifen eines weichen Segeltuches verwendet 
worden, dessen Biegungswiderstand gleich Null angesehen 
werden kann. 

Die beiden Federn waren aus Klaviersaitendraht von 
1,5 mm Dmr., nach Abb. 18, gebogen und durch Bandschlaufen b 
in den Segeltuchstreifen eingeschaltet. Ihre Dehnung wurde 
mit einem leichten Papiermaßstabe m gemessen, der bei c an 
der Feder befestigt war und: sich vor der in die Feder em- 


gerikten Marke a bewegte. Das Eigengewicht dieser Meß-- 


vorrichlung war eiwas geringer als das Gewicht der durch sie 


ersekten Tuchstreifenlänge. | 
Zwei zu verschiedenen Zeiten (vor und nach der Ver- 


wendung). ausgeführte Eichungen der Federn ergaben, daß die 


Längenänderungen der Federn der Belastung proportional 


erachtet werden. können bei folgenden Mittelwerten für: - 
Kb 


Feder zum Messen der 
Trumbelastungen (Zugkräfte3 


| Zugbarid 


"708 


707 


Federlängen 


— ziehendes, -- - - - - gezogenes Trum 


Abb. 19. Einfluß der Lagerreibung der gelrieben > 
- Federn (Zugkräfte) in dan Te die Dehnung der 


m un nn EEE, 
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mes 


| ne | Feder 1 | Feder 2 
Länge unbelastet . . . ._._. . | 88,60 102,7 mm 
Mittlere Dehnung für je 100g bis 700 g 1,74 1,73 „ 
Demnach entspricht 1 mm Dehnung | 

der Belastung . - » . à 57,5 .57,8 g 


Die Reibungswiderstände wurden bei 640 g Achsbelastung 
ermittelt, die zum Anspannen des Zugbandes auf möglichst 


geringen Durchhang erforderlich war. 


"Unter dieser Achsbelastung betrugen die m ittler en 
Federlängen fı = 97,15 mm und f: = 111,1 mm und demnach die 
Federdehnungen 4, als Unterschiede gegen die vorstehend 
angegebenen ursprünglichen Längen der unbelasteten Federn: 

ür fı:4ı 97,15 — 88,6 = 8,55 mm und 
für fə: 72 111,1 — 102,7 = 8,40 mm. 
Diesen Dehnungen entsprechen die Zugbelastungen: 
Zrim oberen Trum = 8,55 X 57,5 = 491,6 g 
Z; „ unteren „ = 8,40 X 57,8 = 485,5 9 
zusammen = 9771g 


Dieses Ergebnis bedeutet der angewendeten Achsbelastung 
von 640g gegenüber ein Mehr von 977 — 640 = 337 g, das auf 
den Verschiebungswiderstand der 

Riemen+ Tragplatte für die Lager der ge- 
scheibe . triebenen Welle zurückzuführen 
sein dürfte, der unter Abschnitt B 1 

Bremse zu 268 g ermittelt ist. Für die nach- 
zopfen folgenden Betrachtungen kommt 
dieser Widerstand nicht in Frage, 

Bm da es sich hierbei lediglich um die 
Unterschiede in den Federdehnun- 
gen beim Ingangseken des Zug- 


Weisstelle für den 


a bandes handelt, mit dem eine Ver- 
| schiebung der Lager-Tragplatte 
Pendel | nicht verbunden war. 

Abb. 20. Hinsichtlich der Versuchsaus- 


Schema des führung sind zwei Verfahren zu 
a, Bremspendels Unterscheiden. Beim Verfahren | 
wurde die mitilere Federlänge 
während des ganzen Weges be- 
obachtet, beim Verfahren lI da- 


“ gegen die jeweilige Federlänge in drei bestimmten Lagen, und 


zwar nacheinander für das obere Trum: 


1. beim Durchgang durch die Mitte zwischen | 
beiden Scheiben Trum siramm 
2. in der Endstellung an der Scheibe I | 
3. beim rückläufigen- Durchgang durch die 
Mitte |Trum schlaff 
4. in der Endstellung an der Scheibe li 


und entsprechend zu den gleichen Nummern gleichzeitig für 
das untere Trum: | 


4. beim Durchgang durch die Mitte 

2. in der Endstellung an der Scheibe H 

3. beim rückläufigen Durchgang durch die 
! Mitte | 

4. in der Endsiellung an der Scheibe | | 

Die Ergebnisse des Verfahrens II. sind in Abb. 19 dar- 
gestellt. Sie lassen erkennen, daß, abgesehen von einer 
Ausnahme ‚bei der Feder fi, die Federlängen für die 
gleichen Stellungen bei den "wiederholten Hin- und Her- 
Bewegungen immer wieder ‚mit großer Annäherung gleich 
waren, was von gułer Meßgenauigkeit des Verfahrens zeugt. 
Aus den Unterschieden in den Federdehnungen bei Rechts- 

und Linksdrehung berechnen sich mit den oben angegebenen 
Eichwerten der Feder die Unierschiede in der Belastung der 
beiden Trumer, d. s. die zu ermittelnden Reibungswiderstände 
im Wellenlager. Sie ergaben sich beim Verfahren I zu 
15 111,2 + 1079) = 1096 g und beim Verfahren II zu 
34 (149,5 + 132,9) = 141,2 g am Umfang der Scheibe. Dem leb- 
teren Wert entspricht die größte Beanspruchung jedes Riemen- 
querschnittes auf dem Wege von der geiriebenen bis zur 
treibenden Scheibe; ihm steht gegenüber der bei den Ver- 
suchen mit Gewichtbelastung an demselben Tage ermittelte 
Wert von 124g. Die Übereinstimmung beider Werte ist als 
befriedigend anzusehen. 


\ Trum schlaff 


Trum stramm 


3. Die Bestimmung der Arbeitsleistung 


Zur Erzeugung der vom Riemen zu leistenden Arbeit, des 
Drehungswiderstandes der vom Versuchsriemen zu treibenden 
Scheibe Il, Abb.1, und zugleich zum Messen dieser Arbeit 
dient das auf den fliegenden Zapfen n der Welle m, Abb. 6; 
aufgesebte Bremspendel.e. Wie oben angegeben, sind zwei 
verschiedene Pendel verwendet worden, und zwar zu allen 
Versuchen, die bis zum März 1918 ausgeführt wurden, das 
zur Olprobiermaschine gehörige Pendel, Abb. 6, nachfolgend 
als Pendel I bezeichnet, zu den späteren Versuchen das 


Pendel I, Abb.2. Da auch die Beziehungen zwischen dem. 


Zeitschrift des Vereines ` 
deutscher Ingenieure 


Pendelausschlag und dem Moment bei den beiden Pendeln 
in verschiedener Weise bestimmt worden sind, so sind beide 
Verfahren im Nachstehenden getrennt behandelt. 


a) Versuche mit dem Pendel L 


Näheres über die Wirkungsweise (Erzeugung der Brems- 
kraft und Messung des Pendelausschlages) s. S. 466 


Die Abmessungen waren: 


Zapfen-Dmr. = 99,6 mm 
Zapfenlänge = 70,0 mm 


Is! nun nach Maßgabe von Abb. 20 
G. — wirksames Gewicht der Pendelbelasiung in kg 


p | | 

L, = Länge des Pendels bis zum Angriffspunkt von G, 
in m, J 

l, = Länge des Pendels bis zum Ausschlagzeiger des 


-Pendels in m, 
a; — abgelesener Ausschlag des Pendels für die Länge ly 
in mm, 
a, = Ausschlag des Pendels für die Länge L, in mm 
r, = Halbmesser der Riemenscheibe in m und 
By Umfangskraft an der Riemenscheibe zur Erzeugung 
des Ausschlages az, 
so ist | 
Batoe 0; = RE a aa aA) 


: ; p 5 R 
Für dasselbe Pendelgewicht und dieselbe Scheibe ist, sofern 
an Drehen der Welle keine Reibungswiderstände entgegen- 
stehen, : 


P _P_ > konsi. 
lp "s 
und demnach auch 
Bm 
SM konke EEE re | 


1 
Die Beziehungen zwischen B„und aı sind für verschie- 
dene Gewichte G, bei unverändertem L, und r, ermittelt, 


indem ein Stahlband von 0,5 mm Dicke am Umfang der Rie- 
menscheibe befestigt und an dem herabhängenden Ende stufen- 
weise unter Beobachtung der zugehörigen Werte für die 
Pendelausschläge aı belastet wurde. Unterschieden ist hier- 
bei, ob die bei den Riemenversuchen zu benukenden Zähl- 
werke für die Umlaufzahlen eingeschaltet oder ausgeschaltet 
waren. 

Bei Sieigern der Bremskrafi wird der Druckerzeuger P, 
Abb. 6, bei o tiefer in den Pendelkopf hineingeschraubt. Dies 
bedingt eine Verlegung des Schwerpunktes des vorher in bezug 
auf die Drehachse ausgeglichenen Pendels von der Drehachse 
nach unten. Es durfle daher erwartet werden, daß mit siel- 
gender Bremskraft ein wachsender Anteil des an der Pendel- 
stange fest angebrachten Ausgleichgewichtes für das Pendel- 
moment wirksam werde, d. h. daß bei gleicher Belastung Bn 
an der Scheibe der Pendelausschlag a: mit steigender Brems- 
kraft abnehmen werde. me 

Das Eigengewicht des Druckerzeugers beträgt 49,02 kg, 
die Steigung s der zur Druckerzeugung dienenden Schraube 0 
in Abb.6 ist s=5,07mm; der Drehungswinkel a gegenüber 
en e beim Druck — 0 at ist ermittelt beim 

instellen 


von 05 10 20 30 45 _50at 
zua = 7 17 35 49 61 735° | 
Die Verschiebung n des Druckerzeugers nach der Achse 
des belasteten Zapfens hin berechnet sich hiermit nach der 


as 
Gleich = 
leichung n 360 


zun= 01 024 049 069 086 105mm 
und die n entsprechende Verminderung Apm des Gewichls- 


momentes des Druckerzeugers bei dem Ausschlagwinkel 9 
des Pendels zu Am =49 nsing. 


Bei den Versuchen hat sich bei G, = 12,03 kg, l — 223 mm, 

B„ =15kg und dem Bremsdruck = 5 at der Ausschlag 4%: ZU 
ER 89 

rd. 89mm ergeben. Hierfür. berechnet sich sin = 5 = 

und demnach für 5at A, = 1,03: 0,399 : 49 >20mm/kg. Das 


Gesamimoment des Pendels beträgt unter den gleichen Be 


dingungen 250 15 = 3750 mm/kg, der Fehler in der Bestim- 


mung dieses Momentes demnach 20, 20 - = 0,53 vH. 


Der Vergleich,.der, unter sonst gleichen) Bedingungen bei 
verschiedenen Bremskräften (aÐ “beobachteten erle & 


& 


1 
b Teaia a a a Dreh un 2 a aeai- a san an a 


a eaa 
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zeigie, daß der Einfluß der Verschiebungen n seines geringen 
Betrages wegen außer acht gelassen werden kann. 

Der durch die Umfangskraft Bm mit zu überwindende 
Bewegungswiderstand in dem Zählwerk hat sich ebenfalls als 
gering erwiesen, Immerhin erscheint es angebracht, bei der - 
. Berechnung der Arbeitsleistungen: aus den Pendelausschlägen 
diejenigen Werte von a zu benußen, die bei eingerücktem 
Zählwerk für die Umfangskräfte Bm fesigestellt worden sind. 
Mit ihren Mittelwerten (Zahlentafel 1, Reihe 1) ergeben sich 
für die verschiedenen Umfangskräfte B.„ die in Zahlentafel 1 


in Reihe 2 aufgeführten Werte für die Konstanten B„ ʻa; Die 


Riemenscheibe 
Cy 


a der 
4 


Mittelwerte für alle diese Konstanten bei der gleichen Anzahl Ñ 
Pendelgewichte sind der Reihe 2 (rechts) beigefügt. Um zu R 
ersehen, mil welcher Genauigkeit aus den lesteren die Um- Ss 
fangskräfte B, bei den verschiedenen Pendelausschlägen be- $2 
technet werden können, sind die Werte der Reihe 3, B, = P 
konst œa ermittelt, ferner in Reihe 4 die Unterschiede A B m Ná 
=- zwischen B'„ und 2,, in kg und in Reihe 5 diese Unterschiede N 


Im Hinblick auf die Schwankungen der Pendelausschläge 
“bei Prüfung der Riemen, die natürlich durch örtliche Unter- 
schiede in den Reibungswiderständen zwischen dem Riemen 


in vH von Bu. . 4 A 


und der Scheibe sowie -durch die Schwankungen in den - O O Q 3 (HMO 60 MW omn 
Dehnungen des. Versuchsriemens veranlaßt wurden, können Fendelawsschlga, — F 
die Unterschiede A Bm» d. h. die F ehler, die den berech- Abb. 21. Beziehungen zwischen Pendelausschlag a, ın mm und Zugkraft B p 
neten Umfangskräften B', anhaften, als belanglos an- . in kg am Umfang der Scheibe mit 499,4 mm Dmr. 
gesehen und somit bei den Riemenversuchen die Arbeits- | | 
leistungen aus den mittleren Konstanten Reihe 2 der Zahlen- | Bars 
tafel 1 mit genügender Genauigkeit ermittelt oder an den Nun ist R= 
Schaulinien Abb. 21 abgegriffen werden, die den geradlinigen r Ü 
: . Ausgleich der beobachteten Beziehungen zwischen den Te 2r U; 
Pendelausschlägen a. und den Zugkräften B-, darstellen‘). z7 — 60 | | 
ie itslei iemens berechnet sich » B.„r.2nU | 
Die Arbeitsleistung A des Versuchsriemens e iss | A= m's £ — 0,001396 Bars; -» . .(4) 


dann wie folgt: f 
- It Z =der Nubkraft oder Umfangskraft, d, h. gleich dem 


zur Kraftübertragung freien Anteil der Zugbelastung | 
des strammen Riementrums in kg, dem auch bei den A = 0,000348 B,, U, 


Leistungsversuchen mit den Riemen der Pendel- Beim Leistungsversuch ist B, = Z,, also 


und bei 7, =0,2494 m: 


ausschlag entspricht, i | 
R=Reibungswiderstand am Bremszapfen in kg, A == 0,0003548 Zn U, . . À (5) 
. U,=Umlaufzahl des Bremszapfens, d. h. der getriebener b) Versuche mit dem Pendel IL, Abb. 2. 

Scheibe, in 1min, — BAR | Die Abmessungen dieser zur stärkeren Kühlung und da- 
v, = Umlaufgeschwindigkeit des Bremszapfens in m/s, mit zur Erzielung größerer Arbeitsleistungen verwendeten 

r=Halbmesser des Bremszapfens in m, Bremsvorrichtungen waren: 

rs = Halbmesser der getriebenen Scheibe in m, E | Zapfen-Dmr. = 219,2 mm 

TETE = ge Rv, : | Zapfenlänge = 123,0 mm. 

| | i 3 | | Der zum Pendel I gehörige Druckerzeuger P, Abb.6, war 


fortgelassen, und abgebremst wurde lediglich durch Anziehen 


1) Ausschläge a, > 80 mm waren den Belastungen (Drehmomenlen) mich der beiden Spannschrauben s, Abb. 2. Zum Belasten der 


f i i ` grö Ausschläge als : ; 
Sm mam aana daher sind auch bei den Versuchen größere Ausschläg Pendelstange (Erzeugung des Pendelmomentes) ` dienten bis 


Zahlentafel 1. Beziehungen zwischen den Pendelausschlägen a, und den Zugkräften B,, am.Scheibenumfang beim Pendel I 
= u _Scheiben-Dmr. = 500 mm | N | 


| Belastung 3, | 3 6 a 12 15 18 21 24 35 45 55 Mittel 
he am Scheibenumfang kg l 
K . 
| i in mm |1] 164 | 35,6 | 54,2 | 709 | — | — | = | | ] IL 
a Pendelausschlag ER mm i2] 94 | 193 | 299 | 39,2 | 500 | 594 | 699 | 793 — — z= 
bei Anzahl Gewichte am |4 52 | 106 | 164 | 213 | 27,0 | 318 | 375 | 425 | 624 | 802 | _ | — 
Pendel 5} 47 Ga 13,1 — 21.6 — 30,0 — 49,7 | 638 | 778 


g F 4 7 P T e n» 

| Bm [03191 103700 103010 |0300) oa 0,3030 | 0,304 | 0,3026] _ | Z | Bi 

Konstante = _? þei 2]0,3191 [0,3109 |0. — | — | | [03054 

A a N 0,5660 | 0,5480 | 0,5630 | 0,5560 | 0,5660 | 0,5600 | 0,5650 | 0,5609 losan | Z | 03054 

| Gewichte am Pendel 5 10,6383 | — 0,6870 | — 10,694 | — 0,7000 | — [0,7042 0,7053 [0,7009 0,6909 
BE: an 


Mit den mittleren Konstanten | 1 2,82 | 6,12 | 932 | 1214| — =, nes Em | = 

3 | berechnete Belastung Bi, |2| 287 | 500 | 9,13 | 1198 | 15,28 | 18,15 | 2135| 24390) I| Z 

=konst. a, bei Anzahl Ge- |4| 292 | 596 | 922 | 11,98 | 15,18 | 17,88 | 21.00 | 23.90 | 3509 | 45 
wichte am Pendel [5] 325 | — | 95 | = | 1492| = | 2073| | 32% 


Unierschied in kg zwischen |1 — 0,18 | + 0,12 + 032| + O14 = | = FF En = — | = 
4 | d. wirklichen und d. berech- |2| — 0.13 — 0,10 + 0,12 | — 0,02 | + 0,28 | + 0,15 | + 0,35| +0,23) — | _ | 7 
nejen Belastung (Zugkraft) |4 — 0,08 | — 0,04 | + 0,22 | — 0,02 | + 0,18 | — 0,12 | — 0,09 | — 0.10 + 0,09 | +0,10] — = 
A Bn = Bin —: ® 5l+035| — F 0,05 — (0068| — |—0,27|) — — 0,66 | — 0,92 |— 1,25 
Fehler der Berechnung der |1| — 600 2,00 | +3,56| +1,17] — — — 
. —. 0, ' ’ ? p Bg => =” 
Zugkraft .|2| — 4,30 +20] + 1,44 | — 0,17 | + 1,87 | + 0,83 | + 1,67 +0,96] — = Zi 
m 100 T 4| — 2,70 | + 0,67 | + 2,44 | — 0,17 | + 1,20 | — 0,67 | + 0,43 | — 0.42 + 0,26 | -0;22ied by = 
B 5|+830| — |+05] — |-08| — 1201 — — 1,89 | — 2,04 |— 2,27 
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fiel Abb. 22. Ermittlung der Konstanten B,/a, zur Berechnung der Umfangskraft B m 

Di a i | an der Scheibe aus dem Pendelausschlag @ı. 


zu sechs Scheiben, die 
ausschlägen a und den Umfangskräften B,, an der Riemen- 


scheibe sind wieder durch Belasten eines um die Scheibe 
gelegten Bandes mit den Gewichten B, an dem herab- 


hängenden Ende, S. Abb. 20, ermittelt worden. Bei der Reihe 1 
war die Kühlvorrichiung nicht angeschlossen. Hier hatte DB 


somit neben dem Dendelmomen! nur die Reibungswider- 
stände in der Kugellagerung der Welle mil zu überwinden. 
Bei den Reihen 2 und 3 war die Kühlvorrichtung an die 
Welle angeschlossen und bei der Reihe 3 auch der Wasser- 
"zufluß angestellt; B,, mußte also bei diesen beiden Reihen 


auch die Reibung in der Abdichtung des Kühlrohres gegen 
die Welle mit überwinden. 


| Ferner sind mit allen vier Pendelbelastungen. 
durch 1, 2, 4 und 5 Scheiben, je zwei Reihen 
langen 1,=W und 0,8 m ausgeführt worden. 

Bei reibungsfreier Versuchseinrichtung hätten die Werle 
Bla für alle Umfangskräfte B„ bei der gleichen Pendel- 
belastung gleich groß sein müssen. In Wirklichkeit nahmen die 
Werte Bmla infolge der vorerwähnten Reibungswiderstände mil 


une b - wachsentem Bm zunächst ab und näherten sich dann asymp- 
: totish einem gleichbleibenden Wert. Von B„=12kg ab 
sind die Einzelwerte bei wachsendem B,, als gleich- 


bleibend angesehen und zu Mittelwerten zusammengefaßt. 
Die Abweichungen der Einzelwerte von dem zugehörigen 
Mittelwert sind kleiner als 1vH. Unter diesen Umsländen 
=. u kann das Verhältnis B, ja bei der Berechnung der Arbeils- 
a | leistung als gleichbleibend angesehen werden, 
er. gleich oder größer als 12kg ist. 
ass | Die Mittelwerte für Ba: der Reihe 2 waren größer als 
nee, die der Reihe 1. Dies beweist, daß die Reibungswiderstände 
N o e T in dem Anschluß des Kühlrohres nicht außer acht gelassen 
werden dürfen. Die Mittelwerte der Reihen 2 und 3 stimmen 
untereinander. qui überein, was. davon zeugt, daß die Bewe- 
a ©. _ gung des Kühlwassers keinen beachtenswerten Einfluß auf 
1"; LARTI die Messung der Umfangskräfte ausübt. 
u a E Bei den Riemenuntersuchungen herrschen die gleichen 
a g Versuchsbedingungen wie bei der Reihe 3, und zwar wird in 
p a a | der Regel mit fünf Gewichten am Pendel gearbeitet. Um für 
a _ diesen Zustand noch zuverlässigere Mittelwerte für B .„/@ ZU. 
le erhalten, sind je drei weitere Reihen mit den Pendellängen 
Be k L, = 07 und 0,8m ausgeführt worden. Zu den beiden Reihen 
T der Mittelwerte für L,=0,7 und 0,8m sind die Verhälinis- 
a zahlen B „/aı berechnet und- hiernach die Schaulinien Abb. 22 


ee verzeichnet worden. Die gestrichelten Graden sind die Aus- 
ie gleichlinien für die Strecken der Schaulinien, die nahezu 
is ' parallel zur Abszissenachse verlaufen. Mit ihren: Ordinaten 
B „la = 0,764 und 0,859 = konst. sind die Werte B'm = konst. aı 


und ferner die Unterschiede zwischen B'„ und B,„ in vH be- 
2 rechnet. Die lekteren betragen bei 4 > 15mm bzw. 10mm 


weniger als 1 vH, und daher ist es als zulässig erachtet, dem- 
entsprechend bei den Riemenversuchen die Umfangskräfte 
B „= Zu = a 0764 oder = a,‘ 0,859 zu berechnen. 


I Für die Berechnung der Arbeitsleistung A gilt auch hier 
a ` die obige Gleichung 5. Mit 
Werten für B„ ergibt sich bei Belastung des Pendels mt 
A fünf Gewichten (= 56,78 kg): | 


erzeugi 
mit Pendel- 


Rudeloff: Versuche mil Zellstofflreibriemen 


gabe von Abb. 


Beziehungen zwischen den Pendel- 


sofern Bn. 


ihr und den. vorstehenden 


Leitschrifi des Vereines 
deutscher Ingenieure 


1. bei L,=0,7m und & >.15 mm 

A — 0.100348 - 0,764 a, U, = 0.000266, U, - - - - 6 
2. bei L, —0,8m und & >10 mm 

A — 0,000348 - 0,859 + aı U, = 0,00029 aı U saN 


Bei kleineren als den vorangegebenen Ausschlägen a 
sind die zugehörigen Werte für B„ja an den Ausgleichlinien 


Abb. 22 abzugreifen. | 
A. Die Ermittlung der Nutz- oder Umfangskraft Z, 
Die Trumkräfte in den beiden Trümern (Z7 im sirammen 


und Z, im schlaffen Trum), die dem Achsdruck A „ der mittels 


des Belastungshebels gemessen oder erzeugt wird, ent- 
sprechen, bestimmen sich wie folgt: i 

Beim Lauf der Maschine ist im Gleichgewichtzustande, 

d. h. beim gleichbleibenden Dendelausschlag @ı nach Maß- 

1 und 23 

Ag = Zr +Z.. š è - . . z (8; 

Der Dendelausschlag @ı wird erzeugt durch den Teil der 

Kraft Zm um den Zp die Zugkraft Z, übersteigt, das ist die 

Nukkraft Z, , und somit ist | 

| Zr — Z, T Zn 

und demnach Zu + Z= Aa Zy 

Hieraus ergibt sich: 


Nach Gleichung (3) ist 
Bn ~= Enma konst. 
Aus ihr berechnet sich mit den in Zahlentafel 1 gegebe- 


nen Werien 
bei Anzahl Scheiben am Pendel 


Z,= Aa — Z= ha (Aa + Zu > (10) 


1 2o 
die Nublast Z, = 0,1719 a, 0,3054 a, 


5, Die Anzeige der Umlaufzähler 


Die Zahl der Scheibenumläufe wird, wie auf S. 467 näher . 


beschrieben ist, für beide Scheiben gleichzeitig ermittelt aus 
den Längen, um die je ein Band über eine Trommel abläuft, 
die von der Welle der Riemenscheibe aus durch Schnecken- 
antrieb betätigt wird. Außerdem ist jede der beiden Wellen 
mit einer ebenfalls durch 
scheibe ausgerüstet. Bei den lekteren sind die Schnecken- 
rāder zum Beginn der Beobachtung jedesmal neu einzu- 
rücken, während die Schneckenantriebe der 
dauernd eingerückt bleiben und in die Trommelachsen Unter- 
brecher eingeschaltet sind, die gleichzeitig elektrisch durch 
a und ausgerückt werden. 

ür die Genauigkeit der 
Ermittlung der Umlauf- Zr 2 AatEr) 
zahlen beider Riemen- 
scheiben aus den wäh- Ad 
rend der gleichen Beob- 
achtungsdauer abgelau- . 
fenen Bandlängen kom- - 
men in Frage: 

a) die Länge der Ban- E 


Rıermenscheibe 


- Zr 2 (Ar Iu) 


der, die bei einer ge- a Abb. 23. en 
gebenen Anzahl Um- : fe]. Bestimmung der Nuķkraft . 
läufen der Riemen- S Zp = a konst. 
scheiben ablaufen; Pendel| | 


b) die Zuverlässigkeit in der Wirkung der beiden Unter- 


brecher. 


Scheiben- und Wellenumdrehung ab- 
indem die Wellen 


Die Zuverlässigkeit in der Wirkung der beiden Unter- 
brecher f, Abb. 7, wurde in der Weise untersucht, daß währen 
des Beiriebes der Maschine die Umlaufzahlen der Wellen Mi 
Hilfe der dauernd eingerückten Zählscheiben b 
zugleich für gewisse Umlaufzahlen die abgelaufenen Band- 
langen ausgemessen wurden. Hierbei ergaben sich anfänglich 
Unstimmigkeiten, die darauf zurückgeführt wurden, da > 
Zugkräfte der Elektromagneten nichl hinreichten, um “t 
Gleiten der glatten Anker auf den ebenfalls glatten Schei- 
ben k der mitzunehmenden Trommelwellen }, $. . 7, be- 
sonders beim Anlauf mit Sicherheit zu vermeiden. Nachdem 
aber die Elektromagnete verstärkt und die vorgenannten 
Anlageflächen aufgerauht waren, ist Gleiten nicht mehr be 
obachtet worden, sondern es ergaben sich auch während des 
Betriebes der Maschine bei wiederholten Nachprüfungen die 
abgelaufenen Bandlängen für je eine Umdrehung d 
zu 5 mm. Die Beobachtungen für den Schlupf s haben 5! 
somit als durchaus zuverlässig erwiesen(_A 1070] 


Z, =h (Aa Ze 2.0 (9) 


4 D % 
0,5623 a, 0,6909 m. 


Schneckenantrieb betätigten Zah- 


\ . 
fra db: ana RER, 
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Thermisch-kalorimetrischer Heizwe 
Von Gaswerks-Direktor a. D. J. Hudler. | 


BEN Der kalorimelrische Heizwert ist für die Bewertung wasserhalliger Brennstoffe unzulänglich. Als Grundlage für die Be- 


werlung wird 


die nutzbare Wärme vorgeschlagen, die man erhält, wenn man den Brennstoff unter einem gegebenen 


Dampfkessel unter gletchbleibenden Luftverhältnissen verfeuert und dabei eine bestimmte Damptleistung aufrecht. erhält. 


it den dauernden Bemühungen berufener Fachleute, 
unsere Warmewirtschaft zu verbessern, steht ein Aus- 
spruch des Geschäftsführers der Hauptstelle für 
Waärmewirischaft in Berlin, Prof. Eberle, im Wider- 
spruch, wonach die Wärmeausnukung im allgemeinen, troķ der 
ungeheuren Brennstoffpreise, heute schlechter als vor dem 
Kriege sei, daß die Dampferzeugung und Dampfverwendung 
einen wärmewirtschaftlichen Rückgang erfahren habe und zahl- 
reiche, in allen Teilen des Reiches durchgeführte Verdampf- 
versuche der lekten Jahre bei vielen Anlagen nur Wirkungs- 
grade von 40 bis 50 vH ergeben haben. Unterwindfeuerungen 
sollen zwar im allgemeinen der Forderung nach genügender 
Dampfleistung entsprechen, aber in vielen Fällen mit großen 
Verlusten arbeiten. 
Wie erklären sich die Erfahrungen? 


Die heute verfügbaren, stark wasserhaltigen Brennstoffe, 
bei denen sich eine gewisse Wärmemenge auf eine viel 
qroßere Rauchgasmenge als bei trockenen Brennstoffen ver- 
teilt, erzeugen eine Anfangstemperatur, die je nach dem 
Wassergehalt mehr oder weniger hinter derjenigen eines 
trockenen Brennstoffes zurückbleibt. Will man mit solchen 
Brennstoffen in einem Kessel die gleiche stüundliche Dampf- 
menge wie früher mit Steinkohlen erzeugen, so ist das nur 
möglich, wenn die Rauchgase mit höherer Temperatur ab- 
ziehen; denn Anfang- und Abzugtemperaftur bestimmen die 
mittleren, für die stüundliche Dampferzeugung maßgebenden 
Temperaturunterschiede an den Kesselheizflächken. Was 
beim Verfeuern von nassen Brennstoffen auf 
einem Teil der Kesselheizfläche wenıger an 
Dampfstündlich erzeugt wirdalsbeiKohlen- 
feuerung, muß auf dem andern Teil der Heiz- 
fläche mehr erzeugt werden. Man erreicht dies, 
indem man stündlich mehr Kohlen verbrennt, wobei die An- 
fangstemperatur wegen der größeren Rauchgasmenge lang- 
samer abfällt, die Rauchgase also mit höherer Temperatur in 
den Schornstein treten. Je wasserhaltiger somiteın 
Brennstoff ist, desto kleiner ist das nutzbare 
Temperaturgefälle infolge der niedrigeren 
Anfangstemperatur und der höheren Abzug- 
temperatur, während die Menge der Rauch- 
all die Heizwerteinheit bezogen, gro- 

er ist. 

= Die erwähnten Erfahrungen sind also wohl verständlich; 
dieselben Erfahrungen haben in Österreich dazu geführt, die 
neuen Lokomotivkessel mit größeren Heizflächen zu versehen. 

. Aus dem Wassergehalt der Brennstoffe entspringt eine 
Minderwertigkeit, die der kalorimetrische Heizwert nicht be- 
fücksichtigt und die bewirkt, daß er zur Beurteilung des wirk- 
lichen Heizwertes nicht mehr genügt. Bei der entschei- 
denden Bedeutung der Abzugtemperatur für 
die stündliche Dampfleistung und für den 

aminverlust lassen sich ferner Brennstoffe 
nicht beurteilen, wenn man die durchihre Zu- 
Ssammensefzung bedingten Temperaturen 
nicht berücksichtigt. In meiner früheren Arbeit’) habe 
ich gezeigt, daß der wahre Wert eines Brennstoffes nicht nur 
le nach dem Zweck der Feuerungsanlage verschieden sein 
kann, sondern auch bei gleichem Zweck und gleicher Feuerung 
wechselt, wenn die Belastung verschieden ist, so daß es keinen 
allgemein gültigen Wertausdruck für Brennstoffe geben kann. 


Im nachstehenden ist ein Weg gezeigt, um an die Stelle des 


kalorimetrischen Heizwertes eine besser brauchbare Größe zu 
seken. Da unsere Brennstoffe vorwiegend für Dampferzeugung 
und andre Zwecke mił ähnlichen Temperaturverhältnissen ver- 
Wendet werden, sei als Beispiel diese Verwendung ins Auge 


„gefaßt. Vom Einfluß der Kesselbauart auf den Wirkungsgrad 


muß bei einem Wertausdruck, der allgemein gelten soll, ab- 
gesehen werden. 

lei it denken uns die verschiedenen Brennstoffe unter dem 
en Dampfkessel mit gleichem Luftüberschuß bei gleicher 
temperatur und, nicht zu übersehen, bei der gleichen stund- 
(chen Dampfleistung verbrannt und berechnen die auf 1kg 
rennstoff entfallende nukbare Wärme. Dann ergeben die 
„uöwerte eine Wertreihe, die sich dem Gedächtnis leicht ein- 
SE s misch-kalorimetrische Ne 
SR ng absolute Werte für den einzelnen Brennstott, 


1) Z. 1920 S. 810. 


sondern das Wertverhältnis verschiedener Brennstoffe zu ein- 
ander, was z. B. beim Einkauf in Betracht kommt. 
Ist H, der kalorımetrisch bestimmte unłere Heizwert, 


W, der Wärmeverlust durch unverbrannten Kohlenstoft in der 
Asche, Wy der Verlust durch Strahlung und Leitung des 
Kesselmauerwerks und W, der Verlust durch die abziehenden 


Rauchgase, so ist die nukbare Wärme: 
== Jl — Wı — Wy— Mn: 


u 


A, ist gegeben, W, ist ein durch Erfahrung bekannter Teil 


u 
des Aschengehalts, W, ein solcher des Heizwertes; um Wg 
zu berechnen, kennen wir zwar nach der Brennstoffanalyse die 
Art und Menge der Rauchgase, doch nicht ihre Abzugtempe- 
ratur. Hier hilft ein wichtiger Umstand, den man bisher in der 
Feuerungstechnik nicht berücksichtigt hat, nämlich, daß jeder 
Brennstoff eine eigene Anfangstemperaftur hat, der auch eine 
bestimmte .Abgangstemperatur entsprechen muß, wenn die 
Dampfleistung gleich bleiben soll. Das wird beim praktischen 
Vergleich zweier in demselben Kessel verfeuerten Brennstoffe 
recht oft nicht beachtet. Es ist zu bedenken, daß fur Brenn- 
stoffe, die höhere Dampfleistung ergeben, bei gleicher Dampf- 
leistung niedrigere Abzugtemperaturen anwendbar waren. 
Bei .der Aufstellung der thermisch-kalorimetrischen Wert- 
reihe gehen wir von einer sehr gułen Steinkohle aus und 
nehmen an, daß ihre Rauchgase mit 300° die Kesselheizfläache 
verlassen, während. die Temperatur des Kesselwassers 183° 
beträgt. Mit dieser Annahme ist die stündliche Wärmeleistung, 
die für alle Brennstoffe gleich sein soll, so bestimmt, daß man 
für jeden die Abzugtemperatur berechnen kann. 


1. Feuerung mit Steinkohle 
Gegeben: sei eine Kohle folgender Zusammensekung: 
C = 0,76U 
H = 0,046 
O = 0,060 H, = 7456 kcal/kg 
Wasser = 0,040 
Asche = 0,095 
Nach meiner früheren Arbeit beträgt die stündlich an den 
Kessel übertragene Wärme 


WG 


worin T, die berechnete Anfangstemperatur, Tı die Abzug- 
temperatur, t die Temperatur des Kesselwassers ist und O die 
Heizfläche und die Wärmedurchgangzahl enthält. Da die 
wirkliche Anfangstemperaftur kleiner als die errechnete ist, so 
könnte man gegen die obige Formel geltend machen, daß das 
nußkbare Wärmegefälle nach der Rechnung größer als in Wirk- 
lichkeit ist. Die Flamme gibt aber im Augenblick ihres Ent- 
stehens durch Strahlung an die sie umgebenden Heizflächen 
entsprechend dem Temperaturunterschied zwischen den Heiz- 
flächen und der Flamme Warme ab. Dieser Wärmeabgabe 
entspricht eine Erniedrigung der Flammentemperatur, während 
die Berechnung der Flammentemperatur voraussekt, daß keine 
Wärme abgegeben wird. Das Temperaturgefälle nach der 
gemessenen Temperatur Te st somit als Maß der Wärme- 
abgabe an die Heizflachen zu klein; da die berechnete Tem- 
peratur Te um die Warmeabgabe im Augenblick der Flammen- 
bildung höher ist, so kommt das Temperaturgefälle nach der 
berechneten Anfangstemperatur der Wirklichkeit naher. 

Vor der Berechnung der Anfangstemperatur muß der Ver- 
lust in den Verbrennungsrüuckständen bestimmt werden. Enthält 


0, 
die Asche z. B. 20vH oder > 0,019 kg Kohlenstoff, so 


gehen damit 0,019 : 8100 = 154 kcal/kg verloren. 
Bei Verbrennung mit 50 vH Luftüberschuß entstehen fol- 
gende Rauchgase: 


— 0,019 
rn = 1,382 m? CO, mit 1,382 O; 
’ 0,045 Ba = 1,632 m? O, 
000° m?’ A,0 „ 0,250 O, 
0,040 
’ = 8 
08 0,050 m? H, O 
0,060 
18 _ 0,042 m3 O, 
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Erforderlicher Sauerstoff 1,632 — 0,042 = 1,590 m’ 
Hierzu 50 vH Überschuß —0,795 , 


Mit dem Luftsauerstoff von 2,385 m? treten hinzu 


„385 ° 3,76 — 8,968. m? N:. 


‘Das. Rauchgas hat somit die Zusammensekung: 


1,382 .C0. + 0,550 H-O + 0,795 Os 8,968 Na = 11,605 m’. 
Der Wärmeinhalt dieses Gases beträgt 7456 — 154= 7302 kcal/m’. 
Die Anfangstemperatur ist somit 


7302 
To= oe 


worin c die spezifische Wärme des Rauchgases bedeutet. Da 
sich diese mit der Temperatur ändert, so ist sie ım voraus 


nicht ohne weiteres bestimmbar. Aus den Diagrammen von 


Kuzell und Wigton’) erhält man für den vorliegenden Fall 

c = 0,3714, woraus sich 75 = 1680 °. ergibt. Die stündliche 

Wärmeübertragung ist daher 
WC ` 1678 — 300 


em ne SE HIAH: 
log (1678 — 183) — log (300 — 183) = 


Dieser Stundenleistung hat jeder Brennstoff, dessen thermisch- 


kalorimetrischer Heizwert bestimmt werden soll, zu ent- 
‚sprechen. 

Für die mit 300° abziehenden Kohlenrauchgase kommen 
als spezifische Wärmen in Betracht 0,442 für CO. 0,376 für 
H:O, 0,318 fur O + N, daher ist die Abgaswärme 
Wp — 300 (0,442 ° 1,382+0,376 ° 0,55+0,318 ` 9,783) = 1179 kcal/kg. 


Die nukbare Wärme beträgt somit, wenn im Ofenmaucrwerk 


"10 vH des Heizwertes oder 746 kcal verloren gehen, 


7456 — 154 — 746 — 1179 = 5377 kcal/kgq, 
enisprechend einem Wirkungsgrad von 72,1 vH. 


: 2. Feuerung mit rheinischen Braunkohlen- Briketten. 


C = 0,550 
H= 0, ‚041 
0= -0, ee H, = — 4889 kcal/kg 
H,O = 0, 135 
Asche =0, ‚060 


Die Brikeltte unterscheiden sich dadurch von allen Brenn- 
stoffen, daß sie aus gleichmäßigen Stücken bestehen; das be~ 
dingt einen geringeren Rostverlust, weil bei ungleicher "Stückung 
zuerst die kleineren Teile verbrennen und in ıhrer Asche die 
lekten Teile der großen Stücke ersticken. Auch beim Beschicken 
des Rostes mit Brikeiten sind Verluste ausgeschlossen. Man 


kann daher den Rostverlust unbedenklich halb so groß wie im ` 


vorhergehenden Fall oder auf 0,006 kg entsprechend 49 kcal/kg 


seken. Danach ergeben sich als Rauchgase 


0,550 — 0,006 _ | ‚015m? CO, mit 1,015 O, 

0.536 — 1,243m? O 
0.041 _ 0,453 m? H,O 0,2280, m 
087 m „ 

135 3 
a oon HO 

14 | 
Yalt 3 


Bedarf an I E — 1,243 — 0, 150 = — 1 ‚093 m’ 

Hierzu 50 vH Überschuß = 0,547 „ 

Lufistickstoff: 1,640 ' 3,76 = 6,166 m’, Kr 
Die Rauchgase bestehen aus 


1,015 CO: + 0,624 H:O + 0,547 O; + 6,166 N: = 8,352 m' 


mit einem Wärmeinhalt von 4889 — 49 — 4840 Keat a der 


spezifischen Wärme c = 0,3690. Demnach ist 


484 
ae 8352 .- 0,3690 72". 


Die dieser Anfangstemperatur - ‘entsprechende Abzug- 
temperatur erhalten wir aus der Leistungsgleichung 


1572 —T, 
1245 C= 21573183) — log 183; © 
woraus T, = 320°, 
Wr —320 (0,442: 1 ‚015+0,376 : 0,624-+-0,318 * 6,713) —=904 a 
Bei 10 vH Verlust im Kesselmauerwerk ist die Nukwärme 
4889 — 49 — 489 — 904 = 3447 kcalıkgq, 
entsprechend einem Wirkungsgrad von 70,5 vH. 


3. Feuerung mit Rohbraunkohle aus dem Halleschen Revier 
mit 47,8 vH Wasser 


C = 0,3271 
H = 0,0295 
O = 0,0782 } H„ = 2810 kcal/kg 
Wasser = 0,4780 | 
Asche = 0,0872 


_—7717n7 . 
ı) „Feuerungtechnik“ 15. Mai 1916 S. 191, 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure 


Bei 20 vH Rostverlust enthält die Asche 0,0174 kg. Kohlen-. 
stoff ch 0,0174 ° 8100 = 141 kcal Heizwert. Für die Rauchgas- 
bildung bleiben 0,3097 kg Kohlenstoff verfügbar. Es entstehen 


also: | 
0,3097 _ 578m? COs mit 0,578 O, 
m l ` = 0,742 m? Os 
’ = 2 3 a 0,164 „ | 
000 0,328 m? M20 
0,47 2 3 
03 = 0,597 m HO 
0,0782 _ z3 
B 7 0,055 m? O, 


Luftsauerstoff = 0,742 — 0,055 = 0,687 m? 
Hierzu 50 vH Überschuß = —(, 344 m? 
zusammen 1,031 m’ 
Luftstickstoff = 1,031 * 3,76 = 3,877 m’. 
Rauchgaszusammensebung: ' 
0,578 CO, + 0,925 H,O + 0,344 Os + 3,877 N, = 5,124 m), 


` Wärmeinhalt = 2810 — 141 = 2669 kcal/kg. 
Spezifische Wärme c = 0,3651, 


nE 2669 = A 
= 5,724 » 0,3651 en 
Mit der Leistungsgleichung erhät man: 
as 1284 —T, 


s — 396°, 
log (1284 —183) — log (T, ZpS na 


Bei den dieser Temperatur een spezifischen 
Wärmen 0,456 für CO,, 0,378 für H,O, 0,320 für O+ N erhält 
man WR= 396 (0,456 * 0,578 + 0,378 > 0,925 + 0,320 > 4,221) 
= 778 kcal/kg und bei Abrechnung von 10vH Mauerwerk- 
verlust als Nukwärme 

2810 — 141 — 281 — 778 = 1610 keal; 
entsprechend 57,3 vH Wirkungsgrad. 


4. Feuerung mit Rohbraunkohle aus dem Halleschen Revier 
mit 60 vH Wasser 
C = 0,2507 
H = 0,0226 | ` 
0=0 ‚599 > A, = 2012 kcal/kg 
` Wasser = 0 ‚5000 
Asche == 0, 0668 


Die Zusammensekung ist aus dem Trockengehait der vor- 
hergehenden Kohle berechnet und der Heizwert entsprechend 
der höheren Wasserverdampfung geändert. 


Bei dem Aschenverlust vonr- m — 0,0134 Kohlenstoff mit 


0,0134 ° 8100 = 109 kcal Heizwert bleiben 0,2373 kg Kohlenstoff 


fur die ‚Rauchgase. 


—— —— — 0,415 m? CO, mit 0,415 0 i 
0,536 ? 3 
0.09 = 0,251 m? 7,0 mit 0,125 O, 
I -0,750m H,O 
I = 0,041 m? O, u 
Bedarf an Luftsauerstolf 0, 540 — 0,041 = 0,499 m? 
Dazu 50 vH Überschuß = 0,250 m? 


zusammen 0,749m? 
Lufistickstoff: 0,749 : 3176 = 2,816 m’. 
Rauchgaszusammenschung; 


0,415 CO, + 1,001 H0 + 0,250 O, + 2,816 N = 4,482 m. 


Wärmeinhalt: 2012 — 109 = 1903 kcal/m*. 
Spezifische Wärme: 0, 5626, daher 


0; = an 7 112% OO 
Aus 1245 — 1172 —T, erhält man 
log (1172 — 183) — log (7, — 183) 
T = 437° und 


Wa=437 (0,456-0,415 + 0,378. 1,001 + 0,320 3,066) =677 kcal/kg, 


Wärmeverlust des Mauerwerks: 2012 0,1 = 201 kcal/kg. Nub- 
wärme: 2012 — 109 — 201 — 677 = 1025 kcal/kg, Wirkungs- 
grad 50,9 vH. : 
5. Feuerung mit Torf 
C — 0,2906 | 
H= 0.0306 | 
O = 0,1956 , H,= 2360 kcal/kg 
Wasser—0. 4554. | 
Asche = 0, 0278 


a a aas 
Faz- 
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‚0,0278 


Aschenverlust = 0,0056 kg Kohlenstoff 


. .mit-8,0056::.8100.= 45 kcal, für Verbrennung verfügbar 0,285 kg 
Kohlenstoff. | s 


„“Rauehgase: > | Ä 
0,27. — 0,532m? CO, mit 0,532 0, 


0,0306 _ 0340m? H,O „ 0,170 | ae 


— — 0,569m? H,O 


0.1958 =0,137m8 O, 
Bedarf an Luftsauerstoff: 0,702 — 0,137 — 0,565 m? 
dazu 50 vH Überschuß — 0,283 m? 
a a D 0,848 m? | __. 
= Luftstickstoff: 0,848 - 3,76 — 3,188 m? 
Rauchgaszusammenseķung: 0,532 CO: + 0,909 H-O + 0,285 O: 
+ 3,188 N: = 4,912 m‘. 
` Wärmeinhalt: 2360 — 45 = 2315 koal/m’. 
Spezifische Wärme: 0,3655. 
2315 


Anfangstemperatur 7, = 1912 - 03658 ~ 1290°, 


Mit der Leistungsgleichung 
-~ 32 


u 9—7, a 
1245 = pg 0200 — 185) — log 7, 185 1 1 = 898. 


‚Daher: 
= 394 (0,456-0,532 -+ 0,378-0,909 -+ 0,32-3,471) = 669 kcal/kg 


, Mauerwerkverlust: 236 kcal/kg, 
Nutzwert: 2360 — 45 — 669 — 236 — 1410 kcal/kg, 
| Wirkungsgrad: 597 vH. 

Die vorstehenden Ergebnisse sind in Abb. 1 übersichtlich 
dargestellt. Mit dem Wassergehalt der Brennstoffe steigt die 
verlorene Wärme auffallend. Von 2079 kcal/kg bei Steinkohle 
wächst sie bis 5178 kcal/kg bei Rohbraunkohle mit 60 vH 
Wasser, wenn die Nubleistung stets 5377 kcal beiragen soll. 
Deuflicher kann die Unzulänglichkeit des kalorimetrischen 
Heizweries für die Bewertung der Brennstoffe nicht zum Aus- 


- druck kommen. Im Hinblick auf die zu bewegenden und zu 


lagernden Brennstoffmassen sind die Zahlen beachtenswert, 
welche den Aufwand an Brennstoff angeben, um die Leistung 
von 1kg Steinkohle zu vollbringen. Dieser Aufwand erreicht 
bei Rohbraunkohle mit 60 vH Wasser das 5%fache der Stein- 
kohle. Aus dem Verhältnis des Aufwandes von Brikelis zu 
Rohbraunkohle erkennt man, namentlich wenn man die nub- 
bare Abwärme der Briketterzeugung in: Betracht zieht, daß 


die fast allgemein geltende Anschauung, die Verwendung von 


Brikeits sei wegen des erforderlichen Rohkohlenaufwandes 
gegenüber der unmittelbaren Verfeuerung von Rohkohle em 
volkswirtschaftlicher Nachteil, öffenbar falsch ist. 

Daß mit unseren nassen Brennstoffen auch die Dampf- 
verwendung unwirtschaftlicher geworden ist, dürfte auf der 
geringeren Dampfüberhikung beruhen. Allerdings ist die Tem- 
peratur der Rauchgase bei trockenen Brennstoffen im ersten 
Teil, bei nassen Brennstoffen im zweiten Teil der Heizflächen 
höher, daher müßten die Überhißer in den ersten Heizflächen- 
teil fallen, was. auch vielfach zutrifft. Wenn man aber, um 
die großen Schornsteinverluste zu vermeiden, mit einem 
Kessel weniger Dampf als früher mit 
kann der Überhiker auch in den zweiten Teil der Heizfläche 
fallen und eine geringere Dampfüberhikung liefern, 


Man erhält nun aus den ihermisch-kalorimefrischen und 


‘den kalorimetrischen Heizwerten folgende Wertreihe: 
nn TE e 


Thermisch- i 
| . kalorimetr, ae 
Le 
Steinkohle > . 22 een 
‚ Rheinische Brikeite . . . . . . 0,641 0,656 
Rohbraunkohle mit 47,8 vH Wasser 0,299 0,377 
R Uaa 45,5 vH Wasser . . . . 0,262 . 0,317 
ohbraunkohle mit 60 vH Wasser . 0,191 0,270 


á mehr Wasser -der Brennstoff enthält, desto weniger 
nn sich der kalorimetrische Heizwert als Wertmesser. Bei 
raunkohle mit 60 vH Wasser ist er gegenüber dem ther- 


= Misch-kalorimefrischen um 41 vH zu groß! 


Die Annahme der ‘gemeinsamen Größe C bei der Be- 
P der Leistung sekt voraus, daß der Wärmedurchgang 
a Brennstoffart gleich ist. Hierin liegt allerdings eine 
TON SS Die Wärmeabgabe der leuchtenden Flamme 
am lung wächst mit der Temperatur, so daß auch die 
die ik urchgangzahl zunimmt. Daraus folgt aber nur, dab 
erlegenheit, die ein Brennstoff vor dem andern gemäß 
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Berechnungen dienen 


Steinkohle erzeugt, so. 


_ direkt ablesen und so 7% 


In TI ZN 
ZEN Z, 
TEN" 


X 


5377kcal Nutzwðrme:, verloreneWärme 


. Brennstafes 
. Abb. 1. Einfluß der Brennstoff-Feuchtigkeit auf den Wärmebedart. 


den thermisch-kalorimetrischen Heizwerten hat, ein Mindest- 
wert ist. Ergibt sich also aus den Preisen zweier Brennstoffe, 
dag die Kosten für die gleiche- Wärmeleistung nach den ther- 
misch-kalorimetrischen Heizwerten gleich sind, so soll, man 


“den hochwertigen Brennstoff vorziehen, abgesehen davon, daß 


noch durch seine geringere. Masse Vorteile erzielt werden. 


Ein weiterer Unterschied in den Wärmedurchgangzahlen kann 


entstehen, wenn ein Brennstoff erheblich gasreicher als ein 
anderer ist. In solchen Fällen sind auch die thermisch-kalori- 
metrischen Heizwerte, die unveränderliche Wärmedurchgang- 


zahlen vorausseßen,: nicht genau genug, doch darf man nicht _ 


die schroffen Wirkungen erwarten, die das Stephan-Bolb- 
mannsche Gesek zeigt, weil die höheren Wärmedurchgang- 


‘zahlen nur für die Strecke der leuchtenden Flamme, also einen 


sehr beschränkten Teil der Heizfläche, gelten. Sehr erwünscht 
ist daher, daß die Frage durch praktische Versuche geprüft 
wird. Die Rechnung mit thermisch-kalorimetrischen Heizwerten 


bietet aber immer Vorteile, wenn nicht wesentlich verschiedene 


Brennstoffe mit einander verglichen werden, z. B. verschiedene 
Briketimarken oder Rohbraunkohlen mit verschiedenem 


` Wassergehalt oder verschiedene - Torfsorten, aber auch für 


den Vergleich von Brikefts mit Rohkohle oder von Torf mit 
Braunkohle. Zur Bestimmung des Wertverhältnisses ist da- 
gegen der Vergleich der thermisch-kalorimetrischen Heizwerte 
von Koks oder Anthrazit und von bifuminösen Brennstoffen 
nicht geeignet. Das Wertverhältnis ist genauer, als wenn es 
nach dem kalorimetrischen Heizwert bestimmt wird, doch kann 
es durch die Verschiedenheit des Gasreichtums beeinflußt 
werden. Unrichtige Urteile können auch entstehen, wenn der 
eine der Brennstoffe nicht mit dem gleichen Luftüberschuß wie 
der andre verbrannt werden kann. Auch große Verluste an 
Kohlenstoff durch Flug- 
staub, die bei der Rech- 
nung nicht berücksichtigt 
sind, können den Ver- 
gleich erschweren. 

Zur Vereinfachung der 


Abb. 2 und 3. Wenn man 
nach vorliegenden Be- 
rechnungen ein Schau- - 
bild herstellt, in welchem 
die auf 1m? Rauchgas ` 
für die Anfangstempera- 
tur in Betracht kommen- 
den Wärmemengen als 


spez.Wörme 


= Abszissen und die aus SUN O > 8 
NETT $ $ F8 


® 


der bezeichneten Be- Wörmeinholt 


rechnungsart sich er- i . Is 
g Abb. 2. Beziehung zwischen Wärmedichte und 
spezifischer Wärme der Rauchgase.- 


gebenden spezifischen 
Wärmen als Ordinałen 
aufträgt, so ergibt sich, 
daß die Verbindungs- 
linie einen geradlinigen 
Verlauf hat, wie Abbil- 
dung 2 erkennen +läßt. 
Nach Berechnung des 
Wärmeinhaltes für 1 m’ 
kann man nach Abb. 2 
die spezifische Wärme 


berechnen. 

Abbildung 3 stellt die 
Beziehung der Anfangs- 
zu den . Abzugtempera- 
turen nach vorliegenden 


Rechnungen dar und ge N 
J - DON 
stattet, die Abzugfempe- SS SNS S À S 
u für jede Anfangs- EN NER, Ss 
N ur 
up ent direkt abzu- Abb. 3. Beziehung zwischen Anfangs- 
$ und Abzugsiemperatur. 


Zur Ermittlung der spezifischen Wärm ür di 
nung des Rauchgasverlustes nach dem De To 
fehlen sich die Tafeln von Prof. Dr. B. Neumann 3). [A a 


') „Stahlund Eisen“ 1919 Nr.27 und 28, „Feuerungstechnik“ 1921, Nr.25 S 224 
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Fi SE | 
I OR Deutsche und englische 
ii BR pa Großgasmaschinen 
1; 9 URUN ni In „Engineering“ vom 23. April 
LER Ehe fia | 1909 S. 562 finden sich gelegent- 
E AGP Ga i: lich der Besprechung der deul- 
A ANEREN A schen technischen Ausbildung fol- 
rn EN er gende Ausführungen‘): i 
PARR alle „In der chemischen Industrie hat 
IER. SE MEAN Deuischland - unzweifelhaft eine 
cine, starke Führung, und es ıst möglich, 
ME ee daß ein nicht geringer Teil des hier 
Br N i errungenen Erfolges sich auf einer 
RS LEINE Oo richtigen Wertschäkung der theo- 
IPU UE AIAH TR relischen Chemie gründet. Im Ma- 
MAGEH schinenbau aber liegen die Ver- 
AER E hālinisse ganz anders. Hier ist vor 
allem Werkstatipraxis von Wichtig- 
i uy FREIE keit. Konstrukteure mit ungenügen- 
een! der Werkstatterfahrung mögen er- 
| K finderisch und beiriebsam sein, 
i aber sie werden für die Werk- . 
besißer leicht teuer. Die Mißerfolge | 
Beh: der deutschen akademisch gebil- 
Hig deten Ingenieure nach dieser Rich- 
jak tung in den Vereinigten Staaten 
EL HE sind so allgemein bekannt, daß die 
E HEHEA >, Bezeichnung „100 Dutch“ in ge- 
Ea wissen Werken gleichbedeutend ist 
EHE mit verwickelten und kosispieligen 
BE el Konstruktionen. Auch fast jede 
ie britische Firma, die das Ausfüh- 
j rungsrecht für große kontinentale 
Bauarten von Großgasmaschinen Be | i 
erworben hat, hat zunächst die | ET E wre | 
Notwendigkeit verspürt, die Einzel- ——— ; ; 0 en 
heten sehr erheblich zu verein- Abb. 1. Gichtgasmaschine von Vickers Lt ir di i 
l | .1. < d. für die Frodingham | and S 3 ) 
fachen, bevor die Herstellung sich 2 E | 
al als wirtschaftlich erwies. Im folgenden ist dann noch Diese Ausführungen erfahren eine recht treffende l 
N die Rede von der Überlegenheit der englischen Konstrukteure. Beleuchtung durch die Abbildungen 1 und 2. Abb. i ` 
VA SoS ist der Anzeigenseite 46 der Zeitschrift „Engineering“ vom 
13. Januar 1922 entnommen und zeigt nach der dort zu 
i 
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Ñ ws EIREHIEGEINT Abb. 2. Gichigasmaschine von Thyssen & Co. für die Frodingham Iron and Steel Co. 
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Aovb. 3. 5500 PS-Hochleistungsmaschine von Thyssen & Co. 


findenden Unterschrift zur Abbildung eine der acht Gichtgas- 


maschinen, die u. a. an die Frodingham Iron and Steel Co. 


Ltd. von der größten englischen Maschinenfabrik Vickers 
Limited geliefert worden sind. Abb. 2 zeigt ein Lichtbild, das 
ebenfalls in den Werken der Frodingham Iron and Steel Co. 
aufgenommen worden ist — und eine von der Maschinenfabrik 
Ihyssen & Co. gelieferte und 1913 in Betrieb gesekte Gicht- 
gasmaschine wiedergibt. Da Thyssen & Co. vertraglich zur 
Lieferung von Zeichnungen verpflichtet waren, so durfte die 
überraschende Ähnlichkeit beider Maschinen einfach zu er- 


Kritische Drehzahlen von Schiffswellen 


Vor Einführung der Schiffsturbinen hoffte man vergebens, 
daß Schwingungen des Schiffskörpers, die durch hin und her 
gehende Massen der Kolbenmaschinen veranlaßt werden, bei 
der Turbine wegen ihres gleichmäßigen Drehmomentes aus- 
bleien würden. Man übersah, daß das Drehmoment der 
Schiffschraube bei unveränderlicher Drehzahl nicht vollkommen 
gleichmäßig ist, da die Schraubenflügel bei jeder Umdrehung 
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ni >ochwingungszahl der Sohrouberrwelle i d Min. 
Abb. 4 


klaren sein und überdies beweisen, daß die Bezeichnung „too 
Dutch“ besserer Einsicht gewichen ist. 

Es ist nicht ohne Interesse, der „Englischen Großgas- 
maschine 1922“ in Abb. 3 eine der neuesten Leistungen des 
deutschen Maschinenbaues entgegenzuhalten: eine Thyssensche 
5500 PS-Hochleistungsmaschine mit zwei Zylindern und 
94 Ulml./min, die die größte bisher erreichte Zylinderleistung 
aufweisen durfte und seit einigen Wochen im Betrieb ist. 

IR. 1225] HAD! 


in wechselnden Wassertiefen arbeiten und am Hintersteven 
vorbeistreichen. Da sich die hieraus ergebenden Stöße nicht 
restlos umgehen lassen, so nahm man diese Schwingungen 
bei Turbinenschiffen in den Kauf, zumal sie nicht zu offen- 
kundigen Schäden führten. 


Schwieriger wurde die Frage der kritischen Drehzahl der 
Schiffswellen bei Einfuhrung des Dieselmotors auf Untersee- 
booten; hier kamen Wellenbrüche vor, die sich nur. darauf 
zurückführen ließen, daß die Umlaufzahl der Antriebmaschine 
zufällig mit einer kritischen Umlaufzahl der Welle überein- 
stimmte. Heute ıst dıe alte Frage nach der kritischen Umlauf- 
zahl einer Welle wieder zeitgemäß, da man von Zahnrad- 
getrieben alle Stoe fernzuhalten sucht. Aber auch bei dem 
gewöhnlichen Motorschiff „Conde de Churruca“ hat man 
kürzlich heftige Schwingungen der Wellenlagerböcke be- 
obachtet, die rechnerisch auf die Übereinstimmung der Um- 
laufzahl der Antriebmaschine mit der kıniıschen Umlaufzahl 
der Welle zuruckgefuhrt wurden. Man hat daraufhin eine 
Schraubenwelle von 407 mm statt 293 mm Dmr. eingebaut, wo- 
durch der Übelstand beseitigt wurde. 


Ein beachtenswert einfaches Nomogramm für die prak- 
tische Ermittlung (der untersten kritischen Umlaufzahl von 
Wellen hat Kretschmer entworfen‘); es besteht aus zwei 
Paaren von parallelen Funktionsleitern, Abb. 4, an denen zu- 
sammengehorige Werte mittels eines verschiebbaren recht- 
winkligen Achsenkreuzes abgelesen werden. Das Nomogramm 
fußt auf der bei der Berechnung der Drehschwingungszahlen von 
verschiedenen Schiffsturbinenanlagen mit Getriebe gemachten 
Erfahrung, daß die unterste kritische Drehzahl der Gesamtanlage 
fast genau mit der Eigenschwingungszahl zusammenfällt, die 
man erhalt, wenn man sich die Welle am Zahnradgetriebe, ein- 
gespannt und mit der Schraube als einziger Drehmasse in Dreh- 
schwingungen versekt denkt. Zu beachten ist hierbei, daß eine 
vierflügelige Schraube beim Vorbeistreichen der Flügel am 
Hintersteven bei einer Umdrehung der Welle vier und eine 


dreillügelige Schraube ihr sechs Impulse erteilt. 112401, W.S. 
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Der Motorschiffbau 


Das Motorschiff hat sich im Laufe der lebten zehn Jahre 
im Betriebe so bewährt, daß die führenden Reeder von ihm 
eine ähnliche Umwälzung in der Schiffahrt erwarten, wie sie 
seinerzeit der Kohle verfeuernde Dampfer hervorgerufen hat. 
Um dieser Entwicklung gerecht zu werden, hat man insbeson- 
dere in Amerika .und England einerseits den Tankdampfer- 
Schiffsraum bedeutend vermehrt, in Amerika gegenüber 1914 


um das Zehnfache, in England, das die Ölfeuerung bei 
seinen Kriegschiffen schon längere Zeit vor dem Kriege- 


eingeführt hatte, um 70 vH. Der Tankdampfer-Schifisraum der 
Weltflotte hat sich im gleichen Zeitraum nahezu verdreifacht. 
Ferner hat man eine große Anzahl von Olhäfen angelegt, so 
daß die Motorschiffe, die an sich einen sehr großen Fahr- 
bereich haben, in etwa zwei Dritteln aller Welthäfen Ol vor- 


finden; vor allem in Europa, auf der Ostasienfahrt und rund 
_ um Nordamerika‘). Diese Umstände machen die Trampfahri 


mit kleinen Motorschiffen, die auch in seichien Küstengewäs- 
sern oder Flußmündungen verkehren können, besonders aus- 
sichtsreich.. Das Motorschiff hat gegenüber dem Dampfer 


1. Eine wesentliche Gewichtersparnis an der 
Maschinenanlage und besonders am Brennstoff, da der Ol- 


vorrat beim Motorschiff bei der gleichen Geschwindigkeit für 


die gleiche Wegstrecke nur etwa ein Drittel des für den 
Dampfer erforderlichen Kohlengewichtes ausmacht und auch 


: im Hafen eine wesentlich geringere Brennstoffmenge ver- 
braucht wird. Weitere Ersparnisse am Schiffskörpergewicht 
die bei besiimmten, für schwere Transportguier gebauten 


Motorschiffen durch eine geringere Beanspruchung der Längs- 
verbände infolge einer gegenuber dem Dampfer gleichmäßi- 
geren Längsverieilung der Ladung erzielt werden, sind hierbei 


noch nicht berücksichtigt. 


2. Eine wesentliche Raumersparnis infolge der um 
etwa 30 vH kürzeren Maschinenanlage und des Wegfalles der 
Kohlenbunker, da Öl hauptsächlich im Doppelboden unter- 
gebracht wird und nicht, wie beim Dampfer, gerade den 


besten Raum im Mittelschiff neben der Kesselanlage be- 
ansprucht. 


3. Eine Zeitersparnis im Betriebe, da das Motor- 
schiff seltener und. schneller bunkeri und gewöhnlich auch 
für eine etwas größere Schiffsgeschwindigkeit entworfen wird, 
als sie bisher bei Frachtdampfern üblich war. 


4. Eine Besalizungsersparnis, da anstatt der 
zahlreichen Heizer nur wenige Schmierer erforderlich sind. 
Das Maschinenpersonal behält nahezu die gleiche Zahl wie 
bei den entsprechenden Dampfern. 


Die gesamien Betriebskosten veranschlagt man beim. 


Motorschiff zu etwa dem vierten Teil derer eines Dampfers von 
gleicher Ladefähigkeit. Wohl stellt sich der Ölpreis heute in 
England mit 125 sh/t und in Deutschland mit 6000 /t (unver- 
zoll etwa auf das 6- bis 7fache des Kohlenpreises, aber 


dieser Umstand’ spielt keine ausschlaggebende Rolle. Weit- 


gehende Beachtung hat die Tatsache gefunden, daß unter den 
10 Mill. B.-R.-T., die heut in den Welthaäfen, größtenteils in 
Amerika, wegen mangeinder Transportguter aufliegen, sich 
kein Motorschift befindet, und daß verschiedene Reedereien 
sich aus diesem schwerwiegenden Grunde ganz auf die 
Motorschiffahrt eingestellt haben. Der Motorschiffbau hat 
daher in den lebten Jahren ganz bedeutend zugenommen. In 
England, das vor dem Kriege fast gar keine Motorschilfe 
baute, hat sich der Motorschifisraum von 1920 bis 1921 ver- 
doppelt, in Dänemark, Schweden, den Vereinigten Staaten 
und Norwegen hat er in der gleichen Zeit um 50 bis SO vH zu- 
genommen. In Schweden waren Anfang 1921 ‘% der Neu- 
bauten Motorschiffe. Anzahl und Schiffsraum der am 31. März 
1922 in den hauptsächlichsten Ländern, mit Ausnahme von 
Deutschland, im Bau befindlichen Flandelsschiffe enthält die 
obenstehende Zusammenstellung (nach „The Syren and Ship- 
ping“ vom 19. April 1922). 

Hierzu ist zu bemerken, daß der englische Schiffbau mit 
zusammen 437 im Bau befindlichen Schiffen mit 2235 998 
B.-R.-T. nach dieser Zusammenstellung bei weitem an der 
Spike steht. In der ganzen Welt, mit Ausnahme von England 


. und Deutschland, waren am 31. März 1922 518 Schiffe mit 


1443624 B.-R.-T. im Bau, was nur zwei Dritteln des 
englischen Schiffbaues entspricht. Jedes achte im Bau befind- 
liche Schiff ist demnach ein Motorschiff von im Mittel 2500 


_B-R.-T. gegenüber einem mittleren Raumgehali von 4400 


B-R.-T. der im Bau befindlichen Dampfer. Man muß in An- 
betracht der allgemeinen Lage in dieser Industrie bei Be- 


wertung aller dieser Zahlen folgendes berücksichtigen: 


Zn 
1) s. Z. 1922 S. 350. 


deutscher Ingenieure 


Zusamenstellung 
Dampfer Motorschiffe Segelschiffe 
Eisen Holz Eisen Holz Eisen | Holz 
| BA-T. [B.-R.-T. 18.-R-T.| |R-R-T 


IB.-R-T. | 1B.-R-T 
| 


England. . 139412 097 59513 191212 133780 1 
Kolonien . | 29 2— — |1 10—- 
Amerika . | 21| 111 7261| 250| 5| 19845| 1 
Holland . . | 94| 244440—| — |14 135 
Schweden. | 7 10881—| — |I1| 42 150 
Dänemark | 19 31 930—| — 29 
Italien . . . | 51l 282563 3|1270| 4 16 


Norwegen | 26| 35439 —| — 13 620 

Estand ..|—| — $= — |3 1701| 4 
Japan . , . | 25; 117002—| — | 1|  301l— 
Frankreich | 58| 277 155—; — | 1| 8500— 


In England war vor einem Jahre die doppelte Zahl von 
Schiffen mit einem um 70vH größeren Schiffsraum im Bau. 
An beinahe einem Viertel der Neubauten ist in England der 
Bau eingestellt. : 

Diese traurige Lage einer Industrie, die im Kriege 
wesentlichen Einfluß auf das Endergebnis gehabt hat, hat den 
englischen Motorschiffbau im lekten Jahre in gleicher Weise 
getroffen wie den Dampfschiffbau. Die Saat von Versailles 
geht auf, wie es in Deutschland vorausgesehen wurde, sie 
fragt nicht nach Siegern und Besiegten. In Deutschland sind 
die Werften heute noch beschäftigt, während sie in aller Welt 
feiern müssen oder eingehen. Diese scheinbar günstige Lage 
kann jedoch nicht von langer Dauer sein, wenn die Trans- 
poriguier bei der heutigen schwankenden Valuła und der un- 
sicheren politischen Lage nicht wieder in Fluß kommen. 

Die Anzeichen mehren sich, daß auch der deutsche Schiff- 
bau schweren Zeiten entgegengeht. Im Motorschiffbau: isł 
Deutschland durch den Krieg, die Ungewißheit über das Schik- 
sal seiner Neubauten und den Ölmangel im eigenen Lande 
sehr zurückgegangen. In den Jahren 1919 bis 1921 sind auf 
deutschen Werften nicht ganz 10 Motorschiffe von mehr als je 
2000 B.-R.-T. gebaut worden. Seitdem hat der Motorschifl- 


-bau auch hier bedeutend zugenommen. Erwähnenswert an 


ferligen, Motorschiffen sind die für die Firma Hugo Stinnes 
unier Verwendung von U-Bootkörpern gebauten Motorschiffe 
„Oberschlesien“ und „Ostpreußen“ von je 3000t Tragfähigkeit. 
Die U-Bootmotoren dieser Schiffe leisten nur 700PS. Ferner 
sind zu nennen die von Blohm & Voß gebauten drei Motor- 
schiffe „Havelland“ *), „Münsterland“ und „Rheinland“ der 


Hamburg-Amerika-Linie, die in der Ostasienfahrt Verwendung | 


finden. Auch diese Schiffe haben U-Bootmotoren, und zwar 
je zwei von zusammen 4350 PS Leistung, womit sie 12 kn Ge- 
schwindigkeit erreichen. Ihre Hauptiwerte sind: 136,6 m Länge, 
17,7m Breite, 6500 B.-R.-T. Vermessungsraumgehalt und 
100004 Tragfähigkeit. Heute steht im Motorschiffbau die 
Deutsche Werft A.-G., Hamburg, obenan. Sie hat dem 
Vernehmen nach 8 Motorschiffe von 2300 bis 4500 B.-R.-T. 
im Bau und ein’Schiff, das Motortankschiff „Julius Schindler‘, 
bereits fertiggestellt. Von der Reiherstiegwerft weiß man, 
daß sie zwei Motorschiffe im Bau hat, von der Tecklenburg 
A.-G. in Geestemünde, von den Howaldiswerken in Kiel, den 
Vulcan-Werken in Stettin und der A.-G. Weser in Bremen, 
daß sie an einem Motorschiff arbeiten. Hierzu kommt außer 


einigen kleineren Bauten und früheren Kriegschiffen eine 
Reihe von Motorseglern. {M. 121] W.S. 


Schutz des Ingenieurtitels 
Im November 19149 ist die Preisschrift „Milderung der 
Klassengegensäke und die Bestrebungen zum _Schuße des 


Ingenieurtitels“ erschienen‘). Sie enthält drei Preisarbeiten. 
Die mit dem ersten Preis bedachte Arbeit von Mühlmann, 


Ministerialrat im sächsischen Arbeitsministerium, gibt ein an-. 


schauliches und ins einzelne gehendes Bild der Entwicklung 
des Ingenieurstandes in den wichtigsten Industrieländern. Die 
Darlegungen sind für die Angehörigen des Ingenieurstandes 
sehr bemerkensweri. Infolgedessen hätte man bel dem Eifer, 
mit dem über die Stellung des Ingenieurstandes gestritten 
worden ist, erwarten dürfen, daß die Schrift das Interesse der 
Ingenieure finden würde. Statt dessen muß festgestellt werden, 
daß bis Anfang Dezember 1921, also zwei Jahre nach Er- 
scheinen des Buches, nur 74 Exemplare im Buchhandel ab- 
gesekt worden sind. Das ist eine überaus bedauerliche Tat- 


sache, die nicht näher besprochen zu werden braucht. 
IM 128] | O. 


3) Z. 1922 S. 13. 
N Verlaa von Konrad Wiltwer, Stultaart, Ladenpreis 12 M. 
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Beanspruchung der Bleche beim Nieten 


Die Beanspruchungen, die ein Blech beim Nieten erfährt, 
sind sehr verwickeli und schwer zu übersehen. Man kann, 
abgesehen von den vor dem eigentlichen Nietvorgang schon 
vorhandenen, etwa beim Stanzen oder Biegen entstandenen 


soll, und außerdem, weil diese Versuche klar erkennen lassen, 
wie durch Verwendung starker Nietmaschinen, Sianzen und 
mangelhafter Reibahlen der Rißbildung der Kesselbleche an 
den Nieten Vorschub geleistet wird. | 


Baumann weist besonders auf die schädliche Wirkung der . 


l y 2 tk > | i i der 
Spannungen, zwischen zwei Spannungsarten unterscheiden: Quełschung bei manchen Flußeisensorten bei nachfolgend 

| Sicher. die auf geäußerte Kräfte, und solchen, die auf Tem- Erwärmung hin, wodurch Kesselbleche spröder werden. Wie- 

I peraturänderungen zurückzuführen sind. Die Temperatur- weit die Zähigkeit durch, ungeeignetes Vorgehen beim Nieten 


vermindert werden kann, ergaben Kerbschlagproben, wobeı 
im vollen Blech im mittel 11,2 mkg/cm’ an Arbeit aufzuwenden 
waren, während Proben an den Nietlöchern mit 1,3 mkg/cm’ 
nur etwa den neunten Teil erforderten. 


Im einzelnen ging Baumann bei seinen Versuchen wie 
folgt vor: Er benukte einmal warme Eisenniete und sodann 


Wird der erhiķte Nietschaft eingeführt, so dehnt sich die 
Lochwandung und erzeugt Wärmespannungen; sie werden 
bedeutend gesteigert, wenn die Nietmaschine einsekt, so daß 
| der Schaft, der Sek- und der Schließkopf satt anliegen. Das 
| Stauchen des Schließkopfes, die durch Sek- und Schließkopf 


' änderungen erzeugen gewöhnlich die größeren Spannungen. 


m 


#2 


= Abb. 5. Gesamte Formänderung | 
zwischen Nielloch und Blechrand bei Bleinietung. 


ibend mänderungen auf den Berührungsflächen der verbundenen Bleche. 
hervorgerufene Pressung. und von ann j ln Var gezogen bei einem Druck P = 50000 kg. 
Nachbarnieten ausgehende Span- | 
nungen ergeben sodann sehr ver- 
wickelle Formänderungen, die sich 
“nur dadurch verfolgen lassen, daß 
| man den gesamten Vorgang 1n 
einzelne Vorgänge zerlegt und 
durch Versuche klärt. P | 
Ä Professor R. Baumann hał 
diese mühevolle Arbeit in der 
| Stuttgarter Materialprüfungsanstalt 
| durchgeführt und berichtet in For- 
| schungsheft 252 abschließend über 
die Ergebnisse’ seiner Versuche. 
Sie sind aus dem Grunde heute 
besonders wertvoll, weil man vor 
der Frage steh, ob man die 
Kesselspannung weiter erhöhen 


ET N 
i- À 


f A re nr) 


Abb. 8. Bleinietung bei 55000kg Druck. 
Ansicht des Blechrandes. 


Abb. 7. Bleinietung bei 55000 kg Druck. 
Schließkopfseite. 


kalte Bleiniete bei dem gleichen Nietdruck. 
Hierdurch fand er den Anteil der Wärme- 
-= spannungen an den gesamten Formänderun- 
gen. Dieser Anteil überwiegt für gewöhn- 
lich. Zum Messen der Formänderungen 
wurde ein Scherenmikroskop benukt, das 
von den Zeik-Werken, Jena, für diesen 
Zweck besonders angefertigt worden war. 
Damit auch Längenänderungen an den ver- 
deckten Oberflächen gemessen werden 
konnten, wurden auf diese Flächen Drähte 
aufgelötet und durch Bohrungen aus den 
Blechen herausgeführt. Die Formänderung 
der verdeckten Oberfläche beim Nieten 
wurde sodann durch das Scherenmikroskop 
an den Drahtenden gemessen. Die Wärme- 
verfeilung zwischen Nietloch und Blechrand 
wurde mit Thermoelementen bestimmt. 


Beobachtet wurden unter anderem die 
Formänderungen in der Nähe des Nietes, 
Abb. 5 und 6, die Streckfiguren bei ver- 
schiedenem Stempeldruck und verschiede- 
nen Nieikräften, Abb. 7 und 8, sowie die 
Änderung der Temperatur an verschiedenen 


Stellen des Lochrandes wäh i 
er anrend der Zeit, 


Abb. 9. 


Anderung der Temperatur 
an verschiedenen Stellen des Lochrandes 
in Abhängigkeit von der Zeit. 
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Die Versuche führten zu folgenden Ergebnissen: 


1. Hoher Nietdruck einer Nietmaschine beansprucht das Blech 
über die Sireckgrenze hinaus. 


2. Die Temperatur der Bleche erreicht beim Nieten 50°C 
und mehr; auch die hieraus entstehenden Wärmespannun- 
gen beanspruchen die Bleche weit über die Sireckgrenze. 


3. Die ungünstigste Beanspruchung tritt in Blechoberflächen 
ein, die einander berühren, und zwar am Rande der Niel- 
löcher sowie zwischen Nieten und Blechrand. Diese Stellen 
sind bei der fertigen Naht verdeckt. 


4. Bei Nieten sehr nahe am Blechrande steigt die Be- 


anspruchung und Erwärmung der Bleche außerordentlich. 
Wählt man einen größeren Rand auf Kosten der Ver- 
stemmbarkeit, so werden die Beanspruchungen geringer. 
5. Hohe Nietkräfte sind zu vermeiden. 6500 bis 8000kg auf 
1cm? des Nietschaftes reichen nach früheren Versuchen 
zur Erzeugung gut verstemmbarer Nietköpfe aus. [M 120] 


W.S. 


Die Feststellung von Fehlstellen im Werkstoff durch 
Röntgenstrahlen 


Nach den bisherigen Erfahrungen über die Untersuchung 
von Metallen durch Rönigenstrahlen steht wohl außer Zweifel, 
daß ihre Hauptanwendung für die nächste Zeit in der Er- 
forschung des Gefüges nach dem Vorgang von Laue, Debye u. a. 
bestehen wird; immerhin ist daneben häufig in Veröffent- 
Iıchungen — besonders auch im Ausland — auf die praktische 
Anwendung der Röntgenstrahlen zur Feststellung von Fehl- 
stellen hingewiesen worden. Die Beschränkungen, die einer 
solchen Anwendung von vornherein entgegenstehen, sind aber 
sehr groß. So kann vor allem die Durchleuchtung von Metallen, 
besonders bei höherem Alomgewicht, nur auf der photographi- 
schen Platte ausgewertet werden, da die subjektive Beobach- 


tung versagt. Auch haben wir noch kein Mittel, um Röntgen- 


unfersuchungen mikroskopisch kleiner Fehlstellen, wie Poren, 
Fadenlunker, Schlackeneinschlüsse, auszuführen, so daß nur 
verhältnismäßig grobe Fehler ermittelt werden können. 


Troß dieser Beschränkungen smd in der Versuchsanstalt 
der Dortmunder Union nach einem Bericht von Dr.-Ing. 
E. H. Schulz in „Stahl und Eisen“ vom 30. März 1922 eine 
Reihe von Untersuchungen durchgeführt worden, die Grund- 
lagen für diese mehr praktische Anwendung der Röntgen- 
sirahlen geben. Es galt bei den Untersuchungen zunächst, 
die gesamie WVersuchsanordnung für die Durchstrahlung 
von Stahlstücken möglichst zweckmäßig auszuarbeiten. Bei 
den : ersten Probeaufnahmen zeigten sich infolge der bei 
dickeren Stahlproben erforderlichen langen Belichtungszeiten 
auf dem freien Raum rings um den Prüfkörper störende Licht- 
höfe. Schließlich wurde die in Abb. 10 dargestellte Versuchs- 
anordnung als die zweckmäßigste und sicherste befunden. 
Der zu untersuchende Körper wird in Blei eingegossen und die 
photographische Platte durch Bleikapselungen weitgehend ge- 
schüßkt. Statt den Prufkörper in Blei einzugießen, was etwas 
umständlich ist, stampft man ihn neuerdings in Bleipulver 
ein. Wenn er bis in die Oberfläche hineinreichende 
Risse hat, liegt allerdings die Gefahr vor, daß das Bleipulver 
in die Risse eindringi und ihre Auffindung verhindert; daher 
werden die Körper noch mit einer Schußhülle aus Papier oder 
dünner Pappe umgeben. | 

Abb. 11 und 12 geben die Skizze eines Probekörpers, wie 
er zu den ersten Versuchen benubt worden ist. Eine Stahl- 
platte von 28mm Dicke wurde mit einer Bohrung versehen, die 
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Antikathode \ 
Pröfkönpor mit j \ 
argegosSener | 
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Abb. 10. 


Prüfung von Meiallkörpern 
. durch Röntgenstrahlen. - 


Abb. 11 und 12. 


Probekörper für die Prüfung 
mit Rönigenstrahlen. 


i nz durchging und außerdem wieder verschlossen 
nn daß m det Mitte ein zylindrischer Hohlraum von 
20mm Höhe entstand. Eine Röntgenaufnahme dieses Stückes 
zeigt, daß die Röntgenstrahlen hier durch 2X 4= insgesamt 
8 mm Stahl ausgezeichnet hindurchgegangen sind. Der Hellig- 
keitsunterschied des photographischen Bildes ist bei dem 
starken Verhältnis zwischen dem vollen Körperquerschnitt und 
dem durch den Hohlraum verminderten Querschnitt von 2:7 
recht kräftig. Die Aufnahmen wurden ausgeführt bei einer 
Entfernung zwischen der Platte und der Antikaihode von 50 cm, 
bei 2 Milllampere Siromstärke und 1 min Belichtungsdauer. 


Andre Versuche ersireckten sich darauf, die Tiefen- 
lage von Hohlräumen mittels Röntgensitrahlen festzustellen. 
Versuche, aus der Schärfe der Umrisse einen Schluß auf die 
Tiefenlage zu ziehen, blieben ohne Erfolg, jedoch gelang es 
auf eine andre Art, die aus der medizinischen Röntgentechnik 
bekannt ist. Man machte nämlich nach der ersten Aufnahme 
mit derselben photographischen Platte eine zweite, wobei die 
Röntigenröhre eiwas seitlich verschoben wurde. Mittels geo- 
metrischer Beziehungen läßt sich dann der Abstand des Hohl- 
raumes im Körper von der photographischen Platte feststellen. 


Die praktische Anwendung des Verfahrens für die Unter- 
suchungen mußte bisher ziemlich beschränkt bleiben. In be- 
merkenswertem Umfang sind auf der Dortmunder Union bisher 
nur Schweißstellen mit Röntgenstrahlen untersucht worden, 
wobei man die betreffenden Stücke nach der Röntgenunter- 
suchung zerschnitten hat, um festzustellen, ob der Befund der 
Röntgenuntersuchung tatsächlich zutraf. [1246] 


Staubkohlenfeuerung für Dampfkessel in Amerika. 


Der erfolgreichste und zugleich einer der ersten mit Staub- 
kohlen geheizten Dampfkessel ist, wie H. Begeman in der Zeit- 
schrift „Feuerungstechnik“ vom 1. Mai 1922 berichtet, ein 
I’ranklin-Kessel für 300 PS, der seit 1905 in den Werken der 
American Locomotive Co., Schenectady, in Betrieb ist. Man 
hatte die ursprünglich für einen selbsttätigen Rost eingerich- 
tełe Feuerung nur wenig verändert, aber bei Betrieb mit 
Staubkohle schmolzen Wände und Gewölbe, so daß der Kessel 
nicht voll belastet werden konnte und die Feuerung zweimal 
umgebaut werden mußte, bevor das Ergebnis befriedigte. Als 
bestes Mittel hat sich schließlich erwiesen, Gewölbe. und senk- 
rechte Wände ganz forizulassen. Der Feuerraum erhielt dic 
Form einer umgekehrten abgestumpfien vierseitigen Pyramide, 
wofür der nötige Raum durch tiefes Eingraben in den Boden 
gewonnen wurde. Die geneigten Seitenwände bedeckten sic 
bald mit einem 3 bis 7cm dicken Schlackenüberzug, der das 
Mauerwerk schübt. Nebenluft wird durch ein Gebläse so zu- 
geführt, daß ihr Druck vor dem Ausiritt aus der Wand nur 
5 bis 8mmW.-S. beträgt. Die Haupiluft fördert die Kohle 
durch 250mm weite Rohre bis rd. Am vor den Brennern. 
Die Kohle gelangt dann in senkrecht abfallende Rohre, die 
in den unter 45° geneigten Brennerdüsen endigen. Unter 
diesem Winkel strömt Kohle mit Luft in den Feuerraum und 
verbrennt hier zwischen den weißglühenden Wänden, worauf 
sich die Flamme aufwärts richtet und infolge der oben zu- 
nehmenden Weite des Feuerraumes eine langsam ‚rollende Be- 
wegung annimmt. Erst in etwa 10m Höhe über. den Brennen 
gelangen die Feuergase in den ersten Kesselzug. Soweit die 


Asche nicht im Feuerraum abgelagert wird, wird sie als Staub 
durch den Kessel i 


= sel hindurchgesaugt, dessen Rohre somit niht 
häufiger als bei Rostfeuerung abgeblasen zu werden brauchen. 


Die beste Temperatur von 1425 bis 1475° C in der Feuerung 


erhält man nur durch richtige Bemessung der Weite für den 


ersten Kesselzug. [M 129] 


Statistik der Elektrizitätswerke 1920/21 


Die von der Vereinigung der Elektrizitätswerke seit ge- 
raumer Zeit alljährlich bearbeitete Statistik wird im Juni d. J. 
neu erscheinen‘). Sie umfaßt 572 Werke, worunter nicht nur 
die großen und mittleren Unternehmungen Deutschlands, son- 
dern auch bedeutende Anlagen in Schweden, Osterreich, Hol- 
land, in der Tschechoslowakei und anderen mitteleuropäi- 
schen Staaten berücksichtigt sind. Ein wesentlicher Vorzug 
der Statistik sind die ausführlichen Angaben über alle wich- 


tigen technischen Einzelheiten des Baues und Betriebes und 


die wirtschaftlichen Grundlagen der Unternehmungen, Der 
Inhalt ergibt für den Fachmann in Bau und Betrieb größeren 
Nuben als vielleicht eine der Zahl der aufgeführten Werke 
nach luckenlosere Zusammenstellung, die aber weniger in die 
Einzelheiten eindringen würde. |M 131] | 


‚. N Bestellungen auf die neue Ausgabe, die 300 M. kostet, sind, an die Ver- 
einigung der Elektrizitätswerke, Berlin SW 48, Wilhelmstraße 37 zu richten. 
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Oberschlesien 


Am 13. April ist eine Einigung zwischen den deutschen und 
“polnischen Bevollmächtigten in der Frage der Liquidation des 


deutschen Eigentums in Oberschlesien erzielt worden’). Polen 
verzichtet auf die Enteignung der kleineren,landwirtschaftlichen 
und gewerblichen Betriebe, des Hausbesikes und des beweglichen 
Vermögens, dagegen konnien‘die deutschen Bevollmächtigten 
für den OGroßgrundbesik und die Großindustrie keinen Schuß 
erreichen, der über den begrenzten Schub des Versailler Ver- 
tages und des Beschlusses des Völkerbundrates hinausgeht. 
Nach Artikel Z? des Abkommens kann Polen innerhalb von 
fünfzehn Jahren nach Übernahme der Gebiete Unternehmungen 


der Großindustrie und Lagerstätten, die am 15. April 1922 


deutschen Reichsangehörigen oder von ihnen maßgeblich be- 
einflußten Gesellschaften gehören, enteignen, falls diese Maß- 
nahme auf Antrag der polnischen Regierung von der zu 
diesem Zweck einzusekenden deutsch-polnischen gemischten 
Kommission für. die Aufrechterhaltung des Betriebes als 
unerläßlich anerkannt wird. Daß diese Bestimmung der pol- 


“ „nischen Regierung eine starke Handhabe für Enteignungen. 


bietet, ist klar. Nach Ablauf der fünfzehn Jahre steht die Ent- 
eignung, die sich allerdings nicht auf Aktien, Anteile, Kuxe 


und ähnliche Beteiligungen, sondern nur auf die Unternehmung 


als Ganzes bezieht, lediglich im Belieben der polnischen Re- 
gierung. Diese mug- binnen zwei Jahren, und zwar zwischen 
dem 1. Juli 1937 und dem 1. Juli 1939, die beabsichtigte Ent-- 
eignung den Eigentümern bekanntgeben und die Enteignung 
innerhalb weiterer vier Jahre durchführen. Während dem Be- 
siker bis zur Bekanntgabe der beabsichtigten Enteignung die 
Verfügung über das Eigentum freisteht, ist der Verkauf nach- 
her an die Zustimmung der polnischen Regierung gebunden. 
Der Begriff, der. für die Enteignung in. Beiracht kommenden 
Großindustrie ist im Artikel 4 des Abkommens folgender- 
maßen bestimmt: 

1. Bergwerke, Hochöfen, Hüttenwerke, Sprengstoff- und 

` Pulverfabriken; \ | 


2. industrielle Unternehmungen anderer Art, die im Jahre 


mindestens durchschnittlich 600 Arbeiter beschäftigen; 


. 3. Fabriken zur Verarbeitung von Kohlederivaten, Kokereien 


im Haupibetriebe, Brikettfabriken, Fabriken für künstliche 


Düngemittel, Fabriken zur Verarbeitung und Verfeinerung 


von Metallen, elektrische Zentralen auch mit weniger als 

600 Arbeitern, sofern sie im Einzelfalle als zur Gro- 

industrie gehörig zu betrachten sind. 

. Über Meinungsverschiedenheiten, die sich aus der Aus- 
legung und Anwendung -des Abkommens ergeben, entscheiden 
die Gemischte Kommission, der Deutsch-Polnische Gemischte 
Schiedsgerichtshof und in le&ter Instanz der Ständige Inter- 
nationale Gerichtshof. "af 

Nachdem die Eimgung in Genf erzielt worden ist, hat die 


interalliierte Mililtärkommission in Oppeln mit den Vorberei- 


ungen für die Übergabe der abzutretenden Gebiete an Polen 
begonnen. Zu hoffen ist, daß die Befürchtungen, welche dıe 


. deutsche Bevölkerung Oberschlesiens für die Zeit der Über- 


gabe hegt, unnötig sind und die Übernahme der Gebiete durch 
die Polen kampflos erfolgen wird, zumal etwaige Kämpfe, 
insbesondere Arbeiterunruhen, der polnischen Regierung leicht 
Anlaß geben könnten, die Enteignung industrieller Betriebe zu 


verlangen. 


Oberschlesische Bank 
d Mehrere große französische und polnische Banken, unter 
enen die Sociéłé Générale de Credit Industriel et Commercial 
und die Polnische Industriebank die bedeutendsten sind, haben 
k Kattowik eine „Oberschlesische Bank“ mit einem Aktien- 
apital von 250 Millionen Reichsmark gegründet. Die neue 


Bank wind ihre Tätigkeit bereits im Juni dieses Jahres auf- 


un und zwar in enger Fühlung mit der Kattowiker Zweig- 

Nederlassung der Französisch-Polnischen Bank in Paris, deren 

A der Botschafter Noulens ist. Diese Gründung ist 

r für Deutschland von großer Bedeutung, da beide Banken 

am „die wirtschaftliche Überleitung des Kattowiber 
usfriegebietes an Polen fördern wollen. 


i Ersatz der Sanktionsschäden 
Nach Aufhebung der wirtschaftlichen „Sanktionen“ haben 


“ie Reichsbehörden den Standpunkt vertreten, daß mit Rück- 
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sicht auf die finanziellen Schwierigkeiten des Reiches ein all- | | 


: gemeiner Ersak für die durch die wirtschaftlichen Gewalt- 
maßnahmen verursachten Schäden, wie sie insbesondere durch 


Einschränkung der Erzeugung, Verlust an- Kundschaft, Kurz- 


arbeit, Arbeitlosigkeit usw. entstanden sind, nicht gewährt 


. werden könne. Dagegen hat sich die Regierung bereit er- 


klärt, für die anläßlich der Sanktionen erhobenen Zölle, Ge- 
’bühren und ähnlichen Abgaben Ersak zu leisten, falls die von 
den Abgaben Betroffenen die ihnen entstandenen Lasten nach- 
weislich nicht durch höhere Verkaufpreise oder ähnliche Maß- 


nahmen auf die Allgemeinheit der Verbraucher abgewälzt 


haben. Ein entsprechender Geseßentwurf wird gegenwärtig im 
Reichsfinanzministerium. vorbereitet. rn 


‚Gesetzentwurf über Ausbeutung von Steinkohlen bergwerken 


Die Notwendigkeit, der in Deutschland herrschenden 
Kohlennot nach Möglichkeit zu steuern, hatte bereits im Dezem-- 
ber 1920 zum Erlaß eines Geseses zur Aufschließung von 
Steinkohlen gefuhrt, das die Ausbeutung von Steinkohlen- 
vorkommen von geringerem Wert ermöglicht. Die anhaltend. 
schwierige Lage des deutschen Kohlenmarktes macht ein 
weiteres Eingreifen des Staates zur Erhöhung der Steinkohlen- 
förderung notwendig. Über die zwecks Steigerung und Ver- 
billigung der Erzeugung vom preußischen Handelsminister ge- 
plante Umwandlung der Staalsbergwerke in eine „Stiftung 
öffentlichen Rechts“ ist bereits berichtet worden’). Neuerdings 
hat die preußische Regierung dem Landtag ein weiteres Gesek 
über Aufsuchung und Gewinnung von Steinkohlen vorgelegt. 
Danach soll, soweit die Gewinnung dem Staat allein zusteht, 
das Bergwerkeigentum dem Staate durch den Minister für 
Handel und Gewerbe verliehen werden. Ferner erhält der 


"Staat die Genehmigung, die Ausbeutung eines Bergwerkes 


ganz oder teilweise unter bestimmten Bedingungen gegen 
Enigelt und auf bestimmie Zeit anderen Personen zu über- 
tragen. Die auf Grund des Geseßes abgeschlossenen Verträge 
müssen dem Minister für Handel und Gewerbe, dem Finanz-. 
minister und dem Landtag zur Genehmigung vorgelegt werden. 


Neuregelung der deutschen Wasserwirtschaft 


Der Wasserwirtschaftliche Ausschuß des Vorläufigen Reichs- 
wirischaftsrats hat sich kürzlich mit der Frage der Verleihung 
von Wassernußungsrechien beschäftigt. Von dem Bericht- 


erstatier wurde darauf hingewiesen, daß nach der Reichsver- - 


fassung alle Bodenschäße und wirtschaftlich nukbaren Natur- 
kräfte unter Aufsicht des Siaales stehen und private Vorrechte 
auf dem Wege der Gesekgebung auf den Staat zu überführen 
sind. Die Wasserkräfte, die heute die wirtschaftlich wichtig- 
sten Naturkräfte darstellen, durften demnach nicht mehr Pri- 
vaten auf.unbeschränkte Zeit und sogar zinslos zur Nukung 
überlassen werden. Auch sei es nicht angängig, daß die 
zahlreichen ausbaufähigen Wasserkräfte weiterhin ganz oder 
teilweise unbenußt blieben. Das Reich müsse vielmehr un- 
mittelbar oder mittelbar durch die Länder für den zeitgemäßen 
Ausbau unserer gesamien Wasserkräfte Sorge tragen. 


In der Erörterung wurde das Bedürfnis nach einer reichs- 
geseklichen Regelung einstimmig anerkannt. Ein solches Gesek 
dürfe aber nicht durch zu weit gehende Bedingungen das 
erforderliche private Interesse am Ausbau und der Nukung 
der Wasserkräfte lahmlegen. Ein besonderer Arbeitsausschuß 
wurde mit der Aufstellung von Grundsäßen für die Verleihung 
des Wassernußungsrechies an Private beauftragt. Zu den 
späteren Verhandlungen über diese Grundsäße im Hauptaus- 
ib sollen Sachverständige und Interessenten hinzugezogen 
werden. 


E Die Eisenbahnbeiräte 
Nach über ein Jahr dauernden Verhandlungen zwischen 


dem Reich und den im Reichsrat vertretenen Ländern hat die 
Regierung nunmehr mit Zustimmung des Reichsrats eine Ver- 
ordnung erlassen, auf Grund deren die Organisation der Bei- 
räte, die schon früher bei den Staatseisenbahnen bestanden 
halte, für das ganze Reichsgebiet einheitlich aufgebaut wird. Es 
werden 13 Landeseisenbahnräte mit dem Sik in Berlin, Bres- 
lau, Dresden, Erfurt, Frankfurt a. M., Hamburg, Hannover 
Karlsruhe, Köln, Königsberg, Magdeburg, München und Stutt- 
gart, sowie ein Reichseisenbahnrat in Berlin errichtet. Die 
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‚Beiräte haben die Aufgabe, die Reichsbahnverwaltung in 


des Verkehrs und der Tarife guiachtlich zu beraten. 
Wahrend “die Landeseisenbahnräte im allgemeinen nur für 
örtliche Verkehrsfragen zuständig sind, soll der in 
bahnrat die großen Tariffragen behandeln. Die Hälfte der 


- Mitglieder der Landeseisenbahnräte wird von den Handels-, 
ee und Landwirtschaftskammern, je ein Viertel der 


itglieder von den Gewerkschaften und den Regierungen der 
lanjer ernannt. Für den Reichseisenbahnrat benennt jeder 
Landeseisenbahnrat drei bis fünf seiner Mitglieder, die den 
Kreisen von Industrie und Gewerbe, Handel und Schiffahrt, 
Land- und Forstwirtschaft angehören sollen. Mindestens eines 
dieser Mitglieder muß Arbeitgeber und mindestens ein anderes 
Mitglied Arbeitnehmer sein. Zwanzig weitere Mitglieder wer- 
den vom Reichswirtschaftsrat ernannt. Die Wahlen und Er- 
nennungen werden sofort beginnen, damit die Beiräte ihre 
Arbeit möalichst bald aufnehmen können. 


Fest- oder Gleitpreise? | 
Der Reichsverband der Deutschen Industrie hat dem 


Reichsverkehrsministerium kürzlich eine Erklärung übersandt, 


daß die Industrie bei den gegenwärtigen wirtschaftlichen Ver- 
hältnissen Angebote zu Fesipreisen nicht mehr abgeben könne, 
sondern solche Angebote machen müsse, die den künfligen 
nicht vorherzusehenden Veränderungen der Löhne und Ge- 
hälter, der Rohstoff-, Bau- und Betriebstoffpreise, der Frach- 
ten, Steuern und allgemeinen Unkosten Rechnung trage. Diese 
Eingabe war das Ergebnis eines Beschlusses, den Vertreter 
der wichtigsten, an Lieferungen für das Reichsverkehrs- 
ministerium beteiligten Industriezweige in gemeinsamer Sikung 
einstimmig gefaßt halten. A 

Auf Grund dieser Erklärung hał der Reichsverkehrs- 
minisier in einem Schreiben an die Eisenbahndirektionen 
darauf hingewiesen, daß zwar die Vergebung zu Festpreisen 
aus allgemein volkswirtschaftlichen Gründen an sich den Vor- 
zug vor jeder anderen Vergebungsart verdiene und deshalb 
auch in Zukunft allen Vergebungen zugrunde zu legen sei, bei 


denen dies unter Berücksichtigung der jeweiligen Wirtschafts- 


verhältnisse möglich ist. Auch müsse unbedingt daran fest- 
gehalten werden, daß abgeschlossene Verträge zu den ur- 
sprünglichen Bedingungen ausgeführt werden. Dagegen wird 
sich nach Ansicht des Reichsverkehrsministers die Verein- 
barung gleitender Preise nicht umgehen lassen, falls zur Zeit 
der-Vergebung die Herstellungskosten so wenig übersehen 
werden konnen, daß dadurch bei festen Preisen ein über- 
mäßiges Wagnis für die vertragschließenden Parteien ent- 
stehen würde. In diesem Falle soll die Zahl der den Gleit- 


preis beeinflussenden preisbildenden Faktoren auf ein Mindest- 


maß beschränkt und diese so unzweideutig im Verlrage fest- 
gelegt werden, daß sie im Streitfalle jederzeit einwandfrei 
nachgeprüft werden können. : 

Vorauszahlungen auf die Umsatzsteuer 


Durch die Novelle zum Umsaksteuergeseß vom 8. April 1922 
sind vierteljährliche Vorauszahlungen auf die Umsaksteuer 
eingeführt worden. Jeder Umsaßsteuerpflichtige muß künftig 
im ersten Monat eines Vierteljahres in einer kurzen Voranmel- 
dung den Gesamtbetrag der im vorangegangenen Vierteljahr 
von ihm vereinnahmien umsaßsteuerpflichtigen Entgelte an- 
geben und eine diesem Beirag entsprechende Steuervoraus- 
zahlung leisten. Der. Reichsminister der Finanzen hat darauf- 
hin eine Bekanntmachung veröffentlicht (Reichsanzeiger Nr. 98 
vom 27. April), wonach ausländische Werte, die als Gegenwert 
bei der Ausfuhr deutscher Erzeugnisse hereingenommen 
werden, für die Vorauszahlungen nach einem Kurse um- 
gerechnet werden können, den der Minister vierteliährlich nach 
Anhörung der Reichsbank festsekt. Diese Durchschnitiskurse 
können aber nur Anwendung finden, wenn der Steuerpflichtige 
dieses Verfahren in der ersten Voranmeldung des Kalender- 
jahres beantragt. Durch einen solchen Antrag verpflichtet er 
sich gleichzeitig auf diese Berechnungsart für das ganze 
laufende Jahr. Die vom Minister festgesekten Umrechnungs- 
kurse werden regelmäßig am Schluß der Preistafel in den 
V.d.1.- Nachrichten veröffentlicht. 

Die Ausdehnung der Ausfuhrabgabe 


Während -die Erhebung der Ausfuhrabgabe bisher auf 
solche Waren beschränkt blieb, die der Ausfuhrüberwachung 
unterlagen, wind in dem neuen Gesebeniwurf, der nach Zu- 
stimmung des Wirtschaftspolilischen Ausschussel des Vorläu- 
figen Reichswirtschafisrates dem Reichstage kürzlich zu- 
gegangen ist, die Ausfuhrabgabe auch auf Waren ausgedehnt, 
für die Ausfuhrfreiheit besteht; damit ist die Möglichkeit einer 
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ichmäßigen Erfassung gegeben. Bei ausfuhrfreien Waren 
die jin der Abgabe von den Zollämtern, bei 
Waren, die der Ausfuhrüberwachung unterliegen, von den 
Außenhandelsstellen vorgenommen werden. In Sonderfällen 
kann die Regierung die Höhe des Abgabensaßes ermäkigen 
oder die Abgabe auch ganz erlassen. Mit Zustimmung des 
Reichswirtschaftsrates können auch allgemeine Ausnahmen 
angeordnet werden. Den Zeitpunkt des Inkraftireiens und der 
Aufhebung des neuen Gesebes soll die Reichsregierung be- 
stimmen. Bis zum Inkraftireien behalten die Ausführungs- 
bestimmungen vom 27. Oktober 1921’) Gültigkeit. 


Anträge auf Aufhebung der Ausfuhrabgabe 


Nachdem kürzlich der Verein deutscher Eisen- und Stahl- 
industrieller die Aufhebung der Ausfuhrabgabe für Halbzeug 
und Walzeisen beantragt hat’), ist neuerdings von einer Reihe 
weiterer Industrieverbände die gleiche Forderung für die Er- 
zeugnisse ihrer Industriezweige erhoben worden. 

So verlangt die Ausfuhrvereinigung deutscher 


Verzinkereien in Düsseldorf in einer Denkschrift an den 


Reichswirtschaftsrat, daß die Ausfuhrabgabe für verzinkte 
Bleche, die durch Verordnung vom 28. Oktober 1921 von 1 auf 
5vH erhöht worden ist, unverzüglich fallen gelassen wird. In 
der Begründung wird darauf hingewiesen, daß die Ausfuhr 
verzinkler Bleche wegen des englischen und amerikanischen 
Weitbewerbes von jeher mit großen Schwierigkeiten ver- 
bunden war. Heute können die deutschen Werke überhaupt nicht 
mehr ausführen, da die ausländischen Regierungen durch Ge- 
währung von Ausfuhrkrediten, durchF rachtermäßigungen usw. die 
Ausfuhr ihrer beimischen Erzeugnisse erleichtern, und da ins- 
besondere die englische Wetibewerbindustrie ihre Ausfuhr- 
preise ständig herabsekt, während die deuischen Preise für 
verzinkie Bleche fortdauernd steigen. Rohzink muß, da ein 
ausschlaggebender Teil der deutschen Zinkindusirie an Polen 
gefallen ist, zum Weltmarktpreis eingekauft werden. Infolge 
des in Deutschland herrschenden Kohlenmangels sind die Be- 
Iriebe ferner zur Einfuhr englischer Kohle gegen Bezahlung 
in englischer Währung genötigt. Schließlich müssen die Walz- 
werke, um ihre Betriebe aufrechtzuerhalten, in steigendem 
Maße französisches Halbzeug zu Frankenpreisen beziehen. 
Löhne und Veredlungskosten ziehen entsprechend der Mark- 
nl ständig an. Unter diesen Umständen ist die Aus- 
ı 


ahres in erschreckendem Maße zurückgegangen und 
hat in den lebten Wochen ganz aufgehört. Eine Neubelebung 
a ur ist nur durch Aufhebung der Ausfuhrabgabe zu 
reichen. 


Unter Darlegung ähnlicher Gründe 


beantragt der 
Deutsche Eisenbauverban x 


: i d in einer Eingabe an das 
‚ Reichswirtschaftsministerium, die 4 


vH betragende Ausfuhr- 


abgabe für Brücken und andere Eisenbauteile aufzuheben. 


Der Verband macht besonders darauf aufmerksam, daß die 


Selbsikosten für die genannten Erzeugnisse gegenwärtig einen 

Inlandmindestpreis ergeben, der von den hauptsächlich in Be- 

tracht kommenden Wettbewerbländern Belgien, England, 

N en und den Vereinigten Staaten bereits unt:rboten. 
ird. | 


Kapitalaufnahme der deutschen Industrie 


. Der industrielle Kapitalbedarf im April hat nach den Auf- 
zeichnungen des Bankhauses Schwarz, Goldschmidt 
& Co. gegenüber dem Monat März, der eine wesentliche 
Steigerung gebracht hatte, eine leichte Abschwächung er- 
ahren, die vor allem auf die wesentlich geringere Ausgabe 
von Industrieobligationen zurückzuführen ist. Insgesamt wurden 
Aktien im Werte von 3675 Mill. A, darunter allein 3147 Mill. Æ 
neuer Stammaktien, geschaffen. Größere Kapitalerhöhungen 
wurden insbesondere beantragt: von der Deutschen Bank 
400 Mill., von der Bayerischen Hypotheken- und Wechselbank 
A.-G. 200 Mill, von der Überlandzentrale Belgard A.-G. 


100 Mill., von den Mannesman-Röhrenwerken A.-G. 91. Mill. 
Stamm- und 33 Mill. M Vorzugsaktien. 


Die Zahlen der lebten drei Monate lauten (in Mill. A: 
Neue Stammaktien 919,00 2574,00 


» Vorzugsaktien i 
mit einfachem Stimmrecht 148,00 257,00 159, 
5 23.00 104.00 128,00 


mit mehrfachem 0 
„. Obligationen 315,00 1240,00 __ 241, 


3) Z. 1921 S. 1725. 
2) Z. 1922 S. 380. 


t verzinkter Bleche aus Deutschland seit dem Dezember . 
vorigen ] 


3147,00 ° 


zusammen 1405,00 4175,00 . 3675,00 
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Planmäßige Versuchswirtschaft 


Die heute für Versuche verfügbaren beschränkten Geldmillel zwingen zur Aufstellung wohldurchdachter Versuchspläne, damit Doppelarbeit 
. vermieden und wichtigere Versuche vor weniger wichligen bevorzugt werden können. Berulene Fachleute werden um Ergänzung 
der hier gebrachten Versuchslisten bezw. um neue Anregungen sowie um Stellungnahme zu den gemachten Vorschlägen gebeten. 


` 


ortschritte in der Technik werden vorwiegend durch plan- 

mäßige technisch-wissenschaftliche Versuchsarbeit er- 

möglicht. In der richtigen Erkenntnis dieser Tatsache 

‚haben Staat und Industrie erhebliche Geldmittel für 
Versuche zur Verfügung gestellt. Leider reichen diese Geld- 
mittel bei den für die Allgemeinheit arbeitenden Versuchs- 
anstalten und Laboratorien oft bei weilem noch nicht aus, um 
alle wünschenswerten Versuche vollständig durchzuführen. 
Dieser Umstand zwingt zu einem Zusammengehen der zu- 
ständigen Fachkreise, damit von jekt an mehr als bisher 
Doppelarbeit vermieden und eine Vorwegnahme aller heute 
besonders wichtigen Versuche ermöglicht wird. 


Diese Fragen sind in der lekten Sikung des Wissenschaft- 
lichen Beirates des Vereines deutscher Ingenieure an Hand 
vorliegender Antworten auf schriflliche Umfragen eingehend 
erörtert worden. Man war sich darin einig, daß das gekenn- 
zeichnete Ziel nach Möglichkeit angestrebt werden soll, ver- 
kannte jedoch die hiermit verbundenen großen Schwierigkeiten 
nicht, da solche Firmen, die namhafte Geldmitiel für eigene 
Versuche ausgeben, aus privatwirischaftilichen Gründen gar 
nicht daran denken können, ihre Versuchspläne vorzeitig be- 
kanntzugeben. Ahnlich liegt der Sachverhalt auch bei manchen 
Gelehrten, die nicht wünschen, daß das Ziel ıhrer Versuche 


_ bekannt ist, ehe sie einen tatsächlichen Erfolg in der Hand 


haben. Hierbei ist jedoch der Umstand nicht zu verkennen, 
daß die Arbeit des anderen die eigene Arbeit oft in ganz 
überraschendem Maße fordert. 


Gegen großzügige Versuchsplane könnte man einwenden, 
daß hierdurch bald das ganze Forschungsgebieti gedeckt sein 
könnte, so daß sich weitere Versuche erübrigten. Hiergegen 
wurde in der Sikung des Wissenschaftlichen Beirates mit Recht 
hervorgehoben, daß notwendige Versuche sich wie die Aste 
eines Baumes verzweigen, so daß kein Forscher Gefahr läuft, 
daß sein Forschungsgebiet erschöpft wird. 

Dem Wissenschaftlichen Beirat konnten bereits in seiner 
lekten Sikung von den Professoren Fötlinger-Danzig, Kukbach 
und Nägel-Dresden Zusammenstellungen wünschenswerter 
Versuche aus drei Arbeitsgebieten vorgelegt werden'). Diese 


-Versuchpläne sind später von den folgenden Mitgliedern des 


Wissenschaftlichen Beirates, nämlich den Herren Dr.-Ing. Frahm- 
Hamburg, Dr.-Ing. Langen-Köln und Dr. Lorenz-Danzig, sowie 
von den Herren Dr.-Ing. Jakcb-Berlin, Direktor Oito Klein-Han- 
nover-Wülfel und Dr.-Ing. Wedemeyer-Sterkrade in dankens- 
werter Weise auf ihre Dringlichkeit hin beurteilt worden. Es 
ist im Wissenschaftlichen Beirat beschlossen worden, diese 
Stellungnahmen zusammen mit den eingesandien Versuch- 
plänen in kurzer Form in dieser Zeitschrift zu veröffentlichen, 
zugleich mit der Bitte, daß sich beruiene Fachgenossen auf 
Grund dieser Veröffentlichung äußern mochten, wie sie diese 
Anregung zu fördern gedenken und welche Vorschläge sie 
für den weiteren Ausbau der planmäßigen Versuchsarbeit zu 
machen haben. Falls sich aus den Zuschriften, die die Schrift- 
leitung erwartet, weitere wichtige Ergänzungen ergeben, wird 
es sich der Wissenschaftliche Beirat vorbehalten, auch diese 
in der vorliegenden Form zu veröffentlichen. 


Professor Dr. Föttingers Vorschläge für wünschenswerte 
Untersuchungen auf dem Gebiete der 
angewandten Hydrodynamik 
A. FlüssigkeitsreibunginRohrenundKanälen. 
1. Zusammenstellung der Bielschen Untersuchungen (For- 
schungsheft Nr. 44) über Rohrreibung auf Basis der Rey- 
noldsschen Zahlen ähnlich bzw. ın Ergänzung der Blasius- 


schen Untersuchungen über Rohrreibung . (Forschungs- 
heft Nr. 131). | 


Die sehr wertvollen Bielschen Zusammenstellungen 
leiden an dem Nachteil, daß. sie noch nicht auf Grund des 
Ahnlichkeitsgesekes für Zähigkeitsreibung geordnet und 
aufgetragen sind, wie es später Blasius in seiner Arbeit 
über Rohrreibung in Angriff genommen hat. 
unseren hiesigen Untersuchungen über Scheibenreibung 


` 


1) Diese Zusammenstellungen sind im Dezember 1920 eingegangen. 


Da bei 


sich eine glänzende Bestätigung des genannten Ahnlicth- 
keiisgesckes ergeben hat, so wäre dessen weitere Aus- 
dehnung auf Rohrreibung zweifellos von Wert. 
[Dieser Vorschlag kann’ auf rein }heoretischem Wege 
erledigt werden.] `°) | 
2. Rohrreibungen bei nichistationärer (pilgerschrittartiger} 
Bewegung von Flussigkeitssäulen. 

. Solche Bewegungen spielen bei allen Kolbenpumpen 
mit kleinen Windkesseln, bei hydraulischen Widdern, bei 
Schwingungen in Turbinenleitungen sowie bei hydraulischen 
Gasturbinen eine Rolle. | 


3. Kanalreibung in verengten und erweiterten Kanälen bei 


den zu 2. angegebenen nichtstationären Flüssigkeits- 


bewegungen. 


4. Abhängigkeit -der Reibungsverluste in Rohren usw. von 
der Anfangsturbulenz. 


Es müßte der Druckverlust beim Übergang der Strö- 


mung aus weiteren Kanälen oder Behältern in Rohr- - 


leitungen schrittweise gemessen und seine Abhängigkeit 
teils von der allmählich von den Wänden her entstehenden 
Turbulenz, teils von einer vor dem Einlauf durch künst- 
liche Einbauten usw. erzeugten Anfangsturbulenz geklärt 
werden. Insbesondere interessiert der Einfluß anfänglicher 
Rotalion um die Rohrmittellinie. | 

‚ {Anfänge zur Durchführung dieser Versuche sind in- 
zwischen hinsichtlich Entstehung der Turbulenz von 
Dr. Schiller veröffentlicht worden.) | 


5. Versuche über die Reibung und Wirbelbildung in Tur- 
binenkanälen, insbesondere abhängig von der Schlankheit 
des Kanals und der Schaufeln, vom Beschleunigungs- 
verhältnis F1/F2, unter Berücksichtigung der Ergebnisse 
mit modernen dünnen und dicken Tragflügelprofilen und 
der Art der Zuführung (stoßfrei-glatt oder mit Eintritis- 


stoß). Es würde sich um eine moderne, Wiederholung der 


imn winzigem Maßstab ausgeführten Versuche von Flieg- 
ner (vergl. z. B. Zeuner, Theorie der Turbinen) unter 


Anwendung der neueren Auffassung über „Stoß“, Wirbel- - 


bildung usw. handeln. 


‚Die Versuche über den sogenannten Eintritt mit Stoß 
mußten von ähnlich allgemeiner Auffassung ausgehen, 


wie sie Zeuner in seiner Turbinentheorie niedergelegt hat, 


allerdings in entseßlich undurchsichtiger und physikalisch 
unklarer Form. Die „Stoßverluste“ der Turbomaschinen 
müßten endlich einmal getrennt in ihrer Größe festgestellt 
und unter Benukung der modernen Treibflächentheorien 
auch theoretisch weiter geklärt werden; denn bei der 
Berechnung von Turbomaschinen für andre als normale 
Gangart herrscht immer noch größte Unsicherheit, so daß 
die großen Turbinenfirmen den Modellversuch in ihrer 
Anstalt zu Rate ziehen, während andre Konstrukteure sich 
mit Fausiformeln teilweise schlimmster Sorte helfen 
müssen. 
[Die Mitglieder des Wissenschaftlichen Beirates 
empfehlen, sich hierüber mit einer der von der Indusiric 
betriebenen Versuchsanstalten (Hansen-\Yerk, ‚Gotha, und 
J. F. Voith in Heidenheim) in Verbindung zu seben, da 
eme Neubeschaffung der Versuchseinrichtungen unter den 
derzeitigen Verhältnissen ausgeschlossen scheint. 
B. Flüssigkeitsreibung rotierender Zylinder 


1. Diese Untersuchung ist in Prof. Dr. Föttingers Laborato- 
rium für Strömungsphysik von einem seiner früheren 


Schüler, teilweise mit Mitteln des V. d. I; in Angriff ge- 


nommen worden. | 
C. Umsetzung von Geschwindigkeit in Druck. 


4 Abhängigkeit der Umsekung von Geschwindigkeit in 


Druck von der Anfangsturbulenz, insbesondere Anfangs- 
rołation. 


Es würde sich`um eine Ausdehung der Versuche zu À 
auf das überaus wichtige Gebiet. erweiterter Kanäle 
(Diffusoren, Düsenschornsiein, Strahlapparat usw.) han- 


2) Die in eckige Klammern [] gesetzten Bemerkungen stammen von den vorhei 


erwähnten Mitgliedern des Wissenschaftlichen Beirates. 
3) Forschungsheft 248. 


i 
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deln, wobei vor allem die den Gegenstand streifenden 
Versuche von Andres (Forschungsarbeiten Heft 76) über- 
prüft werden müssen, welche für die Umsekung von 
Geschwindigkeit in Druck Wirkungsgrade über 100 vH (H 
bei anfänglicher Rotation ergeben haben und auch sonst 
nicht sehr zuverlässig sind. Die mangelhafte Umsekung 
von Geschwindigkeit in Druck ıst der Haupigrund für die 
Abweichungen von den idealen Sirömungsformen mit 
geringsten Verlusten; daher können m. E. gar nicht genug 
systematische ` Versuche hierüber angestellt werden. ` 

[Dieses Programm hängt aufs engste mit den oben 


-= genannten Vorschlägen Abhängigkeit der Reibungs- 


verluste usw. von der Anfangsiurbulenz zusammen, so daß 
"wohl beide Aufgaben von einem und demselben Forscher 
gemeinsam behandelt werden sollien. Der Vorschlag selbst 


> wird als dringlich und wünschenswert erachtet.]') 
D. Geschwindigkeits- und Druckverieilung 


in Turbomaschinen. 


1: Untersuchung über Geschwindigkeits- und Druckverteilung 


in Laufradkanälen von Turbomaschinen, insbesondere bei 
verschiedener Gangart. Hier müßten die Versuche von 
Pfarr (Forschungsarbeiten Heft 120) zugrunde gelegt 
und unter Berücksichtigung der modernen Theorie und 
Rechnungsverfahren sowie unter Verwendung einfacherer 
und vielseitigerer Versuchsverfahren entsprechend er- 
weitert .werden, insbesondere müßten die eigenartigen 


-Rückströmungen und Wirbelbildungen in Ventilator- und. 


Pumpenkanälen klargesielli werden, die insbesondere 
in der Nähe der Nullförderung auftreten. 


E. Propellerversuche. 


. 1. Seitenkraft und Widerstand von normalen Propellerflügel- 


schnitten für Schiffspropeller, insbesondere auch ihre 
Abhängigkeit von den Reynoldsschen Zahlen und etwaigen 
Kavitationserscheinungen. 

‚ Diese Untersuchung wäre von größter Bedeutung für 
die Analyse von Modell- und Probefahrtversuchen mit 
Schiffspropellern, desgleichen auch für die Herstellung ge- 
nauerer Bindeglieder zwischen den bisherigen allzu klein 


- ausgeführten Modellversuchen und Schraubenerprobungen 


in Naturgröße. 

[Die Versuche sind. als wünschenswert, jedoch als 
. weniger dringend zu bezeichnen. Für ihre Ausführungen 
käme allerdings nur eine der bestehenden Schlepp- 
versuchsanstalten in Frage.] 


2. Untersuchung der Geschwindigkeitsverteilung im Propeller- 


strahl, insbesondere bei verschiedenen Slip. 

Diese Versuche können in Wasser oder Luft aus- 
geführt werden. Sie sollten seinerzeit auf Grund des Pro- 
pellervortrages von Prof. Föttinger, den er im Jahre 1917 
ın der Schiffbautechnischen Gesellschaft gehalten hat, 
von der Kieler Reichswerft vorgenommen werden. Ver- 
suchseinrichtungen waren in Ängriff genommen, jedoch sekte 
die Revolution ihnen ein Ende. Auch hier sind Vergleiche 


' mit neueren Theorien (Föttinger, Beb) sowie mit elektro- 


‚ dynamischen Messungen als Analogie möglich. Vom Auf- 
bau des Propellerstrahles als Endproduktes der Propeller- 
-Strömung hängt die Formgebung des Propellers ab. 


F.Wirbelerscheinungen beim Schiff. 


4. Wirbelablösungserscheinungen bei stumpfen und bei 


schlanken Schiffsformen (sowohl ganz getaucht wie halb- 
getaucht, als gewöhnliches Oberflächenschiff). 

„ Uber die Wirbelbildung bei tatsächlichen Schiffs- 
formen ‚und ihre Abhängigkeit vom Grade der Schlankheit 
ist bis jet so gut wie nichts bekannt. Schon durch Fest- 


stellung der Wirbelformen bei verschiedenen Schiffs- 


geschwindigkeiten und Schiffsformen wäre der Ausbildung 
der Theorie und Berechnung ein großer Nußen erwiesen. 
[Dieser Versuch soll nach Angabe von Hrn. Prof. 


- Föltinger mit Mitteln der Zeitler-Stifiung in Berlin aus- 


geführt werden] . 


professor Kutzbachs Vorschläge für wünschenswerte 
ersuchungen auf dem Gebiete der Maschinenelemente 


A. Maschinenteile. 


| 1. Versuche über Formänderung und tatsächlichen Span- 


lauf in den gebräuchlichsten festen Verbindungen, 
. D. Nietverbindungen, Zapfen in Auge, Keilverbindungen, 
ulter auf Bolzen usf. 


2. Versuche über Festigkeit von Kolben in den gebräuch- 


fichsten Formen. 
iese Versuche werden für wünschenswert gehalten. 


) Demnächst erscheint eine Untersuchung hierüber von Dr. Ing. Riffart-München 


s. a Z. 1921 S. 91 


3. Uber das Wesen und die Geseke der Abnuķung und des- 


[ 
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„Fressens“, z. B. bei Zahnrädern, Nocken, Lagern. 
B. Reibung. ° i 


. Über die Geseke der trockenen und halbflüssigen Rei- 


bung bei Anderung von Druck, Temperatur und Geschwin- 
digkeit in weilen Grenzen. 


. Über die trockne Reibung in aufgeschrumpften und auf- 


geklemmten Verbindungen. i l 


. Uber die Reibung ‚von Leder, Hanf und andern Riemen- 


stoffen bei verschiedener Fetiung, Flächenberührung, 

Druck, Geschwindigkeit und Temperatur. | Ä 

Versuche über die Reibung von  Spurlagern. = 
[Dieser Versuch wird für wünschenswert gehalten. 


C. Lager. 


. Versuche über die Wärmeabführung der verschiedenen 


gebräuchlichen Traglager- und Spurlagerformen. 


. Versuche mił Walzenlagern. 


D. Stopfbüchsen. 


. Wirkung von Zwischenräumen bei der Kolben- und Stopf- 


büchsenabdichtung von Gasen von wechselndem Druck. 
[Diese Versuche scheinen besonders erwünschi.] 


E. Triebwerke. 


. Versuche über die tatsächlichen und zulässigen Fehler 
bei der Zahnradherstellung bei verschiedenen Verfahren 


und Verzahnungen. es; 
[Diese Versuche werden als besonders wichtig an- 


geschen.] 


. Versuche über den Schlupf von Seilen und Riemen und 


den Einfluß von Nukspannung, Übersekungsverhälinis, 
Riemendickenverhältnis gegenüber dem Scheibendurch- 
messer, der Geschwindigkeit und Auflagepressung. 


. Versuche mit Keilriemen (Motorfahrräder). 


[Zu E2 und 3. Werden von Prof. Kukbach in Angriff 
genommen. 


Professor Dr. Nägels Vorschläge für wünschenswerte 
Untersuchungen auf dem Gebiete der 
Verbrennungskraftmaschinen 
A. Gasmaschinen. 
Für die Gasmaschine gruppieren sich die zu lösenden 


Probleme um folgende Aufgaben: 
1a) Wie wird die Zundfähigkeit. eines Gasgemisches beeinflußt 


durch | 

a) den Anfangsdruck des Gemisches? _ 

b) die Anfangstemperatur des Gemisches? 

c) die Eigenart des elektrischen Zündfunkens? 


Welche Abänderungen erfahren hierdurch die bisher üb- 


lichen Annahmen über die Zündfähigkeitsgrenzen von 
Gasgemischen? 


Wie hoch sind die Zündfemperaturen von Gasgemischen 


=- gegebener Zusammensekung? 


. In welcher Abhängigkeit steht der Wärmeverlust durch 


Welchen Einfluß üben 
a) Druck 
b) Temperatur 
c) Wirbelung 
auf die Zündgeschwindigkeit der Gasladung aus? 
[Wenn auch die Gasmischbildungen und der Entzün- 
dungsvorgang bei Gasmaschinen mit Ausnahme der 
Fragen der Zündgeschwindigkeiten im allgemeinen prak- 
tisch befriedigend gelöst sind, so sind doch diese Ver- 
suche mit Rücksicht auf die Frage der Zündgeschwindig- 
keit bei Schwerölgemischen in Explosionsmaschinen von 
großer Wichtigkeit, so daß eine versuchsmäßige Klärung 
dieser Fragen als dringlich zu bezeichnen sein dürfte.] 


den Kühlmantel vom Verbrennungsvor ? € i 
i der a Nusselts.) a RL 
‚Die Auswertung der Versuche von Nusselt wä 
a Nach a T Beobachtungen m a 
elerscheinungen un oßzundungen I ; 
auf den Wärmeübergang. gen von großem Einfluß 


. Wie verhält sich ein Wasserkolben innerhalb eines senk- 


rechten Zylinders unter dem Einfl iner ü - 3: 
deten Gasladung u einer über ihm gezun- 


a) hinsichtlich des Aufsprikens? 
b) hinsichtlich der Wärmeaufnahme? 
[über diese Fragen wurde eingehender verhandelt 
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Dr. Langen schrieb: Die Versuche in dieser 
Richtung scheinen hier weniger dringend. Die Zusammen- 
sekung gasförmiger Betriebsmittel und ihrer VerbrennungS- 

produkte verträgt ein unmittelbares Zusammenarbeiten mit 
Wasser (Säurebildung) nicht. 


Dr. Lorenz schrieb: Das Verhalten des Wasser- 


kolbens in einem lotrechten Zylinder unter dem Einfluß 
der gezündeten Gasladung ist durch das Auftreten der 
Humphrey-Gaspumpe zu praktischer Bedeutung gelangt. 
Die Aufklärung erscheint besonders wünschenswert mit 
Rücksicht auf die Heranziehung dieser Vorrichtung. in 
Turbinen zur Umgehung der praktischen Schwierigkeiten 
der direkt wirkenden Gasturbine (vgl. Vorschläge 2 und 3 
von Föttinger). Ehe Versuche darüber mit Vereinsmilteln 
angestellt werden, wäre festzustellen, ob solche nicht scion 


bei den an der fraglichen Maschine arbeitenden Werken 


im Gange sind. | 


Hierauf erwiderte Dr. Langen: Meine Firma 
hat vor langen Jahren eingehende Versuche mit Wasser- 
kolbenmaschinen gemacht. Die Ergebnisse waren so wenig 


erfolgverheißend, daß wir die Arbeiten nach Aufwendung 


großer Kosten einstellen mußten. Nähere mündliche Aus- 
kunft wird jederzeit gern erteili. 


B. Olmaschinen. 
Für Olmaschinen sind folgende Aufgaben bedeutungsvoll: 


1. Welchen Einfluß hat die Intensität der Zerstäubung des 
Brennstoffes auf die Verwendbarkeit schwerllüchtiger 
Brennstoffe in der Vergasermaschine? Wie kann der Zer- 
stäubungsgrad "zahlenmäßig bewertet werden? 

[Versuch wünschenswert, aber nicht dringend.] 


2. Haben chemische Spallungsvorgänge einen enischeiden- 
den Einfluß auf die Einleitung der Selbstzundung 
a) bei der Dieselmaschine? 
b) bei der Glühkopfmaschine? 


3. Kann die Selbstzundung durch beiriebsichere Katalysa- 
toren wesentlich erleichtert werden? 
[Wüunschenswert, aber nicht dringend. 


4. Ist Seibstzundung der in Betracht kommenden Brennstoffe 
‘an eine ganz bestimmte untere Temperaturgrenzce gebun- 
den, oder verändert sich die Eigenart des Selbstzundungs- 
vorganges allmählich mit der Steigerung der Temperatur 
innerhalb eines gewissen Bereiches derselben? 

[Wunschenswert, aber nicht dringend.] 


5. Wie verteilt sich der Wärmeübergang an die Wandung 
auf die einzelnen Abschnitte des Arbeitsvorgangcs? 

[Versuch wünschenswert, aber nicht dringend. 

6. Worin besteht die Ursache der oft ganz plößlich auf- 
tretenden Verbrennungsvorgänge? 

[Diese Versuche dürften als besonders wichtig anzu- 
sehen sein und könnten vielleicht mit den Untersuchungen 
zu B2 in Verbindung gebracht werden.] 

7. Welchen Temperaturzustand nimmt der Kolbenboden bei 
Dieselmaschinen mit und ohne Kühlung durch Wasser oder 
Ol an? Ses 

[Versuch wünschenswert, aber nicht dringend.] 


8. Welcher Temperaturzustand stellt sich in der vom Ver- 
brennungsvorgang berührten Zylinderwand ein? 
[Versuch wünschenswert, aber nicht dringend.) 


9. Welchen Einfluß hat die Wirbelung der verdichteten 
Luftladung auf die Schnelligkeit und Vollständigkeit des 


Verbrennungsvorganges bei Diesel- und Glühkopf- 


maschinen? 
[Diese Versuche sind besonders wichtig und förderlich 
für die weitere Entwicklung der Einsprikmotoren] _ 

10. Welche innere Ursache besiimmt den Einfluß der Wasser- 

' einsprikung auf den WVerbrennungsvorgang der Öl- 
maschinen? | 
[Diese Versuche sind wissenschaftlich bedeutungsvoll, 
praktisch aber durch die neue Entwicklung der Glühkopf- 
maschine überholt. Die Wassereinsprikung wird in zu- 
nehmendem Maße verlassen.) 

11. Welcher grundsäßkliche Unterschied besteht zwischen 
Druckluftzerstäaubung und unmittelbarer Brennstoffzerstäu- 
bung bei Dieselmaschinen in bezug auf den erreichbaren 
Zerstäaubungsgrad und auf die Einleitung und den Verlauf 
des Verbrennungsvorganges? 

[Diese Versuche entsprechen einem dringenden 

Bedurfnis.] 


C. Gas- und Ölmaschinen. 


1. Wodurch werden die Spülvorcänge von Zweitaktmaschinen 
beeinflußt? 


[Diese Versuche sind so weilgehend von Einzelform- 


gebungen und ihrer Größenordnung abhängig, daß ıhr 
systematisches Studium aligemeine Folgerungen nur in 
geringem Maß ergeben würde. Die vorhandenen Lösungen 
arbeiten vorzüglich. Die Versuche sind zur Vertiefung 
unserer Erkenntnis erwünscht, aber wohl nicht dringend! 


2. Für Gas- und Ölmaschinen ist die Frage der Stickstoff- 
verbrennung und der darauffolgenden Möglichkeiten der 
Salpelersäuregewinnung wichlig. | 

[Diese Versuche dürften heute keine großen Aussich- 
ten haben, nachdem die Erzeugung des Stickstoffes aus 
der Luft von der Industrie im Großen betrieben wird. Die 
gleichzeitige Ausnukung einer Kraftanlage zum Zweck 
chemischer Produktion scheitert im allgemeinen an den 
verschiedenen Betriebsansprüchen beider Zwecke] 


D. Gasgeneratoren. 
1. Für Gasgeneratoren sind im heutigen Entwicklungszustand 
in erster Linie praktische Betriebsversuche mit großen Éin- 
heiten erforderlich. Im Laboratorium würde die Frage des 


suchen sein 
a) bei außerer Beheizung, 
b) bei innerer (Gas-) Beheizung der Beschickung. 


[Zu 1: Hier können nur Großversuche nußbaren Auf- 
schluß bringen. 


Wärmeüberganges an die beschickte Kohle zu unter- 


Zu den Vorschlägen von Dr. Nägel bemerkte Dr. Jakob, 


daß die Versuche zunächst nach Möglichkeit nicht an 
ferfigen Maschinen, sondern an ‘einfachen Versuchs- 
körpern, Hohlkugeln (wie nach Nusselt), Zylindern (mit und 
ohne Kühlmäntel) und Platten (mit und ohne Kühlung) 
stattfinden sollten. Erst wenn die Analyse der Vorgange 
durch Versuche an einfachen Versuchskörpern weiter 
gefördert sein wird, werde man aus Maschinenversuchen 
Schlüsse ziehen können, die eine über den Einzelfall hin- 
ausgehende allgemeine Bedeutung haben.) 
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Bergmans - Halbgasfeuerung 


Zu dem gleichnamigen Bericht in Nr. 6 dieses Jahres S. 131 
gestatte ich mir folgendes nachzutragen. 


1. Die dort migeteillen Versuche bei der Glasfabrik 
Alexanderhüte hat der Dampfkessel-Überwachungsverein 
Berlin nicht ausgeführt, wie man aus der unmittelbaren 
Aufeinanderfolge der Säße vielleicht schließen könnte. Der 
Dampfkessel-Überwachungsverein Berlin hat vielmehr eine 
Anlage im. Geschäftshause Markushof, Berlin, bei Betrieb 
mit Förderbraunkohle von 2050, 2100 und 2542 kcal/kg 
Heizwert geprüft und in seinen Berichten Kesselwirkungsgrade 
von 75,8, 63,8 und 71,4 festgestellt, die er als günstig be- 
zeichnet hat. | 


2. Die Schlußfolgerungen des Berichtes über die Versuche 
bei der Glasfabrik Alexanderhütte, wonach der Unterschied 
zwischen dem bei der Gewährleistung vorausgeseizten Schorn- 
steinverlust von 11,3 vH und dem beim Versuch aufgetreienen 
Schornsteinverlust von 21,3 vH dem Wirkungsgrad zuzurechnen 
sei, halte ich in Übereinstimmung mit mehreren Einsendern 
von Zuschriften für unrichtig. Ich habe diese Schlußfolge- 
rungen dem mir übergebenen Versuchsbericht eninommen. In 
Wirklichkeit kann man die zugesicherte Abgastemperatur von 
200 ° nur erreichen, wenn man den Kessel umbaut oder Rauch- 
gasvorwärmer anschließt. Mithin kann bei der gegebenen 
Kesselanlage der Wirkungsgrad von 80 bis 82 vH nicht er- 


reicht werden. [1170] Hochachiungsvoll 
Köln a.Rh., April 1922. Dr.-Ing. Netimann. 
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Abb. 1. | RER $ 
| Dampf. er, Bauart Dr. Ruths, in der Zellstoffabrik Kaukas bei Willmanstrand (Finnland) der A. B. Kaukas Fabrik, Helsingfors.. a Fed GE 
u aana] 345 m*, Länge 19,3 m, Durchmesser 5,0 m, Speicherleistung 12000 kg Dampf. A a EAA aA 
Einleitung gestellt, als ob einerseits die auszunuķende Energiequelle, N ee ee E 
E _ anderseits der Energieverbraucher vollkommen gleichmäßig FE a De 
ie Bestrebungen der lekten Jahrzehnte in der q anro und ohne Schwankungen die Energie abgibt bzw. aufnimmt. EOE a EEN 
wirtschaft waren darauf gerichtet, die vers ai enen Diese Schwankungen hat man dann im wirklichen Betrieb ent- Be I RR ETT 
I anche und Wärmeenergie erzeugenden und ver- weder mit in den Kauf genommen und durch die Forcierung pgri e rl 
; rauchenden Anlagen in einer solchen es ee der Kesselhäuser zu decken gesucht, wobei allerdings große ER L KE 
SE LLEDEL DENN zu lassen, daß soweit als möglich ‚x Beil Verluste aus dem Grund entstanden, weil Wärmezufuhr einer- en ee aA 
ni und Abfallenergie ausgenubjt werden konnte. i SBE seits und Wärme- bzw. Energieverbrauch anderseits einander RE EREN AA RT 
a a auf die kombinierten Kraft- und a agen Mn durchaus nicht decken noch zeitlich zusammenfallen. Oder a Par BL 
Et eirieben, auf die Verwendung der an man hat durch Aufstellung von großen Gasbehältern, durch ne BE | 
ehr a und Koksofengase und der Abhiße im Huitenwesen Einbau von gewaltigen Bleiakkumulatoren, IIgnerschwung- ul ie Ein", $ 
ngewiesen. š rädern und dergl. mehr die Schwankungen auszugleichen ver- OL PRA AE E 
Bei diesen Anlagen wurden zwar die einzelnen Teile in Sucht tu IER. 
evorragender Weise konstruktiv durchgebildet; verhältnis- > la EN N 
mäßig selten ist aber der Einfluß, den die Schwankungen bei Indessen steht noch. ein ausgezeichnetes Mittel zur Ver- ee a eh 
er Erzeugung und dem Verbrauch an Wärme- und mecha- fügung, um Energie in beliebiger Menge aufzuspeichern, das Ka EN a he 
nischer Energie auf die-- Arbeitsweise und auf den erzielten wohl an sich allgemein bekannt: ist, aber. aus gewissen Vor- Ai ET RE Er 
Nußeffekt ausüben, näher untersucht worden. Im Gegenteil urteilen heraus bis heute nicht die allgemeine Verwendung EJ a ARRE 


werden die Wärmebilanzen derartiger Anlagen immer so auf- gefunden hat, die es in der Tat verdient: das ist die Auf- TREN 
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speicherung von Dampf in Wasser unfer Drucksteigerung und 
dessen Abgabe unter Druckverminderung. 

Die rationelle Ausnußkung dieses Mittels sckt aber voraus, 
daß Druckschwankungen von mehreren Aimosphären zuge- 
lassen werden. Jeder Dampfkessel mit sehr großem Wasser- 
raum stellt eigentlich einen derartigen Speicher dar, nur müßte 
der Kessel, um als Ausgleicher wirken zu können, fur einen 
weit höheren Druck als den Arbeitsdruck konstruiert werden. 
Daß dies nicht geschehen ist, daß vielmehr der Kesseldruck 
nur um die Leilungsverluste höher als der Arbeitsdruck ge- 
wählt wird, zeigt, daß man diesen Gedanken nicht bis zum 
Schluß durchgedacht hat. 


Statt eine Speicherwirkung durch zugelassene Druck- 
schwankungen zu erzielen, hat man vielmehr überall danach 


- gesirebt, den Druck möglichst konstant zu halten. Zu 


diesem Zwecke sind registrierende Manometer in großem Um- 
fang eingeführt worden, und es wird allgemein als ein Zeichen 
guter Betriebführung angesehen, daß das Druckdiagramm 
dieser Manometer eine möglichst gerade Linie ist. 


Geschichtlich dürfte dieses Vorurteil, möglichst auf Konstant- 
haltung des Druckes zu sehen, wohl dadurch zu erklären sei, 
daß die ersten Dampfmaschinen, die bekanntlich als Wasser- 
haltungs- oder Fördermaschinen in Gruben verwendet wurden, 
mit sehr niedrigen Drücken von nur wenigen Atmosphären und 
mit großen Füllungen arbeiteten, wodurch ein Sinken des 
Kesseldruckes um beispielsweise 1 at in damaligen Zeilen ein- 
fach das Siehenbleiben der betreffenden Maschine mit sich 
brachte. Die damals gewonnene Anschauung über die Be- 
deutung der Konstanz des Dampfdruckes hat sich trob einer 
ungeheuren Entwicklung der Maschinen- und Kesselkonstruk- 
tionen, einem psychologischen Trägheitsgeseke zufolge, bis 
auf den heutigen Tag erhalten, während doch eine einfache 
Überlegung hätte zeigen müssen, daß sowohl bei den modernen 
Krafimaschinen, wie bei der Verwendung des Dampfes für 
Koch- und Heizzwecke und dergl. es vielmehr der Wärme- 
inhalt als: der Druck ist, der für die Ausnukung des Dampfes 
ausschlaggebend ist. 


Da keine Speicherwirkung bei konstantem Kesseldruck 


vorhanden sein kann, muß naturgemäß auch die von der Feue- 


rung in jeder Zeiteinheit auf die Kesselheizflache übertragene 
Wärmemenge genau der von der Anlage geforderten Dampf- 
menge entsprechen, weshalb stets die Schwankungen im 


` Dampfverbrauch auch Schwankungen in der Brennstoffzufuhr 


erforderten. Eine gewisse puffernde Wirkung isł ja, wie 
bereits erwähnt, bei den alten Kesselbauarten doch noch vor- 
handen. Bei den modernen Kesseliypen aber konnte der 
kleine Wasserraum keine nennenswerte Ausgleichwirkundg 
üben. Zwar hat man versucht, in Wasserrohrkesseln den 
Wasserraum wiederum zu vergrößern (Bauart MacNicol), jedoch 
konnte dies infolge baulicher Schwierigkeiten nur auf Kosten 
der Höhe des Dampfdruckes erreicht werden, und so stellen 
derartige Kessel einen aus unklarem Denken hervorgegan- 
genen Mischlingstypus zwischen dem alten Walzen- und dem 
neuen Wasserrohrkessel dar; einerseits ist man bestrebt, eine 
Ausgleichwirkung zu erzielen, anderseits aber strebt man 
doch danach, den Druck konstant zu halten. 

Die einzig richtige Lösung, einen Dampfbetrieb rationell 
zu gestalten, für die in diesem Aufsaß eindringlichst ein- 
getreten werden soll, ist, den Dampfkessel lediglich als 
Dampferzeuger auszubilden und auf eine Speicher- 
wirkung im Kessel selbst vollständig zu verzichten. Der 
Dampferzeuger wird also mit sehr kleinen oder gar keinen 
Wasserräumen — bei Neukonstruktlionen sogar lediglich als 
Rohrschlange .— gebaut und mit vollkommen konstantem 
Höchstdruck betrieben. Anstatt daß bei den jebigen Kessel- 
typen jeder Kessel für sich einen Wasserbehälter hat, der also 
für den Kesseldruck gebaut sein muß, werden diese Wasser- 
räume der einzelnen Kessel gewissermaßen vereinigt, indem 
von den Kesseln getrennte, isolierte, wassergefüllte Behälter 
aufgestellt werden. Diese werden für niedrigere Drücke als 
die Kessel gebaut, und es kann in ihnen ein größerer Druck- 


- abfall als im Kessel zugelassen werden; diese Behälter können 


schließlich auch in ganz beliebiger Größe unabhängig von der 
Große der Kesselheizfläche und der Kesseltype hergestellt 


werden. 


Es möge erlaubt sein, um die Tragweite dieses Gedankens 
zu beleuchten, ein Beispiel aus einem andern Gebiet zu 
wählen. Es ist der große Erfolg bekarıni, den seinerzeit In- 
genieur Karl Ilgner in bezug auf den Ausgleich in Kraft- 
maschinenanlagen erzielte, indem er das Schwungrad von der 
Krafimaschine irennte und von einer besonderen Maschine 
antrieb. Dadurch konnte er die Umfangsgeschwindigkeit und 
die Masse des Schwungrades auf bisher unbekannte Werte 
steigern und durch -eme geeignete Schaltung viel größere 
Anderungen in der Umlaufzahl dieser Schwungmassen zu- 
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iassen. Durch diese 


Mittel wurde es llgner NIIT 
möglich, bisher durch Ti 
Schwungmassen nicht | 
zu überwindende -H 
Schwankungen im TE 
Kraftverbrauh ein- - 
zelner Maschinen- | 


typen, wie Walzwerke, 
Fordermaschine und 
dergi., zu bewältigen. 

Genau die gleichen 
Wege, sinngemäß auf 
dasDampfgebietuber- 
tragen, bin ich gegan- 


gen, um bei Dampf- 3 9, 
anlagen alle Schwan- ; 
kungen in der Zufuhr ——> kg/cm? abs. 


a s Abb. 2 Die von 1 m3 Wasser bei einem Druck- 
wie mMm Verbrauch abfall von 1 kg/cm? erzeugte Dampfmenge Q für 
auszugleichen. Wie verschiedene Dampfdrücke p. 


ligner das Schwung- 
rad von der Kraftmaschine loslöst, so trenne ich den Wasser- 
raum vom Kessel und bilde ihn als isolierten Behälter aus, 


in dem der Dampf unter Druck aufgespeichert wird, Abb. 1. 


Es kann hierdurch die in der Dampfanlage arbeitende Wasser- 
masse um ein beliebiges Maß gegenüber dem Wasserinhalt 
der Kessel vergrößert werden, wobei einerseits die Behälter 
nicht für den hohen Kesseldruck gebaut zu werden brauchen 
und anderseits die Eigenschaft heißen Wassers, für einen be- 
stimmten Druckabfall bei niedrigeren Drücken viel mehr 
Dampf aufzuspeichern als bei hohen, voll ausgenübkt werden 


- kann. 


Aus Abb. 2, die die Dampfabgabe von 1 m* Wasser im Siede- 
zustande bei 1kg/cm° Druckabfall für verschiedene Dampf- 
drücke zeigt, geht die Bedeutung der dargestellten Einrichtung 
deutlich hervor. Beispielsweise werden bei 20 at abs. nur 5kg 
Dampf von im? Wasser abgegeben, bei 3at aber nicht 


weniger als 21! Hinzu kommt, daß der vom Kessel getrennte ` 


Speicher so in die Anlage eingeschaltet werden kann, daß für 
die Druckgrenzen ein bedeutend größerer Abstand gewählt 
werden kann, als Druckschwankungen im Kessel zulässig sind. 

Die Aufspeicherung von Dampf in Wasser bzw. dessen 
spätere Verdampfung ist ein physikalisch längst bekanntes 
und auch in der Praxis oft gebrauchies Mittel; verwiesen 
sei nur auf die Rateauspeicher. Ebenso kennt die Praxis 
bereits die Aufspeicherung von Dampf ohne Wasser, teils in 
einem Behälter mit konstantem Volumen (sog. Raumspeicher), 
teils in einem Raum mit konstantem Druck (sog. Glockem 
speicher). 

Während man mit den genannten Speichern aber immer 
einen ganz bestimmten Endzweck verfolgte, nämlich den Aus- 
puffdampf von absakweise arbeitenden Fördermaschinen, 
Walzwerken u. dergl. aufzuspeichern, um ihn auch während 
der ‘Pausen ununterbrochen einer Niederdruckturbine zu- 
zuführen, stellte ich mir die Aufgabe, die gesamte Energie- 
wirtschaft von dem Gesichtspunkte der Dampfspeicherung M 
Wasser zu überprüfen. 5 

Betrachtet man die Literatur auf diesem Gebiete, so findel 
man, daß die hier obwaltenden Verhältnisse bisher_nicht klar 
erkannt worden sind; es mußte daher in diesem Falle n 
nur eine Aufgabe gelöst, sondern sogar die Aufgabe selbst 
zuerst klar formuliert werden. Man ersieht dies am besten 
aus der geringen Anzahl ausgeführter Untersuchungen über 
die Energieschwankungan in den verschiedenen Industrie- 
zweigen. Es dürfte dies vielleicht darauf zurückzuführen sem, 
daß die Technik als Zeiteinheit bei der Angabe von Dampf- 
und Wärmemengen die Stunde gewählt hat, wodurch gewissef- 
maßen der Eindruck erweckt wird, als handelte es sich um 
einen konstanten Zustand, während die Elektrotechnik, die mit 
der Sekunde als Zeiteinheit rechnet, von vornherein darau 
eingestellt war, die Schwankungen zu untersuchen. Hä 
man in der Dampftechnik beispielsweise g/s statt kglh_als 
Dimensionseinheit gewählt, so wäre man sicher schon früher 
darauf gekommen, die fortwährenden Schwankungen zu unter- 
suchen, wodurch das Problem des Ausgleichens schon längst 
die Aufmerksamkeit auf sich gelenkt hätte. 

Ich habe viele Jahre hindurch in den verschiedensten 
Industriezweigen derartige Messungen durchgeführt; aus diesen 
Messungen kristallisierte sich gewissermaßen das Problem der 
Dampfspeicherung und seine Lösung heraus. Eine kleine Aus- 
wahl der von mir und von der jebigen Besikerin meine! 
Patente, der Aktiebolaget Vaporackumulator mM 
Stockholm, angestellten Untersuchungen ist in 
bis 12 dargestellt. Eine nähere Prüfung dieser, Abbildungen 
zeigt, daß es sich in den weitaus meisten Fällen um die 
Speicherung von außerordentlich großen Dampfmengen han- 
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Abb. 3 u. 4. Dampfverbrench von Zellstoffabrike ı (Sulfil) ohne Dämpfung der Kocher (direkte Kochung). 
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Abb. 5. Dampfierbräuch einer Zeilstoffabrik (Sulfit) ohne Dämpfung der Kocher (direkte Kochung). 
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Abb. 6. Heizdampfverbrauch einer Zeitungspapier maschine. C 
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Abb, 7. A und Heizdampfverbrauch einer Bierbrauerei. ` 
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‚delt, soll ein wirklicher Ausgleich erzielt 
werden. Während die Rateau-, Glocken- 
und Raumspeicher nur einige hundert Kilo- 
gramm aufspeichern, was ja für deren 
Sonderaufgabe auch genügt, bedingt die 
Arbeitsweise in den meisten Industrie- 
zweigen, daß das Zehn- bis Hundert- 
fache dieser Dampfmenge aufzuspeichern 
ist. Während. die genannten Speicher nur 
für Minuten aufspeichern, handelt es sich 
in den ‘meisten Fällen der Praxis um eine 
Aufspeicherung. für Stunden, wie sich auch 
. aus dem Zeitmeßstab (Abszisse) der Ab- 
bildungen ergibt. 


Möglichkeit des Ausgleichs 
der Dampfverbrauchsschwankungen bei 
. verschiedenen Kesseltypen 


Gerade -weil die hier obwaltenden 
Größenverhältnisse wenig bekannt sind, ist 
man geneigt, zu glauben, daß man eine 
derartige Speicherung von Dampf auch im 
Kessel selbst vornehmen könnte. Um hier- 
über ein Urteil zu erlangen, ist im fol- 
genden ein typisches Dampfverbrauchs- 
diagramm aus der Praxis durchgerechnet. 


Die Dampfmenge schwankt in dem be- 
treffenden Falle — siehe Abb. 13 — zwi- 
schen 4000 und 14000 kg/h, sie beiträgt im 
‚Mittel 8800 kg/h. Aus der Abbildung 
ersieht man, um welche großen auszu- 
gleichenden Flächen es sich bei einem der- 
artigen typischen Fall aus der Praxis 
handelt, wenn der Kessel der mittleren 
Belastung entsprechend belastet werden 
soll. 


Wir wollen nun untersuchen, inwieweit 
die bestehenden Kesselsysteme in der Lage 
sind — auch wenn bedeutend größere 
Druckabfälle, als sonst üblich, zugelassen 

. werden —, die betreffenden Schwankungen 
auszugleichen. 

Die Rechnung soll für drei verschiedene 
Kesselbauarten durchgeführt werden, einen 
Flammrohrkessel B, einen Wasserrohr- 
kessel, Bauart Mac-Nicol, C und emen 


normalen Wasserrohrkessel D. 
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Abb. 9. Dampfverbrauch einer kleinen Molkerei. 
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Abb. 10, Belasiungskurve eines städtischen Elekirizitätswerkes. 
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Abb, it. Verfügbare Heizgasmenge eines deutschen Hochofenwerkes. 
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Abb. 12. Belastungskurve der elektrischen Zentrale eines deutschen Hültenwerkes. 


Für einen derartigen Fall wird bei Durchführung des 
Dampfspeichersystems des Verfassers ein Speicher für 16 000 kq 
Dampf Ladungsvermögen aufgestellt. In Abb. 13 ist die 
Speicherwirkung des Speichers und der drei erwähnten Kessel- 
systeme durch Rechtecke in gleichem Maßstab wie das Dampf- 
diagramm dargestellt. Man sicht deutlich, daß das Problem 
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Die Kesseldrucke seien - 
angenommen zu . . kg/cm? abs. 
Es werde weiler ange- 
nommen, daß es mog- 
lich sei, in den betreffen- 
den Dampfanlagennicht 
weniger als20vHDruck- 
abfall im Kessel zuzu- 
lassen,in den drei Fallen 
also rd. . . 2. 2... 
Die größte Heizflächen- 
beanspruchung des 
Kessels beträgt . i | 
Da die größte Dampf- | 
menge 14000 kg/h be- | 
trägt, so wird die Größe | 
| 
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l 
14 20 


kg/cm? 2 


3 | 4 
kg/m? 26 26 


+ 
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35 


der Heizlächke . . . m 539 539 
Nach Abb. 2 werden fur , 

! at Druckabfall bei den 

verschiedenen Drücken ~- 
auf 1 m? Wasser fol- 
gende Dampfmengen 
abgegeben. . . .. kg 9,1 67 ; 52 
Der Wasserinhalt der | 
verwendeten Kessel- | 
typen beträgtelwa. . m’: 106 56 | 
Die abgegebene Dampf- | 
menge bei größter Ent- 
ladung des Kessels be- 
“rechnet sich also zu. kg 


19 


1920 | 1120 397 


bei den bestehenden großen Schwankungen der Dampf- 
entnahme niemals im Kessel selbst, sondern nur mittels eines 
geirennt vom Kessel aufgestellten Speichers gelöst werden 
kann. Es wird hierbei noch der Vorteil erreicht, daß der 
Kesseldruck durchaus konstant bleibt, während er bei der 
direkten Speicherung im Kessel nach den Annahmen B bis D 
ganz erheblich schwanken muß. 


In dem betreffenden durchgerechneten Fall ist die Aus- 
gleichwirkung des Dampfspeichers 8 mal größer als die der 
Flammrohrkessel, rund 15 mal größer als die der Mac-Nicol- 
Kessel und rund 40 mal größer als die der normalen Wasser- 
rohrkessel. Hierbei ist zu bemerken, daß in den Kesseln weit 
größere Druckabfälle als sonst üblich zugelassen wurden. 


Allerdings erreicht diese neue Art Dampfspeicher sehr 
große, bis jekt in der Technik nicht übliche Abmessungen. 
Von der Aktiebolaget Vaporackumulator sind zum Beispiel 
bereits Speicher mit 345 m’ Fassungsvermögen ausgeführt; es 
sind auch in einer Anlage geteilte Speicher mit zusammen 
456 m’ aufgestellt. Während die Rateau-, ebenso wie die 
Glocken- und Raumspeicher mit Rücksicht auf den speziellen 
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27.Mai 1922 
tgfh Darf 
74000 Abb. 1 A 
Dampfverbrauchs- 


diagramm einer Fa- 
brik und Ausgleich- 
möglichkeit durch 
Dampfsp., Bauart Dr. 
Ruths(A), Flammrohr- 
kessel (2), Wasser- 
rohrkessel, Bauart 
Mac -Nicol (C) und 
asserrohrkessel 
(D). (Im Falle A bleibt 
der Kesseldruck kon- 
stant, in den übrigen 
Fällen schwankt er 
um 20 vH.) 


Abb, 14. Dampfspeicheranlage in der Molkerei N. E. Nilssons Mejeri, Stockholm. 
Rauminhalt 5,0 m8, Höhe 2,1 m, Dmr. 1,75 m. Speicherleistung 165 kg Dampf. 


Verwendungsbereich mit rd. 0,2 at Druckabfall arbeiten, 
sind die Speicher des Verfassers bereits für sehr viel größere 
Druckabfälle, beispielsweise 6 auf 1 at, 3 auf 0,5 at usw., aus- 
geführt worden. Infolge des großeren Fassungsvermogens 
und des größeren Druckabfalls ist auch die Kapazität dieser 
Speicher sehr viel größer als die der genannten andern. 
Während ‚diese für ein Ladungsvermögen von nur einigen 
hundert Kilogramm Dampf gebaut werden — was mit Rück- 
sicht auf den besonderen Zweck ja vollständig genügt —, 
werden die neuen Speicher im 
allgemeinen für 5000 bis 20 000 kg 
Ladungsvermögen ausgeführt, Ja 
es sind sogar solche mit 36 000 kg 
Speicherfähigkeit bereits gebaut 
worden. Nach obenhin ist selbst- 
verständlich die Größe nicht be- 
grenzt, da die Technik bereits ın 
den Zuleitungen zu den 
Wasserturbinen, die oft 
mehrere Kilometer lang 
sind und bis zu 5m 
Durchmesser und noch 
mehr haben, gewaltige 
Behälter verwendet, die 
unter einem Druck von 
mehreren Atmosphären 
stehen. Ebenso ist aller- 
dings auch nach unten 
hin keine Grenze der 
Anwendungsmöglichkeit 
vorhanden; es sind z.B. 


Schnitt A-B 


Speicher mit nur 5m 
Fassungsvermögen be- 
reits zur Ausführung ge- 
langt, Abb. 14. 


Rulhs: Dampfspeicher 


Van 


X% 
BA 
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Ag Eisen auf 1kg aufgespeicherten Dampf 


ZIERT: 7 IE I WTITTR WM MWB BR TR N DM 
Hajem? abs Hochstaruck im Speicher 


Abb. 15. Erforderliches Eisengewicht auf 1 kg aufgespeicherten Dampf bei ver- 
c ıen Hoc 1 i (Die starke Kurve zeigt 
die Abhängigkeit des Höchstdruckes vom Mindestdrucks für kleinstes Eisengewicht.) 


sduedenen Höchst- und Mindesidrücken im Speicher, 


mo 


Da 
Q 
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Abb. 16. Speichervolumen in m’ auf. 14 aufgespeicherten Dampf bei verschie- 
denen Höchst- und Mindestdrücken im Dampfspeicher Bauart Dr. Ruths und 
90 vH Wasserfüllung. 


Die Abhängigkeit zwischen Höchstdruck des Speichers, 
Mindestdruck und kg Eisengewicht auf 1kg aufgespeicherten 
Dampf ıst ın der Kurvenschar Abb. 15 dargestellt. Da die 
Praxis im allgemeinen Mindestdrücke von rd. 1% at abs. zu- 
laßt, so sind zur Aufspeicherung von 1t Dampf nur rd. 2t 
Eisen erforderlich. Die Kurve ist berechnet für ein Verhältnis 


Lange A 4 
Durchmesser des Speichers = 5 und 90 vH größte Wasser- 


fullung. 

In Abb. 16 ist die Abhängigkeit des Speichervolumens 
vom aufgespeicherten Dampf bei verschiedenen Höchst- und 
Mindestdrucken im Speicher und 90vH Wasserfüllung dar- 
gestellt. Bei den in der Praxis vorkommenden Fällen kann 
mit einem Speichervolumen-von etwa 10 bis 30 m’ auf 1t auf- 
gespeicherten Dampf gerechnet werden. 


Konstruktion und Beschreibung des Dampfspeichers 

Die Speicher werden als große zylindrische Behälter ge- 
baut, deren Enden kugelförmig ausgebildet sind. Die Behälter 
werden bis zu 90 bis 95 vH mił Wasser gefuüllt. 

In Abb. 17 und 18 ist die schematische Skizze eines 
Speichers dargestellt. a ist der aus Eisenblechen genietete 
Behälter, b eine Isolierung, die gewöhnlich aus 100 mm dickem 
Kieselgur oder aus Kıeselgur mit Korkplatten oder auch aus 
Magnesia hergestellt wird. Um die behördlich vorgeschriebene 
Überwachung der Nieftreihen zu erleichtern, werden diese mit 
leicht abnehmbaren Isolierkappen c abgedeckt. 

Da die Speicher gewöhnlich im Freien aufgestellt werden, 
wird zum Schuß der Isolierung gegen Regen und mechanische 
Beschädigung eine dünne, mehrmals gestrichene Eisenblehh- 
bekleidung d aufgebracht. 

Auf der einen Stirnseife wird der Speicher mit einem 
Deckel e versehen, der den Zugang zu den inneren Teilen 


-möglich macht. Mannloch f, Ablaßhahn g, Thermometerstußen h, 


Lufthahn mit Vakuumventil © und zwei Sicherheitsventile k 
gehören zum Zubehör des Speichers. Fortsekung folgt. 


en, Google 


513 


— 


u o'p i 
Í P y n . 
u 
i 


ind 


4 L 

` PNRA 5 EA EN 
Eu De = 
USE P eE i 


514 + Bauersfeld: Die Grundlagen zur Berechnung schne!laufender Kreiselräder 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure 


Die Grundlagen zur Berechnung schnellaufender Kreiselräder 
Von Dr.-Ing. Bauersfeld in Jena 


Schluß von Seite 465 


4. Zahlenbeispiel für ein Turbinenlaufrad 
Schließlich sei noch ein Zahlenbeispiel kurz behandelt. 
Es werde für den Außendurchmesser gewählt: 
UI; Cai a2 z Cm‘ 


Damit wird wegen Gl. (6) c„’=gH". 
Nimmt man den Wirkungsgrad zu 75vH an, das Achsen- 


verhältnis d : D = 1:3, so ist mit diesen Werten nach Gl. (20) 


die spezifische Umlaufzahl bestimmt zu n, = 680. 
Ferner sei H’—=3m. Dann bestimmi sich 
Ca = V g H' = 5,43 m/s, u = 16,29 m/s. 
Weiter sei senkrechler Austritt angenommen, also c, =0. 
Damit wird ce, | = 1,81 m/s. 

Hier sei bemerkt, daß die Annahme des senkrechten Aus- 
tritts für den Wirkungsgrad nicht wesentlich ist. Schnellaufende 
Turbinen dieser Art können nur dann zu einem guten Wir- 
kungsgrad führen, wenn die lebendige Kraft des ausiretenden 
Wassers nicht als Verlust zu betrachten ist, sondern wenn sie 
durch geeignete Saugrohrformen nahezu verlustfrei wieder in 
Druck umgesekt werden kann. Die Zirkulafionskomponenie (2 
läßt sich mit geeigneten Saugrohrformen ebenso wieder- 


. 


-< gewinnen, wie die axiale Komponente des ausiretenden 


Wassers. Die von Kaplan angegebenen und bereits in größeren 
Abmessungen ausprobierten Formen sind in erster Linie hier- 
für geeignet. 


Mit den festgelegten Werten ergibt sich nach Gl. (8) 
tg Ba = 0,353 und Bo = 19,4°. Damit wird nach Gi. (15) Wo = 
15,40 m/s, ferner nach Ol. (10). $ sin (Bæ — A) = 1,00. Mit der 
Annahme X = 2,5°, entsprechend einem Werte IgA=Iy:T, = 


1 : 22,9, wird B = 3,44 t/m2. Mit A = Pcosi=Z, z Š we? nach 


i r 
- Gl. (18) ergibt sich 3 = z = 0,57. 


Hierbei ist Z4 zu 0,25 angenommen, also relativ niedrig mit 


_ Rücksicht auf den hohen Wert Wo, um der Gefahr der Kavita- 


tion auszuweichen. Zur Kontrolle werde der Unterdruck hier- 
für überschlägig berechnet. Der niedrigste Druck ~mn lands 
der Saugseite der Laufradschaufel ergibt sich nach dem Gesek 
von Ol. (2): 
Wax” wi,” 
Ring, Ar 28 
Das Laufrad liege um Hım unter dem Oberwasserspiegel. 


Dann ist unter Vernachlässigung der Reibungsverluste bei der 
Zuführung des Wassers zum Laufrad 


H= h + zz 


Damit wird 
Wmax - w’+c' 
.28 


H, = lain 
Aus Abb. 5 folgt | 
w? — e? = (U — Cp) — Cy = u (u — 2 Cpi) 


- und somit 


2 u2 
Waa — Ê H 2U Ca 


H, — Amin = 


2g 
Gl. (21) liefert mit Z4 = 0,25 und K=2,5 den Wert Wmax - 


Damit wird H, — f min = 9,2 M. | 
Ist H, etwa 25m, so enisieht ein negativer Druck Amin 


= — 67m, der wohl eben noch zulässig ist. Man sieht aber 
an diesem Beispiel, daß bei größerer Flächenbelastung der 
Schaufel der Unterdruck bereits so nahe an den atmosphäri- 
schen Druck heranreichen würde, daß tatsächlich Kavitafion 
eintreten könnte, die, abgesehen von Korrosionsersche.nungen 
an den Schaufeln, das Strombild im ungünstigen Sinne völlig 
umgestalten würde. . 


Nun ist noch wegen des mäßigen Abstandes der Schaufeln, 


| der sich aus % ergibt, der Wert ö, nach dem Geseb der Ab- 


bildung 4 zu berichtigen. Das führt etwa auf E a = 0,30. Dieser 


Wert ist für die Wahl des Profils und des Anstellwinkels maß- 
gebend. 


In entsprechender Weise ist die Rechnung für mehrere 
Zylinderschnitte zu wiederholen, wobei wegen Ol. (6) we, | uber 


den ganzen Querschnitt als konstant anzunehmen ist. Hier 
seien nur die Werte für den innersten Zylinderschnitl, der der 


| l l 
Achse d = 3 D enispricht, wiedergegeben: c,, =u = 5,45 m/s, 


Bo = 63,4, Wa = 6,06 m/s, P = 3,54 t/m?, wobei wieder à = ,50 
angenommen ist. Nimmt man weiter &, = 0,55 an, mit Rück- 


sicht auf den kleinen Wert w„, so folgt & = 1,70 und d 
der berichtigte Wert für 44 = 1,8. g araus 


Diese Werte % und £, lassen erkennen, daß für den inner- 
sten Zylinder die Profilform der Schaufel nicht mehr von 
den Werten für freistehende Flügelflächen 
abgeleitet werden kann. Die Konstruktion hat viel- 
mehr in Anlehnung an das Geschwindigkeitsdiagramm in der 
im Turbinenbau sonst üblichen Weise zu erfolgen. Nur dürfte 
es sich empfehlen, die Umbiegung beim Wassereintriii und 
namentlich beim Wasseraustriti stärker zu machen, als sie sich 
aus den Richtungen von ı, und w: ergeben würde, da auch 
für enger gestellte Schaufeln das Strombild von Abb. 1 seine 
Bedeutung behalten dürfte. Auch Kaplan hat diesen Weg ein- 
geschlagen, wie aus einer seiner Patentbeschreibungen hervor- 
geht, offenbar auf Grund eines ähnlichen Gedankenganges und | 
in Anlehnung an günstige Versuchsergebnisse. 


Das Bild der abgewickelten Schaufelschnitte für den 


Außenzylinder und für den Innenzylinder ist in Abb. 10 und 11 
dargestellt. i 


DieZahlder Schaufelnistdurch das Rech- 
nungsverfahrennochnichtbestimmi. Die Fest- 
sekung kann nach rein praktischen Gesichtspunkten erfolgen, 
wobei auch die Frage der Drehbarkeit der Laufradschaufeln 
mitspielt, die, wie aus der Entwicklung der Kaplanturbine her- 
vorgeht, für einen günstigen Verlauf der Wirkungsgrade bei 
verschiedenen Belastungen wesentlich ist. 


Zur angenäherten Bestimmung .des Wirkungsgrades des 
Laufrades seien noch die Daten für den mittleren Zylinder 
angegeben, der die Laufradringfläche in zwei inhaltgleiche 
Ringe zerlegt, nämlich u = 12,15 nys, c, | = 2,43 m/s, Po = 20,4", 
wo =12,2 m/s. Daraus ergibt sich mit A = 2,5° nach Gl. (17) 
e€ e = 90,4 vH. | 

Die Werte für den Gesamtwirkungsgrad der Turbine, die 
Kaplan für spezifische Umlaufzahlen von der Größenordnung 
des Beispiels tatsächlich erreicht hat, bestätigen wieder, daß 
die Koeffizienten Z4 und Z, für Wasserströmungen nicht 
wesentlich ungünstiger sein können als die für .Lufiströmungen. 


5. Die Theorie des Propellers 


Die Untersuchung soll auf Treibschrauben beschränkt 
werden. Im Treibrade selbst sei die Geschwindigkeit wieder, 
abgesehen von der Zirkulationskomponente c,,, als rein axıal 
angenommen. Alle Geschwindigkeiten seien auf ein Koordi- 
natensystem bezogen, das mit dem Schiff, das der Propeller 
zu treiben hat, fest verbunden zu denken ist. Von dem Ein- 
fluß, den der Schiffskörper auf die Zu- oder Abströmung aus- 


Abb. 10 und 1f. 
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übt, soll abgesehen wer- 
den. Die Bezeichnungen 
für Drücke und Geschwin- 
digkeiten stimmen mit 
denen für die behandelte 
Turbinentheorie überein. 


- - Für einenZylinderschnitt 

um die Achse der Treib- 
schraube gilt wieder die 
Energiegleichung für die 


Abb. 12. relative Wasserbewe- 
gung: 
w,’ = wa? 
htzhtzgt 2. 


Sie besagt, daß die Summe des hydraulischen Druckes 
und der Geschwindigkeitshöhe dicht vor dem Eintritt des 
Wassers der Summe der entsprechenden Werte dicht hinter 
dem Treibrade gleich sein muß, zuzüglich des Wertes b}, der 
dem Reibungsverlust beim Durchsirömen des Treibrades ent- 


spricht. Bei der entsprechenden Gleichung für die absolute 


Wassersirömung ist zu beachten, daß die Treibschraube eine 
Arbeit X in mi/s und pro m? Propellerfläche auf das Wasser 
überträgt, die nach Abzug des Reibungsverlustes als Differenz 
ee vor und hinter dem Treibrade wiederkehren 
muß: 


N — Y Cm | (7 en 3) — (h, Er 3) + ba] ....(23). 


Für Treibschrauben in Luft empfiehlt es sich, die Arbeits- 
werte nicht in mi/s, sondern in mkg/s zu rechnen. Die For- 
meln stimmen dann wieder vollständig, wenn auch das spe- 
zifische Gewicht in kg/m’ ausgedrückt wird. Für die folgenden 


Betrachtungen soll aber die Rechnungsweise in mt für die 


Arbeilswerfe und in }/m® für die spezifischen Gewichte bei- 
behalten werden. 

„Da das zuströmende Wasser keinen Leitapparat durch- 

auf, ist c =0 zu seben . . 222222... (24). 

Aus dem Geschwindigkeitsdiagramm Abb. 12 folgt wieder 

w? — w = U? — (u — ep)? : . . (25) 

C? — 0? = Cge 2 a a + (26) 


Diese Beziehungen liefern in Verbindung mit den Glei- 
chungen (22) und (23) 


N= eple o o o a (2, 


` Das Wasser, das dem Propeller enistromt, erfährt infolge 

seines hydraulischen Druckes noch eine Beschleunigung auf 

eine Geschwindigkeit cs mit den Komponenten CmaUund c3 und 

mit dem hydraulischen Druck h. Diese Werte treten in dem 

zylindrischen Strahl auf, der sich in kurzem Abstand hinter 

dem Propeller tatsächlich ausbildet. 

. Damit läßt sich die Arbeitsbilanz des Propellers aufstellen. 

Die Arbeitsleistung N muß decken 

1. die Nußarbeit R, 

2. die Reibungsarbeit y Cm Do 

3. den Arbeitswert, der der Zunahme an lebendiger Kraft 
entspricht. Hierfür werde die Geschwindigkeit des zu- 
strömenden Wassers, die in großem Abstande vor dem 
Treibrad`vorhanden ist, mit c„ bezeichnet. Dieser Wert 
ist identisch mit der Schiffsgeschwindigkeit im ruhenden 
Wasser. Der hydraulische Druck, der dieser Geschwindig- 
keit entspricht, sei hs. Alle Werte h sind natürlich auf 
eine und dieselbe wagerechte Ebene zu beziehen. 

4. den Arbeitswert, der der Differenz der hydraulischen 
Drucke Ag — Aw entspricht. | 
Damit entsteht 


. Cm3 — Em Y F Cag 

Bei der Aufstellung der Gleichung sind die Reibungs- 
verluste, die beim Zuströmen zum Propeller und beim Ab- 
strömen vom Propeller bis zum zylindrischen Strahl entstehen, 
a Ihrer Geringfügigkeit vernachlässigt. Deshalb ist zu 


Cg? Wenn. (29) 
ha + = h, T re 

"ai = c1? 22.2 a GO: 
ho + e = h, ee 


Ferner gilt 
ee ee 
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Mit diesen Werten wird aus Gl. (28) 
3 C 2 
N= Metrin | (m+) - 


a Kii 
Das gibt in Verbindung mit Gl. (23) | 
Re =L em Emy Cm3 — Ema) ° (33) 


Aus den Gleichungen (27) und (33) geht der Wirkungs- 
grad £ des Propellers hervor: 


e _ mm (ms — Eme) |... (38). 


N üc 


u2 
- Die Schaufeldrücke (Abb. 13) sollen wieder, wie. beim Tur- 


binenproblem, auf die Flächeneinheit (m) des Propellerkreises 
bezogen werden. Die Arbeitsleistungen N und Ne sind dann 


wieder durch die Schaufeldrücke darzustellen: 


N = u P sin (Bo HA)... . . . (35) 
N, = Cmo P cos (Bo TE E E E E (36). 
Daraus geht hervor: | 
- Ne Ema 
E= m Ze ctg (Bo +A) D. (37). 
Aus dem Vergleich mit Gl. (34) folgt: 
| c 
ae, ae a aa TA. 
Cm — Cmo 


Der axiale Druck kann wieder analog der Gleichung (11) 
dargestellt werden als - | 


P cos (8o + A) = yY (ha — h)... .. B8 


Sekt man für hz — h die Werte aus den Gleichungen (22) 
und (25) ein und berücksichtigt Gl. (36) und (33), so entsteht 


i 
gb, = cua (8—7 u2) — Cm m3 — ema) Er ri (39). 
Für f„ gelten hier die Gleichungen Abb. 12; 
Cm 
u — — (49 
Cm 
sind. =  — ee. (40). 
B "A | 
F 
IET Cu2 
cos Po = ri 


Ferner gilt auch hier die Beziehung (16) zwischen der 
Reibungshöhe z und dem Schaufelwiderstand W: 
: In = WB Wo. : 2.2... (41) 
und die Gleichungen (18) und (19): 
1-24, nn | . . R š . . ° (42) 
B= o E) 


Die bisher entwickelten Gleichungen reichen zur Berech- 
nung eines Propellers noch nicht aus. Der Wert c,, ist noch 


unbestimmt. Zu emer Ermittlung muß noch die Beziehung 


.zwischen hs und he aufgestellt werden. Zu ihrer Ableitung 


seien die Gleichungen für die hydraulischen Drücke nochmals 
zusammengestellt: 


2 


Kr HER mo 
(22) 
(29). 
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Ihre Addition gibt unter Berücksichtigung der Beziehun- 
gen (25) und (26) ve 
C Cmo _ a2, . A. 
+ tg ht l 


Für J: ist der Wert aus Gl. (39) einzuseken. Berücksichtigt 
man außerdem Gl. (31), so entsteht: 
2 g(h — ho) t Cug — Cuz = 8 
Cm3 — Ema) Em — (m3 Cmo) © a. 


? 


Fir den Rand des zylindrischen Słrahles muß hs = ho 
sein, da der hydraulische Druck an der Grenzschichł zweier 
Strömungsgebiete nicht verschieden sein kann. Da ferner der 
Durchmesser des zylindrischen Strahles nur wenig kleiner sein 
kann als der des Propellerkreises, so kann nach dem Flächen- 
sak die Zirkulationskomponente c„„beim Verlassen des Pro- 


pellers nicht wesentlich von der Zirkulationskomponente C,3 
im zylindrischen Strahl abweichen. Die Differenz c,3°— „2° 
kann also hier vernachlässigt werden, zumal c,, am Rande des 
Propellers ohnehin klein ausfallen muß. 


Damit ergibt sich für den Rand aus Ol. (45): 


l 2 
Cmn = 5 Cm3 T me) sagi i aui AAAs 


Diese Beziehung gilt aber nur für den 
Rand, nicht für mittlere Zylinderschnitte. Um 
auch für solche c, bestimmen zu können, muß der Wert von 
c„3 für jede Stelle des zylindrischen Strahles bekannt sein. 


Beim Entwurf eines Propellers stellt man sich am einfachsten 
die Bedingung, daß uc,„fur den ganzen Propellerkreis kon- 


stant ist. Diese Bedingung verlangt nach Gl. (34) auch 


“angenähert eine einheitliche 'Axialgeschwindigkeit c,,3 !M 


Schraubensftrahl. 
Mit der Konstanz von u c,, ist auch die Konstanz von rcC,3 


nach dem Flächensak gegeben. Mit r ist hierbei der Abstand 
des betrachteten Flüssigkeitselementes von der Schrauben- 
strahlachse bezeichnet. Damit ist die Zirkulationsströmung im 
Schraubenstrahl bis auf die Wirbellinie in der Achse wirbelireı, 
und es gilt die Beziehung: 


Ca Ea , 
ħa + 9g = ho T 22 R` k aa A (46). 


In dieser Gleichung ist wie in den folgenden der fur den 
Rand gültige Wert durch Einklammerung und Beifügung des 
US benznn gekennzeichnet. Damit wird schließlich aus 

. 145 | 


CR = (Cay) R= (Cm3 m æ) (Cmn3 Tina 2 Cm) (47). 


Diese Gleichung bringt eine Überraschung. Sie zeigt 
nämlich, daß cp vom Rande nach der Mitte zuab- 


nehmen muß. Im mittleren Teil des Propellers kann c, 
sogar unter den Wert cm œ heruntergehen. Der Propeller 


saugt an dieser Stelle die Flüssigkeit nicht mehr an, sondern 
es bildet sich eine Stauwirkung, die die Stromlinien von der 
Mitte etwas nach dem Umfange zu abdrängt. Beim Durchgang 
durch das Treibrad wird der hydraulische Druck, ebenso wie 
auf dem übrigen Querschnitt, weiter erhöht und sekt sich erst 
beim Übergang in den zylindrischen Strahl in Geschwindigkeit 
um. Im zylindrischen Strahl herrscht wiederum um die Achse 
herum Unterdruck infolge der relativ großen Werte von c43, 


VI. Zahlenbeispiel für einen Schiffspropeller 
Zur Klarstellung sei wieder ein Zahlenbeispiel gegeben. 
Für den Rand werde angesekt c„=10m/s, $ „ = 20°, 
P= 13t/m. Für die ganze Fläche sei einheitlich A=4° an- 
genommen. Die weitere Rechnung gilt zunächst nur für den 
Randzylinder. Aus den Gleichungen (35) und (27) folgt: 


_EB sin (Bœ +À) _ 0520 m's: 
nn en Ss 
aus den Gleichungen (36) und (33) 
ER cos oT) L 164m. 
Y Cm ? u 
Damit ergibt sich aus der Randbedingung (45a) 
Ä „3 10,58 ms, Cr oœ = 942 m/s 
Weiter folgt aus der ersten der Gleichungen (40) 
| u = y Ca2 t Cm IQ Boo = 21,14 m.s, 
und damit u c,, = 14,41 m?;s?. =y 


(42 


Cm3 7 Cmo 
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Der Wirkungsgrad für die Randzone folgł aus (34) oder 
(37) zu £ = 76,0 vH. Die zweite Gleichung (40) liefert 


EO EINER: 29,25 m/ 
' 
| | Wo Ti ba ‚25 m/s 
und schließlich (42) 
L,d = A P cos À T = 0,0149. 


Nun werde die Rechnung für den Zylinderschnitt durchge- 
führt, dessen Durchmesser halb so groß ist wie der Randdurch- 
messer. Das Produkt u c,, soll ebenso groß sein wie am Rande, 


Damit ergibt sich sofort u = 13,87 m/s, c,9 = 1,040 mıs (e,3)R 
werde etwas größ-r angenommen als (cC,2)p, nämlich zu 0,54 


gegen 0,52 m/s, um der geringen Strahlkontraktion Rechnung 
zutragen. Damit ist der in Gl, (47) auftretende Wert u | 


EHZR 
= 0,79 m?/s? bestimmt. | 


Da in Gl. (47) sowohl c, als auch c,„3 noch unbekannt ist, 


‘so soll ein Interpolationsverfahren benukt werden, indem 


zunächst drei Werte für C„3— mæ willkürlich angenommen 


und für alle drei Werte die übrigen Daten in paralleler Rech- 
nung bestimmi werden. 


Mit Cm3 — mo = 1,00 | 1,30 | 1,60 m/s 
ergibt sich aus Gl. (47) 

„=952 | 976 | 998 m/s 

und damit fœ aus der ersten Gleichung (40) | 


en," 362 | 36,82. 
Weiter berechnet sich aus Gl. (37a) 
Cm3 m æ» = Cu 2 Cİ9 or A) 


zu Cm3 — Cm œ = 1,261 | 1,234 | 1,203 m/s 
zn also zu Widersprüchen A gegen die angenommenen 
erte c 


m3 Em o' 
A = + 0,261 | — 0,066 | — 0,397, 
aus denen durch Interpolation der richlige Wert Cm3 — Emo 
— 1,240m/s hervorgeht. Damit bestimmt sich, wie oben 
Cm = 9,72 m/s, 8 =36,1° und die übrigen Werte in derselben 
Reihenfolge wie für den Rand. 
Die Ergebnisse der Rechnung sind für die Zylinderschnitte 


D, 3% D, %D, % D in der folgenden Zahlentafel zusammen- 
gestellt: 


D 3/4 D "Ja D 1/4, D 

u 27,714 20,81 13,87 6,94 m's 
Cu2 0,52 0,693 1,04 2,08 „ 
Cm3 10,58 10,63 10,66 10,67 „ 
Cm 10,00 9,95 972 . 8,4 „ 

P 1,30 1,41 1,60 2,09 t/m 
W o 29,25 22,80 16,51 10,28 m;s 

Bo 20,0 25,8 36,1 55,10 

lað 0,0149 0,0266 0,0576 0,194 

e 76,0 792 80,77 8,1 vH 


Daraus geht hervor, daß nur in der mittelsten Zone Cm 
unter den Wert c,„,„ heruntergeht. Das Staugebiet hat also 
nur eine geringe Ausdehnung. Bei weiterer Annäherung an 
die Achse fällt aber c,, stark ab. In der Mitte kann trolsdem 
ein erheblicher Druckanstieg nicht zustande kommen, weil die 
Nabe, die aus konstruktiven Gründen sehr kräftig sen muß, 
‘die mittelste Partie ausfulll. | 

Für die Konstruktion muß 4 so gewählt werden, daß 
Kavitation nicht auftritt. Für den Rand ist We mit 29,25 m seht 
hoch. Deshalb werde hierfür ¿4 = 0,08 angenommen. Dazu 
gehört eine Profilform nach dem Typus 444 (Abb. 8 und 9). 


Zur Kontrolle des Unterdrucks ist wieder Ol. (22) heranzuziehen: 


In Verbindung mit Gl. (30) und der Beziehung wè =u +e? 
(nach Abb. 12) ergibt sich . ' 


w’ max 
| Wmax bestimmt sich nach Gl. (21) mit ča — 0,08 un 
K=25 zu wnx = 1,20 w x? 


max 


fi 


\ 
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Die Einsekung der Randwerte für We, u, Cm,- ergibt 
0 mi =86m. 

Da die Flügelspiken beim Umlaufen in ihrer höchsten 
Lage nur 0,5 bis 1m unter der Wasseroberfläche liegen, so 
dürfte der Unterdruck bereits seinen höchsten zulässigen Wert 
hiermit erreicht haben. Wählt man anderseits einen noch 
kleineren Wert &,, um der Kavitation mit Sicherheit aus- 


 - zuweichen, so wird damit das Widerstandsverhältnis Zw: Z, 


nach den Gesesen von Abb. 8 wesentlich ungünsfiger, und 
der Wirkungsgrad wird herabgedrückt. 
Weichen die erreichbaren Widerstandsverhältnisse Zw čą 


von den bei der Rechnung angenommenen Werten ig4 erheb- 


‚lich ab, so ist natürlich die Rechnung mit verbesserten Wer- 


ten zu wiederholen. , ; 

Im übrigen bietet die Konstruktion nach den gegebenen 
Unterlagen keine Schwierigkeiten. Die entstehenden Formen 
zeigen keine auffälligen Abweichungen von den sonst im 


Propellerbau üblichen Formen. Für das gerechnete Beispiel 
wird die Druckfläche fast genau eine reine Schraubenfläche. 


Auf einen Punkt muß noch besonders hingewiesen werden. 
Im Gegensak zum Turbinenlaufrad wird die Wasserströmung 
am Rande nicht durch ein zylindrisches Rohrstück begrenzi. 
Infolgedessen können sich die Druckunterschiede zwischen der 
Saug- und Druckseite nicht bis zum äußersten Rande des 
Propellerkreises erhalten. Nach dem Rande .zu werden die 
Stromlinien auf der Druckseite radial nach außen, auf der 


Saugseite nach innen abgebogen, so daß die Strömung nach 


dem Rande des Propellerkreises zu anders verläuft, als bet 
der Berechnung angenommen wurde. 
Druckkräfte vermindert den Propellerschub und drückt den 
Wirkungsgrad herab. Um den Verlust an Schubkraft aus- 
zugleichen, wird man zweckmäßig die radiale Länge der 
Flügel über den berechneten Beirag hinaus ein wenig ver- 
größern. Außerdem dürfte sich eine Abrundung der Flugel- 
enden empfehlen. [A 1230] 
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Die Grenzleistung des Einphasenbahnmotors 
mit Zahnradantrieb 


behandelt Dr. J). Döry in „Elektrotechnik und Maschinenbau“ 
vom 26. März d.J). Rechnung und Erfahrung zeigen, daß große 
Einphasenbahnmotoren rd.7PS Dauerleistung auf 1 cm Anker- 
durchmesser bei einer millleren Ankergeschwindigkeit von 
30 m/s haben. Die Leistung eines die Triebräder unmittelbar 


antreibenden Motors wird deshalb nur durch den Ankerdurch- 


Anker Dauer» 
Imr: leistung 
2000 1900 


1800 1360 
7600 1120 


Iriebrocdurchmesse 


EL Ukberhöh ng mm 
so 


60 90 


70 80 
Möchstgeschwindigkeit 
Höchster Zahngeschwindigkeit 18 m/s 


- messer begrenzt, den das Fahrzeugprofil zuläßt. Die Leistung 


eines Zahnradmotors dagegen wird auch durch die Zahn- 
geschwindigkeit, durch die Zahnradbreite und durch die Art 
des Triebwerks begrenzt. 


„Weil der Wellenmittenabstand des Zahnradvorgeleges 
größer sein muß als der Motordurchmesser, so kommt es, daß 
der Durchmesser des großen Zahnrades und die Zahn- 
geschwindigkeit mit wachsender Motorleistung steigen und sie 

egrenzen. Die zwischen Leistung, Zahngeschwindigkeit, 
Triebraddurchmesser und Fahrzeuggeschwindigkeit gülfige 
Beziehung ist in Abb. 1 und 2 graphisch dargestellt. Sie zeigt 


da die Leistungsgrenze um so höher liegt, je größer die 


Zahngeschwindigkeit und je kleiner die Triebraddrehzahl ist. 


; Die Leistung des Zahnradmiotors ist aber auch durch’ die 
ahnradbreite begrenzt. Sie hängt vom größten Zahndruck ab, 


der bei der Höchsizugkraft an der Adhäsionsgrenze auftritt. 


F ur die bekannten Erfahrungswerte erhält man eine einfache 


Beziehung zwischen Leistung, Zahnradbreite und Fahrzeug- 


geschwindigkeit, die ebenfalls in die Abbildungen eingetragen 
ist. Bemerkenswert ist die niedrige Leistungsgrenze. Sie betragt 
a für beiderseits angeordnete Zahnräder von je 15cm 
siehe und für 18m/s höchste Zahngeschwindigkeit 840 bis 
50 PS ‚größte Dauerleistung bei 110 bis 60 km/h höchster Fahr- 
geschwindigkeit, Die Zahnradbreite beträgt rd. 0,01 cm auf 1ł 
D häsionsgewicht und auf 1 km/h Fahrzeuggeschwindigkeit. 
S pN folgt, daß B-Lokomotiven nur bis 75 km/h und C-Loko- 
oven nur bis 50 km/h mit einem Motor ausführbar sind. Für 
ae Geschwindigkeiten erfordern beide Bauarten zwei 
o torei; Für Geschwindigkeiten über 100km/h sind für 
«Lokomotiven sogar drei Motoren erforderlich. | 


ie Orenzleistung wird schließlich auch durch die An- 
höh art beeinflußt, und zwar durch die für sie erlaubte Über- 
Bed der Vorgelegewelle über Triebachsmitte. Auch diese 
ze ziehung Zwischen Leistung, Triebraddurchmesser, Fahr- 

ug- und Zahngeschwindigkeit und Überhöhung kann aus 


 gelegewelle anschaulich . darstellen. 


Abb. 1 und 2 abgelesen werden, die sonach die Grenzleistung 
des Einphasenbahnmotors mit Zahnradantrieb für 18 und 20 m/s 
höchste Zahngeschwindigkeit in ihrer vielseitigen Abhängigkeit 
von der Fahrzeuggeschwindigkeit, vom Triebraddurchmesser, 
von der Zahnradbreite und von. der Überhöhung der Vor- 
Sie bilden eine Er- 
gänzung zu der Siudie von Dr. E. Seefehlner über die 
Entwicklungsmöglichkeiten der elektrischen Lokomotive in 
„Elektrotechnik und Maschinenbau“ vom 18. September 1921. 
[R 1235] 


` Abb., 1 u. 2. 


Grenzleistung des Einphasen- 
bahnmotors mit Zahnradantrieb.. 
45 m/s höchste Anker- 
. geschwindigkeit 
100 mm Abstand des Motor- 
gehäuses von Schienen- 
oberkante 
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Stern-Dreieck-Schaltung für Drehstrommotoren 


Die stetig zunehmende Vergrößerung der Phasenverschie- 
bung in den Kraftwerken und Leitungsneßen‘) rechtfertigt es 
auch, die kleinen Mitiel zur Verbesserung des cos 9 weit- 
gehend zu benußen. Die Haupfursache des niedrigen Lei- 
stungsfaktors ist wohl in der großen Zahl der Drehstrom- 


motoren zu suchen, die nur mit Teilbelastung laufen. Ein ` 


wegen seiner Einfachheit bemerkenswertes Mittel zur Abhilfe, 


das auch schon vielfach angewendet wird, erörtert S. Wid- 


mer in den BBC-Mitteilungen vom September 1921. 
Ist die Ständerwicklung für Normalleistung in Dreieck 
geschaltet und sind zum Benuken von Stern-Dreieck-Anlassern 


sämtliche Phasenanfänge und -enden der Ständerwicklung ° 


herausgeführt, so kann man für Motorleistungen von weniger 
als 0,5 der Normalleistung am Klemmbrett die Ständerwicklung 
auf Sternschalfung. umlegen. Hierdurch wird die Phasenspan- 
nung um y 3 verkleinert, und die Überlastbarkeit des Motors. 
geht infolgedessen stark zurück, bis auf etwa % derjenigen 


bei Dreieckschaltung. Gleichzeitig sinkt aber auch der Ver- 
brauch an scheinbarer Wechselstromleistung (kVA) um 23 vH- 


bei halber Normalleistung und um 51 vH bei 0,25 der Normal- 
leistung. Wirkungsgrad, Phasenverschiebung und Strom- 
aufnahme stellen sich z. B. bei einem 20 kW-Motor 

vH 

N cos A 


bei 0,5 der Normalleistung und{ Dreieckschaltung auf 86 0,7 30 


Siernschaltung . „ 88 0,91 23 


bei02, .  , ; nee » 12 0,51 24,5 


Siernschaltung . „ 89 0,85 12,0 


Auch bei kleineren Motoren liegen die Verhältnisse ähnlich. 
Da nun die Motoren meist für größere Leistungen bestellt 
werden, als sie zunächst oder überhaupt im Mittel abzugeben 
haben, so sollte die Umschalibarkeit auf Sternschaltung in 
allen diesen Fällen eingeführt werden. {M 132) Bl. 
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Der Hansa-Kanal 
Von Oberbaurat L. Plate, Bremen 


Die wichtigste und wirischaftliche Ergänzung des nordwestdeuischen Wassersiraßennebes durch den Hansakanal. Durch Fracht- 
ermäßigung Sicherung des Hinterlandes für die deutschen Seehäfen und Schaffung neuer Absakmöglichheiten für die Ruhrkohle. 


Verlangen nach einem : leistungsfähigen Wasserweg 

zwischen dem Ruhrgebiet und den deutschen Seehäfen 

an der Weser, der Elbe und der westlichen Ostsee 
geführt haben, sind vornehmlich im Kohlenverkehr zu suchen. 
In die hier in Frage kommenden Seehäfen, insbesondere Ham- 
burg, Bremen, die Unterweserhäfen, Lübeck, Kiel und ihre 
Nachbarschaft, wurden im Jahre 1915 zusammen rd. 13,4 Mill. ł 
Kohlen eingeführt, die je zur Hälfte mit der Eisenbahn aus 
dem Ruhrgebiet und von See her aus England herangeschafft 
wurden. 


D ie verkehrswirtschaftlichen Grundlagen, die zu dem 


nur mit einem stark eingeschränkten Kohlenbedarf von etwa 
10 Mill.t in dem erwähnten Küstengebiet rechnen dürfen. Die 


Fisenbahn wird kaum in der Lage sein, die erforderlichen: 


Mengen herbeizuschaffen. Fin Zeichen dafür ist, daß die See- 
schiffahrt in den deutschen Häfen außerordentlich stark unter 
Kohlenknappheit leidet. Nach Eintritt stetiger- Verhältnisse 
wird eine dauernd vollschiffige und leistungsfähige Wasser- 
straße ihre Überlegenheit gegenüber der Eisenbahn zweifellos 
wiedererlangen und es ermöglichen, die Kohlen billiger zu 
befördern. Allein der zu erwartende Kohlenverkehr rechi- 
fertigt die Forderung eines Großschiffahrtsweges zur Ver- 
bindung des Ruhrgebiets mit der Unterweser und der Unter- 
elbe. Er muß so leistungfähig sein, daß er im Talverkehr 
jährlich 2,5 Mill. tł nach der Weser und 10Mill.t nach der Elbe 
leiten kann. 


Die vorhandenen oder im Bau befindlichen Wasserstraßen 
vermögen diesen Anforderungen nicht gerecht zu werden. 
Außer großen Umwegen stehen dem die ungenügenden Schiff- 
fahrtsverhältnisse auf den Mittelläufen der Weser und der Elbe 
entgegen. Die Kanalbauten zwischen Rhein und Elbe bringen 
den deutschen Seehäfen dadurch schweren Schaden, daß sie 
das Einflußgebiet der ausländischen Seehäfen im Mündungs- 
gebiet des Rheins und der Schelde weit nach Osten ausdehnen. 
Dies kommt nach der Aufhebung der Seehafenausnahmelarife 
besonders stark zur Geltung, so daß den deutschen Seehäfen 
die große Aus- und Einfuhr des westdeutschen Industrie- 
gebietes mehr und mehr verloren gehen wird. In gleicher 
Weise werden in Zukunft noch die 
Kanalisierung von Main und Neckar, 
der Lippekanal, der Rhein-Maas- 
Schelde-Kanal und der Kanal wir- 
ken, der vom hollandischen Diep bei 
Moerdyk nach Autwerpen führen soll. 

Ein Gegengewicht hiergegen kann 
den deutschen Seehäfen an der 
Weser und Elbe nur durch eine 
möglichst kurze und leistungsfähige 
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gebiet gegeben werden. ' Dies 
strebt der Hansakanal an, 
Abb. 1, auf den sich die Inter- 
essenten im Ruhrgebiet, Bremen, 
Hamburg und Hannover unter Auf- 
gabe ihrer bisherigen Pläne ge- 
einigt haben. Lübeck hat sich die- 
sem Vorgehen bezüglich seiner 
Verbindung nach Westen an- 
geschlossen, wünscht aber für die 
Verbindung nach Süden den 
Nord-Süd-Kanal, der ın 
die Gegend von Braunschweig 
führen soll. Abseits steht nur noch 
Oldenburg, das zugunsten der 
Landeskultur und der Torfgewin- 
nung, wofür ein kleiner Kanal 
ausreichen würde, weiter den 
Küstenkanal zwischen der 
Ems bei Dörpen und der Hunfe 
bei Oldenburg anstrebt. Für alle _ 
andern in Frage kommenden See- 

pläße bietet der Hansakanal im 


Weser auch in dieser Richtung 
die beste Verbindung. 


= \ersond J £isenbohn: 
Seeverkehr PZN verkehr 
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Der Hansakanal, Abb.2 und 3, zweigt 11km östlich von 
Bramsche vom Mittellandkanal an dessen nördlichstem Punkt 
ab. Nach Absenkung des Wasserstandes durch eine Schleuse 
von 13m Gefälle durchquert die Linie zunächst weite Niede- 
rungen südlich und östlich des Dümmersees und darauf 
kleinere Höhenzüge, die der Weserniederung vorgelagert sind. 
Diese ist nach einer zweiten Absenkung des Wasserstandes 
um 19m bei Achim auf einem Damm von 43km Länge und 
10m Höhe zu überschreiten. 


Die Weser ist derart zu überbrücken, daß die Flußschiffe 
ungehindert unter dem Kanal hindurchfahren können und die 
Hochwasserabführung nicht behindert wird. Vor dem Weser- 
damm zweigt ein 10km langer Abstiegkanal zur Weser ab, 
der eine Schleuse mit 13,8 m Gefäll erhält und die Verbindung 
nach Bremen und den Unterweserhäfen herstellt. Jenseits vom 
Weserdamm ist ein Schleusenaufstieg vorgesehen, der die 
Oberweser mit dem Kanal verbindet. über diese beiden Ver- 
bindungen mit der Weser kann man den Durchgangsverkehr 
auch beim Trockenlegen der Dammstrecke, z. B. für Unter- 
haltungszwecke, aufrechterhalten. 

Der Hauptkanal hat auf einem zweiten kleineren Damm die 
Wiürmmeniederung zu überschreiten und erreicht ohne Schwierig- 
keiten und ohne tiefe Einschnitte den Höhenrand südlich der 


- Elbe bei Horneburg. Hier wird der Wasserstand nochmals um 


47 m auf eine Höhe gesenkt, die 0,5 m unter dem mittleren 


Tidehochwasserstand der Elbe liegt. Dadurch wird es Mög- 


lich, die Endschleusen in den Deichen mehrere Stunden am 
Tage ganz offenzuhalten und sie nur zu schließen, wenn es 
gilt, den Kanalwasserstand vor zu tiefem Abfallen zu schüßen 
oder Sturmfluten den Eintritt zu verwehren. 

Gleich hinter der lekten Abstiegschleuse gabelt sich der 
Kanal bei Horneburg in zwei Aste. Der eine verläuft in öst- 
licher Richtung und erreicht nach‘ 190 km Gesamtlänge des 
Hauptkanals die Süderelbe bei Moorburg, d. h. das Hamburg- 
Harburger Hafengebiet. Elbaufwärts und über den Elb-Trave- 
Kanal gibt er eine günstige Verbindung zur Ostsee bei Lübeck. 
Der andre, 14km lange Ast läuft in nördlicher Richtung zur 
Schwinge bei Stade, um dort die Verbindung nach der Unter- 
elbe und weiter nach Kiel herzustellen. 

Die Verkehrslängen zwischen dem Industriegebiet und den 
Seehäfen sind über den Hansakanal bedeutend günstiger 
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Abb. 1. Wasserstraßen- und Güterverkehr Nordwestdeutschlands mit den Anschlüssen nach Holland und Belgien. 
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Abb. 2. Lageplan des Hensa-Kanales. 


als auf dem andern mit ihm noch im Wettbewerb stehenden 
Kanal, wie die nachstehende Enifernungstafel ohne weiteres 
erkennen läßt. : 


Verkehrslängen 
von Gelsenkirchen über Hansa-Kanal Küsten-Kanal 
naci | Beiriebs-km Betriebs-km 
Bremen . 2 2 2 2 2. 293 402 
Bremerhaven > . .... 355 410 
Hamburg. . . 2... 382 512 
Lübeck . . 2. 2 2 2 020. 525 657 


, Die Wegverkürzungen gegenüber dem Küstenkanal bringen 
eine derartige Ersparnis im Verkehrsleben, 1,8 Milliarden tkm 
ım Jahre, daß es für einen Verkehrsfachmann gar keine 
Frage sein kann, welcher Kanalplan für die Ausführung vor- 
zuschlagen ist. 


Zur Bewältigung des zu erwartenden Verkehrs ist es er- 
forderlich, den Kanal für 10004-Schiffe befahrbar zu machen 
und ihn mit Schleppzugschleusen auszurüsten, und zwar den 
Hauptkanal mit Doppelschleusen. Das Schleusenwasser ist 
aus dem Milttellandkanal zu entnehmen. Dieser erhält- aus 
seiner im Bau befindlichen Scheitelhaltung westlich von Braun- 
schweig, die aus den Harzgewässern gespeist werden soll, 
einen Zufluß, der den Verbrauch des Hansakanals an Schleusen- 

' wasser decken wird. Für Sicker- und Verdunsfungsverluste 
des neuen Wasserweges ist in trocknen Jahren bis zu % m’/s 


aus dem Mittellandkanal zu entnehmen und durch Aufpumpen 
von Weserwasser in Minden zu erseßen. Die gleiche Menge 
wird aus dem Staugebiet des Bremer Wehres am Weserüber- 
gang bei Achim aufzupumpen sein. Das hier neu zu errich- 
iende Pumpwerk hat außerdem das Schleusenwasser zu heben, 
das für den Schiffsverkehr zwischen der Weser und der Elbe 
gebraucht wird. 

Von den Bauwerken des. Hansakanals ist außer den 
Schleusen, die als Schachtschleusen mit 4 bis 5 Sparstufen 
geplant sind, nur noch die Brücke über die Weser bemerkens- 
wert. Diese soll in ‘zwei einschiffigen Strängen angelegt 
‘werden. Der Fluß muß in einer Öffnung von 80 bis 100 m. W. 
überspannt werden. Daran anschließend sind mehrere Flut- 
Öffnungen anzuordnen, so daß zum Abführen des Hochwassers 
600 m Durchflußweite zur Verfügung stehen. Wegen der 
geringen verfügbaren Bauhöhe kommt für die Brücke nur ein 
eisernes Tragwerk in Frage. 


Die Baukosten sind bei Vorkriegspreisen für den 
. Hauptkanal zu 123 Mill. # veranschlagt. Für den Zweigkanal 
zur Weser belaufen sie sich auf_7, für die Aufstiegschleuse 
bei Achim auf 3,7 und für den Zweigkanal nach Stade auf 
7Mill.#. Die Gesamtkosten betragen somit 140,7 Mill. M. 

Die aus Verzinsung und Tilgung des Anlagekapitals sowie 
aus Betrieb und Unterhaltung des Kanales erwachsenden jähr- 
lichen Unkosten von 8% Mill. “M bei Vorkriegspreisen lassen 
sich aus dem zu erwartenden Verkehr durch einen Abgaben- 
saķ von % S/tkm, d. h- den Kalisaks des Mittellandkanals, 
decken, wenn vom allgemeinwirtschaftlichen Standpunkt aus 
alle aus dem neuen Verkehr eingehenden Abgaben, abzüglich 
‘der besonderen durch ihn veranlaßten Unkosten auf vorhan- 
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Abb. 5. Hansa-Kanal, Längsschnille und Höhenplan. 
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Reinhard Mannesmann t 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure 


denen Kanälen, berücksichtigt werden. Soll das Kanalunter- 
nehmen durch Einnahmen auf der neuen Strecke allein ge- 
tragen werden, was berechtigterweise aber vom Reiche kaum 
gefordert werden könnte, so wäre in der Vorkriegszeit 
zur Deckung der Kosten eine Abgabe von 0,4 3/tkm not- 
wendig. gewesen. Das ist weniger als der Abgabensak von 
0,5 3/ikm, der auf dem Mittellandkanal für Massengüter ein- 
gefuhrt worden war. Ä 

Gegenüber der Eisenbahn wird durch den Hansakanal die 
Fracht auch bei einem Abgabensak von 0,5 S/ikm ganz er- 
heblich verbilligt. Die Wasserfracht, z. B. von Gelsenkirchen 
nach Hamburg, berechnet sich dabei zu 70 vH._der früheren 
Seehafenausnahmetarife und zu 50vH des Rohstofftarifs der 
Fisenbahn im Jahre 1913. Auch die Seefracht für Kohle von 
England ist mit ihren Nebenkosten höher als für Ruhrkohle bei 


Verfrachtung über den Hansakanal. Dadurch kann das Küsten- 
gebiet für die deutsche Kohle als dauerndes Absakgebiet ge- 
wonnen werden. 

Seit der Vorkriegszeit ist eine allgemeine Verteuerung 
eingetreten. Für die heutigen Verhältnisse sind deshalb die 
angeführten Ergebnisse entsprechend zu vervielfachen. Da 
sich dies aber ebensogut auf die Frachtersparnis wie auf die 
Unkosten bezieht, so wird der große volkswirtschaftliche Nußen 
des Kanals davon nicht berührt. Er bleibt seinem inneren 
Werte nach unverändert bestehen. Die baldige Verwirklichung 
des Kanalplänes ist für das deutsche Wirtschaftsleben gerade 
jekt von der größten Bedeutung, weil eine günstige Wasser- 
verbindung zwischen den deutschen Seehäfen und dem Ruhr- 
gebiet die beste Grundlage für den Wiederaufbau der deutschen 
Seeschiffahrt und des deutschen Außenhandels bildet. [A 1198] 


Reinhard Mannesmann f 


Mit Dr.-Ing. e.-h. Reinhard Mannesmann, der am 20. Fe- 
bruar nach kurzer Krankheit in Remscheid verschieden ist, hat 
ein außerordentlich arbeitsreiches und von Erfolg gekröntes 
Leben geendet. Die deutsche Technik und der deutsche Handel 


‘verdanken dem Verblichenen sehr viel. 


Reinhard Mannesmann wurde am 13. März 1856 ın Rem- 
scheid als Sohn des Gußstahl- und Feilenfabrikanten Reinhard 
Mannesmann geboren. Er war der 
älteste von sechs Brüdern, die sich 
alle auf dem Gebiete der Technik aus- 
gezeichnet haben. Er erwarb sich das 
Reifezeugnis auf dem Gymnasium ZU 
Düsseldorf im Jahre 1873, studierte 
dann Maschinenbau und Chemie auf 
dem Polytechnikum in Hannover 1874, 
sekte auf der Gewerbeakademie, der 
Bergakademie und der Universität Berlin 
dieses Studium fort und ergänzte es 
noch durch das Studium des Berg- 
faches. 1877 legte er als 21jahriger die 
berg- und hütfenmännische Prüfung 
auf der Bergakademie mit einer Arbeit 
über „Das Verhalten des reinen Koh- 
lenstoffes zum reinen Eisen bei stei- 
genden Temperaturen“ ab. Diese Arbeit 
entschied die Frage, ob die Wande- 
rung des Kohlenstoffes im Eisen (z. B. 
im Hochofen) durch Gaskohlung oder 
durch Molekularwanderung vor sich 
gehe, ‘zugunsten der Molekularwande- 
rung. Seitdem ist die Frage nie wieder . 
wissenschaftlich bestritten worden. In 
der Arbeit wies Mannesmann zum 
erstenmal nach, daß man jeden Kohlen- 
stoffgehalt auf jede gewünschte Tiefe 
ins Eisen einführen kann. Durch diese 


Erkenntnis wurde die Grundlage zu der neuzeitlichen Her- 
stellung der Panzerplatten gegeben, die außen glashart und 


innen weich sind. Die umfangreichen Unterlagen fur die Arbeit 
a) sich noch heute in der Ausstellung der Bergakademie 
Berlin. 

Am weitesten bekannt ist Mannesmann durch die Erfindung 
der nahtlosen Röhren, der sog@nannten Mannesmannröhren, 
geworden, die nach eingehenden, jahrelangen theoretischen 
Untersuchungen unter tätiger Beihilfe seines Bruders Max im 
Jahre 1885 zustande kam. Die Herstellung dieser nahllosen 
Röhren hat eine Umwälzung der Röhrenindustrie der gesamten 
Welt hervorgerufen. Auch heute, seit mehr als 30 Jahren, sind 
die Konstruktionen der Walzwerke der Erfinder noch maß- 
gebend und nicht übertroffen worden. An der Ausbildung des 
von den Brüdern Dr. Otto und Max Mannesmann erfundenen 


.r 


hängenden Gasglühlichts hat Dr. Reinhard Mannesmann eben- 
falls hervorragenden Anteil gehabt. 

Bis zur Mitte der 90er Jahre hat sich der Verstorbene an 
dem Betrieb und der Verwaltung der Mannesmannröhren- 
Werke, Düsseldorf, die sich im Laufe der Jahre zu einer großen 
Industriegruppe entwickelt und eine stattliche Anzahl von Wer- 
ken in Betrieb 'gesekt haben, beteiligt. Dann ist er aus der 
Gesellschaft ausgeschieden, um anderen 
Aufgaben nachzugehen. Von 1906 bis 
zum Ausbruch des Krieges widmete 
er einen großen Teil seiner Zeit der 
Erschließung Marokkos. Er wollte die 
dortigen von ihm entdeckten großen 
Erz- und Bodenschäße der deutschen 
Industrie nukbar machen. Es gelang 
ihm, von zwei Sultanen über 2000 
Bergwerkskonzessionen zu erhalten. 
Von der Wichtigkeit dieser Erfolge 


die Großmächte ein internationales 
Schiedsgericht errichteten, das ım 
wesentlichen dazu bestimmt war, die 
deulschen Konzessionen zu beschnei- 
den, damit nicht der wichtigste Teil des 
Bergbaues in Marokko in deutsche 
Hände kam. Reinhard Mannesmann 
hat in den Jahren vor dem Krieg eine 
Reihe von Expeditionen ins Innere von 
Marokko unternommen, und zwar zum 
Teil in Gebiete, die vor ihm noch nie 
von Europäern betreten worden sind. 
Diese gewaltige Pionierarbeit ist leider 
durch den Ausgang des Krieges für 
Deutschland vernichtet worden. 

Im Weltkrieg hat Reinhard Mannes- 
mann seine ganze Arbeitskraft in den 
Dienst des Vaterlandes gestellt. Der unglückliche Ausgang 
des Krieges, der auch ihn bis ins Innerste traf, hat nicht ver- 
mocht, ihm den Glauben an Deutschlands Aufstieg zu nehmen. 
Mit großer Taikrafl hat er mit seinen Brüdern nach dem 
Kriege die geschäftliche Tätigkeit seiner zahlreichen Aus- 
landsunternehmungen wieder aufgenommen. In Anerkennung 
seiner großen Leistungen für die Technik und für die Wirt- 
schaft Deutschlands hat ihm die Technische Hochschule Aachen 
1920 die Wurde eines Dr.-Ing. e.-h. verliehen. 

Reinhard Mannesmann wird von allen, die ihm auch als 
Mitmenschen nähertraten, als ein Mann von seltener Herzens- 
güte und aufopferndem Familiensinn bezeichnet. Er half freu- 
dıg mit Rat und Tat, wo er nur konnte. 


gemacht. |N 1248] 


zeugt die Tatsache, daß bald darauf 


Er hat den Namen- 
Mannesmann in der Technik der ganzen Welt unsterblich 


Abb. 1 und 2. Karten für die Hollerithmaschine. 


mechanisch ähnlich wie bei der Jacquard- 
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Abb. 3. Locnmaschine. 
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Abb. 4. Sornermaschine. 


maschine gelöst, indem er die Karte mit einem Kamm ge- 
federter Stifte abtastet. Die Stifte tragen je eine Scheibe. 
Trifft ein Stift auf ein Loch, dann bleibt die Scheibe in ihrer 
Lage, während die auf die Karte treffenden zurückgeschoben 
werden. Darauf verriegelt die Maschine durch Einschieben 
einer Stahllamelle die noch vorstehende Scheibe, deren Stift 
dann auf einen Steuerteil einen so starken Druck ausüben 
kann, daß ein entsprechendes Fach geöffnet wird, in das die 
Karte befördert wird. 

Die auf ‘der Sortiermaschine geordneten Karten werden 
entweder von der Maschine selbst oder mit der Hand durch 
Anschlagkarten in Gruppen zusammengefaßt, damit die Addier- 


maschine, Abb.5, aussekt, wenn ihr eine solche Anschlagkarte 
“zugeführt wird. Diese Maschine enthält links wie die Sorlier- 


maschine eine Vorrichtung, die die Karten an einer wage- 
rechten Reihe von 42 Bürsten vorbeiführt. Den Bürsten gegen- 
über liegen isolierte Kontakte, die sie mit 42 senkrechten 
Stäben eines Hauptumschalters, ähnlich den in Fernsprech- 
anlagen benukten, verbinden, und rechtwinklig dazu liegen 
Stäbe, die mit Relais der Zahnräder von funf Zählwerken ver- 
bunden sind. Durch Kuppeln der sich kreuzenden Stäbe kann 
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Abb. 5. Addiermasœmne. 


Sk l RA an also die Kontakte mit jeder beliebigen Stelle der fünt 


Zählwerke verbinden. Wird die Karłe an der Bürstenreihe 
vorbeigeführt und trifft eine Bürste auf ein Loch in der Karte, 
so wird über das Relais ein Zählwerk mit einer umlaufenden 
Achse gekuppelt und diese Kupplung wieder gelöst, wenn die 
Karte die Nullstelle an der Bürste vorbeiführt. Das Zählrad, 
das die Zahlen 0 bis 9 zweimal hintereinander enthält, wird 
dabei um so viel Einheiten verschoben, als die gelochte Karte 
angibt. Die Schaltung über die Relais ist notwendig, weil das 
Kartenloch bei der Sortiermaschine in "Jo Ss, bei der Tabellier- 
maschine in */» bis ?/os an der Bürste vorbeigleitet und der 
kurze Stromschluß nicht genügt, um einen Arbeitsmagneien 
zum Anziehen seines Ankers zu veranlassen. Außerdem will 
man auch die Offnungsfunken von der Kontaktstelle fern- 
halten. Die Einzelheiten der Zählwerke unterscheiden sich 
nicht wesentlich von denjenigen der Rechenmaschine. An 
einem oder an mehreren Zählwerken kann man eine Einrich- 
tung anbringen, die die Nummer des gerade zu bearbeitenden 
Vorganges anzeigt und die das Zählwerk nach dem Durch- 
gang der ersten Karte ausschaltet. Nach Ausschalten dieser 
Einrichtung kann man das Zählwerk auch als gewöhnliches 
Zählwerk benußken. 

Die gelochten Karten, die alle überhaupt in Betracht kom- 
menden Angaben über die zu bearbeitenden Gegenstände ent- 
halten und daher in sich ohne Vergleich mit Urschriften nadh- 
gerechnet werden können, werden auf der Sortiermaschine 
nach steigenden Zahlen der betreffenden Spalte geordnet, und 
die gleiche Zahlen enthaltenden Pakete werden durch Anschlag- 
karten voneinander getrennt. Um z. B. mit den Karten, Abb. 1, 
eine Lohnliste aufzustellen, ordnet man sie nach Arbeiter- 
nummern, oder um eine Aufstellung der Erzeugung zu machen, 
ordnet man sie nach Erzeugungsnummern; man addiert dann 
auf der Tabelliermaschine, Abb. 5, mit dem Zählwerk 2) die 
Stückzahlen, mit dem Zählwerk 3 die Stunden und mit den 
Zählwerken 4 und 5 die Gesamtlöhne, während Zählwerk 1 die 
Arbeiter- oder die Erzeugungsnummer anzeigt. Kommt eine An- 
schlagkarte, so bleibt die Maschine stehen. Man schreibt dann 
die Angaben der Zählwerke 1 bis 4 in die Liste ein und stellt 
die Zählwerke auf Null zurück, während man Zählwerk 5 nicht 
ändert. Wird die Maschine wieder angelassen, so addiert sie die 
Karten bis zur zweiten Anschlagkarie; die Angaben werden 
wieder abgeschrieben, die Maschine zurückgestellt usw. Na 
dem Durchgang des lekten Kartenpaketes zeigt Zählwerk 5 
die Gesamtsumme der Angaben von Zählwerk . 

Da das gesamte Kartenmaterial nach wenigstens Zwe! Ge- 


_ sichtspunkten bearbeitet wird, z. B. Löhne nach den Arbeiter- 


nummern zur Aufstellung der Lohnliste und nach den Aufirag- 
nummern zum Nachrechnen -der Erzeugnisse, so arbeiten die 
Maschinen wie eine doppelte Buchführung und liefern In der 
gleichen Schlußsumme für beide Fälle wie die Buchhaltung 
den Beweis für die Richtigkeit ihrer Angaben. Alle Angaben 
der Karten, die voneinander oder von festen Bestimmungen 
der Fabrik abhängen, lassen sich durch geeignete maschinelle 
Zusammenstellungen auf ihre Richtigkeit untersuchen. Bei 
der hier behandelten Lohnkarte sind das alle Angaben mit 
Ausnahme der Auftragnummer. [1174] | 


Hagen i. W. Dr. Lucas. 
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’) Abb. 5 s\e Ilt eine ältere Maschine mit nur drei Zählwerken dar.. 
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Pflanzenkulturversuche mit künstlichem Licht?) 


Versuche über die Benukung von elektrischem Licht zur 
Förderung des Pflanzenwachstiums reichen uber 40 Jahre 
zurück. Bereits im Jahre 1880 hatte Wilhelm Sıemens Versuche 
mit einer Bogenlampe von 1600 Kerzen angestellt. Die den 
Pflanzen zugeführte Beleuchtung betrug jedoch nur rd. 400 Lux. 
Die Erfolge waren ganz offenbar. 1910 kam Gerlach in Brom- 
berg bei der Verwendung von Bogen- und Ouecksilberlampen 
zu wenig ermutigenden Ergebnissen, während Versuche in 
England und in den Jahren 1919/20 ın Holland von Tjebbes 
und Uthoff recht erhebliche Mehrerträge (bis zu 50 vH) brachten. 


In dem Versuchshaus der pflanzenphysiologischen Versuch- 
station in Dahlem wurden im Verlaufe des vergangenen Win- 
ters (1921) Versuche angestellt, wieweit mit künstlichem Licht 
das Wachstum der Pflanzen bei gärtnerischen Treibkulturen 
im Glashaus gefördert werden konnte. Man durfte von vorn- 
herein günstige Erfolge erwarten, weil im Winter im geheizten 
Raum weder Temperatur noch Dünger die Geschwindigkeit des 
- Wachstums bestimmen, sondern die im Vergleich zum Sommer 
äußerst geringe Menge des natürlichen Lichtes. Hierbei ist zu 
beachten, daß die mittlere Dauer des Tageslichtes im Winter 
nur 7%, im Sommer aber 16% h beträgt und das vom Chloro- 
phyll verschluckte Licht die Energie für die Reduktion der 
Kohlensäure der Luft zu Kohlenstoff liefert, woraus durch Assi- 
milation die Kohlenhydrate entstehen. Nicht nur Tageslicht ist 
assimilatorisch wirksam, sondern Licht aus jeder beliebigen 
Lichtquelle dient der Assimilation, soweit es das Wellenlängen- 
gebiet umfaßt, in dessen Bereich die Blattfarbstoffe Absorp- 
tionsbanden haben. Diese Wirksamkeit des künstlichen Lichtes 
ist durch Untersuchungen über die Assimilation erwiesen. 


Man weiß aber, daß Kulturgewächse wegen Lichimangels 
im Winter sich nicht die zum raschen Aufbau notwendigen 
organischen Baustoffe erarbeiten können, und daß das natür- 
liche Licht durch kunstliches Licht ersekt werden kann. Die 
Trage war nun, wie das künstliche Licht am besten benukt 
werden kann. Da aus pflanzenphysiologischen Untersuchungen 
feststeht, daß bei einer Beleuchtungsstärke von etwa 1000 Lux 
die Assimilation proportional der Beleuchtung vor sich geht, 
‘daß bei höheren Lichtstärken aber eine Vermehrung der Be- 
leuchtung die Assimilation nicht stetig voranschreiten läßt, son- 
dern immer weniger beschleunigt, so wurde davon abgesehen, 
das künstliche Licht gleichzeitig mit dem Wintertageslicht an- 
zuwenden, wohl aber wurde das Tageslicht von der Damme- 
rung an durch elektrisches Licht verlängert. 


Die für die Versuche erforderliche elektrische Einrichtung 
stellte die AEG, Berlin, die Lampen und Reflektoren die 
Firma „Osram“ G. m. b. H. zur Verfügung; den Strom liefer- 
ien die Berliner Vorortselektrizitäatswerke, Steglik, die Firma 
A. Koschel in Charlottenburg versorgte die Versuchsstation 
mit den notwendigen Treibhauspflanzen. Als lichttechnischer 
Berater hatte sich in dankenswerter Weise Dr.-Ing. Bloch zur 
Verfügung gestellt. : 


Über einem Beet von 5m Länge wurden vier Lichtquellen 
so angebracht, daß sich das Licht möglichst gleichmäßig ver- 
teilte; die Lampen — Nitralampen von je 200W — waren 
70cm vom Beetrand und 1,20 m voneinander entfernt und 
befanden sich 60 cm über dem Beet. Sie waren mit Wiskott- 
reflektoren versehen, die nahezu den ganzen Lichtstrom zur 
Beleuchtung der Beetfläche ausnukten. Die Beleuchtungsstärke 
- der Pflanzen betrug an den verschiedenen Stellen der Beet- 

fläche 300 bis 900Lux, und zwar senkrecht unter den Lam- 
pen 900, sodann abnehmend bis 300 Lux am Beetrand. 


Die Lampen wurden täglich von der Abenddämmerung an 
eiwa sechs Stunden lang gebrannt, so daß der tägliche Ver- 
brauch an elektrischer Arbeit für 7m? beleuchteter Beetfläche 
sich auf 4,8kWh belief. Auf dieser Fläche ‚wurden, damit ein 
Überblick darüber gewonnen werden konnte, auf welche Arten 
von Pflanzen die Bestrahlung am günstigsten wirkte, ver- 
schienerlei Pflanzen gezogen, und zwar solche wie Treib- 
Sträucher und Treiberdbeeren, die aus ihrer vorjährigen Vege- 
lationsperiode schon einigen Vorrat an Assimilaten besiken, 
und aus Samen gezogene Pflanzen, die sich fast alle Baustoffe 
erst neu bilden müssen. Neben dem Beet mit den belichteten 

flanzen befand sich, durch eine weiß gestrichene Bretterwand 

davon getrennt, das Beet für die Kontrollpflanzen. Diesem 
ce abgesehen vom Licht, genau dieselbe gärtnerische Be- 
andlung zuteil, wie den belichteten Pflanzen. 
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bis yo crol Kulturversuche mit elekirischem Licht in „Gartenwelt“ 1922 Heft 8 

vs x Veranlassung für diese Versuche waren die Ergebnisse von Neonlicht- 

£ \ en, die im Jahresbericht der Höheren Gärtnerlehranstalt in Dahlem 1916/17 
au Parey, Berlin) niedergelegt sind. 


—— 


Kopfsalat wurde von Mitte November an belichtet, und 
schon nach 12 Tagen hatte er im Durchschnitt fast 2% mal 
mehr Blätter neu gebildet, als der nicht belichtete; zudem 
waren die Blätter auch größer und fester als die der Kontroll- 
pflanzen. Nach 18 Tagen etwa standen die Pflanzen so weil 
wie Salat, der im handelsgärtnerischen Betrieb der Anstalt fur 
2 M das Stück verkauft wurde. Nur dem Tageslicht ausgesekte 
Salatpflanzen waren erst in 4 bis 5 Wochen so weit gediehen. 
Es wäre demnach in der Praxis möglich, in der gleichen Zeit 
eine zweimalige Ernte von Treibsalat zu erzielen. In 18 Tagen 
waren von der hierfür erforderlichen einen Lampe 21,6 kWh 
verbraucht worden. Hiernach betrugen die Stromkosten für 
die Belichtung bei dem damaligen Kraftstrompreis der Ber- 
liner Vorortselektrizitäatswerke von 1,20 //kWh, 26 für 
die Beetfläche von 1,2m’. Da bei einer. zweimaligen Ernte von 
der 1,2 m° großen Beetfläche ein Erlös von 480 M anstatt 240 M 
bei einmaliger Ernte zu erzielen gewesen wäre, so blieb nach 
Abzug der Stromkosten ein Gewinn von 214 # für 1,2 m’, wo- 
von der auf die 2X 18tłägige Dauer fallende Bruchteil der 
Amortisationskosten zu decken ware. 

In der Hoffnung, daß der Salat richtige Köpfe bilden 
würde, wurde er stehen gelassen. Er schickte sich nun aber 
leider zur Blütenbildung an, indem er in die Höhe wuchs 
(schoß). Das ist möglicherweise nicht nur auf die geringe 
Stärke des künstlichen Lichtes gegenüber dem Sommersonnen- 


licht, sondern auf den besonderen Reichtum des hier gewähl- . 


ten künstlichen Lichtes an roten Strahlen gegenuber dem 
Tageslicht zurückzuführen. Bei der Ernte nach 7 Wochen langer 
Bestrahlung hatte der Salat 50vH Frischgewicht und 68 vH 
Gesamttrockengewicht mehr gebracht als die Kontrollpflanzen 
auf gleicher Flache und bei gleicher Pflanzenzahl. Die Wir- 
kung auf Bohnen und wohlriechende Wicken war ebenfalls 
günstig. Lathyrus odoratus entwickelte sich unter der Zusaß- 
belichtung viel uppiger und blühte viel früher und reichlicher. 
Die belichteten Erdbeeren brachten bereits Mitte März große 
suße und sehr aromatische Früchte, während die Früchte der 


‚nichtbestrahlten Pflanzen troß der vorgeschrittenen Jahreszeit 


fruhestens 4 Wochen später zu erwarten sind. 


Die günstige Wirkung des elektrischen Lichtes als Ver- 
längerung des kürzesten Tageslichtes während der Treib- 
periode im November bis Januar zeigte sich beim Frühtreiben 
von Flieder, Schneeball, Mandelbäumchen, Zierapfelbäumchen 
und Rosen recht deutlich; zumal der Flieder brachte unter 
solchen günstig abgeänderten Bedingungen viel schönere, 
lockere Blutentrauben mit erhöhtem Duft und Jlebhafterer 
Farbung. Es zeigt sich also schon nach den wenigen Ver- 
suchsmonaten, daß man dem Gärtner in der künstlichen Be- 
leuchtung ein vielversprechendes Hilfsmittel bei winterlichen 
Gewächshauskulturen und Treibverfahren an die Hand geben 
kann. 

Allerdings sind noch viele wichtige Fragen, die sich bei 
Durchführung- dieser als Vorarbeiten aufzufassenden Ver- 
suche aufdrängten, zu beantworten, bis man dem rechnenden 
Gärtner ein wohlausgearbeitetes Verfahren als rentable Ver- 
besserung seines nukbringenden Betriebes anempfehlen kann. 
Es fehlen noch genauere Feststellungen über die richtige, 
für die einzelnen Pflanzenarten passende Beleuchtungsstärke, 
über die erforderliche Belichtungsdauer, die günstigste Licht- 
farbe u. a. m. Ohne diese genauen Kenntnisse ‘über die 
Lichtquellen und uber die physiologischen Wirkungen des 
in weiten Grenzen und verschiedenen Richtungen verwend- 
baren Lichtes kann kein allgemein gültig bleibendes Urteil 
abgegeben werden. Solche Kenntnisse können aber nur durch 
exakteste Erforschung der einzelnen erwähnten Punkte in 
wissenschaftlich anzufassenden Versuchen gewonnen werden, 
die sich schon wegen der hohen Kosten auf einen kleinen 
Umfang beschränken müssen. Deshalb wäre im Interesse der 
Sache zu wünschen, daß vorerst noch von allen großangeleg- 
ten willkürlichen und- ım Ungewissen herumtastenden Ver- 
suchen abgesehen werde, und daß verfügbare Mittel zur 
gründlichen Durchführung der exakten Versuche in genügen- 
der Höhe beschafft werden möchten. 


Meiner bisherigen Mitarbeiterin, Fräulein Dr. Alexandra 
von Ranke, und allen denen, die zu dem Zustandekommen 
und zur Durchführung der Untersuchung beigetragen haben, 
sei auch an dieser Stelle gedankt. [M 133] 

Berlin-Dahlem. Dr. Höstermann. 


Elektrischer Bahnbetrieb in Südafrika 


Für den elektrischen Betrieb auf der 200km langen Linie 
Glencoe nach Pıietermarikburg ist ein Liefervertrag mit dem 
Vickers-Konzern in Manchester abgeschlossen worden. Zum 
Fordern schwerer Erzzuge sind zunächst 70 elektrische Loko- 
motiven vorgesehen. (ETZ 4. Mai 1922} 
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Wasserkraftnutzung in Italien 


Auf der 26. Jahresversammlung der Associazione Elellro- 
tecnica Italiana Ende des vergangenen Jahres in Palermo hatie 


der Direktor der Vereinigung der Elektrizitäftswerke Dome- 


nico Civita ausführliche Darlegungen über den Stand 
der Elektrizitätswirischaft in Italien gemacht. 
Seine Ausführungen sind nun ergänzt im Druck erschienen ') 
und geben eine wertvolle Übersicht über die zur Zeit im Bau 
befindlichen Wasserkraftanlagen Italiens. 

Wenngleich auch schon in der Vorkriegszeit in Italien in 
namhaftem Umfange Wasserkräfte ausgebaut waren, so hał 
doch der Krieg die Arbeiten sehr beschleunigt. Der Grund lag 


‘in der außerordentlichen Brennstoffnot des Landes. Die Ent- 


wicklung der gesamten italienischen Elektrizitätsgewinnung 
wird durch folgende Zahlen wiedergegeben. Es waren in ganz 
Italien vorhanden: 


Jahr Ausgebaute Leistung 
1898 Be 86 570,7 kW 
1908 S 1 426 054,1 „ 

1918 . . . 12403330 „ 


Hiervon entfielen 1918 294 435kW auf Piemont, 332 851 kW 
auf die Lombardei und 98907kW auf Ligurien. Außerdem 
waren in ganz ltalien mit Einschluß der Wärmekraftwerke und 
der Bahnkraftwerke 1 100700 kW im Bau oder in Vorbereitung. 
1918 kamen 868 000 kW auf Wasserkraft-, 340 500 kW auf Dampf- 
kraftanlagen und der Rest auf Ol- bzw. Gasmolorenwerke. 

Die Schwierigkeit bei der Wasserkraftnukung in Italien 
liegt in dem außerordentlichen Schwanken der zur Verfügung 
stehenden Wassermengen infolge der sommerlichen Trocken- 
heit; daher sind Staubecken und Wasserspeicher von großem 
Fassungsvermögen erforderlich. Die ausbauwürdigen Wasser- 


kräfte werden bei normalem Wasserstand auf etwas mehr als 


5Mill. PS geschäkt; in den wasserarmen Monaten. stehen 
35 Mill. PS und bei größter Dürre, wie z. B. im vergangenen 
Jahre, 2,5 Mill. PS zur Verfügung. Die zur Zeit vorhandenen 
Staubecken haben sich bei der Trockenheit des vergangenen 
Sommers nicht als ausreichend erwiesen. Sehr strenge gesch- 
liche Einschränkungen der Strombelieferung mußlen daher 


- durchgeführt werden. 


Die wichtigsten der gegenwärtig im Bau befindlichen Werke 
seien im nachfolgenden erwähnt. Ligurien hat zur Zeit 
Werke von 60000kW im Bau und wird in einigen Jahren 
über 325 000 kW ausgebaute Wasserkräfte verfügen. Darunter 
ist das Werk bei Molare, das 20 00kW leistet und ein Stau- 
becken von 16 Mill. m? Nubkinhalt aufweist. 

In Piemont sind die Kraftwerkgruppen von Monviso, 
Moncenisio, vom Val di Lanzo und Val d’Aosta die bedeutend- 
sten. Die lekteren nuken das Wasser der Dora in vier Werken 
(Montjovet, Bard, Carema, Quincinetto) aus, die zur Zeit 
27000kW leisten. Die Kraftwerkgruppe Breda der Societä 
S,1.P., die durch eine 50000 V-Leitung mit diesen Werken in 
Verbindung steht, hat Erzeugeranlagen in Pont S. Martin, von 
wo eine 75000 V-Leitung nach Turin führt, und in Trinità. Im 
Bau befinden sich hier fünf Werke: Trinità, Chemonel, Gaby, 
Fontainemore und Pont S. Martin mit insgesamt 60000 kW. 


Den erforderlichen Stauraum liefert der Gabiet-See mit 5,23 


Mill. m’, an dem die Bauarbeiten bereits abgeschlossen sind, 
und das Vargno-Becken mit 3Mill.m? Nußinhalt. Zum Werk 
von Pont S. Martin gelangen die Wassermengen des Gabiel- 
Sees, die die Werke Trinità, Chemonal und Gaby der Reihe 
nach durchflossen haben, und die vom Werk Fontainemore. 
Die Werkgruppe vom Val di Lanzo verfügt über Anlagen 
von 12000kW; sie arbeitet mit den Wasserkräften der 
Stura di Viù, hat ein Staubecken von 50 000 m°? und steht durch 
eine 50000V- und eine 20000 V-Leitung mil Turin in Ver- 
bindung. Die Gruppe Monviso nubt die Alpeile-Seen in zwei 
Kraftwerken aus; das von Calcinera ıst soeben fertiggestellt. 
Es verwertet 345 m Gefäll und umfaßt drei Maschinensäße von 
je 10000kVA. Das zweite Werk wird 800m Gefäll in drei 
7500 kVA-Maschinen ausnuken. Eine 75000 V-Leitung stellt die 
Verbindung mit Turin, eine andre mit dem ligurischen Neh her. 
In der Gruppe Moncenisio befinden sich verschiedene kleinere 
Anlagen, zum Teil auch Bahnkraftwerke im Bau. Die Werke 
von Cenischia werden zur Zeit umgebaut; während des Krieges 
ist der Fassungsraum des Staubeckens auf 10Mill.m’, die 
Maschinenleistung auf 14000 kW gesteigert worden. lebt wird 
hier ein großes Werk geschaffen: der Lago Grande (30 Mill. m’) 
bildet das höchste Staubecken. Außer zwei Kanälen nach 


dem Unterlauf der Dora Riparia beginnt hier ein 1860 m langer ` 


Druckstollen, der zu einem Wasserschloß führt. Weiter führt 
eine Druckrohrleitung nach dem Kraftwerk Gran Scala, das 
bereits vorhanden ist, jedoch erweitert wird. Im Anschluß wird 


1) J] problema idroeleltrico in Italia e Yallivilä delle Im leer 
1922, La Poligrafica Nazionale. prese Eleciriche, Roma 


Rundschau Zeitschnft des Vereines - 


deutscher Ingenieure 


ein kleines Staubecken von 50 000 m’ zum Ausgleich der Tages- 
spiken erbaut, an das sich ein weiterer 5250 m langer Druck- 
stollen bis zu einem neuen Wasserschloß anschließt. Dort be- 
ginnt eine Hochdruckleitung, die zur Krafianlage Venaus führt. 
Dahinter ist ein Ausgleichweiher von 40000 m’ angeordnet. 


Ein offener 3400 m langer Kanal und eine Druckleitung bringen - . 


das Wasser sodann zum le&ten Werk, dem von Susa. Es wird 
ein Gefäll von 1100m ausgenukt und eine Leistung von 
57000 kW (6000 + 44 000 + 7000) erzielt. Die Erdarbeiten sollen 
spätestens 1922 beendigt sein. Piemont wird in wenigen 


"Jahren über rd. 448000kW verfügen. 


In der Lombardei sind verschiedene Gruppen von 
Werken, die zahlreichen Unternehmungen gehören, vorhanden. 


Fine der wichtigsten ist die von Sempione (Toce). Im Gebiet 


des Toce und des Devero liegen die Werke Cerano, Trecate, 
Zogno, Vigevano, Rivasco, Goglio, Verampio, Crego, Valdo 
sul Vannio, die alle in den lebten Jahren in Erweiterung be- 
griffen sind. In erster Linie sind hier große Staubecken im 
Entstehen; zum Teil sind sie 1921 fertig geworden, so die 
von Codelago (16 Mill.m°), Pian Boglio (750 000 m’), Vannino 
(9 Mill. m’) und Kastel (9 Mill. m). Von den Werken, die im 
Ausbau begriffen sind oder in den lebten Jahren in Betrieb 
genommen wurden, seien noch erwähnt: Iselle (6000 kW), 
Poschiavino (5000 kW, Viggola (12000 kW), Turbigo (5200 kW), 
Masino (9000 kW), Mallero (12000 kW), Castelanza (12.000 kW, 
Wärmekraf). Die lebktgenannten Anlagen stehen mit den 
schweizerischen Kraftwerken Brusio und Bodio im Tessin in 
Verbindung. Große Staubecken und Kraftwerke hat auch die 
Edisongesellschaft im Bau, u. a. im Tal der Ovesca. Gemein- 
sam mit der Societä Eletirica Cisalpına und der Societa Lom- 
barda sind hier über 200500kW eingebaut. Im Gebiet von 
Brescia werden gleichfalls bedeutende Anlagen geschaffen; 
so wird der Lago d'Idro mit einem Nußinhalt von 60 Mill. m 
als Staubecken ausgebildet. nr 

Durch den Friedensschluß ist das Trentino zu Halıen 
gekommen. Hier sei das Ponalewerk am Gardasee, durch den 
Krieg zerstört, jekt aber wieder im Bau, erwähnt. 


In Venetien stellt die Anlage Piave-San Croce der 
Societä Adriatica ein gewaltiges Werk dar, das nach vollem 
Ausbau eine Höchstleistung von 200 000kW aufweisen wird. 
Hier ist eine ganze Krafiwerkketie mit Staubecken, Felsstollen 
und Druckleitungen im Werden. Die Wasser des Piave wer- 
den dem San Croce-See zugeführt, der mit 120 Mill. m’ zu 
einem der größten italienischen Staubecken ausgebauf wird. 
Insgesamt werden vier Werke in Betrieb kommen: Fadalla 
(104m Gefäll, 120 000 PS), Nove (96m, 80000 PS), S. Flormo 
(14m, 5200 PS) und Livenza (124m, 60000PS). 

Wenn auch gegenüber diesen großen Arbeiten die Wasser- 
krafinukung im übrigen Italien von geringerer Bedeutung. ist, 
so finden sich doch auch dort noch bemerkenswerte Baufen. 
An der Ogola (Romagna) werden Werke von zusammen 
22000kW errichtet. In Toscana sind gleichfalls bedeutende 

Staubecken und Kraftwerke im Entstehen, z. B. im Gebiet 
des Serchioflusses, bei Lucca und bei Corfino. Rom wird zum 
großen Teil von den Werken der Società Carburo di Calcio 
in Umbrien und Latium mit Energie versorgt; 22.000 kW 
seines etwa 40000 kW betragenden Energiebedarfes erhält 
es von,Nera Montoro und Terni durch eine Fernleitung, die 
jebt für 70000 V umgebaut wird. Von den süditalienischen 
Werken seien die Anlagen an den Sila-Seen, die vor ihrer 
Vollendung stehen, genannt. Es werden drei Kraftwerke er- 
richtet mit einer Höchstleistung von 100 000 bis 120 000 kW; die 


Staubecken fassen 226 Mill. m’, das ausgenukte Gefäll beträgt 


mehr als 1000 m. 


In Sizilien ist ein Talsperrenbau (150 000 m’) bei Piana 
dei Greci zur Versorgung von Palermo mit elektrischer Energie 
im Bau; er soll Ende 1922 fertig sein. In Sardinien er 
weitert die Società Farze Idrauliche de Tirso ihre der Be- 
wässerung und Kraftgewinnung dienende Talsperre, so da 
der Nußinhalt von 330 auf 416 Mill. m’ steigt. Weitere große 
Talsperren sind hier geplant. |M 127] Dr. S. 


Die Knicksicherheit in den preußischen Hochbaubestimmungen 


. In einem Erlaß vom 21. April 1922 erläutert der preußische 
Minister für Volkswohlfahrt die Bestimmungen vom 24. Dezem- 


ber 1919 über Hochbaubelastung dahingehend, daß die hierm 


geforderte fünffache Sicherheit für eiserne Stüben und vier- 
fache für eiserne Druckstäbe in Fachwerken gegen Knicken 
nur bei Anwendung der Eulerschen Knickformel gültig ist. 
Wird die Knicksicherheit bei Überschreiten der Proportionali- 
tätsgrenze nach Tetmajer geprüft, so genügt der Nachweis 
der 272fachen Sicherheit. (Vergl. Z. 1920 S. 307.) Die doppelte 
Untersuchung soll nur auf wichtige Fälle beschränkt bleiben, 
wenn alle in die Untersuchung eingesekten Kräfte auch tal- 
sachlich gleichzeitig wirken. JM 135] BI. 
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Ausbau der Wasserkräfte im Schluchseegebiet (Schwarzwald) 


Die Badische LandesSelektrizitätsversorgung A.-G. (Baden- 
werk) in Karlsruhe hatte einen Wettbewerb ausgeschrieben für 
den zweckmäßigsten Ausbau der Wasserkräfte im Gebiet des 
Schluchsees im südlichen Schwarzwald’). Hier sollten die 
Wasserkräfie derartig ausgenübt werden, „daß in :erster Linie 
und in möglichst weitgehendem Maße Ergänzungs- und 
Spitzenkräfte, im Zusammenarbeiten mit den. übrigen 
Krafiquellen in Baden und wenn möglich noch über die Grenzen 
des Badischen Landes hinaus abgegeben werden können“. 


Der Entwurf sollie sich in erster Linie auf die grundsäßliche ` 


Regelung des Ausbaus. des Wutach- und Alb-Gebietes be- 
ziehen, doch durften auch benachbarte Gebiete (Murg, Wehra 
usw.) mit herangezogen werden. Da in Baden eine große Zahl 
nicht speicherfahiger Wasserkräfte vorhanden ist, so wurde 


. der Haupiwert darauf gelegt, daß während der Mangelzeiten . 


der Krafibedarf in genugendem Umfang aus den Wasser- 
kräften des Schluchsee-Gebieies gedeckt werden kann. In 
den Entwürfen sollte auf die Inieressen der Landeskultur und 
auf die Erhaltung der Naturschönheiten so weit wie irgend 
möglich Rücksicht genommen werden. Ferner waren zwei 
Ausbaustufen zu planen, von denen die erste dem gegen- 
wärtigen Bedarf, die zweite einem Bedarf von einer Milliarde 
kWh im Jahre genügen sollte. 

Die Entscheidung in diesem Wettbewerb ist kürzlich ge- 
fallen. Der 1. Preis ist dem Entwurf „Kettenwerk“ der 
schweizerischen Ingenieur - Firma Buß A.-G. in Basel: zu- 
erkannt worden, der 2. Preis dem Entwurf „Seenplatte“ des 
Regierungsbaumeisters Münch in Stuttgart in Verbindung mit 
der Maschinenfabrik J. M. Voith in Heidenheim und der AEG, 
Stuttgart-Berlin, der 3. Preis dem Entwurf „Nec temere 


nec timide“ des Regierungs- und BauratsMomber, Vor- 


stand des Talsperren-Neubauamtes in Goslar. Angekauft 
wurde der Entwurf „Sammelpunkt“ der Firma Dycker- 
hoff & Widmann A.-G. und von Dipl.-Ing. Frib Maier in 
Karlsruhe, ferner der Entwurf „Seenkranz“ der A.-G. 
Grün & Bilfinger in Mannheim und von Dr.-Ing. Ad. 
Ludin in Karlsruhe. 

‚ Wie wir Mitteilungen aus dem Kreise des Preisgerichtes 
m der badischen Tagespresse entnehmen, werden in den 
20 eingereichten Entwürfen drei grundsäßklich verschiedene 


ösungen vorgeschlagen. Die erste Lösung sieht einen Stollen 


guer zu den vom Feldberggebiet ausgehenden Flußläufen vor, 
in die an geeigneter Stelle Gefällstufen mit Kraftwerken ein- 
gebaut werden sollen; die zweite Lösung verzichtet auf jede 
Überleitung von Wasser von dem einen Flußgebiet in das 
andre und baut jedes für sich aus; die dritte Lösung faßt die 
Oberlaufstrecken der vom Hauptniederschlagsgebiet aus- 
gehenden Flüsse durch einen möglichst kurzen Querstollen zu- 
sammen mit den Kraftwerken zwischen Schluchsee und Rhein. 
Das Preisgericht hat dieserLösung bei einer Zusammenfassung 


der Kräfte im Schwarzatal den Vorzug gegeben. Das rd. 


600 m beiragende Gefälle zwischen dem aufgestauten Schluch- 
see und dem Rhein bei Landshut kann dann in nur drei Kraft- 
werken ausgenübt werden. Bei dem mit dem 1. Preis ge- 
krönten Entwurf, dessen grundsäßliche Lösung das Preisgericht 
zur Ausführung empfiehlt, soll der. Schluchsee um 30m auf- 
gestauf und so ein Speicherbecken von rd. 100 Mill. m’ ge- 
schaffen werden. Dem Vernehmen nach soll mit der Aus- 
führung noch dieses Jahr begonnen werden. JM 1%] Fr. E. 


Möglichkeiten der Verwendung von Lindeluft 
in Hochofenbetrieben 


Theodor Wagner stellt in „Stahl und Eisen“ 1922 S. 456 
theoretische Untersuchungen an über die Gestaltung des Hoch- 
ofenbetrięebes bei Zumischung von sauerstoffreicher (Linde-) 
Luft zum Gebläsewind. Lürmann sieht in einer dauernden Zu- 
mschung von. etwa 1 vH Sauerstoff keine Vorteile. Er emp- 
fehlt sie nur gelegentlich zur Behebung von mattem Ofen- 
gang und raschen Temperaturverminderungen im Gestell. 
Andere Beobachter finden eine. Steigerung der, Erzeugung 
Vak 12 bis 25 vH und teilweise eine Ersparnis an Koks und an 

rafibedarf für die Gebläsemaschinen. 

q wei Verfahren werden vom Verfasser näher beleuchtet: 
= Hochofen mit Gasfeuerung und die Verwendung von 
ohlenstaub in Gebläseschachtöfen. Bei ihrer Anwendung sind 
zwei Forderungen zu erfüllen: Wirtschaftlichkeit und hohe 
a alur im Gestell. _ Ersparnisse an Koks können erreichł 
Ran durch geeignete Aufbereitung der Erze (Stückgröße, 
D en, Brikettieren) und durch Schmälerung der Koksgichten. 
ia m den Gichigasen nach Ackermann und Mathesius ent- 
`i a Verhältniszahlen von Kohlensäure zu Kohlenoxyd 
___angig von der Art des zu erblasenden Roheisens und 


1) $. Z,1921 S. 1296, 


von der Temperatur. Da sich der Hochofenprozeß nur in 
Gegenwart einer Mindestmenge von Kohlenstoff abspielen 


kann, muß die durch Schmälerung der Koksgicht dem Hoch- 


ofen entzogene Kohlenstoffmenge ihm in anderer Form wieder 


zugeführt werden, nämlich als Generatorgas oder als Kohlen- ` 


sitaub. | 

Die Frage nach der Wirtschaftlichkeit eines einzelnen 
Hochofens, dessen Gebläseluft hochwertiges Generatorgas und 
Sauerstoff als Ersa für die Schmälerung der Koksgicht zu- 
geführt würden, ıst infolge der großen Anzähl von nötigen Neu- 
anlagen zu verneinen. Hat dagegen ein gemischtes Hütten- 


werk bereits eine Gaserzeugeranlage, so sind nur die Be-' 


schaffungs- und Betriebskosten der Lindeluftanlage ausschlag- 
gebend, da Winderhiker, Gebläse- und Gasreinigungsmaschinen 
in genugender Anzahl vorhanden sind, um nach Anlage einiger 
Rohrleitungen getrennte Führung von Generatorgas und Linde- 
luft zu ermöglichen. Das dem Stahlwerk entzogene Generator- 
gas kann ihm in Form hochwertigen Gichtgases wieder zu- 
geführt werden. Generatorgas mit hohem Gehalt an Kohlen- 


oxyd kommt als Wärmeerzeuger dem Hochofen nicht zugute, 


da ihm bereits Kohlensäure in einem Verhältnis zugemischt ist, 
das dem Gleichgewichtzustand der beiden bei der Temperatur 
im Schmelzraum von 1600° bis 1750° entspricht. Die weißB- 


glühenden Koks würden etwa neu entstehende Kohlensäure- - 
mengen sofort wieder reduzieren. Als Wärmeerzeuger kommt 


nur der feste Kohlenstoff in Frage. Ein Arbeiten mit einer bis 
zu 50 vH geschmälerten Koksgicht erscheint möglich, wenn die 
in der Gebläseluft enthaltene Stickstoffmenge soweit herab- 


gedrückt wird, daß die Wärmemenge, die zur Erhikung dieses . 
Stickstoffs von 600 bis 900° C auf Gestelltemperatur gebunden 


würde, den Wärmeverlust aufwiegt, der dem Heizwert der 
ersparten Koks gleichkommt. Diese Herabdrückung des Stick- 
stoffgehaltes wird durch Beimengung von Lindeluft (92 Raum- 
teile Sauerstoff, 8 Raumteile Stickstoff) erreicht. - | 


Es sei statt mit 1050 kg Koks nur mit 650 kg Koks = 555 kg 


- Kohlenstoff auf 1} Roheisen gegichtet worden. Außerdem 


werden als Koksersak 1000kg Generatorgas von 800° zu- 
geführt. Dann ergibt eine Durchrechnung, daß der erforder- 
liche Wind aus 665 kg = 465 m? Sauerstoff und 880 kg = 710 m’ 
Stickstoff bestehen, d. h. daß er 40 Raumteile Sauerstoff ent- 
halten muß. Hierzu sind 310m? Lindeluft und 865m almo- 
sphärische Luft nötig. Dieses Gemisch kostet (1 PSh= 20 3) 
11,5 3/m?. Daher ist ein solcher Beirieb, bei dem auf 1tRoh- 
eisen 400 kg Koks erspart werden, nußbringend, wenn für die 
Koks mehr als 340 A/i bezahlt werden muß. - | 


* Beim Betrieb mit Kohlenstaubzusaß werden die Verhält- 
nisse dadurch günstiger, daß der Kohlenstoff als Wärme- 
erzeuger wirkt. Wenn z. B. 400 kg Koks durch 400 kg Kohlen- 
staub erseßt werden sollen, so müßte die atmosphärische Luft 
um 45 vH mit Sauerstoff angereichert werden. Die Kosten des 
Gemisches stellen sich auf 3 3/m’.. Es entstehen somit 90 A 
Mehrkosten auf 1 t Roheisen infolge Aufstellung einer Linde- 
luftanlage. Hierzu kommen noch die Kosten für den Kohlenstaub, 
beides gegenüber einer Koksersparnis von fast 40 vH. IM 118] 


A. Schepers, Dipl.-Ing. 


Eine Luftdruckkammer für Lungenoperationen 
ist, wie die nalurwissenschaftliche Umschau der Chemiker- 


Zeitung vom März/April 1922 berichtet, im Operalionssaal der _ 


Münchener chirurgischen Klinik hergestellt worden. Durch die 
Einrichtung will man verhindern, daß bei den Operationen 


. Außenluft in den die Lunge umgebenden Raum der Brusthöhle 


dringt und die Lunge zusammenfallen läßt. In der Kammer 
wird ‚deshalb der atmosphärische Druck um 100 mm O.-S. ver- 
mindert. Die Kammer liegt nicht an der Außenmauer und ist 
fensterlos. Boden, Wände und Decke sind so vollkommen wie 
möglich abgedichtet. Ein ständig laufender Exhaustor ver- 
mindert den Luftdruck auf den gewünschten Grad. Die Ver- 
dünnung kann nach Bedarf abgestuft werden. Eine Schmal- 
serie der Kammer siößt an den kleinen Operationssaal ‚und 
ist mit ihm durch eine Öffnung in der Höhe des Operations- 
tisches verbunden. Von dieser Öffnung spingt ein erkerartiger 
Einbau in die Kammer vor. Hierin wird der Kopf des Kranken 
gebeitet und mittels einer Halsmanschette wird die Abdichtung 
wieder hergestellt. Der Kopf des Kranken liegt also auber- 
halb der Kammer unter der Obhut des die Narkose über- 


wachenden Arztes, der übrige Körper in der Kammer, in der 


sich auch der operierende Arzt aufhalten muß. Durch Fenster 
im Einbau kann der Operateur das Gesicht des Kranken im 


Auge behalten. Die Verständigung zwischen beiden Arzten 


vermitteln Schalldosen mit Ballonstoffmembranen, Fern- 
Be und nor an Eingang in die Kammer und 
zur Zufuhrung der Geräte dienen Luftschleusen. (G 1eils- 
Ingenieur 13. Mai 1922.) IM. 1372 un 
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IDIRTSCHAFTLICHE UMSCHAU 


| Scheinkonjunktur 


Der gegenwärtig ziemlich hohe Beschäftigungsgrad der 
deutschen Industrie kann in dem oberflächlichen Beobachter 
leicht den Eindruck erwecken, als ob unsere Industrie augen- 
blicklich in einer Zeit besonders hoher Blüte stehe und be- 


sonders große Gewinne erziele. Gegen diese Anschauung, 


die in den Ententestaaten, vor allem in Frankreich, nur allzu- 
gern geglaubt wird, um damit die hohen von Deutschland 
geforderten Leistungen begründen zu können, die aber auch 
in Deutschland vielfach verbreitet ist und zu einer falschen 
Wirtschaftspolitik der Unternehmer sowie zu falschen gesek- 
geberischen Maßnahmen führt, hat sich in der am 5. Mai ın 

Dresden abgehaltenen diesjährigen Hauptversamm- 
lung des Verbandes sächsischer.Industriel- 
ler der erste Vorsikende dieses Verbandes, Otto Moras, 
gewendet. Der Redner wies nach, daß es sich bei der heuti- 
gen Konjunktur nur um eine Scheinkonjunktur handle, die mit 
dem Sinken des Markwertes zusammenhänge und auf dem 
unsicheren Boden der Spekulation stehe. In dieser Schein- 
blüte liege eine große Gefahr, da ein plößlicher Konjunktur- 
umschwung für die Industrie, der gegenwärtig jede Grundlage 
für die Preisberechnung fehle, ungeheure Verluste mit sich 
bringen müsse. Die Lage sei um so bedenklicher, als es sich 
bei den heute häufig in die Erscheinung tretenden hohen Ge- 
winnen keineswegs um wirkliche Gewinne, sondern nur um 
Scheingewinne handle, indem nicht ein wirklicher Gewinn er- 
zielt, sondern Vermögen verteilt werde. 

‚. Auf Grund dieser Ausführungen nahm die Versammlung 
eine Entschließung an, in der ebenfalls darauf hin- 
gewiesen wurde, daß die mit dem sinkenden Markwert ver- 
knüpfte Konjunktur unseres Erwerbslebens eine bloße Schein- 
blüte sei. „Zahlreiche Betriebe, unter ihnen nicht zum wenig- 
sten die mittleren und kleinen Werke der Fertigindustrie“, so 
heißt es in der Entschließung, „verdienen zwar noch 
geldliich und zahlenmäßig, aber in Wahrheit gehen sie 
zurück und verarmen, sie zehren von der Substanz 
der Produktionsmittel und des Produktionsvermögens. 
in der Zeit einer unerhört fortschreitenden Geldentwertung 
veräußern sie mit höherwerligem Gelde geschaffene Bestände 
um geringer wertiges Geld, anderseits vermögen sie für die 


‘ Verkaufspreise ihrer Erzeugnisse die zur Fortexistenz ihres 


Unternehmens notwendigen Stoffe und Produkte gleicher Art 
nicht wieder zu beschaffen oder herzustellen; die Erträgnisse 
ihrer Arbeit sind insofern Scheingewinne und ihre rechneri- 
schen Bilanzgewinne sind insofern. Vermögensminderungen, 
d. h. Verluste.“ Mit Rücksicht auf die Gefahr, die in dieser 
Entwicklung liegt, verlangt der Verband deshalb, daß dieser 
bedenkliche Stand des deutschen Erwerbslebens „in Gesek- 
gebung von Verwaltung und Reich, Ländern und Gemeinden, 
aber auch ebenso in der eigenen Führung der privaten Wirt- 


schaftsbetriebe nicht bloß mehr und mehr anerkannt und 


gewertet, sondern auch berücksichtigt werde.“ | 

In der gleichen Versammlung wies auch Dr. Strese- 
mann in einer längeren Rede u. a. darauf hin, daß es ganz 
falsch sei, von einer industriellen Blüte in Deutschland zu 
sprechen. Wenn man die Mengen der heutigen deutschen Aus- 


` fuhr mit dem Zahlen aus der Zeit vor dem Kriege vergleiche, 


sehe man, wie stark der Rückgang gegen die Friedensjahre 
geworden sei. Die geringe Arbeitslosigkeit, die wir gegen- 
wärtig:in Deutschland hätten, sei darum kein Zeichen industriel- 
ler Blüte, sondern vielmehr ein Zeichen dafür, wieviel weniger 
produktiv heute gearbeitei werde. Die Tatsache, daß die deut- 
schen Finanzkreise nicht mehr in der Lage seien, der Industrie 
das nötige Betriebskapital zu beschaffen, sei auch ein Zeichen 
{ür die ungünstige Wirtschaftslage. Um so ungerechtfertigter 
und bedenklicher sei es deshalb, daß die stillen Reserven von 
der Steuergesekgebung erfaßt würden. Im Interesse des deut- 
schen Wirtschaftslebens müsse vielmehr mit allen Mitteln die 
Schaffung solcher Reserven angeregt werden. 

Mit der gleichen Frage, nämlich mit der Scheinblüte der 
Industrie und mit den in ihr liegenden Gefahren für das 
deutsche Wirtschaftsleben, hat sich auch der erste Vorsikende 
des Vereines Deutscher Maschinenbau-An- 
stalten, Geh. Kommerzienrat Dr.-Ing. e.h. Ernst v.Borsig 
auf der vom 11. bis 13. Mai in Köln a. Rh. abgehaltenen dies- 
jährigen ordentlichen Mitgliederversammlung dieses 
Vereines beschäftigt. Auch er wies nach, daß der augenblick- 
lich noch ziemlich hohe Beschäffigungsgrad der Industrie nur 
eine Scheinblüte sei; denn die Industrie lebe gegenwärtig von 
einer Ausfuhrkonjunktur, die nur auf der fortschreitenden 
Markentwertung beruhe. Diese schwäche aber auf der andern 
Seile die inneren Kräfte der Wirtschaft und untergrabe im 
Zusammenhang mit der Einführung immer neuer Sieuern mehr 


und mehr die Leistungsfähigkeit der deutschen Industrie, ins- 
besondere auch des Maschinenbaues. Vor allem sei durch die 
Entwertung der Mark die’ Kapitalkraft der Werke erheblich ge- 
schwächt. Um so bedenklicher sei es, das trob der wieder- 
holten Mahnungen des Vereines Deutscher Maschinenbau-An- 
stalten die Maschinenfabriken vielfach ganz unzureichende Ab- 
schreibungen und Rückstellungen für Werkerhaliung vor- 
nähmen. Eine weitere nachteilige Auswirkung der gegen- 
wärtigen Scheinblüte sei das Mißverhältnis zwischen der Zahl 
der produktiven und unproduktiven Arbeiter. Die Zahl der 
produktiven Arbeiter, insbesondere der Facharbeiter, unter 
der Belegschaft der Maschinenindustrie gehe ständig zurück. 


Zeitschrift des Vereines; 
deuischer Ingenieure 


Nicht ohne Zusammenhang hiermit stehe die Tatsache, daß die . 


Leistungsfähigkeit der Maschinenfabriken, gemessen nach dem 
Gewicht der Erzeugnisse, das auf den Kopf des Beschäftigten 


enifalle, noch immer keine Zunahme zeige; sie habe im Durch- 
schnitt des Jahres 1921 nur rd. 60 vH der Leistungen vor dem 
Kriege betragen. Die bedenklichste Folge der Geldentwertung 
sei, daß die Gefahr ernster Lohnkämpfe drohe, falls eine Ver- 
schlechterung des Maschinenausfuhrgeschäftes zum Lohnabba 


zwingen würde. 


Schon je&t sei die Ausfuhr von Maschinen sehr erschwert, 
weil in Deutschland infolge der Entwertung der Mark die Roh- 
sioffpreise, Löhne usw. ständig stiegen, während die Mit- 
bewerber in anderen Ländern am Abbau der Selbstkosten 
arbeiteten. Von besonderer Bedeutung seien in diesem Zu- 
sammenhange die zum Teil recht erfolgreichen Bestrebungen 
der belgischen, englischen, französischen und nordischen In- 
dusłrie auf Herabsekung der Löhne. Da es den ausländischen 
Wetibewerbindustrien schon gelungen sei, den Preis ihrer 
Waren unter den deutschen Ausfuhrpreis herabzudrücken und 
die deutsche Ausfuhr zurückzudrängen, werde eine etwaige 
plößliche Steigerung des Markwertes einen Zusammenbruch 
des deutschen Ausfuhrgeschäftes und damit die schwersten 
Folgen für die deutsche Industrie nach sich ziehen. Die Ge- 
fahr könne, so führte der Redner aus, nur durch engste Ge- 


meinschaftsarbeit, und zwar 


einerseits zwischen den In- 


‚dustriellen untereinander, z. B. durch Vermeidung unnötigen 


Wetibewerbes, durch Durchführung einer einheitlichen Preis- 
politik u. a. m., und anderseits durch Gemeinschaftsarbeit 
zwischen den Arbeitgebern und Arbeitnehmern gebannt werden. 


Aenderung der Zusammensetzung des Eisenwirtschaftsbundes 


Die Regierung wird demnächst eine Anderung der Ver- 
ordnung zur Regelung der Eisenwirtschaft vom 1. April 1920 
erlassen, auf Grund deren die Gesamtvereinigung der Weiß- 
und Schwarzblech verarbeitenden Industrien im Benehmen mit 
dem Verband der. deutschen Metallwarenindustrie das Rect 
zur Ernennung eines Mitgliedes zur Vollversammlung des 
Eisenwirtschaftsbundes erhält. Der Verordnung liegt eine Ver- 
einbarung mit dem Eisenwirtschaftsbund zugrunde, die der Tat- 
sache Rechnung trägt, daß die Gesamtvereinigung der Weib- 
und Feinblech verarbeitenden Industrie und der Bund der 
Schwarzblech verarbeitenden Industrie zu der oben genannten 
Gesamtvereinigung verschmolzen worden sind. 


Amtiche Unterstützung der elsässischen Kalilndustrie 
Die elsässische Kaliindustrie findet in ihren Bemühungen, 


.den deutschen Wettbewerb auf dem Weltmarkt zu verdrängen 


und die Ausfuhr ihrer eigenen Erzeugnisse zu steigern, rege 
Unterstüßung durch die französische Regierung‘). So gewährt 
die französische Eisenbahnverwaltung für die Beförderung 
von zur Ausfuhr bestimmten Kalisalzen auf den Strecken von 
Mülhausen und Reichweiler nach Straßburg-Rheinhafen eine 
Frachtermäßigung von 40vH. . Ferner werden Schiffe, die 
elsässische Kalisalze nach Belgien oder Holland gebracht 
haben, auf Kosten der französischen Regierung nach den 
elsässischen, Einladehäfen zurückgeschleppt. Auf diese Weise 
wird es der elsässischen Kaliindustrie ermöglicht, ihre Erzeug- 
nisse Ins Ausland zu niedrigeren Preisen als in Frankreich 
selbst zu verkaufen und durch dieses Dumping die sich aus 
dem Tiefstand der deutschen Mark zugunsten Deutschlands 
ergebende Preisspanne auszugleichen. 


‚Amerikanische Bestrebungen in Kleinasien und Persien 


Seit Kriegsende sind in erster Reihe die Engländer un 
Franzosen, in geringerem Umfange auch die Italiener, bemüht, 


ihre wirtschaftliche Stellung 
stärken. Neuerdings wenden 


in Kleinasien und Persien 2 
auch Industrie- und Handels- 


kreise der Vereinigten Staaten ihr Interesse in wachsenden 
Umfange diesen Gebieten zu. So verhandelt gegenwärtig or 
große amerikanische Gesellschaft mit der Regierung v 


1) Z. 1922 5. 406. 
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528 ; Angelegenheiten des Vereines 


Anota über die Genehmigung zum Bau von zwei Bahnlinien, bildeten Ausschusses im Fall- eines dringenden wirtschaft- 


wobei die amerikanischen Interessenten irgendwelche Garan- 
tien nicht fordern. Die nördliche Bahnstrecke soll von Sam- 
sun am Schwarzen Meer über Erzerum, die südliche vom Golf 
von Alexandrette nach der persischen Grenze führen. Die lebt- 
genannte Linie würde einen wesentlichen Wettbewerb für die 
zurzeit bestehenden Bahnen bedeuten, die sich ın französi- 
schen und englischen Händen befinden. Gleichzeitig ver- 
handelt die amerikanische Gesellschaft mit der Regierung von 
Angora wegen Überlassung der Gerechisame zur Ausbeutung 
der Petroleumbohrfelder ‚längs der Bahnstrecken,; von beson- 


derer Bedeutung sind die noch nicht erbohrten Petroleumlager : 


bei Erzerum, die eine reiche Ausbeute versprechen. i 

Auch mit der persischen Regierung führen amerikanische 
Interessenten mit Erfolg Verhandlungen wegen Überlassung 
von Konzessionen. Drei Verträge sollen bereits abgeschlossen 
sein, auf Grund deren eine Gesellschaft die persischen Petro- 
ieum- und Naphthagruben ausbeuten, eine andre Industrie- 
unternehmungen finanzieren und eine dritte den Bau von 
Eisenbahnlinien übernehmen soll. 


Ermächtigung der Regierung zur Aenderung der Einfuhrzölle 


Die Regierung hat dem Wirtschaftspolitischen Ausschuß 
des Vorläufigen Reichswirtschaftrates den Entwurf eines Ge- 
seßes vorgelegt, durch das die Regierung ermächtigt werden 
soll, nach Anhörung eines aus je vier Mitgliedern des Reichs- 
tages, Reichsrates und Vorläufigen Reichswirtschaftsrates ge- 
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lichen Bedürfnisses bestehende Einfuhrzölle.-zu erhöhen oder 
für bisher -zollfreie Waren Zölle einzuführen. Zur Begründung 
des Gesekentwurfes gibt die Regierung an, daß bei der heu- 
tigen Unsicherheit der Wirtschaftslage das Bedürfnis nach der- 
artigen Zollmaßnahmen sehr schnell eintreten könne und des- 


halb die schwerfällige Gesekgebungsmaschine durch den ein- 


facheren Verwaltungsweg ersekt werden müsse, wie dies 
bereits in Belgien, Frankreich, Halien und in der Schweiz ge- 
schehen sei. Die Konferenz in Genua habe den Abbau der 
Einfuhrverbote als wünschenswert bezeichnet. An ihre Stelle 
müsse eine entsprechende Gestaltung der Eınfuhrzölle treten. 
Bis ein nach Positionen und Zollsäken völlig neu bearbeileter 
Zolltarif fertiggestellt und in Kraft gesckt werden könne, 
müsse der Regierung die Möglichkeit gegeben werden, ent- 
sprechende Übergangsmaßnahmen schnellstens zu treffen. 

In Ergänzung dieser Begründung gab ein Vertreter des 
Reichswirtschaftsministeriums die Erklärung ab, daß die Re- 
gierung nicht beabsichtige, auf Waren, für die keine Einfuhr- 
verbote bestünden, Zölle zu legen, und daß Ausnahmen nur für 
solche Fälle in Frage kamen, in denen für die betreffende 
Ware andernfalls ein Einfuhrverbot zu erlassen wäre. Auch 
sollen lebenswichtige Waren, z. B. Rohstoffe und Lebensmihel, 
nicht etwa mit hohen Zöllen belegt werden. Daraufhin hat der 
Ausschuß dem Gesekenfwurf zugestimmt, jedoch mit der Ein- 
schränkung, daß 'seine Geltungsdauer zunächst bis zum 31. De- 
zember 1923 befristet wird. - 


62 ste Hauptversammlung des Vereines deutscher Ingenieure 
| zu Dortmund, 17. bis 19. Juni 1922 | 


Sonnabend, den 17. Juni 1922 


Versammlung des Vorstandsrates 


Zeit: vormittags 8.30 Uhr. Ort: Festsaal des Alten Rathauses am Markt. 
TAGESORDNUNG: 


1. Eröffnung. Anwesenheitsliste. Schriftführer. Beglaubiger 


der Niederschrift. 
2. Geschäftsbericht der Direktoren. 
3. Berufsfragen. | 


a) Ausführungsbestimmungen zu den Leitsäßen für die 


Aufnahme ordentlicher Mitglieder. Ä 
b) Leitsäße für die Aufnahme besuchender Mitglieder. 
4. Wahlen und Ehrungen. | 
a) Vorsikender-Stellvertreter des Vereines. 


b) Ehrungen. 


5. Anträge auf Änderung der Sabung und der Geschäfts- 


ordnung. 


> Zwei Bei- 
geordnete im Vorsiand. Rechnungsprufer und Stell- 
vertreter. Wahlausschuß. Kuratorium der Ingenieurhilte. 


a) Änderung des 8 65 der Sakung. 2 
b) Verminderung der Mitgliederzahl des Vorstandsrates. 
c) Beseitigung überholter Bestimmungen. 
Festsekung der Reisekosten und Tagegelder für das- 
Jahr 1922. | 
Festsekung des Mitgliedbeitrages für 1922 und 192. 
6. Geschäftliche Angelegenheiten, 
a) Nechnunu des Jahres ı921. Bericht der Rechnunasprüfer. 
b) Bericht des Kuratoriums der Ingenieurhilfe über das 
Jahr 1921. 
c) Wiederaufnahme der Auszüge aus den. Patentschriften 
ın die Zeitschrift. 
d) Ort der nächsten Hauptversammlung. 
e) Haushaltplan für das Jahr 1923. 


Falls erforderlich, findet die Forisekung der Versammlung am Sonnlag, den 18. Juni, vormittags 8 Uhr statt. 
Die Verhandlungen über etwaige von der Flaupiversammlung an den Vorstandsrat zur endgülligen Beschlußfassung zurückverwiesene Beschlüsse (Sabung 
$5 32 und 44) finden gegebenenfalls am Montag, den 19, Juni, nachmittags 7 Uhr stati. 


BEGRÜSSUNGS-ABEND DER TEILNEHMER AN DER HAUPTVERSAMMLUNG 
dargeboten vom Westfälischen Bezirksverein. i 


Zeit: nachmittags 7 Uhr. 
Sonntag, den 18. Juni 1922 ` 
pnn A EESEEEEEEENUNEBREROGBEEE 


Ort: am Fredenbaum. 


Hauptversammlung 


Geschäftliche Verhandlungen (nur für Vereinsmitglieder) 
Zeit: vormittags 9 Uhr. Ort: Stadttheater in Dortmund. 


4. Geschäftsbericht der Direktoren. 


>. Bericht der Rechnungsprüfer. Genehmigung der Rechnung 


des Jahres 1921 und Entlastung des Vorstandes. 


z Wahl zweier Rechnungsprüfer und ihrer Stellvertreter für 


die Rechnungen des Jahres 1922. 


Zeit: vormittags 10.30 Uhr. 


4, Eröffnungsansprache des Vorsikenden. 


2. Ehrungen. 
3. Vorlräge: 


4. Anträge auf Änderung ter Sabung. 
a) Änderung des 865 der Sakung; 
b) Verminderung der Milglieder des Vorstandsrates; 
c) Beseitigung überholter Bestimmungen. N . 
5. Enigegennahme und Besprechung des Berichtes über die 
Verhandlungen, Wahlen und Beschlüsse des Vorstandsrates. 


Wissenschaftliche Verhandlungen 
Ort: Stadttheater in Dortmund. 


Geh. Baurat.Prof. Dr. Dr.-Ing. Klingenberg, Berlin: Die "Zukunft der Energiewirtschaft Deutschlands, 
Dr.-Ing. Ruths, Stockholm: Dampfspeicherung und Fabrikation. u 


Mittags 12.30 Uhr Pause: Frühstück im Erfrischungsraum des Stadilheaters, ım Gewerbeverein und im Grafenhol 
Dr.-Ing. Wendt, Essen: Konstruktionslorderungen und Stahleigenschalften. 


Im Anschluß daran Filmvorführung. 


GEMEINSAMES MITTAGESSEN 


Zeit: nachmi‘tags 6 Uhr. 


Ort: am Fredenbaum. 
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Montag, den 19. Juni 1922 


1. Vorträge: | 
a) Direktor Reindl, Berlin: Der Einflu 

b) Baurat Haier, Magdeburg: 
verfolgung und der Abrechnung 


2. Geschäftliche Verhandlungen. 


1. Geschäfiliche Verhandlungen. | 
2. Vortrag: Die Ernährung Deutschlands aus eigener Scholle. 


Versammlung des Deutschen Ausschusses f 
zumachenden Termin vertagt. 


‚Gruppe 1. 


Gruppe 2. 


Gruppe 3. 


Gruppe 4. 


Gruppe 5. 


Gruppe 6. 


Angelegenheiten des Vereines 


Verhandlungen der Gesellschaften und Ausschüsse. 


Arbeitsgemeinschaft deutscher Betriebsingenieure 


Zeit: vormittags 8.30 Uhr. Ort: Festsaal des Alten Rathauses am Markt. 


ß des Austauschbaues auf Meß- und Bearbeitungsmethoden. k 
Über sparwirtschafiliche Maßnahmen bei der Arbeitsvorbereitung, der Fertigungs- 
in einem Großbetrieb mit gemischter Fertigung. 


Arbeitsgemeinschaft Technik in der Landwirtschaft 
Veranstaltet von ATL des Gauverbandes Rheinland-Westfalen. 


Zeit: vormittags 8.30 Uhr. 


1. Tagesausflüge. 

Besichtigung der Akkumulatorenfabrikin 
Hagen. | 

Abfahrt 9 Uhr ab Dorimund-Süd. Höchste Teilnehmerzahl 100. 


Die Teilnehmer der Gruppe 1 können an den Damenveranslallungen 
ieilnehmen. Ä 


Besichtigung der Maschinenfabrik Flott- 


mann & Co. in Herne und der Sammlungen 
der Bergschule in Bochum. | 


. Für Teilnehmer, die nur die Sammlungen der Bergschule be- 


sichligen wollen, Treffpunkt Bergschule 3 Uhr nachmittags. 
Abfahrt 8.49 Uhr ab Dortmund-Haupibahnhofnach Herne. Höchste 
Teilnehmerzahl 50. l | l 
Besichtigung der Teerverwertungsgese ll- 
schaft in Rauxel einschließl. der Elektrodenfabrik. 


Abfahrt 9.50 Uhr ab Dortmund - Hauptbahnhof nach Rauxel. 
Höchste Teilnehmerzahl 50, 


2. Vormittagsbesichtigung. 


Besichtigung der Eisenkonstruktionswerk- 
stätte August Klönne und der Maschinen- 
fabrik Schüchtermann & Kremer in 
Dortmund. 


Treffpunkt 11 Uhr am Hauptporlal der Firma Klönne, Körnebach- 
siraße. Höchste Teilnehmerzahl 50. 


3. Nachmittagsbesichligungen. 


_ Besichtigung des Eisen- und Stahlwerks 


Hoesch A.-G. in Dorimund. 
Treffpunkt 3.30 Uhr am Eingang Ill, Osterholzstraße. Straßen- 
bahn: Linie 4. Höchste Teilnehmerzahl 75. 


‚Besichtigung der Phönix A.-G. für Bergbau 


und Hüttenbetrieb, Abt. Hoerder Verein 
m Hoerde. 
Straßenbahn: Linie I bis Endstation Hoerde. 


 Trefipunkl 3 Uhr am Portal des Hochofenwerkes. Höchste Teil- 


Gruppe 7. 


Dienstag, den 20. Juni 1922 
— [7 07 JUN 17646 


Vormittags 8 Uhr: Abfahrt mi 
Vormitta 
und Adelshöfe, 


Sonntag. den 18. Juni ‚1922 
E den 1S. Juni 1922 


Vorm. 930 Uhr: Versammilun 
Vorm. 10 Uhr: 


nehmerzahl 75. 


Besichtigung des Eisenwerkes Union der 
Deutsch-Luxemburgischen Berg- 
werks- und Hütten-A.-G. in Dortmund. 


Treffpunkt: 3.30. Uhr Eingang Brückenbau am Sunderweg. Siraßen- 
bahn: Linie 1 bis zum Hafen. Höchste Teilnehmerzahl: 75. 


Ausflug nach 


Gruppe 8. 


Gruppe 9. 
Gruppe 10. 
Gruppe 11. 


Gruppe 12. 
Gruppe 13. 


Gruppe 14. 


Gruppe 15. 


Gruppe 16. 


Ort: Jagdsaal der Gesellschaft Kasino (Eingang Olpestraße). 


ür technisches Schulwesen wird auf einen noch später bekannt- 


BESICHTIGUNGEN!) 


Besichtigung des Bochumer Vereins für 
Bergbau und Gußstahlfabrikation in 
Bochum. 


Abfahrt 1.02 Uhr ab Dorimund Hauptbahnho nach Bochum. 
Höchste Teilnehmerzahl 75. ° 


Besichtigung der Rombacher Hiüttenwerke 
Abt. Westfälische Stahlwerke-in Bochum. 


Abfahrt 1.02 Uhr ab Dortmund Haupibahnhof nach Bochum. 
Höchste Teilnehmerzahl 75. 


Besichtigung der Westfälischen Draht- 
industrie in Hamm. 


Abfahrl 1.05Uhr ab DorImund Hauptbahnhof nach Hamm. Höchste 
Teilnehmerzahl 50. 


Besichtigung der Zeche -Viktoria in Lünen 
der Harpener Bergbau-A-G. in Dortmund. 


Abfahrt 2.47. Uhr ab Dortmund Hauptbahnhof nach Lünen Haup!- 
bahnhof. Höchste Teilnehmerzahl 70. 


Besichtigung der Zeche Victor in Rauxel 
des Lothringer Hütten- und Berg- 
werkvereins. 

Abfahrt 1.58Uhr ab Dorlmund Hauptbahnhof nach Rauxel. Höchste 
Teiinehmerzahl 50. . 

Besichtigung der Zeche Al ma in Gelsen- 
kirchen der Gelsenkirchener Berg- 
Abfahrt 1.58 Uhr ab Dorlmund Haupibahnhof nach Gelsenkirchen 
Haupibahnhof. Höchsle Teilnehmerzahl 50, i 
Besichligung der Zeche Lothringen in Gerthe 
bei Bochum. 

Abfahrt 1.02 Uhr ab Dortmund Hauptbahnhoi nach Bochum, von 
En gebe A-Siraßenbahn bis zur Zeche. Höchste Teilnehmer- 
Zane 12: >. | ; P 
Besichtigung der Concordia-Elektrizi- 
tats-Gesellschaft und der Dortmunder 


‚Straßenbahnen G. m.b. H. in Dortmund. 


Treffpunkt 1.30 Uhr am Eingang der Concordia, Münslersir. 231. 
Siraßenbahn: Linie 3. Höchste Teilnehmerzahl 50. 
Besichtigung der Union-Brauerei in Dortmund. 
Treffpunkt 3.30 Uhr Werkeingang Mälzersiraße. Straßenbahn: 
Linie 2 und Ringlinie bis Haltestelle Körnerplaß. Höchste Teil- 
nehmerzahl 50. 


Abends 8.30 Uhr: 


Geselliges Zusammensein der in Dortmund befindlichen Teil- 
nehmer in der Kronenburg-Dortmund, der in Bochum und 
Umgebung befindlichen von 6 Uhr ab im Parkhaus-Bochum. 


Münster i. W. 


t Sonderzug ab Dortmund Hauptbahnhof nach Münster. I 
gs 10 Uhr: Besichtigung von Münster. Allgemeine Besichtigung der Stadt und ihrer Kunstschäke, Schlösser 
Dom und Kirchen, Museum. Gemeinsames Mittagessen und gemeinsame Kaffeetafel. 


Besondere Veranstaltungen für Damen!). 


Die Teilnahme von Herren an diesen Veranstaltungen ist ausgeschlossen. 


g aller Damen vor dem Alten Rathaus auf dem Marktplaß. 
Besichtigung der Stadt, des Alten Rathauses, des Museums. 


tags 1 Uhr. Gemeinsames Frühstück im Eintrachthaus, gegeben von den Damen des Westfälischen B.-V, 
Montag, den 19. Juni 1922 | 
_——, Zen 77. Juni 1922 


a) Ausflug nach Hagen. 


Vorm. . 9 Uhr: Abfahrt von Dortmund- Süd mit Sonderzug 


nach Hagen (gemeinsam mit b). Ä 
Gruppe 1: Teilnehmerzahl 50. Abfahrt vom Bahnhof Hagen 
zur Hagener Textilindustrie und Besichtigung derselben. 
Gruppe 2: Besichtigung des Folkwangmuseums in ver- 
schiedenen Gruppen. 


Mittags 1' Uhr: Gemeinsames Mittagessen für beide Gruppen in 


denRäumen der Gesellschaft Concordia, Hagen. 


Nach. 2.30 Uhr: Spaziergang durch die Hagener Stadtwaldungen 


n 


1) ME: de 


Jerne p a Jen Vorbereitungen zu den Veranslaliungen haben sich befaßt: Weslfälischer B.-V. Dortmund, Bochumer B.-V. Bochum, Emscher B. 
tenne B.-Y, Hagen. > 


oderBesichtigung d. Folkwangmuseums n.Wähl. 


| Nachm. 4 Uhr: Gemeinsame Kaffeetalel. 
i —— ~ 


Vorm. 10 


b) Ausflug nach Hohensyburg. . 


Vorm. 9 Uhr: Abfahrt von Dortmund - Süd mit Sonderzug 


(gemeinsam mił a) bis Wittbräuke. Spazier- 
qang nach Hohensyburg. 


Miltags 1 Uhr: Gemeinsames Mittagessen und 4 Uhr gemein- 


same Kaffeetafel, 


Nachm. 5 Uhr: Abmarsch zum -Bahnhof Lötiringhausen. 


c) Ausflug nach Henrichenburg. 
Uhr: Fahrt mit der Straßenbahnlinie n. d. Hafen. 


» 10.50 Uhr: Dampferfahrt auf dem Kanal n. Henrichenburg. 


Mittags 1 Uhr: Gemeinsames Mittagessen im Restaurant Lucas. 


-V. Gelsenkirchen, f 


. Wertpapiere der Käuffer-Stiflung 
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Ausstellungen 


"Beiriebstechnische Ausstellung in den 
Gartensälen der Kronenburg, Märkische Straße, und in den 
Räumen der Vereinigten staatlichen Maschinen- 
bauschulen, Sonnenstraße 98, veranstaltet von der Arbeils- 
gemeinschaft deutscher Betriebsingenieure, geöffnet während 
der Hauptversammlung von 10 Uhr vormittags bis 5 Uhr nach- 
mittags. | 

Lehrmittelausstellung des Deutschen Aus- 


schusses für technisches Schulwesen, ver- 


bunden mit der Betriebstechnischen Ausstellung in den Raumen 
der Vereinigten staatlichen Maschinenbau- 
schulen. 


Ausstellung „Die Industriebauten, ihre 
gute Gestalt und Wirkung in der Landschaft” 
in der Kunstgewerbeschule, Brügmannstraße 23, ver- 


< anstaltet vom Deutschen Bund für Heimatschuß in Verbindung 


mit dem V. d. I., geöffnet während der Hauptversammlung von 
10 Uhr vormittags bis 5 Uhr nachmittags. 


Graphische Ausstellung „Die Industrie in 
der Kunst“ imKunst- undGewerbemuseum, Osi- 
wall 7, veranstaltet von der Stadt Dortmund, geöffnet während 
N Hauptversammlung von 10 Uhr vormittags bis 5 Uhr nach- 
mittags. 


Bestellung von Teilnehmerkarten und Wohnungen 


= Die Teilnehmer an der Hauptversammlung werden im eigenen Interesse gebeten, Teilnehmerkarten und Wohnungen 
möglichst bald bei der Geschäfistelle des Vereines, Berlin NW 7, Sommerstr. 4a, zu bestellen. 


WOHNUNGEN 


In den Hotels von Dortmund stehen eiwa 300 Zimmer zur Verfügung. Privatquartiere werden vom Westfälischen 
Bezirksverein bereit gehalten. Die Wohnungsliste wird am 21.Mai geschlossen; nach diesem Termin kann ein Unterkommen 
nicht mehr gewährleistet werden. (Hotels vergl. Nr. 16 dieser Zeitschrift vom 22. April 1922.) | 


Der Vorsitzende des Vereines deutscher Ingenieure 


G. Klingenberg 


aM 


Jahresrechnungen des V.D. L 
Vermögensrechnung am 31. Dezember 1921 


Schuld 


Habe 
= AM č |ò N 
Grundstück Sommersir. 4a . . . 11050 107 '71 
Gebäude Sommerstr. 4a : . . . | 884523 |o4 
1934 630 |75 | 
Abschreibung aus dem Jahre 1914 | 234630 5 1 700 000 — 
Grundstück und Denkmal Hettstedt = 
Auf dem Grundstück [Unland] a 


befindet sich ein vom V. d. I. ım 
Jahre 1890 errichtetes »Denkmal 
- zur Erinnerung an die Inbeirieb- 
nahme der ersten aus deutschem 
Material und von deutschen 
Arbeitern hergestellten Feuer- 


maschine«. 
Hypotheken-Tilgungsschak 

1. Hypothek) . . . 2.2 .. 27 000 — 
Hypotheken-Tilgungsschal 

(I. Hypothek) . . . . 2... 30 000| — 
Hauseinrichtung und Bücherbestand 2— 


Beteiligung an der Wirtschafts- | 
Genossenschaft Berliner Grund- 


besiker . .» . . - | 200 — 
Kassenrechnung . . . 70149 
Kontokorrent-Schuldner: 

Banken und Postscheckämter . . | 1517 780/02 

Verschiedene . . . 2.20.20. 2 550 27986] 4 068 059188 
Reichsschaßwechsel des V. d. Í.. 6 100 0001 — 
Darlehnskasse, Pfandhaller von 

‚Wertpapieren des V. d. h. . . 80 8350| — 
Wertpapiere des V. d. l . 2. 3 139 297|20 


308 172/55 
381 670| 


Wertpapiere der Pensionskasse 
Wertpapiere der Bach-Stiftung ei 
Wertpapiere der Körting-Shilung . 
Wertpapiere der Rotter-Stiftung 


Wertpapiere des ,Unterstüßkungs- 
Fonds zur Verfügung der Ge- 
schöftsielle aa ind Folgende 
ben fur und folge 
Se: Sme IE en a 8 2a 41 330195 
Noch nicht vereinnahmie Zinsen von 
Wertpapieren pe V. d. I. an von | 
Wertpapieren der vom verein l 
Yerwyalteten Stiftungen . . - . 16.633177 
en 


| 
1 123175 


| | 115831 756159 


p as 


Hypothek auf Grundstück und Haus 
Sommerstr. 4a: 


eingeiragen an I. Stelle . 1 800 000) — 
eingelragen an H. Stelle . 1 200 000|—} 3 000 000 — 
Haftpflicht aus Beteiligung an der 
Wirtschafts-Genossensch. Berliner 
Grundbesiker . ET 4001 — 
Kontokorrent-Gläubiger: 
Pensionskasse 298 241105 | 
Bach-Stiftung . 410 659134 
Rotter-Stiftung 14 828148 
Käuffer-Stiftung 8 788/74 
Korting-Stiftung . au ne E 17 702137 
Unterst.-Fonds zur Verfügung ns 
der Geschäftstelle ai, 1 700|06 


Verschiedene . 


.. 2.2.5.2 { 636692640] 7 118846144 
Einnahmen für 1922 und folgende Perez 


Jahre BE ch 3 158 633177 
Rücklage für  wissenschaftliche 
Sonderarbeiten . . . ... - 176 813!67 
Rücklage für literarische Arbeiten | 
zur Verfügung des Vorstandes 386 266153- 
Erneuerungsrucklage: | 
Zuführung aus dem Gewinn des i 
Jahres. 1921... si cu aa % u: 100 000! — 
Vermögen am 31. Dezember 1920 1 975 115,94 
Zugang aus dem Gewinn des Jah- | -` 
tes 1920 o a aen a E ze e "15 680124 
ı Vermögen am 31. Dezember 1921 . | 1 990 796/18 
| | 
E 
i p 
sa IL 


y dioi L ER 


tu To 


Band6% Nr. 21 


Sol Gewinn- und Verlust-Rechnung des Jahres 1921 Haben 
| | A j AM jð H 
Vorstand, Vorstłandsrat . . . .. 112717 |10 | Einirittsgelder und Beiträge 2 214 291 7 ? 
T 66 

Hauptversammlung ar... 30 104 |82 ||| Hiervon ab die d Beiträge . an ] 

Wissenschaftliche Arbeiten, - Aus- die Bezirksvereine . . 270 347,50 

 schüsse u. derg. . . - ... 5 163 050 |80 ||| und die Versendungs- | 

Beiträge zu Vereinen . . ... | 57386 |75 ||| kosten für Miglicderr | | 

Beitrag zur Ingenieurhilfe . . . . 40000 |— ||| Zeitschr.-Exemplare . . 504720,—| 775.067 \50|1 439 224 |16 

a20 NaRlT, des a 10 792 |90 ||| Zinsen —— | 1399286 131 
uschüsse zu Vereinsdruckschrifien, "ri S E a 
- die sich nicht selber tragen Sonsnge Einnahmen BE Ber -| 11249719 |46 
a) Forschungshefte . 150 000 |— Eo a 
b) Technische Zeitschriftenschau 265019 |34| 415019 |34 
| Verwaltung . - - » Bee | 1 705 843 |63 
f Bücherei . Da G 103 736 |85 
' Beitrag zur Pensionskasse er 50 000 | — 
| Kursverluste an Wertpapieren . . 24537 |50 
Erneuerungsrückl.} Gewinn d. Jahres 1921 100 000 |— 
| Vermögen verteilt wie nebensieh, | 15680 |24 . ze | 
a | 12828869 |93 | 7712828869 |93 
C. Bach-Stiftung für technisch-wissenschaftliche Versuche 
| Habe  Vermögensrechnung am 31. Dezember 1921 pe Schuld 
i A ia à A. 19 | q A N A 19 
| Forderung an den Verein deutscher Rücklage zur Vornahme von Ver- 

Ingenieure, angelegt in; 2 | PEN suchen an beheizten AM 4.000 
Wertpapieren „Bachstiftung“ quien 381 670 |— l genden Wasserrohren . i 
Bankguthaben pag des 26 968 |60 | | Vermögen am 31. Dezember 1920 . 402 617 |50 
Barguthaben beim V. d. L. . . 2020 |74| 410 659 [34 Zugang im Jahre 1921 ..... 8041 184 

i Reinvermögen am 31. Dezbr. 1921 | 410659 |34 
- Verschiedene Forderungen 4.000 = Stiffungsvermögen | 
| | Ä am 31. Dezbr. 1918 M.458450,— | __._ | | 
| | | 1.414659 134 ii = | } 414659 |34 
Soil Gewinn- und Verlust-Rechnung des Jahres 1921 abeh 
| | M |s AM |ĝ j M |g M 1) 
. Verwaltungskosten . 244 |— ||| Zinsen von RBB und Bar- 
. Bewilligung zur Ausführung wissen- gquihaben . . En 19735 |84 
schaftlicher Versuche . . PER 10000 — | | 

Kursverlust an Wertpapieren . Zr 1450 |— 

Gewinn des Jahres 1921 . . . ._. 8041 |84 a 

ui | | | 19735 |84 | | | 19735 |84 

| Berli n, im Januar 1922. 
Í; | Verein deutscher Ingenieure 
: 4 Dr: G. Klingenberg, Vorsitzender Dr. G. Lippart, Kurator 
Die. Direktoren: | 
D. Meyer C. Matschoß :  Hellmich 
Vorstehende Bilanz und Gewinn- und Verlustrechnung haben wir geprüft und mit den ebenfalls der Prüfung unterzogenen 
Geschäftsbüchern in Übereinstimmung gefund en. 
Berlin, den 26. April 1922 
| Er Hoos, | | =; Burkhardt, 
Bevollmächtigter der Siemens-Schuckert-Werke. Buchhallungs-Vorsteher der Fima A. Borsig G. m: b. H. 
| | Ingenieurhilfe 
| Soll Ee Gewinn- und Verlust-Rechnung des Jahres 1921 Haben 
M ġo 

Nerwaltungskosten . . . . | 39940 |73 ||| Kursgewinn . ; ee RL 1145 | 
erschuß, weicher der Hilfskasse "zu über- Schenkungen . . s 2 2 2... ne 8433 |69 
eisen ist... . . | 43007 |13 ||| Zinsen . a 2808 77 

| Beitrag des V.d.L. 2 ..2.22222 7] 0000 l 
Theaterkarten ee ie 

Vereinsabzeichen - 2 2 2 22 2 m 22 5915 |15 

Pe Provisionen ernennen. 124768 102 

i | 82947 |86 


ĖS 


Fs = -_* 
< yo‘ 
x % . 


zeitsantn acs vaecmnes 


35532 -> Anyaeyenneilen des verchny deutscher Ingenieure 
Habe | nah en am 31. Dezember 1921 Ä | Schuld 
ONE I: t für 1922 icl tellt . sr b 
nn... | 43020 ı Zinsenbełrag, tur zuruckgesie 
N Rz Zinsen Aag S oS 618 15 Noch zu zahlende Kapiłalerłragsłteuer . . 3 267 187 
Reichsschaķwechsel . . 22.2022. 140000 |— ||| Prämien für Reisegepäckversicherung, die erst in | 
Bestand an Vereinsabzeichen > 3584 — 1922 abgerechnet werden . . 989 130 
Noch ausstehende Beträge für an Bezirksvereine Noch zu liefernde Vereinsabzeichen, die schon Ei 
gelieferteVereinsabzeichen ar 379 | — bezahlt sind . . NEEN 2 m 
Noch nicht vereinnahmte Provisionen . . . - - se 2 en -o Ha -G. EEE, ; | 
ee ermogen am ; ee 28 u 
Hilfskasse für Bra Ingenieure . . | a = 1300713 
Vermögensbestand am 31. 12. 1921 . i ._» 1126825 |41 
, | 138 254 168 Ii i 1138254 |68 
Hilfskasse für deutsche Ingenieure 2 
Soll Gewinn- und Verlust-Rechnung des Jahres 1921 Haben 
un 
fi ö. - AM j 4 
Unterstükungen . 2 -= < e e o‘ A 620 ‘80 || Kursgewinn . . > 2 2 a e 4 134 14 
poa en ee a 1 450 __ Schenkungen . 2. 2 2 2 nn nenne. 19 755 175 
überschub . . 2: 2 en nenne 30612 |14 ||| Zinsen . . re... . | 16371 190 
| Rückzahlungen S nn... 17770 189 
Beiträge der Bezirksvereine . . | 16550 ı— 
| Beitrag des Vereines deutscher Eisenhüttenlcute : 5000 = 
Alte Rechnung. . >. ee 100 i— 
| 79682 |94 I | 79632 |94 
Habe | Vermögensrechnung am 31. Dezember 1921 Schuld 
Te 
A 2 | A Is 
Werlpapiere . . rn... [317282 UV Zurückgestellte Zinsen für 192 . . 2.2.2. 781 |10 
Reichsschaßwechsel f 22222 a a. | 40000 | Roiter-Stiftung . . . EN a Ta e 579 180 
Deutsche Bank (Zentrale) . 2000222164643 |— ||| Noch zu zahlende Unterslüßung 222. A 1149 180 
Kassakonto . . . RR RE a S 7268 163 ||| Rücklage . . . . 222. an a ie A 9 100 I— 
Postscheckkonto . . . 2.2 2 2 2 220.0. 0. | 12445 177 ||| Sonderfonds . nennen. 9285 167 
V.d LÈ ta i GA 4126 |99 ||| Guthaben der J. H o. e 47319 31 
Zinsen, noch nicht vereinnahmt: Noch zu zahlende Kapitaleriragsteuer . . ; 218 |13 
a) eigene TEE 1 429,09 A Rücklage für noch zu zahlende Schenkungsteuer 1450 |— 
b) Rotter-Stiftung . . . - . 344,25, 1773 |34 ||| Vermögen am 1. Januar 1921 . . 34971899 A 
Noch ausstehender Betrag eines Bezirks- ÜberschuB . .... | 3061214 
vereines . 200 |— || Vermögen am 31. Denke 1924 2222» [380331 113 


Unterstußkungen für 1922, die schon in 1921 ge- 


leistet sind . 400 |— . 
Noch zu erwartende Schenkungen n” EF 1 500 ,— 
Noch zurückzuerstattende Kapitalertragsteuer Bed 574 16 | | 


| 450 214 |94 | 450 214 [94 


Ingenieur-Kriegsdank-Stiftung 


Soll Gewinn- und Verlust-Rechnung des Jahres 1921 Haben 
B Al | Ad 
Kriegshilfen . . 2 2 2 2 men use ne. | 12689 I— ||| Kursgewinn 2 2 2 oo oe nee 688 |— 
Überschuß, welcher zum Vermögen zu- Zinsen 2 nn nenn. | 2088 38 
geschrieben wird . . . = = = 2.2 0 2 a 8834 138 ||| TI 
Teams | __1 21503 B8 
Habe =  Vermögensrechnung am 31. Dezember 1921 í Schuld 
ae a DEN a L SERIES NER L a 
- mn nn ml en 
Deutsche Bank Dep.-K. A, Ifd. Konto . ` (615 | 5909 5 
euische Ban ep.- onio. .. 4615 |80 ||| Fü ü i ' Re 5 
Mahal Bank, Dep.-K. A, Zinsenkonto . . . . 36 793 33 N eo ae 300 |— 
De SIE 00.0.1 18543 |— ||| Noch zu zahlende Ib IEIEQEI INT 11 1 A 13700 
eichsschaßwechsel . . . ©. =... [400000 |— ||| Vermögen am 1.1.1921 . . ` 443 719,61 M 
Na nicht in iisen mo ' 180 i— ||| Uberschug 8 834,38 
och zurückzuerstatfende apitalertragsteuer . . RN 2 at ee rn 
Bee 2 |25 ||| Vermögen am 31. 12. 1921. _ . 1452553 9 
[460 134 [38 ~ [460 134 18 
Fr BEN BEER, C U er e — 


Berlin, im Januar 1922. 


Das Kuratorium der „Ingenieurhilfe“ 

Fehlert Hjarup Heilmich 

BE r Neumann it 

a SE ne d n a nstimmung vorsiehender Gewinn- und Verlustkonten sowie der Vermögensrechnungen MI 
Berlin, 10. März 1922, | 
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bewegungen an Eisenbahnbrücken — Verschiedenes 


Von Prof. Dr. G. Zerkowitz, München 


Expansionsfähigkeit einer vorhandenen Schauflung. — Sirömungstechnische Grenzleistung. — Unvollständige Expansion. _ 
: Einluß großer Schaufellängen. — Millel zur Verminderung der Beanspruchungen der- Bauteile. — Zweisirombauarten 


`~ 


as Bestreben, die Leistung der Dampfturbinen immer 


weiter zu vergrößern und dabei. die Drehzahl mög- 


lichst zu steigern, hat in den lekten Jahren zu einer 

Reihe von Maßnahmen geführt, die baulich und tech- 
nisch-physikalisch über den engeren Fachkreis hinaus von Be- 
lang sind. Nachdem in dieser Zeitschrift über die Beschauf- 
lung‘), über verschiedene neuere Bauarten’) und über im De- 
trieb gewonnene Erfahrungen und Störungen”) berichtet wor- 
-den ist, scheint es angebracht, die Bedingungen für die B e- 

< herrschung des Strömungszustandes zu be- 
Ä sprechen. Soweit die Dampfturbine nur zur Krafterzeugung 
dient, ist die Wärmeausnukung bekanntlich um so günstiger, 
| je größer das verfügbare Wärmegefälle ist. Ob man Anfangs- 
| druck und Temperatur gegenüber den zur Zeit üblichen Werten 
weiter erhöhen kann, hängt nicht allein von der Turbine, son- 
dern von der ganzen Anlage, insbesondere vom Kessel ab. 
| Die Bedeutung hoher Luftleere für die Dampfturbine hat man 
| schon frühzeitig erkannt. Während aber bei den früheren, 
! verhältnismäßig kleinen Leistungen selbst 95 bis 97 vH Luft- 
leere ohne Schwierigkeiten ausnukbar waren, erfordert die 


| 
| Grenzleistung besondere Maßnahmen, die durch den großen 
| Rauminhalt des Dampfes, vor allem in der lebten Stufe, be~, 


dingt werden. Die Grundlagen für die Beurteilung dieser 
Strömungsvorgänge sind bereits vorhanden; hier soll gezeigt 


' werden, wie Leit- und Laufvorrichtungen bei Überschall- 


i geschwindigkeit praktisch beurteilt und berechnet werden kön- 


| nen, sowie insbesondere, wie man die sog. „Orenzleistung“ 
ermitteln kann. Man darf. dabei die Aufgabe nicht so auf- 
fassen, als ob es nur darauf ankäme, diejenige Dampfmenge 
zu ermitteln, welche noch durch eine bestimmte Schauflung 
strömen kann; man muß vielmehr auch den. Austritts- 
verlust berücksichtigen, da dieser gerade bei den großen 
Leistungen für die Energieausnükung wesentlich ist. 


q A 


1) Lasche, Z. 1918 S. 583. 
| 2?) Loschge, Z. 1920 S. 739. - 
3 Dufling, Z 1920 S. 1277. 


A 7% 8 


Abb. 1. | / 


Leitvorrichlun j 
A ung mit eb 
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Die Größe der Grenzleistung hängt übrigens nicht allein 
von der Sirömung, sondern. von vielen Umständen, nament- 
lich von den Beanspruchungen im Läufer und insbesondere 
in der Schauflung, sowie von deren Baustoffen ab. Der 
besseren Übersicht wegen sollen indessen die Abmessungen 
der Schauflung zunächst als gegeben angesehen und hier- 
für die „tiromungstechnische Grenzleistung“ 
ermittelt werden. Erst ım Anschluß daran soll gezeigt werden, 
wie die Grenzleistung durch Änderung der Abmessungen be- 
einflußt werden kann. 

Wegen der raschen Zunahme des spezifischen Rauminhaltes 
des Dampfes dürfen wir uns zunächst damit begnügen, die Vor- 
gänge in der lekten Stufe zu betrachten. Ein gewisser Unter- 
schied besteht hier zwischen Gleichdruck- und Überdruck- 
turbine. Bei Üüber.druck ist für die Grenzleistung das 
letzte Laufrad, insbesondere dessen engster Querschnitt, 
maßgebend, worin bei verlustfreier Strömung keine höhere 
Geschwindigkeit als die Schallgeschwindigkeit auftreten kann; - 
bei der wirklichen, mit Widerständen behafteten Strömung 
kann im engsten Querschnitt nur eine noch etwas geringere 
Geschwindigkeit herrschen. Eine gewisse weitere Ausdehnung 
des Dampfes ist dagegen im Schrägabschnitt des lebten Lauf- 
rades möglich, so daß im engsten Querschnitt nicht der Kon- 
nn sondern ein etwas höherer Druck auftreten 
ann. 

Bei der Gleichdruckturbine sind für die Ermitt- 
lung der Grenzleistung sowohl der engsie Querschnitt im 
lekten Leilrad, als auch das lebte Laufrad zu. berücksichtigen. 
Im engsten Leifradquerschnit kann höchstens die Schall- 


| Strömungsvorgänge und Aufbau großer Dampfturbinen 
| 
| 


\ 


geschwindigkeit oder eine eiwas geringere Geschwindigkeit E 


auftreten, während der Schrägabschnitt, gegebenenfalls auch 


der Spalt, noch eine gewisse Erhöhung dieser Geschwindigkeit ir 


ermöglicht. Grundsäßlich soll man für die lekte Leitvorrichtung 
keine erweiterten Düsen verwenden, da die lekte Stufe bei 
Teilbelastungen ein kleineres Wärmegefälle verarbeitet, was 
bei erweiterten Düsen den Arbeitsvorgang ungünstig be- 
einflussen würde. 


Expansionsfähigkeit einer gegebenen Schauflung 


Das Laufrad der Überdruckturbine und das Leitrad der 
Gleichdruckturbine kann man im wesentlichen nach gleichen 
stromungstechnischen Gesichtspunkten beurteilen. Da mit 


Rücksicht auf den großen Rauminhalt des strömenden Dampfes, | i Er 


insbesondere in der lekten Stufe, die Schallgeschwindiake: 
zumeist mehr oder weniger überschritten wird, so an 


von folgenden bekannten Untersuchungen ausgehen: 2 


1. Man überträgt das von Th. Meyer auf Grund d - 
schungen von Prandtl angegebene Strömungsbild A 
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Abb. 4, Sirahlaulnahme für die crweilerle Düse D}. 


auf die Schauflung)). Die Meyerschen Gleichungen’) gelten 
für eine zweidimensionale Strömung, die sich gleichsam um 
einen Punkt als Pol vollzieht, wobei Druck und Geschwindig- 
keit längs eines Fahrstrahls, der durch diesen Punkt gezogen 
wird, gleich sind. Dabei ist ausdrücklich eine Strömung ohne 
Widerstand und Wirbel zugrunde gelegt. Gegen die Anwen- 
dung dieses Verfahrens auf den Schrägabschnitt einer ge~ 
wöhnlichen Schauflung, Abb. 1, hat man geltend gemacht, 


1) Loschge, Z. 1916 S. 770. 
2) Forschungshefl 62, 
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„sollte: 


' gegebene Winkel p = 60° aus, entsprechend einem. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher. Ingenieure 


daß die Strömung längs der Rückwand D E ım allgemeinen 
anders verläuft, daß die Isobaren in Wirklichkeit abbiegen 
und daß Verluste auftreten. Daher wird u.a. der berechnete Ab- 
lenkungswinkel etwas zu groß. Die Einführung einer Reibungs- 
ziffer in die Meyerschen Gleichungen, insbesondere hinsicht- 
lich der Stromlinien, steht mit der angenommenen Wirbel- 
freiheit nicht im Einklang. 


2. Man berechnet die Ablenkung mittels der Stetigkeits- 
bedingung der eindimensionalen Strömung, indem man ver- 
schiedene Enddrücke annimmf). . Dieses Verfahren läßt sich 
für eine beliebige Zustandskurve durchführen, kann also auch 
die Widerstände berücksichtigen. Damit allein kann man jedoch 
die Expansionsfähigkeit einer Schauflung nicht bestimmen, da 
man nicht ermitteln kann, bis zu welchem Druck (Grenzdruck Po) 


die Expansion im Schrägabschnitt reichen kann. Man kann 
zwischen dieser Expansion und der Expansion "hinter der 
Schauflung, also im freien Außenraum oder im Spalt, nicht 
unterscheiden, für die andere Regeln gelten. | 


3. Einen gewissen Einblick liefert der Sak vom Antrieb‘). 
Man erhält damit Formeln für die Zunahme der Geschwindig- 
keit hinter dem engsten Querschnitt C D, Abb.1, in Richtung der 
Schaufelrickwand D E und in der dazu senkrechten Richtung. 
Während man jedoch die Zunahme in Richtung von DE be- 
rechnen kann, macht dies für die andre Richtung Schwierig- 
keiten, da der mittlere Druck längs DE nicht bekannt ist. 


4. Für Düsen hat man weiterhin einen Ansab durch die 
Verbindung der Regeln vom Antrieb nach 3 und von der 
Stetigkeit nach 2 gewonnen’). ` Durch Einführung einer For- 
mel für die Widerstände kann man so die Abhängigkeit der 
Geschwindigkeitsziffer vom \Wärmegefälle, .d. i. die „Düsen- 
charakteristik“, berechnen. Die Formeln sind ziemlich ver- 
wickelt, stimmen jedoch gut mit Versuchen überein. 


Man kann die Rückwand einer Leitvorrichtung gegebenen- 
falls nach der Linie DF krümmen, so daß die Punktexpansion 
nach Meyer im wesentlichen verwirklicht wird. Um die Ver- 
hältnisse besser zu übersehen, habe ich auf dem Prüfstand 
von Melms & Pfenninger, München, den austreten- 
den Dampfstrahl aufgenommen, und zwar 1. bei einer ge- 
wöhnlichen Leitvorrichtung mit annähernd ebener Rückwand, 
Austrittwinkel © —=19°, Düse Da Abb. 2; 2. bei einer Leit- 
vorrichtung mit gekrümmter Rückwand, -Düse D» und Winkel 
DCF=9=75°, Abb. 3, so daß der wirkliche Austrittwinkel 
bei richfigem Druckverhälfnis etwa 22° beträgt; 3. bei 
einer erweiterten Düse D;, Abb.4, deren Erweiterung einem 


Druckverhältnis e '—5 entspricht. Alle hier wiedergegebenen 


Strahlen sind bei diesem Druckverhältnis aufgenommen. Die 
geraden weißen Striche auf dem hinter dem Düsenkasten auf- 
gestellten Blech deuten die Richtung an, die der Dampfstrahl 
nach der Rechnung bei richtigen Betriebsverhältnissen haben 
Aus Abb.2 sieht man, daß bei der einfachen Leit- 
vorrichtung starke Ablenkungen auftreten und die Stromung 
unregelmäßig ist. Bei der Leitvorrichtung mit gekrümmier 
Rückwand, Abb.3, strömt der Dampf im Mittel nahezu in der 
erwarteten Richtung aus. Die regelmäßigste Stromung Zel 

die erweiterte Düse, Abb.4, allerdings erst von ihrem rich- 
tigen Druckverhältnis ab. Weitere Słrahlbilder, die ich bel 
kleinerem Druckverhältnis gewonnen habe, zeigen au hier- 
bei für die Düse D» eine geordnete Strömung.  Bremsversuche 
an einer einstufigen Druckturbine mit Geschwindigkeitsabstu- 
fung haben ergeben, daß die Duse O: bis zu einem, Dua 
verhältnis von 3,5 gegenüber der Düse D» im Vorteil ist, dar- 
über hinaus ist die Düse D» etwas günstiger, ohne indessen 
beim Druckverhältnis 5 den Dampfverbrauch zw erreichen, den 
die regelrecht. erweiterte Düse D. ergibt. Mein Vorschlag, 
Leitvorrichtungen nach Abb.3 zu-bauen, hatte nicht etwa, wie 
angenommen wurde, den Zweck, die erweiterte Duse ZU er- 
seken, sondern nur, eine gegen mäßige Schwankungen i 
Wärmegefälles weniger empfindliche Führung des Dampfs ahls 


zu schalfen. Für praktische Zwecke reicht hierfür ST 


verhältnis 3,3, wobei auch die Zwischenräume zwischen den 


einzelnen Öffnungen klein gehalten werden konnen. Hain 
sächlich kam es mir aber darauf an, emen Einblick ın 
Physik der Sirömungsvorgänge zu gewinnen. 


Im allgemeinen soll man überall, wo man dauernd s 
überkritishem Gefäll arbeitet, richtig erweiterłe Dusen = 
wenden. Der Bau von Dampfiurbinen, insbesondere er 
Gleichdruckturbinen, mit einer geringen Zahl von Stufen 


a Da iz S. 645. 

erkowik, Z. 1917 S. 869. 17; 
5) Flügel, ‚Die Düsencharakterislik“, Z. 1917 S. 650, ‚Forschungshell 2 
Wewerka, Z. f. d. a. Turbinenwesen 1920 S. 265. 
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übrigens nicht erst durch die Heranziehung der Expansion i 
Schrägabschnitt möglich geworden. Wenn man vom Hod dride 
rad absiehł, wo besondere Verhältnisse herrschen, verarbeiten 
die einzelnen Stufen im normalen Belastungsbereich stets 
eiwa das gleiche Wärmegefälle. Überschreitet es das kritische 
erheblich, so kann man erweiterte Düsen verwenden. Nur in 
der lebten Stufe, wo das Wärmegefälle stärker schwankt, 
dürfte die gewöhnliche Leitvorrichtung oder eine Düse nach 
Abb.3 vorteilhafter sein. 

` Nachstehend wird ein einfaches, vorwiegend gqraphisches 
Verfahren zur Ermitilung der Expansionsfähigkeit einer 
Schauflung angegeben. Wie bei der Berechnung von Dampf- 


turbinen allgemein üblich, wird die Zustandsänderung dabei 


so angenommen, daß die Reibungsverluste von vornherein 
berücksichtigt sind. Nunmehr wird das Meyersche Bild der 


`- Strömung entsprechend den wirklich vorliegenden Verhältnissen 


verallgemeinert und die Stefigkeitsbedingung der eindimensio- 
nalen Strömung wie unter 2. herangezogen. Zu diesem Zweck 
denkt man sich die wirkliche Strömung, Abb. 5, wobei die Iso- 
baren abgebogen sind, durch eine ideelle ersekt, bei der die 
Isobaren vom PolC ausgehen und geradlinig verlaufen. Die 
Isobare p, wird also z. .B. durch die Gerade C X ersebt, die 


Isobare p, durch CY usw. Ebenso wie bei der Strömung 


nach Prandi] und Th. Meyer, ist auch hier die Expansion als. 
Aufeinanderfolge unendlich vieler Elementarstörungen gedacht, 
die unter Machschen Winkeln vom PolC in den Dampfstrom 


vordringen. Unter dieser Voraussekung schließt jede Isobare 


mit der Richtung der Strömgeschwindigkeit c den Machschen 
Winkel & ein, und es ist, Abb. 6, | 


ine Cs N 
sinti=—.-....::..0 


wobei cs = V kgpv die dem Dampfzustand entsprechende 
Schallgeschwindigkeit ist. Ohne die Geschwindigkeit in den 
einzelnen Punkten eines Fahrstrahls rechnerisch zu verfolgen; 
begnügen wir uns damit, jedem Fahrstrahl eine mittere Ge- 
schwindigkeit ce zuzuordnen. Von den von Meyer aufgestellten 
Gleichungen wird sonst kein. Gebrauch gemacht, da keine 
Wirbelfreiheit vorausgesekt ist. Nimmt man zunächst den 
Gegendruck p: an, so wird im allgemeinen der Schrägabschniit 
nicht ganz ausgenükt, die Expansion ist etwa längs des 


Fahrstrahls C II beendet. Im engsten Querschnitt sei p,, der 


Druck, v„ der spezifische Rauminhalt, c„ die Geschwindigkeit. 
Pm Stimmt wegen der Verluste im allgemeinen nicht mit dem 


. kritischen Druck überein, ebenso ist c „ kleiner als die dem 


Dampfzustand entsprechende Schallgeschwindigkeif. Man er- 
hält diese Werte, wenn man die Zustandskurve in einer v-Tafel 
abbildet, Abb. 7. Während nun für die Richtung von c der 
Schaufelwinkel a' maßgebend ist, gilt für cz, d. i. die dem 
Druck p, entsprechende Geschwindigkeit, der Winkel a-+o, 
wobei die mittlere Ablenkung darstellt. Die Bedingung fur 
die Stetigkeit lautet 


fmm ha ....,..@ 


U n Va 
‚Ist I die Länge (Höhe) des Kanals, Abb. 5, und a,„ die 


Breite an der engsten Stelle, so hat der Sirahl beim Austritt, 
senkrecht zur Geschwindigkeit c: gemessen, die Breite a». 
-Es ist nun Im, t=blsına 

EEE: fa =a, L= b Isin (« + w); 
mithin erhält man aus (2): 

. Cm a EC >. 

zZ Sinı=—-sin(e+ w) pe a 2 #420), 
aan m 2 
e die schon von Baer angegebene Beziehung. Ol. (2a) gili 
ne a eine ebene Rückwand; verläuft diese dagegen nach 
Ha en un DG, Abb. 6, so kommt es auf die Länge 
statt (2a) e =b an. Mit &=bl sin (@+w) erhält man 

c l 
ea 2 

= iD b V ; 
nn kann man sich den Kanalwandungen besser an- 
von ne die unmittelbare Benukung der Gleichungen 
Kanalwz ae die eigentlich bestimmte Formen für die 
= Be ungen bedingen‘). Voraussekung ist freilich, daß 
À ze Kanal vom Dampfstrahl ausgefüllt ist, daß also 


' prgends Ablösungen oder tote Ecken entstehen. Obwohl diese 


e 2 

mung lung yon der Stetigkeit der eindimensionalen Sirö- 
Grund N ‚ ist sie doch genauer als die Behandlung auf 
i veränderten Meyerschen Strömung, bei der 
uch infolge des entstehenden Parallelstrahles die 


) 
Z. 1917 S. 890; Z. 1918 S. 137; Z. 1919 S. 700. 
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Zerkowib: Strömungsvorgänge und Aufbau großer Dampfburbinen 


. der üÜberdruckschauflung bei 
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Abb. 5. 


Druckverlauf - bei der gewöhn- 
lichen Leilvorrichtung und bei 


Überschallgeschwindigkeit. 


A g 


Abb. 6. 


Begrenzung der Expansion bei 
Überschallgeschwindigkeit. 


| Ä 5 —>. 
zweidimensionale Strömung lekten Endes auf eine eindimen* 
sionale besonderer Art zurückgeführt wird. i 

Durch GI. 1 und 2 ist die Lage des Fahrstrahls C II, d. h. 
desjenigen Fahrstrahls, worin der Druck p: gerade auftritt, 
bestimmt. Es ist nämlich, s. Abb. 6, 


Eca toøote ....... O 
oder a -+ w= g— e l . (3a) 


In diesem Zusammenhang kann man auch den Grenzdruck P, 


als denjenigen „mittleren“ Druck ermitteln, welcher längs des 
Fahrstrahls C E auftritt, wenn der Gegendruck p:= p, ist. In 


diesem Fall ist nämlich €= 0, 
daher E=.e +0 .„.... 0.0.20. M, 
der Fahrstrahl C II fällt mit CE zusammen. 


Wegen Gl. (2) und (4) gilt hierbei für die ebene Rückwand: 
C l 
O= (“= sin a) a 2 ed) 


m 
Nach den entwickelten Beziehungen ist der Grenzdruck p. 


derjenige Druck, für welchen der Schrägabschniłt eben voll 
ausgenüßt ist. Ist hingegen p: > Pg» SO ergibt sich die Rich- 
tung des Fahrstrahls C II, indem man ¢ nach (2), la + œ) 
nach (1) und aus (3) den Winkel £ berechnet. Diese Richtung 
bestimmt sich um so genauer, je mehr man sich dem Grenz- 
druck nähert. In Abb. 6 ist noch Fahrstrahl C I eingezeichnet; 
für ihn stimmt die Stromgeschwindigkeit c mit. der Schall- 
geschwindigkeit überein. Dies entspricht auch dem Sak von 
H. Lorenz’), daß die Schallgeschwindigkeit nur im erweiterten 
Teil auftreten kann; 
denn der Schräg- 
abschniit entspricht 
einer Erweiterung. 

Zweckmäßig wer- 
den die obigen 
Werte für eine im 
Entropiedagramm 
angenommene Zu- 
standskurve gra- 
phisch ermittelt. Ist 
z. B. der Zustand 
im engsten Quer- 
schnitt oder. im 
Fahrstrahl C M be- 
kannt (PnUm Emh 


so kann man ver- 


Abb. 7. v?-Tafel. 


1) Phys, Z, IV. Jahrg. S. 333, 


A 
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schiedene p.-Werte annehmen und in Abhängigkeit hiervon die 
nach (1) berechneten Werte von sin (a4) und die nach (2) be- 
rechneten von sin € auftragen. So erhält man 2 Kurven, deren 
Schnittpunkt den Grenzdruck ergibt. Diese Werte kann man 
sich auch in die »’-Tafel eintragen, wobei an die Stelle des 
Gegendruckes. p: das Wärmegefälle h als Abszısse zu wählen 
ist Dabei erhält man auch den Zustand im engsten Quer- 
schnitt, insbesondere die Geschwindigkeit Cm, Indem man 1N 


bekannter Weise eine Tangente an die v-Kurve legt, Abb. 7. 
Es zeigt sich, daß Cm kleiner als die Schallgeschwindigkeil ist, 


sobald Widerstände auftreten. 

Vorstehende Ausführungen gelten für jede Schauflung, 
sofern nur der Dampf vom Eintritt bis zum Austritt derart €x- 
pandiert, dak die Schallgeschwindigkeit beim Aussirömen 


überschritten wird, also für alle Leitvorrichtungen sowie für 


Laufvorrichtungen bei Überdruckturbinen. Auch auf regelrecht 
erweiterte Düsen ist der angegebene Rechnungsgang_ sinn- 
gemäß anwendbar. Man muß nur die Untersuchungen bei Leit- 
vorrichtungen auf die absolute, bei Laufvorrichtungen auf die 
relative Geschwindigkeit beziehen. Die Laufschauflung der 
Gleichdruckturbinen ist anders zu beurteilen, wie weiter unten 
gezeigt wird. . 
Strömungstechnische Grenzleistung bei Überdruckturbinen 

Wir betrachten die Vorgänge im le kten Laufrad und 
nehmen an, daß der Dampfzustand im engsten, Querschnitt 
durch den Druck p, und den spezifischen Rauminhalt vm ge- 
geben ist. Dabei seken wir einmal von Reibung freie, adia- 
batische Expansion voraus, das andere Mal legen wir die Zu- 
standskurve durch p„ derart, daß ein Energieverlust von 
20 vH auftritt, führen also eine Verlustziffer © = 0,2 ein. Wollte 
man rechnerisch vorgehen, so müßte man die Expansionslinie 
nach dem Gesek pv” = konst. wählen, wobei nach Zeuner 

»l+9 
OO ı1+r6 
ist. Nimmt man zunächst an, daß beim Eintritt in die Leit- 
vorrichtung der Druck pı und die Geschwindigkeit o herrschen, 
so besteht zwischen dem Druck an der engsten Stelle pn und 
dem Anfangsdruck pı die von Zeuner herrührende Beziehung 
n 


ze 
ee ee a ee a) 


Schneller und übersichtlicher führt jedoch das zeichnerische 
Verfahren zum Ziel, was am besten an Hand eines Beispiels 
klargelegt wird. Es sei 9. — 0,08 at = 800 kg/m’, vn = 175 
m’/kg angenommen. Für die Strömung ohne Widerstand ergibt 
sich, wenn man beachtet, daß für das Laufrad die relative 
Geschwindigkeit w maßgebend, mithin 20 statt ec zu seken ist, 
ferner der Austrittwinkel mit f: statt a bezeichnet wird. P m/p 


— 0,577, mp = 1384 kg/m’, hp = 18,6 kcal, w„=395 mis. Fur 


. j . w . 
den Laufradwinkel f: = 40° wird sin f: = 14,5. Dabei ist A, 
5 | 


das Wärmegefälle zwischen p; und p,„ hingegen sel l: das 
Wärmegefälle bis zum Gegendruck pz. 


5 


Abb. 8. Ermittlung des Grenzdruckes p bei 
widerständsireier Sirömung. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure 


Es ıst nun 
Zahlentafel 1 
Di. 2% 0,06 0,05 0,04 0,03 at 
Up 8% 22,65 26,68 32,63 42,4 m?/kg 
hy ga 27,45 33,9 40,9 49,45 kcal 
WwW . . 480 532 584 642 m/s 
sin (fa + w) 0,689 0,72 0,811 0,959 
! Bo. 30 30‘ 69 40’ 14° 10° 230 40' 
sin... 0,808 0,723 0,651 0,585 


Trägt man sın (B: + w) und sin: in Abhängigkeit von p 
auf, Abb. 8, so erhält man einen Schnittpunkt bei p:=P, 
— 0,05 at. à 

. Führt man dieselbe Betrachtung für die mit Wider- 
ständen behaftete Siromung durch, indem man am 


besten die Zustandskurve aus dem /-s-Diagramm auf die 


»-Tafel abbildel, und wählt man wiederum 9, —=0,08at und 
-Un = 17,5 m?jkg, SO erhält man p, = 0,13% al p„/Pı = 0,568 h,, 


— 14,3 kcal, w,, = 346 m/s, und es läßt sich folgende Zahlen- 


tafel aufstellen: 
Zahlentafel 2 


ps; . 0,08 0,06 005 00455 0,04 003 a 
v .. 175 230 270 298 33,3 43,4 mö/kg 
Mn... 143 212 251 281 31,4 - 38,1 kcal 
© Wa . . 346 421 458 485 51 565 m/s 
sin (fs + w) — 0686 0,739 0,1773 0,819 0,965 _ 
a. 3020° 720 10040 15° 34° 30' 
sin 5. — 0.929 0,844 0,795 0,752 0,6724 


In Abb. 9 ist der Verlauf von sin & und sin (f: + œ) in Ab- 
hängigkeit von Ps aufgetragen. Der Schnitipunkt liegt bei 
p= p, 0,044 al. Die Werte für sin {f-+ œ) und sin 5 in den 


beiden lebten Spalten haben somit keinen physikalischen Sinn. 
Die Ermiedrigung des Druckes unter 0,044at könnte nur iM 


wird. | 

Die lebte Laufschaufel einer Überdruckturbine habe den 
mittleren Durchmesser Dm = 1400 mm, so daß bei der Dreh- 
zahl a = 3000 Uml./min die mittlere Umfangsgeschwindigkeit 
u = 220 m/s ist. Der Schaufelwinkel sei wieder ß.— 40°. Aus 
Zahlentafel 2 ergibt sich durch Aufzeichnung der Geschwindig- 
keitsdreiecke: 

` Zahlentafel 3 | 

0,05 0,045 


“Pa. =. 008 0,06 

ioan e a e 2l 300 348 385 
Me R 14,3 21,2 25,1 28,1 
E 6,1 10,7 14,4 (176) 
h= poya i 8,2 10,5 10,7 (109) 


Darin bedeutet c die absolute Austrittgeschwindigkeil, 
Ma A zaden Austrittverlust, A. das „innere“, d. h. das aus 


der Zustandskurve mił ¢= 0,2 sich ergebende Wärmegefälle, 
h— hpa das mit Rücksicht auf den Austrittverlust tatsächli 

ausgenukte Wärmegefälle. Man ersieht 
daraus, daß die Erniedrigung des End- 
druckes von 0,06 auf 0,05 at infolge der 
Zunahme des Austrittverlusies, nur einen 
Gewinn von 0,2 kcal ergibt, während die 
Erniedrigung unter 0,05 at überhaupt kei- 


lung, bei der im engsten Querschnitt ein 
Druck von 0,08 at auftritt, kann also unter 
Heranziehung der Expansion IM chrag- 
abschnitt bei Vollasi nur 94 vH Lufi- 
leere wirtschaftlich ausnußen. Dabeı w 
der Dampfstrahl um 3° 20 abgelen 
so daß der wirkliche Schaufelwinke 
p? = 43° 20’ ist. Danachkann an 
praktischden Schräg abschn! 

nur teilweise heranziehen. 
. Ordnet man einen Diffusor, hinter der 
lekten Laufschaufel an, worm eine ge 
wisse Umsebung von Geschwindigkeit in 
Druck erfolgt, so kann der Kondensator- 
druck etwas höher als der Druck beim 
Austritt aus dem Laufrad sein. Die wirk- 
liche Expansion im Laufrad geht aller- 
dings nicht von pı, sondern VON 
tieferen Druck aus, da der Dampf mit c 
Relativgeschwindigkeit w: In das Laufra 


Abb. 9. Ermilllung des Grenzdrucks p_bei der tritt, dasist jedoch für diese Be 
Sirömung mit Widersländen. € 


belanglos. (Schluß folgt). 


nen Gewinn bringen kann. Die Schaut- 
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rat me ie en EN N u nern 


i Dampfspeicher 
Von Dr.-Ing. Johannes Ruths, Stockholm 


(Fortsetzung von Seite 513) 


Die Speicher werden zum Zwecke einer freien Wärme- 
ausdehnung, wie aus Abb. 19 bis 24 ersichtlich, gelagert. Große 
Stahlgußpraßen, die die Auflagerdrücke auf eine erhebliche 
Fläche verteilen und gleichzeitig zur Versteifung der Bleche 
dienen, sind an den Seiten des Speichers festgenietet und als 
Stüßen ausgebildet. Von diesen wird die eine Stüke a, 
Abb. 24, fest verankeri, b und c sind mit Rollenlagern ver- 
‘sehen, wovon ersteres Verschiebungen in der Längsachse, 
lekteres solche in der Querachse erlaubt; d ist eine Pendel- 
stüße, die Verschiebungen nach beiden Richtungen gestattet. 
Diese Anordnungen haben sich in der Praxis anstandslos 
bewährt. l | 

Die Abküuhlungsverluste der Speicher sind weit 
kleiner, als man gewöhnlich anzunehmen geneigt ist, und 
praktisch bedeutungslos. Abb. 25 zeigt Druck- und Tem- 
peraturabfall an einem außer Betrieb gestellten Speicher bei 
einer mittleren Außentemperatur von 13°C. Wie daraus er- 
sichtlich, kühlt sich der Speicher im Laufe von 24 Stunden nur 
um 7°C ab; bei größeren Speichern sind sogar nur 2,5 bis 
3°C Abkühlung in 24 Stunden festgestellt worden. 
Die Isolierung hat nach Messungen eine Wärmedurchgangzahl 
von 0,8 bis 1,1 kcal/m’h ° C bei einer Dicke von etwa 100 mm. 
Bei dem betreffenden Speicher beträgt der größte Warme- 
verlust nur 19 000 kcal/h bei einer Oberfläche von 130m’. Die 
Abkuhlungsverluste betragen in den ausgeführten Anlagen 
a 0,5 bis 0,1 vH der Kesselleistung, spielen also gar keine 

olle. 
aufgestellt, oft ziemlich weit vom Kesselhaus enifernt, auf 
entlegenen Fabrikhöfen und dergleichen, s. Abb. 26. 


Abb. 19 bis 24. 


Auflagerungen des 
Dampfspeichers. 
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EAR Abb. 25. 
ur- (D) und Druckabfall (ID in einem Dampfspeicher Bauart Dr. Ruths 


von 85 m? bei 1% 0 
ei 13 “- mittlerer Außentemperatur. Wärmeverlust = 19 000 kcal/h bei 
iner Ladungsmenge von 7700 kg Dampf. 


> k.a 


Aus diesem Grunde werden die Speicher im Freien 


Die geringe Abkühlung des Speichers ist insofern von 
praktischer Bedeutung, als infolgedessen der Speicher selbst 
bei wochenlang anhaltender strengster Winterkälte nicht der 
Einfriergefahr ausgesekt ist und deshalb auch bei Stillständen 
nicht entleert zu werden braucht. 

DerWasserstandzeigerlin Abb. 17 und 18, S.512, und 
Abb. 27 wird gewöhnlich in einem benachbarten Fabrikraum 
aufgestellt, die Verbindungsleitungen zu ihm werden gegen 
Einfrieren geschüßt. Auf dem Wasserstandzeiger ist ein 
Manometer m angebracht. 
~ Da der Speicherdruck in sehr weiten Grenzen schwankt, 
sind die Schwankungen im Wasserstande dementsprechend 
auch sehr groß. Sie werden außerdem noch dadurch ver- 
größert, daß mit dem Wasserstand der Dampfdruck und die 
Temperatur dem Wassers ebenfalls steigen und deshalb das 
spezifische Gewicht der Wassermasse bei vollgeladenem 
Speicher kleiner als bei entladenem ist. Es verdampft dem- 
nach scheinbar mehr Wasser, als wirklich der Fall ist. Jedem 
Druck entspricht aber ein ganz bestimmter Wasserstand, und 
diese Tatsache habe ich benußt, um unabhängig vom Lade- 
zustand den Wasserstand kontrollieren zu können. Der 
Wasserstandzeiger ist zu diesem Zwecke nicht in cm Wasser- 
standhöhe, sondern in at Druck eingeteilt, so daß nach 
einem Vergleich mit dem Manometer m die Bedienungsmann- 
schaft sofort feststellen kann, ob Wasser zu- oder abgelassen 
werden soll. Dies wird in einfachster Weise durch den 
Wasserstandregler n ausgeführt, der durch die Leitung o mil 
der Speisepumpe, durch die Leitung p mit dem Speisewasser- 
behälter in Verbindung steht. 


YY 
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Da der Ladedampf ım 
allgemeinen einen gro- 
ßeren Wärmeinhalt hat 
als der Eniladedampf, so 


sinkt gewöhnlich nach 
jeder Entladung der 


Wasserstand ein wenig 
unter die Normalhöhe. In 
entgegengesekter Rich- 
tung wirken dagegen die 
Abkühlverluste. Im all- 
gemeinen gleichen sich 
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Abb. 26. Dampspeicheranlage der Stockholms Benmjöl i 
: c sfabrik 
Rauminhalt 56 m3, Länge 8,8 m, Durchmesser 3,0 m, Seele ug 0 a 


Abb, 27. 


Wasserslandzeiger 


mit Einleilung nach at Normaldruck des Speichers 
nebst Wasserstands-Regelventilen. 


Rulhs: Dampfspeicker 


so vollkommen aus, 
daß es nur alle 


Monate ein- bis. 


zweimal nötig ist, 


-den Wasserstand 


nachzuregeln, _ SO 
daß praktisch eine 
überwachung ent- 
fallt. 

Der Speicher 
wird, wie aus den 
später folgenden 

Beschreibungen 


ausgeführter An- 


lagen ersichtlich, 
an eine geeignete 
Leitung q, Abb. 17 
und 18 S. 512, 
der Fabrık ange- 
schlossen. ` 
Um die einzelnen 
Regulierorge ^des 
Speichers nichi für 
die ganze Dampi- 
menge, sondern nur 
für die Schwan- 
kungen im Dampf- 
verbrauc: über 
oder unter dem 
Mittelwerte be- 
messen zu müssen, 
habe ich eine An- 


` ordnung getroff en, 


die es ermöglicht, 
den Speicher pa- 
rallel zur Dampf- 
leitung anzuschlie- 
Ren. Durch dieses 
Verfahren wird 
gleichzeitig der 
Vorteil erreicht, 
daß bei Verwen- 
dung überhikten 


Dampfes die Überhikung auch hinter dem Speicher erhalten 


bleibt. 


Dies wird durch zwei Rückschlagventile, Abb. 17, bewirkt. 


Das eine, r, regelt selbsttätig di 
Entladung des Speichers. Isł 1 
Überfluß vorhanden, so steigt 


Speicherdruck, das Ventil r o 


e Ladung, das zweiłe, s, die 
der Leitung q z. B. Dampf im 
der Druck ein wenig über den 
ffnet, und der Dampf strömt durch 


das Absperrventil ti in das Dampfverteilungsrohr u, an welches 


die einzelnen Lademund- 
stüicke v angeschlossen sind. 
Die Mundstücke sind von 
Rohren w% umgeben, die 
zum Zwecke eines gunshigen 
Wasserumlauls gewöhnlich 
nach dem Diffusorprinzip 
geformt sind. Die Rohre 
reichen bis nahe an den 
Boden des Speichers, wäh- 
rend das Verteilrohr u nahe 
der Wasseroberfläche an- 
geordnet wird. Aus diesem 
Grund ist der durch die 
statische Höhe der Flussig- 
keit bedingte Druckverlust 
sehr klein und spielt, da 
diese Speicher im Gegen- 
saß zu den Rateauspeichern 
zwischen sehr großen Druck- 
ı enzen arbeiten, gar keine 
solle. Es ist durch die an- 
gegebene Vorrichtung ge- 
lungen, einen SO günstigen 
Wasserumlauf zu erzielen, 
daß der Höchstwert der 
-Temperaturunfter- 
schiede des Was- 
sers gewöhnlich weni- 
ger als 0,2° beträgt. 
Ist in der Rohrleitung q 
dagegen zu wenig Dampi 
vorhanden, so sınkt der 
Dampfdruck um ein ge- 
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tinges, das Rückschlagveniil s öffnet, und das Wasser des 


Speichers verdampft. i 

Auch in der Entladeleitung ist ein Absperrventil x an- 
geordnet, sowie eine besondere, aus einem nach Art der 
Lavaldüse ausgebildeten Rohrstück bestehende Schukvorrich- 
tung. Der Zweck dieser Anordnung ergibt sich aus folgendem: 

Aus den späteren Darlegungen wird hervorgehen, daß 
bei der Arbeitsweise dieses Speichers außerordentlich große 
Dampfmengen in der Zeiteinheit entnommen werden. Gerade 
diese Fähigkeit der Speicher, sehr viel Dampf plößlich ab- 
geben zu können, ist für die Wirkungsweise, wie wir später 
sehen werden, von allergrößter Bedeutung. Wenn keine Vor- 
richtung vorhanden ware, die die Größe der Dampfentnahme 
irgendwie begrenzt, könnte leicht der Fall eintreten, daß das 
Wasser aus dem Speicher mit in die Leitung gerissen würde. 

Um ein derartiges Überkochen des Speichers zu verhindern, 
habe ich in dessen Dampfdom eine Lavaldüse angeordnet, 
die so berechnet ist, daß auch beim Höchstdruck des Speichers 
durch sie höchstens soviel Dampf ausströmt, wie der Speicher 
ohne Gefahr abgeben kann. Da diese Dampfleistung viel 


‚größer ist, als die Praxis im Höchstfall erfordert, ist hierdurch 


die Arbeitsfähigkeit des Speichers nicht beeinträchtigt, und 
dabei ist doch eine vollkommene Sicherheit vorhanden, daß 
sogar bei einem Leitungsbruch kein Überkochen eintreten kann. 
Es soll erwähnt werden, daß bei den größten bis ijebt ge- 
bauten Speichern nicht weniger als 100 000 kg/h entnommen 
werden können, ohne daß auch nur die geringste Erschütterung 
des Speichers zu bemerken ist und ohne daß der Dampf merk- 
bar feucht wird. . en 
Der Druckverlust in der Düse beirägt bei den gewohn- 
lichen Dampfentnahmen nur 0,01 at der Großenordnung na 


und ist deshalb vollständig bdeutungslos. 


= Ueberhitzungsspeicher 
Für gewisse Fälle ıst es erwünscht, überhibten Dampf auf- 
speichern zu können. Dies wird dadurch erreicht, daß dem 
eigentlichen Speicher ein Speicher für die Über- 


hitzungswärme des Dampfes noch vorgeschaltet 


wird, der nach Art des Siemensschen Regenerators wirkt. 
In Abb. 28 bis 31 ist eine derartige Anlage, die in der 
Zellstoffabrik Hallstavik der Holmens Bruks- och Fabriks A.B. 


in Norrköping, Schweden, zur Ausführung gelangt ist, M 


Fntwurf-und Ausführung dargestellt. Den Speicher selbst zeigt 
Abb. 31. Der Überhiker besteht aus einem hochgestellten 
Fisenbehälter, in dem qgußeiserne abgeschrägte Platten 
schichtenweise so übereinandergelegt sind, daß einerseits der 
Dampfstrom eine möglichst große Oberfläche “bestreicht, 
anderseits der Durchgangswiderstand möglichsi gering wird. 
Der Ladedampf gelangt von unten in den überhiber, 
gibt die Überhikungswärme an die Platten ab, un 
strömt dann als trocken gesättigter Dampf in den Speicher, 
wo er kondensiert. Bei der Entladung strömt der Dampf aus 


. wa .. . ° der 
Abb. 29 u.30. Dampfspeicherantage für überhiķten Dampf In der 
Zeilsloffabrik Hallstavik der Holmens Bruks- & Fabriks A; B., Mo 
köping (Schweden). Ranminhalt 86 m?, Länge 12,9 m, purane 
3,0 m. Eisenfüllung des Überhikungsspeichers 10000 kg 
Speicherleistung 7 700 kg Dampf. 
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Abb. 28. Schematische Dars'ellung eines Dimpfspeichers für überhıtzten Dampf einschl. Regeleinrichtung in der Zellstoffabrik Hallstavik der Hojirnens 
Bruks- & Fabriks A. B., Norrköping (Schweden!. 


dem Speicher in umgekehrter Richtung durch den Überhiker 


und nimmt die früher aufgespeicherte Überhikungswärme 
wieder auf. 


Der in der Anlage zwischen Überhiker und Speicher ein- 
gebaute Wasserabscheider, der in den Abb. 29 und 30 zu er- 
kennen ist, hat sich als überflüssig erwiesen, da.der Dampf 
auch bei höchster Dampfentnahme vollkommen trocken bleibt. 


77 . Die Temperatur 


des Entiadedamp- 
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fes wird durch eine 


A 


einfache Regelvor- 
richtung, die einen 
Teil des Dampfes 
nicht durch den 
Überhiker, sondern 
durch eine Um- 
führleifung strömen 
laßt, selbsttätig 
konstant gehalten. 
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Einordnung des 


verbrauch erzielt. Beispielsweise wirkt mein Speichersystem 
im Hüftenwesen sowohl auf die Gaswirtschaft wie auf die 
Dampfwirtschaft zurück. i 


Der Speicher arbeitet hierbei wie ein gewaltiges Schwung- 
rad. und ist durch besondere Regeleinrichtungen so mit den 
einzelnen Teilen der Anlage verbunden, daß zwangläufig 
eın Ausgleich in der gesamten Energiewirt- 
schaft erzielt wird. | 

Die Regeleinrichtungen sind bereits für die verschieden- 
sten Fälle ausgeführt worden und haben sich in der Praxis 
sehr gut bewährt. Im allgemeinen wird das Zenfralisierprinzip, 
wie in den elektrischen Anlagen üblich, durchgeführt und die 
einzelnen Regel- und Meßgeräte in übersichtlicher Weise auf 
einer Schalttafel angeordnet. 


Die Regelventile werden auf hydraulischem Wege ge- 
steuert, indem ein Servomotor sie betätigt. Der Zu- und Ab- 
flug der Druckflüssigkeit des Servomotors wird von einem 
Steuerkolben geregelt, der unter dem Einfluß verschiedener 
Relais steht. Diese Relais werden ihrerseits wieder durch die 
Dampfdrücke beeinflußt, die durch schwache Leitungen auf 
sie übertragen werden. | 


| pi: Speichers in die l l a 
W Anlage und - » Abb. 32 bis 37 stellen photographische Abbildungen und a 
i Regelungs- Anordnungszeichnungen von verschiedenen Regeleinrichtungen 

einrichtungen und Apparaten dar. Man erkennt daraus deutlich die Mano- 


Wie. bereits er- 
Y  wähnt, wird durch 
den Speicher die 


7 ganze Energie- 


, J wirtschaft einer An- 
i GE lage . grundlegend 

A beeinflußt. Es wird 
alle überschussige 
Wärme (Abdampf, 
Hochofengas usw.) 
Spei selbsttätig aufge- 
Peichert und ein vollständiger Ausgleich nicht nur zwischen 
en einzelnen ärme erzeugenden und verbrauchenden 
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eilen der Anlage, sondern auch in bezug auf den Kraft- 


meter, die Relais und die unten befindlichen kombinierten 
lüberström- und Reduzierventile. 
zentrale wird natürlich um so größer, je mehr verschiedene 
Drücke in der: Fabrikanlage gebraucht werden. Bemerkens- 
wert ist in dieser Hinsicht die Regelzenirale in der Kerzen- 
fabrik Liljeholmen, Stockholm (Abb. 32 und 53), in der Dampf 
von fünf verschiedenen Drücken gebraucht wird. 
Die Ventile, wie z. B. die Spezialventile, Überström- und 
Reduzierventile, sowie andere in den Anlagen nötige fein- 
mechanische Teile werden in der eigenen Werkstätte der 
Aktiebolaget Vaporackumulaftor in Stock- 
holim hergestellt. l 
Die Regulierorgane sind nach den Patenten des Ingenieurs 
Ragnar Carlstedt in Stockholm unter besonderer Be- 


Der Umfang der Regel- 
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Abb. 31. Dampfspeicher, Bauart Dr. Ruths, in der Zellstoffabrik Hallslavik 
Norrköping (Schweden). Rauminhall 86 më Länge 12,9 m, Dmr. 5,0 m, 


rüucksichtigung der Arsorderungen meines Dampfspeichers in 
den Werkstłaiten der Aktiebolaget Arca-Regula- 
torer in Stockholm ausgeführt. 


Verwendungsgebiete des Speichersystems 


Es soll nun gezeigt werden, wie mein Dampfspeicher- 
system fur die ‚verschiedensten Gebiete der Praxis. das 
Speicherproblem in vollkommener Weise löst. Die Anwen- 


Abb. 32. 
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dungsgebiete des Speichers 
können in drei Hauptgrup- 

' pen unterteilt werden, die 
allerdings oft ineinander 
ubergreifen. 

Durch das Speichersystem 
wird erzielt: 

A. Ausgleich von Schwan- 
kungen im Dampf- 
verbrauch, 

B. Ausgleich von Schwan- 
kungen im Kraft- 
verbrauch, 

C. Ausgleich von Schwan- 
kungen in der Warme- 

zufuhr (Gaswirt- 
schaft, Abhiße, über- 
schüssiger elektrischer 
Strom u. dgl.. 

In den beiden ersten Fal- 
len ist es der Zweck des 
Speichers, alle in der An- 
lage auftretenden Dampf- 
oder Kraftschwankungen SO 
vollständig auszugleichen, 
daß die Kessel stan- 
dig mit einer kon- 
stantenundder mitt- 
leren Belastung ent- 
sprechenden Dampf- 
leistung betrieben 
werden konnen. Im 
lekteren Fall ermöglicht der 
Speicher eine verlust- 
lose Ausnutzung zur 
Verfügung stehen- 


der überschu$- 

l wärme. i 
der Holmens Bruks & Fabriks A. B., T ` > 
Speicherleistung 7700 kg Dampf. Von industriellen Unter 


nehmungen, für‘ die der 

Dampfspeicher vornehmlich Verwendung findet, seien ge- 
nannt: 

Die Schwerindustrie: Hüttenwerke, Walzwerke, 
Zechenbetriebe und Kokereien, Brikettfabriken; an 

die chemische Industrie im weitesten Umfange, 
Farbenwerke, Teerverwertungsfabriken U. dergl.; > 3 

die Textilindustrie, _Färbereien, Spinnerelen, 
Webereien; 

die Zellstoff- und Papierindusirie, 3 

die keramische Industrie; 0. 3, Fe 

die Lederindustrie,; 

die Nah rungsmittelindustrie: Zuckerfabriken, 
Brennereien, Brauereien, Stärkefabriken, Marmeladenfabriken, 
Molkereien uSW.; 

die Trocknungsindustrie. 

Weiterhin sind ein Hauptanwendungsgebiel die Elektri- 
zitätswerke, Bahnkraftwerke und überland- 


> Abb. 33. 
Regelzenirale in der Kerzenlabrik Liljeholmens Stearinfabriks A. B., Stockholm. (In dieser Fabrik wird Dampi von fünf verschiedenen Drückern gebraucht.) 
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Abb. 34 u. 35. Regelzenirale in der Papierfabrik Kvarnsveden bei Borlänge (Schweden) der Stora Kopparbergs Berglags A. B. 
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die Dampfverbrauchsschwankungen, sondern auch die Krafti- 
schwankungen vollständig ausgleicht. 
Große Kraftschwankungen treten auch in öffeaflichen 
Elektrizitätswerken . auf. In Gleichstromkraftwerken kann in 
vielen Fällen der Speicher zum Ausgleich von Belastungs- 


-schwankungen an Stelle einer Akkumulatorenbatterie Verwen- 


dung finden. Jeder Betrieb von Akkumulatorenbatterien ist 
infolge des niedrigen Wirkungsgrades unwirtschaftlich. Die 
Batterien verursachen große Unterhaltungskosten, sind in der 
Anschaffung außerordentlich teuer und beanspruchen eine sehr 
große Grundfläche. Ebenso wird sich der Betrieb von Dreh- 
stromkraftwerken nach Einbau meiner Dampfspeicher bedeutend 
wirtschaftlicher gestalten, da die auftretenden Belastungs- 
spiken nicht von der Kesselbatierie, sondern von dem Speicher 
gedeckt werden. Der Speicher kann gewissermaßen als 
Drehstromakkumulator bezeichnet werden, indem die 
Energie direkt in Dampf aufgespeichert werden kann, aus dem 
nachher Drehstrom erzeugt wird: die so haufige Umformung 
in Gleichstrom zwecks Aufspeicherung der Energie im Blei- 
akkumulator entfällt damit. Da die mehrfache Umformung mit 
ganz besonders großen Verlusten verbunden ist, ist die Be- 
deufung der direkten Dampfaufspeicherung leicht ersichtlich. 

Weitere Verwendungsgebiete für den Speicher sind die 
elektrischen Bahnkraftwerke, die Hültienwerke, in denen er, 
wie wir später sehen werden, die Aufgabe des wirtschaftlichen 
Zusammenarbeitens von Dampfturbinen und Gasmaschinen zu 
lösen sucht. 

Auch in Sauggas- und Dieselmaschinen-Kraftwerken wird 
der Speicher mit Vorteil verwendet, um die in den Ab- 
gaskesseln erzeugten Dampfmengen aufzuspeichern, so daß 
die mit dem Dampf betriebenen Dampfturbinen zur Spiken- 
deckung herangezogen werden können, während die Sauggas- 
oder Dieselmotoren die Grundbelastung aufnehmen. 

Ein Sondergebiet findet der Speicher bei den Wasser- 
und Dampf-Großkraftwerken. Durch die Verbindung eines 
Speichers mit einer Dampfturbine wird eine Anlage ge- 
schaffen, die ohne irgendwelche Leerlauf- oder erhebliche Be- 
triebskosten dauernd eine Reserve darstellt, so daß bei einer 
plößlichen Unterbrechung der Fernleiiung der Betrieb, ohne 
daß Kessel ständig angeheizt sind, sofort von der Dampf- 
turbine übernommen werden kann. Eine solche Anlage 'ist 
im städtischen Elektrizitätswerk in Malmö aufgestellt. 


C.AusgleichvonSchwankungeninder Wärme- 
zufuhr | i 


Derartige Verwendungsgebiete des Speichers bietet die 
Schwerindustrie in großer Fülle dar; der Speicher hat hierbei 
zwischen den Schwankungen in der Energiezufuhr einerseits 
(Hochofen- und Koksofengase, Abhike aus Öfen und Ma- 


schinen) und der Energieverwendung anderseits auszugleichen 


(Gasmaschinen, Dampfturbinen, Walzwerke, Dampfhammer). 
In diesen Anlagen wird es durch den Speicher oft möglich, 
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Überströmventil b zum Wasserab- 
scheider c und zur Leitung d, 


2 Dampfweg von Leitung a über 
Verbindungsleitung e und Redu- 
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die Verwendung der teuren und unwirtschaftlich arbeitenden 
IIgneranlagen einzuschränken und einen bestehenden Dampf- 
betrieb weiter zu verwenden. Weiter bietet der Speicher die 
Möglichkeit, überschüssige Hochofengase aufzuspeichern, 
wobei auf Im’ Gas etwa 1kg Dampf aufzuspeichern ist; diese 


Speicherung ist außerordentlich viel -billiger als die Speiche- 


rung in Gasbehältern. 


Vertrieb der Ruthsspeicheranlagen 


Die patentamtlich geschükten Erfindungen‘), die sich auf 
den Dampfspeicher und seine Einordnung in die besprochenen 
Anlagen beziehen, wurden von der im Jahre 1916 gegründeten 
Aktiebolaget Vaporackumulator, Stockholm, käuflich erworben. 
Die Gesellschaft hat nach den ersten Jahren ihres Bestehens, 
die mit eingehenden Versuchen dahingingen, seit etwa drei- 
einhalb Jahren den Vertrieb der Speicher im Großen über- 
nommen und bereits erhebliche Erfolge erzielt. Es sind bisher 
nicht weniger als 71 Betriebe verschiedenster Art mit Dampf- 
speichern des Verfassers ausgerüstet worden. Von diesen 
befinden sich 44 in Schweden, 7 in Norwegen, 1 in Dane- 
mark, 12 in Finnland, 1 in England,- 1 in Frankreich, 2 m 
der Schweiz, 1 in der Tschechoslowakei und 1 ım 
Kanada. 2 Anlagen sind in Deutschland bestellt. Das 
Ausführungsrecht in Finnland ist von der Maskin- < 
Brobyggnadsaktiebolaget, Helsingfors, erworben worden. Die 
norwegischen Anlagen werden von der Aktieselskabet Va- 
porackumulator in Kristiania hergestellt, die dänischen von der 
Aktieselskabet Atlas in Kopenhagen. In der Schweiz und 
in Amerika bestehen technische Büros. In Deutschland 
Deuischösterreich werden Speicheranlagen meiner Bauart von 
der Allgemeinen Elektricitäts-Geselllschaft, Berlin der Deutsch- 
Luxemburgischen Bergwerks- und Hütten-A.-G. Dortmund, den 
Siemens-Schuckert-Werken, Berlin, der Maschinenfabrik Augs- 
burg-Nürnberg und der Gutehoffnungshütte, Oberhausen, ge~ 
baut. Diese Gesellschaften haben gemeinsam die „Wärme- 
speicher Dr. Ruths G. m. b. H.“, Berlin, gegründet. Die tschecho- 
slowakischen Patente hat die A.-G. vorm Skodawerke In 


Pilsen und Prag-Smichow erworben, die holländischen die 


Machinefabriek Gebr. Storck & Co., Hengelo, die franzo~ 
sischen die Soc, anon. Schneider & Co., Paris Le Creuzot. 


(Schluß folgt.) 


Berichtigung: In Z. 1922 S. 511 lautet die Unterschrift der Abb. 5 „Dampl- 
verbrauch einer Zellstoffabrik (Sulfit und Sulfat mit Trocken-Maschinen) ohne 
Dämpfung der Kocher (indirekte und direkte Kochung)“. i 


1) Die ersten Palenle gehen auf das Jahr 1913 zurück und schülzen Vor- 
nehmlich die Einordnung des Speichers in die verschiedenen Induelriezweige, 
sowie das Zusammenarbeilen zwischen Kessel, Speicher, Dampfmaschinen un 
den übrigen Dampfverbrauchern und Kratimaschinen. Nahezu alle nachgesuchien 
Patente wurden in allen Kullurstaaten erteilt. Inzwischen ist in den mes en 
Staaten die Gülligkeilsdauer der ällesien Palenle mit Rücksicht auf die Kriegs. 
jahre um sechs Jahre bis zum Jahre 1934 verlängert worden. Im ganzen sind Ende 


Juli 1921 in den verschiedenen Kullurstaasen_195 Pafenle erleilt>worden, während 


304 noch behandelt werden. 
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Über die Ermüdung geglühter und vergüteter Kohlenstoffstähle 
Von Regierungsbaurat Professor Dr.-Ing. W. Müller und Dipl.-Ing. H. Leber, Darmstadt, 


g , A , ' 
Versuche mit Kohlenstofistählen verschiedenen Kohlenstoffgehaltes. Erhöhung der Ermüdungslestigkeit durch Vergüten. Beziehungen zwischen 
der Ermüdungs- und der Zerreißfestigkeit der vergüteten Stähle unter Berücksichligung des Kohlenstoffgehaltes und der Anlaßiemperaturen. 


Ingenieure hat Müller’) über die Ermüdungsfestigkeit 


m Heft 247 der Forschungsarbeiten des Vereines deutscher 
Ẹ der legierten Sonderstähle beim Dauerschlagbiegeversuch 


mit dem Kruppschen Schlagwerk’) berichtet; es ergab sich, - 
daß die Schlazahl bis zum Bruch des Stabes (Bruchschlag- 


zahl Z,) mit der Zerreißfestigkeit, Streckgrenze und Brinell- 


härte wächst, und zwar wahrscheinlich nach einer Parabel 
höherer Ordnung. Für diese Versuche standen geglühte und 


- vergütete Stähle zur Verfügung; die Ergebnisse sireuten zum | 


Teil stark, ja der eine und andere Stahl fiel gänzlich aus der 
Gesekmäßigkeit heraus, ohne daß der Grund erkannt werden 
konnte. Deshalb erschien es notwendig, die Versuche plan- 
mäßig weiterzuführen. Über die Ergebnisse soll in der vor- 
liegenden Arbeit berichtet werden. 

Die Versuche erstreckten sich in der Hauptsache nach 
zwei Richtungen. Zunächst wurde die Ermüdung von Kohlen- 


 stoffstählen verschiedenen Kohlenstoffgehaltes im geglühten 


Zustand studiert und (darauf zum vergüteten Material über- 
gegangen. Für die Dauerschlagbiegeversuche wurde der nor- 
male Bär mit einem Gewicht von 4,18kg, einer Hubhöhe von 
30 mm und einer Schlagzahl von 86 in 1 min gewählt. Sämtliche 


"Proben erhielten 15 mm Außendurchmesser und einen Rundkerb 


von 13mm Dmr. mit einem Kerbhalbmesser von 25mm. Die 


- Stähle waren vom Krefelder Stahlwerk A.-G., Gebrüder Böhler 


& Co. A.-G., Berlin, und Gebrüder Trier, Darmstadt, unent- 
geltlich zur Verfügung gestellt, wofür an dieser Stelle unser. 
Dank ausgesprochen sei. Ein Teil des Materials wurde aus 
‚dem Handel gekauft. Die Versuche wurden in der Staatlichen 
Materialprüfungsanstalt in Darmstadt ausgeführt. 


Die Versuche nahmen ihren Ausgang von 9 Stahlsorten 
verschiedenen Kohlenstoffgehaltes, die im angelieferten, aus- 
geglühten und vergüteten Zustand geprüff) wurden. In Zahlen- 
tafel 1 und Abb. 1 und 2 finden sich die Ergebnisse. Für das 
Abschrecken wurden Wärmegrade gewählt, die sich der A;- 
Kurve des Eisen-Kohlenstoff-Diagrammes, d. h. den Über- 
gangspunkten zür festen Lösung der y-Mischkristalle anpaßten; 
hierdurch sollte jeweils der ungefähr gleiche martensitische 
Zustand erreicht werden. Neben den Festigkeitswerten cz, 
ô 11,3 Vg und Zp sind noch die Brinellhärten (für 3000 kg Be- 
lastung und eine 10 mm-Kugel) sowie die Rißschlagzahlen Zr 
verzeichnet, bei denen mit Hilfe einer starken Lupe der erste 
Anriß sichtbar wurde. Uber die Bewertung dieser Angabe 
vergl. die angeführte Arbeit von Müller, Heft 247 der For- 
schungsarbeiten. : .. : | 

Die untereutektoiden Stahlsorten hatten im Anlieferungs- 
zustand lamellaren, die übereutektoiden körnigen Perlit. Ein 
Ausglühen bei 890° mit darauffolgendem langsamem Abkühlen 
im Muffelofen’ brachte den übereutektoiden Stählen ebenfalls 
lamellaren ‘Perlit, während bei den untereutektoiden ein Zu- 
sammenballen des lamellaren Perlits erfolgte. Die Folge dieser 


Strukturänderung ist eine Erhöhung der Festigkeit und Ver- 


nngerung der Dehnbarkeit und Schlagzahl. Bei den über- 
eutektoiden Stählen macht sich diese Eigentümlichkeit beson- 


m nn - 
) Müller, Über die Dauerschlagbiegefestigkeil und Schlaghärte der legierten 
Konsirukfionsslähle. nz 
üller -und Leber, QOuerschniltsübergänge und Biegefestigkeil bei 
Dauerbeanspruchung durch Siöße Z. 1921 S. 109, 
`) Einen Teil dieser Untersuchung führte Herr Dipl.-Ing. Joseph aus. 


a ES tn Bo 


Bei 890° /, h geglüht, darauf im Ofen 
abgekühlt 


ders stark in der Festigkeitszunahme bemerkbar; die Schlag- 


zahl nimmt bis zu rd. 50 vH ab. Die Lamellen wirken wie Spalt- 


flächen, die den Stoßen weniger Widerstand enigegenseken 
können, wogegen die- feinkörnige Anordnung des Zementits 
im körnigen Perlit in dieser Beziehung günstiger ist. Es steht 


dies in Übereinstimmung mit der größeren Widerstandsfähig- 
keit, worüber wir in einer demnächst erscheinenden Arbeit 


berichten werden. 


Werden die Stähle vergütet, d. h. aus einer Temperatur 
des Mischkristallgebietes in Wasser bzw. Ol abgeschreckt und 


‘ darauf angelassen, so ändern sich bekanntlich die mechanischen 


Eigenschaften beträchtlich, weil der Stahl nunmehr aus den 
Zerfallprodukten der Mischkristalle besteht. Im, vorliegenden. 
Falle wurden sämtliche Proben in Wasser abgeschreckt und 


auf 500° C angelassen. Die Vergütung ergibt eine Zunahme 
` der Festigkeit o% und der Härte ^4% und eine Abnahme der 


Dehnung ô”, wachsend mit steigendem Kohlenstoffgehalt. Die . 


Schlagzahl verhält sich jedoch ganz anders; sie zeigt einen 
Hochstwert fur rd. 0,6 vH Kohlenstoff und einen Mindestwert 
für rd. 1,1vH Kohlenstoff. Ihre größte Zunahme gegenüber 
dem ausgeglühten Zustand beträgt das Vierzehnfache. Leider 


3 
Z Agılam 


or 


Brmellh 


O4 0,6 08 
Hohlenstofigeholt 


óg im Anlieferungszustand 


oz geglüht 
og vergütet 
Abb. 1. Abhängigkeil der Festigkeit, Dehnung und Härte vom Kohlenstoffgehalt 


Zahlentafel 1 


Bei den nachstehenden Temperaluren nach Y, h in 


Kohlen- Angeliefert Wasser abgeschreckt, darauf 1/3 h auf 500" C angelassen 
Nr. {stoff 7 an == „ „ Z Abschreck- 
tw kgimm? vH kg/amm? vH kg/mm? | vH C 


li | 009 | 44,8 22,4 | 5682 | 380 | 309 
2i | 020 | 460 | 223 | 5732 | 472 | 238 
3i | 0,25 | 504 192 | 5232 | 46,1 | 235 


4i | 042 | 711 130 | 6247 | 612 | 120 
5i | 056 | zıı | 124 | 2578 | 692 | 125 
6i | 0,82 | 68,1 124 | 2832 | 748 | 112 
Ti | 105 | 612 182 | 4316 | 81,7 


77 
8i | 1,09 | 650 | ı75 | 2706 | 89,8 7,0 
9i | 131 | 651 158 | 2715 | 889 5,6 


94 | 4277 | 475 
119 | 4738 | 75,2 
114 | 3981 60,5 11,4 


180 | 122 | 2220 | 5887 | 930 
110 | 200 | 2161 J11371 | 930 
180 | 3647 |13194 | 930 


156 3671 103,0 6,7 313 5191 |16 218 870 
179 2453 114,9 6,0 330 6045 | 27 476 870 
180 2623 123,2 6,4 342 | 5269 |18173 790 
203 2173 119,2 4,4 344 — 6 001 790 
219 2054 105,1 ‚8 287 — |) 1918 790 
216 1313 — = 408 7015 | 8198 930 
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z% vergütet 
Abb. 2. Abhängigkeit der Dauerschlagzahlen vom Kohlenstoffgehalt. 


standen keine weiteren übereutektoiden Stähle mehr zur Ver- 
fügung, so dab das Wiederanwachsen von Z% bei Stählen 
über : 1,1 vH Kohlenstoff hinaus nicht nachgeprüft werden 
konnte; die metallographische Untersuchung gab keinen An- 
halt für den Grund dieses Verhaltens. 

Wir haben also gefunden, 

1. daß geglühte Kohlenstoffstähle mit wachsendem Kohlen- 
stoffgehalt eine Widerstandsfähigkeit gegen Dauerbean- 
spruchung zeigen, die trok steigender Festigkeit abnimmt; 
dieses Ergebnis steht also in Widerspruch zu dem eingangs 


Ri DEN E l - erwähnten für Sonderstähle; 


u Härte N 


| 2. daß für gleichartig vergütete Kohlenstoffstähle die ge- 
5 ringste Ermüdbarkeit einem ganz bestimmten Kohlenstoff- 
gehalt zukommt, und zwar entspricht ihr eine 
Festigkeit o% von rd. 120 kg/mm‘’, 
Dehnung ©" „ „  6vH, 
„ 340 kg’mm‘. 
Auch diese Ergebnisse weichen von dem früheren Befund 
für vergütete Sonderstähle ab. In Abb. 6 links sind die Bruch- 
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Abb.3. Abhängigkeit der Fesligkeit, Dehnung und Harte von der Anlaßlemperalur. 
(vergl. Zahlentafel 2 bis 4) 
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Abb. 4. Abhängigkeit der Dauerschlagzahlen von der Anlaßlemperalur. 


querschnitte der bei 500°C angelassenen Stähle abgebildet. 
Man erkennt deutlich an der Feinheit des Bruches die Güte 
hinsichtlich der Ermüdbarkeit; das sammetartige, feinkörnige 
Gefüge verhält sich am gunstigsten. | 

Um über die fraglichen Erscheinungen Aufklärung zu er- 
halten, wurden Kohlenstoffstähle mit 0,16, 0,53 und 0,78 vH 
Kohlenstoffgehalt in Wasser abgeschreckt und darauf bei ver- 
schiedenen Temperaturen angelassen. Zahlentafel 2 bis 4 und 
Abb. 3 und 4 geben die Eigenschaftswerte wieder. Die Härt- 
und Anlaßtemperaturen sind in den Zahlentafeln verzeichnet. 
Im allgemeinen erkennt man für steigende Anlaßtemperaturen 
cine Abnahme von sg und Hpg und eine Zunahme von ô. Hier- 


bei ist es notwendig, auf die Zerreißfestigkeiten des Stahles 


Zahlentafel 2. Flußeisen mit 0,16 vH Kohlenstoff 


Wärmebehandlung 


Zerreiß- f : 
Be festig. | Bruch- | Brinell- | Ri6- | Brud- 
Nr ae Er Angelassen keit Senning Härte a sa 
/.h bei Y h auf ög [ò13 yr Hg ZR ZB 
°C °C Ika’mm?| - vH 
Wi 1000 '° | =. 1615| 15,6 | 174 | 1116 | 4640 
21 1000 200 | 57,2 | 15,7 | 166 | 1367 | 4882 
31 1000 290 57,8 | 13,4 | 164 | 1151 | 5351 
4l 1000 400 54,5 | 14,0 | 156 | 1233 | 5330 
51 1000 500 54,6 | 14,6 | 149 | 1051 | 3914 
61l 1000 700 50,0 | 18,2 | 116 | 1021 | 2527 
d 
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‚Abb. 5. 


Abhängigkeit der Dauerschlag-llöchsizahlen, der günstigsten Anlaßlemperalur und 


der Schlagzahlencerhöhung durch Vergülen vom Kohlensloffgehalt. 
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a SÜIERERSRSSEEREE SEE EEE SER EN A De 
0 i : , i : : Eure ee a 
nn \ Stahl mit 0,53 vH Kohlen- Stahl mit 0,78 vH Kohlen- a, o 
Kohlen- ab- Bruch- SE en l stoff bei 900° in Wasser l f $ x u 
stofl- - schreckung. Sag- | g ea abgeschreckt | a a T a 
gehalt - hei zahl Anlaß- Bruch- Anla- Bruch- i a Eee 
vH. IE, Z% o up allı schlagzahl 33] temperatur schlagzahl - En nalen e a TOY 
0,9: 950 5887 410 | 7365 "= 577 | C x a: a n 
0,42 870 - 16218 ~ 500 16821 masna ; 310 35580 . E ' at i E 2 i 
056 870 | Ba 
| ai = a 350 42197 
1,09 790 1918 bei 820° 3834 - ge © en 
l geglüht 400 40432 - Si ar E a 
ay 
1,31 930 8198 bei 850° 4902 RN: 4 : 
. in Ol 500 20242 pioa ya N ae 
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Abb. 6 | i, 
Abb. 6 und 7. Bruchgefüge der Dauerschlagproben. i l p a le e 
 Zahlentafel 3. Weicher Stahl mit 0,53 vH Kohlenstoff a 
Wärmebehandlung en l N ld 
SU PIE NER Tee reg En Bruchdehnung | Quersdmitis- . | Brinell-Härte | Rißschlagzahl | Bruchschlagzati Me C 
. sser a Re RN a 
nach Ma h bei neu a 811,3yq > AB ZR ZB ANE R 
oC oC kg/mm? vH vH A Ph 
1? 1000 m 77,9 (139) 1) 1,7 3,1 511 1837 3332 ee 
28 1000 157 , 72,3 (134)}) 0,8 — 512 1820 3 463 Be 
31 1000 200 132,0 1,8 4,5 45T > = se E 
4t 1000 250 103,3 (128) 1) 4,0 rE 459 4630 5695 an O a 
5 1000. 306 101,0 (124) 1) — 3,0 444 3588 5379 a I ee 
6 . 1000 410 1146 4,3 28,3 350 3895 7 365 EE 
Tt 1000 500 98,2 6,8 28,1 290 3620 16 821 N, 
8t 1000 575 96,5 6,0 17,4 287 3963 14 838 u a a 
9t | 1000 685 72,0 11,7 583 197 2183 8 127 r N 
10, | bei 820° 4h ausgeglüht und im 66.1 17,7 39,2 172 2027 3 834 ' 
112 | beigsooay nm Oe schredt | 78,1 9,1 33,9 212 1805 4902 a nge 
ei 850 : } , J | ET a H 
124 | 920. 7219 Ol abaeschre 86/0 82 31,8 240 2406 6.466 ee 
13: | „ 98004), „). ý i 115,0 8,0 26,5 278 2031 9 266 o aa a 
Zahl i lenstoff mit 0,53vH Kohlenstoff einzugehen, s. Zahlentafel 3. Bei EO 
Mael de SEAL RE A diesem waren die Zerreißproben vor der Wärmebehandlung Ei ra a E 
| Wärmebehandlung Zerreiß- . Rig- |Bruh- nahezu fertig bearbeitet, während sie bei den andern Stahl- Ey ee BZ. 
Nr [In Wasser ab- a a | festige Bee Brinell-| schlag- | schlag- sorten aus der einen Hälfte der Kerbschlagproben nachträglich a a hea 
". | geschreckt nach | Angelassen | keit örte | zahl | zahl jierausgearbeitet wurden. Durch das Abschrecken haben sich | en 
Yahbei we i B aan B | ZR | 4B die ersteren Zerreißproben etwas verzogen, so daß die sg- a ee 
——_ [1 tko MÜOI 1 Werte teilweise außerordentlich schwanken. Daher sind in De 
| Í B 900 683 er 577  Zahlentafel 3 neben den aus dem Versuch gefundenen Festig- nie A 
| 2B 900 310 = — | 546 (25 000)| 35 580 keitswerten die aus der Härteprobe ermittelten Zahlen gesebt. re 
| ‚3 B 900 15 44 | 444 (22 315)| 42 197 übrigens findet man in der Literatur vielfach, daß die Festig- es a 
4B 900 re i 393 | 19 239 | 40 432 keiten der nur abgeschreckten Stähle sehr tief liegen; sie or u 
5B 900 «0 |1423 | 6,2 306 | 6220 |20242 nehmen beim Anlassen zuerst bis zu einem Höchstwert zu, um a a 
6B 90 500 106,9 | 7,0 223 | 2649 | 10 398 bei weiterem Anlassen wieder zu sinken. Wir halten diese Be une 
TB 900 > 10,3 | 1. 5 | 1574| 3761 Werte teilweise für falsch und sind der Meinung, daß die ee nz 
700 63,0 | 15,8 | 16 Festigkeit mit wachsender Anlaßtemperaftur stetig sinkt, vergl. ee U Re 
— | Abb.3; wir führen den abweichenden Verlauf der Kurven m EE E 
) Extrapoliert nach Ausgleichkurve | anderer Forscher auf Härte- und Biegungspannungen zurück. borai ze 
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Abb. 8. Abhängigkeil der Dauerschlaghöchstzahlen von der Festigkeit 
bei verschiedenen verguteten Stahlsoricen. 


Betrachten wir jet die Ermüdungsfestigkeit der ver- 
Alle drei Sorten mit 0,16, 0,53 und 0,78vH 
Kohlenstoffgehalt haben einen Höchstwert der Bruchschlag- 
zahlen, und zwar beiträgt dieser 

für 0,16 vH Kohlenstoffgehäll Zg max = 5400 bei 350° C 

2 0,53 »? 12 » = 17 500 »? 525 2 » 

RS 0,78 » „ > = 44 000 »» 375° „ 
Die Erhöhung von Zg max 18} um so größer, je höher der 
Kohlenstoffgehalt des Stahles ist. Ob dieses Gesek auch für 
übereutektoide Stähle gilt, ist noch nachzuprufen. Für den bci 
700 bis 800° Anlaßtemperatur erzielten Zustand ist die mittlere 
Bruchschlagzahl der drei Stähle Zg mitte = 3374. Diese ent- 
spricht ungefähr dem ausgeglühten Zustand. Mithin beträgt 
die Schlagzahlerhöhung AZ, durch das Verguten für einen 


© Stahl mit | ; 
0,16 vH Kohlenstoff 2030 Schläge = 60vH 
0,55 „ 5 14 100 3 = 418 „ 
0,78 „ M 40 630 = = 1205 „ 


In Abb. 5 sind die Anlaßtemperaturen fürZz max und ZZ max 


selbst in Abhängigkeit vom Kohlenstoffgehalt aufgetragen; die 
ersteren haben anscheinend einen Höchstwert bei rd. 530° für 
einen Stahl mit rd. 0,55 vH Kohlenstoff. Die Temperaturkurve 
wird durch den Nullpunkt gehen, weil für ein kohlenstofffreies 
Eisen Härtung und Anlaßwirkung fortfallen. Dementsprechend 
geht die A Zz-Kurve auch durch den Nullpunkt. Ob die Tem- 


peraturkurve nachher wieder abfällt oder auf gleicher Höhe, 


im Mittel etwa auf 450°, bleibt, müßte noch näher untersucht 


werden, da die Werte der einzelnen Stahlsorten eiwas streuen 
können und der Mangangehalt vielleicht auch von Einfluß ist. 
Es ergibt sich also, | 
1. daß die Ermüdungsfestigkeit von Kohlenstoffstahl durch 
eine geeignete Vergutung (Hartung mit nachfolgendem An- 
lassen) erhöht werden. kann; | 


en 


Neue Treppenroste 


. Beim Ersaß der Steinkohle durch minderwertigere Brennstoffe 
haben sich, wie die Zeitschrift der Dampfkesseluntersuchungs- 
und Versicherungs-®esellschafl, Wien, vom April 1922 be- 
richtet, namentlich die mechanisch bewegten Vorschubtreppen- 
roste als qui verwendbar erwiesen. Der lockere Zusammen- 
hang zwischen den Wangen und Rostplatten bietet gute Ge- 
legenheit, die Glieder für den Antrieb und für die Verstellung 
unmittelbar anzuschließen, so daß den Anforderungen der Ver- 
feuerung verschiedener Brennstoffe leicht entsprochen werden 
kann. Bei dem von V. A. Kridlo, Prag, eingeführten Treppen- 
rost werden Schichthöhe des Brennstoffes, Vorschubgeschwin- 
digkeit, Weite der Luftspalle und Geschwindigkeit des 
Schlackenabwurfes entweder unabhängig voneinander oder 
nach Kupplung der Verstellglieder auch gemeinsam geregelt, 
so daß, sobald die richtigen Verhältnisse für einen gegebenen 
Brennstoff ermittelt sind, die notwendigen Veränderungen der 
Feuerung gleichzeitig bewirkt werden können. 


2. dak die Ermüdungsfestigkeit für vergütete untereutektoide 
Kohlenstoffstähle mit dem Kohlenstoffgehalt: wächst; 

3. daß sich die Höhe der Anlaßtemperatur nach dem Kohlen- 
stoffgehalt richtet. N 


Zum, Vergleich zwischen der Wasserhärtung mit nadh- 
folgendem Anlassen und der einfachen Ölhärtung wurden 
einige Proben des Stahles von 0,53 vH Kohlenstoffgehalt bei 
verschiedenen Temperaturen in Öl abgeschreckt, Zahlentafel 3. 
Ein Anlassen fand hierbei nicht statt. Die erreichten Schlag- 
zahlen blieben in allen Fällen weit hinter den Hochstwerten 
der Wasserhärtung zurück. Olhärtung ersebt also nicht Wasser- 
härtung mit nachfolgendem Anlassen. Berücksichligt man die 
von Heyn und Bauer’) gefundene Tatsache einer größten 
Löslichkeit von Werkzeugstahl mit 0,95 vH Kohlenstoff nach 
einer Anlaßtemperatur von 400° (Osmonditischer Zustand), so 
ist man geneigt, einen ursächlichen Zusammenhang “zwischen 
den Ergebnissen von Heyn und Bauer und den unsrigen zu 
vermuten. Leider liegen über die Löslichkeitsverhältnisse 
anderer Stähle noch keine Versuche vor, so daß man nur auf 
die eine Angabe angewiesen ist. | 

In Abb.6 rechts und 7 sind die Bruchquerschnitte der 
Stähle mit 0,53 bzw. 0,78 vH Kohlenstoff abgebildet. Der Ver- 
gleich der Bruchgefuge untereinander ist recht lehrreich; das 
feinere Gefüge hat eine schmale, scharf ausgeprägte Innen- 
zone und damit hohe Schlagzahl. | 

Tragt man die Höchstschlagzahlen ZZ max In Abhängig- 


keit von der zugehörigen Zerreißfestigkeit oz auf, so erhält 


man Abb. 8. Die Punkte liegen auf einer parabelähnlichen 
Kurve, die derjenigen entspricht, welche Müller in seiner Arbeit 
über die legierten Sonderstähle fand. Reduziert man die 
Bruchschlagzahlen von 25mm Kerbhalbmesser auf den in der 
angeführten Arbeit bei den Sonderstählen verwendeten Kerb- 


~ halbmesser von 0,8 mm, indem man die Z,-Werte durch 2,9 


dividiert, so erhält man eine Kurve für die Kohlenstoffstähle, 
die nach Abb.8 mit denen der Sonderstähle gleichläuft und 
sich ihnen gut anpaßt. Sie liegt nur ein wenig unter derjenigen 
der Nickel-Chrom-Stähle. Hieraus auf eine völlige Gleichwerlig- 
keit beider Stahlsorten zu schließen, ist an Hand der geringen 
Anzahl Versuche nicht ohne weiteres möglich. Auf jeden Fall 
erkennt man aber die außerordentliche Vergütungsfähigkeit 
unserer gewöhnlichen Kohlenstoffstähle. 


Zusammenfassung 


1. Geglühte Kohlenstoffstähle zeigen mit wachsendem 
Kohlenstoffgehalt eine geringere Ermüdungsfestigkeit. 2. Durch 
Vergüten wird die Ermüdungsfestigkeit untereutektoider Stähle 
erhöht, und zwar um so mehr, je höher der Kohlenstoffgehalt 
ist. 3. Die günstigsten Anlaßtemperaturen der Vergütung 
richten sich nach dem Kohlenstoffgehalt. 4. Eine. Olhärtung 
ohne Nachlassen kann eine Wasserhärtung mit folgendem 
geeignetem Anlassen nicht erseķen. 5. Für jede Stahlsorte 
besteht eine ganz bestimmte Zerreißfestigkeit und Härte, der 
die: größte Ermüdungsfestigkeit zukommt. 6. Je höher die 
Zerreißfestigkeit und Härte der günstigst vergüteten Stähle 
ist, desto größer ist die Ermüdungsfestigkeit. Diese nimmt 
um so stärker zu, je mehr die Zugfestigkeit wächst. 7. Die 
Kohlenstoffstähle erreichen durch eine geeignete Vergütung 
Ermüdungsfestigkeiten, die denjenigen von Nickel-Chrom- 
Stählen gleicher Festigkeit nahezu gleichzukommen scheimen. 


1) Mitt. a. d. Kal. Mech.-Techn. Versuchsanstalten zu Berlin 1906 S. 29. 
?) Vergl. Muller und Leber, a. a. O. 


Die Bauart beruht darauf, daß die Rostplatten auf be- 
weglichen Schwingen gelagert sind und den Brennstoff durch 
ihre Bewegung vorschieben. Durch Verstellen der Rostplatien 
kann man die Weite der Luftspalte in den drei vorhandenen 
Brennzonen des Rostes verändern. Der neue Vorschub- 


_treppenrost von Seyboih & Co., Zwickau, der vor kurzem im 


Kraftwerk Hirschfelde der staatlichen Elekirizitätswerke 
Dresden sehr gute Ergebnisse geliefert hat, ist dagegen zum 
Teil mit festen Platten versehen, Zwischen je zweien solcher 
Platten befindet sich ein beweglicher Stößel, der abwechselnd 
vorgeschoben und zurückgezogen wird und hierbel den 
Brennstoff von Stufe zu Stufe weiterbewegt. Die Stößel 
sind durch Schienen so verbunden, daß man bei langen 
Rosten verschiedene Brennzonen erhalten kann. Am oberen 
Ende des Treppenrostes wird die Schichthöhe durch emen 
Schieber bestimmt, der zwischen dem Fülltrichter und einer 
Forderwalze liegt. [M 138] 
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Brand der Sarottiwerke — Briketttabrik für Australien — Pfeilerbewegungen an Eisenbahnbrücken — 
Enteisenung des Wassers — Gießerei für Hartgußräder — Elektrische Hämmer — Innenschleitmaschine 


Der Brand der Sarottifabrik in Berlin-Tempelhof 


Die im Winter 1911/12 erbaute Schokoladenfabrik der be- 
kannten Firma Sarotłi & Co. ist am 20. Januar d. J. von einem 
verheerenden Feuer heimgesucht worden. Der Brand und 
seine Wırkung an dem überaus bemerkenswerten Fabrikbau 
hat überall berechtigtes Aufsehen erregt. Die Angelegenheit 
verdient auch die Aufmerksamkeit der Fachwelt: deshalb soll 
hier auf einige Einzelheiten noch besonders hingewiesen 


werden. 

Das Gebäude hat 
90m Lānge und 60m 
Breite. und ùm- 
schließt einen Hof 
von 21'30m’Fläche, 
Abb. 1. Einschließ- 
lich Dachstockwerk 
und Keller hat es 
sieben Geschosse. 
Das ganze Ge- 
baude, der innere 
Hof und teilweise 
auch noch die be- 
nachbarten äußeren 
Höfe - sind unter- 
kellet. Das ge- 
samte Traggerippe: 
Frontpfeiler, Innen- 
säulen, Träger und 
Decken, bestehfaus 
Eisenbeton und ist 
von der Firma 
Wayß & Freitag 
A.-G. ausgeführt. 
Sämtliche Treppen 
führen auf den 
inneren Hof. Mit 
Rücksicht auf die 
übersichtlichkeit 
des Fab:ıikbetriebes 
sind in den einzel- 
Abb. 1. Grundriß des Fabrikgebäudes. nen Stockwerken 
irgendwelche als 
Brandmauern wirkende Trennungswände nicht vorhanden. 
Selbst in den Kelleranlagen, die nur zu Lagerzwecken ver- 
wendet werden dürfen, fehlen diese Zwischenmauern, obwohl 
hier der fabriktechnische Grund nicht in dem Maße vorliegt 
wie in den Arbeitsstätten. 
Solche Brandmauern sind 
wohl geeignet, einen aus- 
brechenden Brand einige Zeit 
an der Ausbreitung zu ver- 
hindern. 

Das Feuer ist in den 
Kellerräumen, wo Packstoffe 
(Holzwolle und dergl.) in 
großen Mengen lageren, 
ausgebrochen. 

Das Feuer breitete sich 
nunmehr schnell über den 
ganzen Kellerraum aus und 
Sprang durch die aroßen 
Fenster in hölzernen Rahmen, 
deren Verglasung in der 
ibe gesprungen war, von 
außen, namentlich vom inne- 
ten Hof aus, auf sämtliche 
Geschosse über. Das Fa- 
rikgebäude ist im Innern 
vollständig ausgebrannt. Die 
Schnelle Ausbreitung des 
BT, das anfangs in seiner 
ohlichkeit stark unter- 
Schäbt war, wurde dadurch 
3 gunstigt, daß es zunächst 
ur mit escheidenen Mitteln 
ai kleinen Nachbargemein- 
der nd erst später mit Hilfe 
er Derliner Feuerwehr be- 


? 


Manera 


Abb. 2. Ansicht des Fabrikgebäudes nach dem Brande. a Dehnungsfuge. 


kampft wurde. Außerdem herrschte starker Ostwind und 
schneidende Kälte. Das oben erwähnte -Fehlen jeglicher 
Brandmauern oder Zwischenwände in sämtlichen Stockwerken 
und die vorhandenen senkrechten Schächte verschiedener Art 
begünstigten die Ausbreitung des Feuers. 


Eine weitere Ursache hierfür bildete jedoch ein mitten im 
starken Kampf gegen das Feuer befohlener Rückzug der 
Löschmannschaften, aus Furcht vor einer Einsturzgefahr des 
Bauwerkes. Man wollte in der eigentümlichen Veränderung 
der Dehnungsfugen, die den Eisenbetonbau in senkrechiem 
Schnitt mitten in den Längsbauten des zusammenhängenden 
Fabrikbaues in zwei im Grundriß U-förmige Hälften zerschnitt, 
Abb. 1, den Beginn der Einsturzgefahr erblicken. Nach den 
fachmännischen Darstellungen hat sich anfangs durch unmittel- 
bare Einwirkung der großen Hike die Dehnungsfuge unten in 
den Kellerdecken vollkommen zusammengepreßt. Bei wei- 
terer Erwärmung des Gebäudes nach oben hin haben sich die 
beiden Hälften in der Längsrichtung diagonal nach den Trau/er 
der freien Außenwände auf der Schmalseite des Gebäudes 
ausgedehnt, wodurch sich die Dehnungsfuge noch oben zu- 
nehmend erheblich öffnete. Die Fuge schien nach oben alse 
mehr und mehr zu klaffen. 


Es sei noch darauf hingewiesen, daß die Dehnungsfuge 
nicht, wie heute meist üblich, zwischen verdoppelter Siuk- 
mauern angeordnet war, sondern daß die normalen Decken- 
felder in der Mitte einfach durchschnitten waren, so da die 
Eisenbetonbalken in halber Feldlänge frei auskragten. Durch 
den einige Zentimeter klaffenden Schlik flossen von oben die 
schmelzenden und brennenden Lagerstoffe (Schokolade, Kakao, 
Zucker und dergl.) nach unten und veranlaßten in diesem Zu- 
stand wohl eine Überschäkung der Größe der Klaffung. Jeden- 
falls hat der durch den Irrtum entstandene Rückzug der Wehr 
dem Feuer einige Zeit freies Spiel gegeben, und die stunden- 
lange Wirkung der Flammen auf die Gebäudekonstruktion ist 
dadurch wesentlich stärker gewesen als bei einem dauernd 
bekäampften Normalbrand. 


Obschon die Treppen auf den inneren Hof führen, wo die 
langen Flammen aus dem Keller nach oben loderten und für 
die Rettung der in der Fabrik beschäftigten Persosen nicht 
benukt werden konnten, sind glücklicherweise Menschenleben 
nicht zu beklagen gewesen.. Auch der Schaden an dem 
Fabrikbau selbst, abgesehen von der Zerstörung von Ma- 
schinenteilen und Leitungen, ist nicht so vernichtend, wie m 
der ersten Zeit der Erregung vermutet wurde. Immerhin sind 
Bauschäden auszubessern, die stellenweise erheblich sind. 
Eine Besichtigung des ausgebrannten ansehnlichen Gebäudes 
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Na El | 2 jagt erkennen, daß dennoch die Eai sen- 
E H ANENG betonbauweise, wie auch nicht 
MERER I y anders zu erwarten war und an andern 
BEE E Bränden sowie durch die Versuche des 
DE UN y- Deutschen Ausschusses für Eisenbeton 
ae längst festgestellt worden ist), m 
al BR wesentlichen dem ungewöhnlich 
10) A ARAUA starken Feuwerangriff stand- 
AR gehalten hat und der Bestand des 

lila! Gebäudes gesichert ist, Abb. 4. 
AS Sa Nirgends ist der bauliche Zusammen- 
M A TSN hang des Tragwerks zerstört. Nur dort, 
BIN DREH wo sich die Eisenbetonbalken gegen 
[EN R EDAN EE > widerstandfähige Massen, Z. B. an den 
UNE E ian | Treppenhäusern, preßten, sind einige 
&: | Stauchrisse zu beobachten, ebenso auch 
ale" | in den unteren Teilen der Dehnungsfugen, 
Ren hr Abb.2. Die Haupttragpfeiler ın Hof- und 
Kur Außenwänden, insbesondere die Säulen 
X pii im Innern, haben weder eine Ausknickung 
4 noch sonst für den statischen Bestand 
bedenkliche Veränderungen erlitten. Nur 
die äußeren Betonschalen sind zerstört 
worden, und zwar am stärksten im 
inneren Hof, Abb.3. An den Decken und 
| Deckenbalken ist nicht viel zerstört. Nur 
einige Kellerdecken, die überdies stark 
überlastet und durch Explosionen von 
Spritvorraien besonders beansprucht 
waren, zeigen starkere Risse und mussen 
ganz neu beionierl werden. Ebenso ist 
in den Eisenbetonsilos in den oberen 
Geschossen der Bełon teilweise stark 

zerstör. 

I“ Man nimmt deshalb keinen Anstand, 
EIN denFabrikbau unter vollständiger Wieder- 
benukung des stehengebliebenen Trag- 
gerippes aus Fisenbeton wieder auszu- 


bessern, und zwar ist man dabei, durch Abb. 3. Stärkere Abblätierung an den Säulen im ınneren Hort. 
Belastung mit Druckwasserpressen die 
Tragfähigkeit der Decken und Balken festzustellen und wo er- Große Brikettfabrik für Australien 


forderlich zu verstärken oder zu erneuern. An den Säulen 
und Stuben sind durch Drucklufthämmer und -bohrer die 
Betonteile, die durch das Feuer offensichtlich gelitten haben, 


Im Thüringer Bezirksvercin des Vereines deutscher 
Ingenieure hat Obering. Linke über die von der australi- 
bis auf den gesunden Kern abgelirennt. Auf diesen solll dann le nopan grobe Briko ite an 2 u 


LEN 5 eine neue Außenschicht von Beton durch Spriken oder An- ; | 
ARE blasen (Torkret-Verfahren) in dünnen Schichten aufgebracht ee E Me wi et vig 


Ww .. 
INEAN In 2 führen zu lassen, gescheitert waren, und die die größte 
u Berlin. . Karl Bernhard. Brikettłfabrik der Welt sein wird. Die australischen Kohlen- 
AUENA a aaa floze 150km nördlich von Melbourne sind mit 200 bis 300m 
H $ ) : - Gesamimächtigkeit der übereinander liegenden Schichten, 
af ) Vergl. Gary, „Beton und Eisen“ 1922 Hefi II 3. gleichfalls von unerreichter Ergiebigkeit, und die Kohle weist 
mit 48 vH Wasser-, 2 vH 
Asche- und 5vH Bitumen- 
gehalt sehr gułe Eigen- 
schaften auf. Die Anlage 
wird nach dem Gesichis- 
punkt des ununterbrochenen 
Durchganges der Kohle aus- 
geführt, wobei alle bis- 
herigen Erfahrungen ausge 
nukt werden. Auch die Ge- 
baude aus Fisenfachwerk 
werden in Deutschland fer- 
‚liggestellt und an Ort un 
Stelle nur ausgemauert. Die 
einzelnen Fabrikteile werden 
durch starke Feuerschuß- 
wände gegen die Brand- 
gefahr gesichert, die wegen 
des hohen Benzolgehaltes 
der Kohle groß ist. Der von 
dem Wrasen mitgeführte 
Staub wird mittels soge- 
nannter Innenentstaubung 
abgeschieden, deren erstes 
Rad bei 290 Uml./mın trocke- 
nen Staub abscheidet un 
den Pressen zuführt, wäh- 
rend das zweile Rad mil 
rd. 25 l/min Wasser be- 
rieselt wird. Das Schlamm- 
wasser soll hier eineM er 


nachbarten Flu zugeleitel 
Abb. 4. Inneres nadı dem Brande. naher Kan B 
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Pfeilerbewegungen an Eisenbahnbrücken 
An. ‚verschiedenen _ schweizerischen Eisenbahnbrücken 
wurden :im ‚Laufe der Zeit zum Teil recht erhebliche Be- + 
wegungen der: Pfeilerköpfe gegen die Brückenmitte hin fest- 
gestellt. Solche Bewegungen traten auch bei der Rheinbrücke 
in Eglisau, deren Bauart durch Abb.5 gekennzeichnet ist, auf 
Der Vorgang scheint veranlaßt zu sein durch den Schub und 
die Wärmedehnungen der Anschlußgewölbe. Bei der im Zuge 
der Arlbergbahn liegenden Trisannabrücke konnte die Be- 
wegung durch Ausmauern der Anschlußgewölbe zum Still- 
stand gebracht werden‘). Bei der Brücke in Eglisau hatten 
sich'schon kurz nach dem Schließen der an die Uferpfeiler 
angrenzenden Gewölbe Serkungen der Gewölbescheitel und 
Risse in den Gewölben sowie der Übermauerung gezeigi, so 
daß die Brücke seit 1897 regelmäßig und genau überwacht 
wurde. Die gegenseitige Annäherung der Pfeilerköpfe hatte 
zunächst rasch, dann zwar langsamer, aber dauernd zu- 
genommen und war im Jahre 1921 bis auf 240 mm gestiegen. 
Besonders bedenklich schien eine sprungartige Zunahme im 
Jahre 1917. Bis zu diesem Zeitpunkt haben die Pfeiler an-- 
scheinend den Gewölbeschüben zu widerstehen vermocht. 
Dann aber wurde dieser Widerstand vielleicht durch die Bil- 
dung feiner unsichtbarer Risse in der Zugzone des Pfeiler- 
mauerwerks überwunden. Die Wiederholung solcher sprung- 
hafter Bewegung in immer kürzeren Zeitabständen schien nicht 
ausgeschlossen, was sähließlich zur Zerstörung des Bauwerks 


_ geführt haben würde. | 


Die Ursache der Bewegungen durch den Ersaķ der Ge- 
wölbe durch Balken zu beseitigen, erwies sich als zu kosi- 
spielig, besonders da der Betrieb während des Umbaues hätte 
aufrechterhalten werden müssen. Man entschloß sich deshalb 
dafür, durch Einbau einer Hebelvorrichtung den Gewölbe- 
schüben - entgegenzuwirken und durch die auf die Pfeiler 

irkenden Zusaßkräffe die Verschiebung wenigstens zum Teil 


wieder aufzuheben. | 
Die in Abb.6 bis 10 dargestellte Vorrichtung besteht aus 


zwei Winkelhebeln am beweglichen Auflager der die Mittel- 
öffnung überspannenden Eisenbrücke. Die beiden Hebel «a 
legen in den Ebenen der beiden Hauptträger und sind an 


1s, Schweizerische Bauzeitung 29. Oktober 1921. 
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Abb. 2 bis 6. 
Ansicht, Grundriß und Schnille der Verspannungsvorrichtung. 
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ihren längeren Enden durch einen pendeind angehängten, also 
quer zur ‚Brückenachse liegenden Rahmen b verbunden, der 
die güßeisernen Gewichte aufnimmt. Der Rahmen mit den 
Gewichten kann durch zwei in die darüberliegenden Pfosten 


eingebaute Spindeln in wenigen Minuten so angehoben werden, 


daß die Hebelwirkung aufgehoben wird, was besonders für 
die Versuche bei der Inbetriebnahme sehr wertvoll war. Der 
Hebel und die mit ihm verbundenen Teile sind zunächst auf dem 
Pfeiler durch das Pendel ce abgestübl. Zwei weitere Pendel- 
słtüķen d und e übertragen das aus dem Belastungsgewicht 
sich ergebende Moment auf den Pfeilerkopf und den Brücken- 


träger. Die Stükee mußte dabei doppelt ausgeführt werden, - 


um das Pendelstüußlager der Brücke zu umfassen. Der von den 
Hebeln ausgeübte Druck von je 100t wird durch die kasten- 
förmigen Untergurtstäbe in das feste Auflager hinübergeleitet 
und hierdurch besondere Lagerkörper auf das Mauerwerk des 
linksseitigen Uferpfeilers übertragen. Der Gesamtschub der 
Verspannung von je 2001 auf die beiden Uferpfeiler ist um je 
etwa 24} größer als der Schyb aus dem Eigengewicht der 
anschließenden Gewölbe. Längenänderungen infolge von 
Temperaturunterschieden, Verkehrslasten, Pfeilerbewegungen 
usw. bleiben ohne nennenswerten Einfluß auf die statische 


‘ Wirkung. Ungleichmäßige Erwärmung oder einseitiger Wind- 


druck haben zwar ungleiche Bewegung der Hebel zur Folge, 


. die aber durch die pendelnde Aufhängung der Gewichtrahmen 


berücksichtigt und somit gefahrlos ist. 
Bei der Inbetriebnahme wurde zunächst festgestellt, daß. 
bedrohliche Schwingungen der Hebel beim Befahren der 


Brücke nicht auftraten. Längsschwingungen der Brücke blieben 


sehr klein, hauptsächlich wohl wegen des bei durchgehendem 
Schotterbett vorkandenen verhältnismäßig großen Eigen- 
gewichtes von etwa 10t/m. Die Einwirkung der Hebel wurde 
mit Spannungsmessern, Klinometern und Theodoliten sehr genau 
beobachtet. An dem zunächstliegenden rechtsufrigen Gewölbe 
wurde festgestelft, daß sich die Risse in Gewölbe und Stirn- 


mauerwerk teilweise schlossen. Während sich der Pfeiler. nach 


rückwärts neigte, hat der Pfeilerköpf über der Verspann- 
vorrichtung eine Drehung gegen Strommitte ausgeführt. Durch 


‚Spannungsmesser an den Untergurten der Brücke konnte am 


linksufrigen festen Auflager zunächst nur ein Druck von je 30t 
statt 100 t nachgewiesen werden. Ein Teil wird durch die Rei- 


Abb. 5. 


Ansicht der Rheinbrücke -~ 
: bei Eylisau. 
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bung in den Auflagern und durch innere Arbeit verloren- 
gegangen sein. Der größte Teil wird aber vom Untergurt durch 
die Streben in den Obergurt und von dort durch die Schienen 
auf den linksufrigen Pfeiler übertragen worden sein. 
© Die Rückwärtsbewegung beider Pfeiler ist bis iekt noch 
nicht zum Stillstand gekommen, freilich mit Unterbrechungen 
in den Monaten Juh und August 1921, in denen wieder eine 
Bewegung der Pfeiler nach der Strommitie hin eintrat, offen- 
bar infolge der durch Erwärmung aufgeirefenen erheblichen 
Längenänderung der Anschlußgewölbe. Daß aber die 100} 
tatsächlich auch auf den linksufrigen Pfeiler wirken, geht dar- 
aus hervor, daß dieser bisher mehr zurückgewichen zu sein 
scheint. Durch selbstschreibende Vorrichtungen an den Hebeln 
konnten die Bewegungen mit dem Temperaturverlauf verglichen 
werden. Sie zeigen sehr gute Übereinstimmung. 
Bemerkenswert ist der Einfluß der Verkehrslasten. Alle 
die Brücke befahrenden Züge werden natürlich in der Hebel- 
aufzeichnung sichtbar. Bei sinkender Temperatur bewegen 
sich die Hebel viel gleichförmiger als bei Temperaturzunahme, 
wo die die Brücke befahrenden Züge deren Längsausdehnung 
auszulösen scheinen. Das mag darın begründet sein, daß sich 
die Hebel bei Temperaturabnahme abwärts bewegen und ihr 


Gewicht die Bewegung somit fördert, während bei Temperatur- 


zunahme das Hebelgewicht zu heben, also Hubarbeit zu 
leisten ist. 

Weil neben der exzentrischen Belastung der Uferpfeiler 
infolge einseitigen Gewölbeschubes und der unzweckmäßigen 
Form der Pfeiler besonders die Temperaturschübe der An- 
schlußgewölbe die Bewegung der Uferpfeiler veranlaßt haben, 
war in Aussicht genommen worden, die ohne Fugen hergestellte 
Übermauerung der Gewölbe über den Pfeilern aufzuschliken, 
um die Wärmedehnung zu erleichtern. Nach dem bisherigen 
Erfolg der Hebelanordnung scheint jedoch diese weitere Sicher- 
heitsmaßregel nicht notwendig zu sein. (Schweizerische Bau- 
zeitung 18. März 1922) [1234 | Fr. 


'Enteisenung des Wassers 


Insbesondere über Erfahrungen an geschlossenen Ent- 
eisenungsanlagen trug Prof. Dr. Kl u t einiges in der diesjährigen 


Versammlung des Vereins für Wasserversorgung. 


und Abwässerbeseitigung in der Landesanstalt für 
Wasserhygiene zu Berlin-Dahlem vor. Fälle von gesundheif- 
licher Schädigung durch selbst stark eisenhaltiges Wasser sind 
niemals bekannigeworden. Derartiges Wasser schmeckt aber 
schlecht und stört beim Gebrauch in Hauswirtschaft und In- 
dustrie, und zwar nicht nur durch das bereits ausgeschiedene, 
sondern auch durch das kolloidal im Wasser gelöste Eisen. 
Die Enteisenung bedarf einer Oxydation. Für ausreichende 
Luftzuführung muß stets gesorgt werden, jedoch ist der Luft- 
bedarf nicht groß. Hartes Wasser, das viel Karbonate ent- 
hält, scheidet das Eisen leichter, und zwar in großen Flocken 
ab, weiches Wasser laßt sich viel schwieriger enteisenen. 
Daher kann man bei harten Wässern ım Filter eine hohere 
Geschwindigkeit zulassen und Filterstoffe größeren Kornes, 
etwa 2mm, anwenden. Angreifende Kohlensäure läßt sich in 
geschlossenen Enteisenugsanlagen aus dem Wasser nicht ent- 


` fernen. 


In der Praxis sind wiederholt Fälle von Wiedervereisenung 
und sogar von Aufnahme von Mangan aus dem Leifüngsneb 
bei vorher tadellos enteisentem Wasser vorgekommen. Eine 
genaue Erfüllung folgender Forderungen ist wichtig: Das 
Wasser muß nach dem Aufbereiten, bevor es in das Verteil- 
nek gelangt, klar, farb- und geruchlos erscheinen und nicht 


durch übermäßig hohen Gasgehalt milchig getrüubf sein. Bei 


weichem Wasser müssen zum Vermeiden einer Wieder- 


vereisenung wenigstens 3 mg/l Luftsauerstoff vorhanden sein, 


Karbonafreiche, harte Wässer können sogar mehr als 6 mg/l 
Luftsauerstoff enthalten. Marmorauflösende Kohlensäure darf 
im enteisenten Wasser nicht mehr enthalten sein. Im all- 
gemeinen fordert man, daß das behandelte Wasser nicht mehr 
als 0,1 mg/l Fe aufweisen darf; doch sollte man angesichts 
der wirtschaftlichen Nöte der Jebtzeit sich unter Umständen 
mit einer Enteisenung auf 0,2 mg/l begnügen. 

Anschließend an diesen Vorlrag sprachen Dr. Tie g s über 
eisen- und manganspeichernde Mikroorganismen, deren Eigen- 
schaften sich der Praktiker zunuke machen sollte, und Prof. 
Dr. Wilhelmi über die planmäßige Bekämpfung der Fliegen- 
plage bei einer Seezuschütiung mit Müll. 

In der geschäftlichen Verhandlung wurde ausdrücklich 
festgestellt, daß die Aufgabe dieses Vereins keineswegs als 
erfüllt gelten kann, und daß im Gegenteil noch neue Aufaaben 
bevorstehen, insbesondere die Unterstukung des wissenschaft- 
lichen Forschungsinstiiuts der Landesanstalt. Es muß daher 
wieder an die Stadtgemeinden und die Industrie die Bitte ge- 
richtet werden, die Mittel des Vereins, die dem heutigen Geld- 
stand nicht mehr entsprechen, zu vermehren. (Vergl. Z. 1921 
Dipl.-Ing. S. Baer. 


Gießerei für Hartgußräder 


Ein lehrreiches Beispiel einer auf reine Massenfertigung 
eingestellten Großgießerei bildet die Gießerei der Griffin 
Wheel Co., Chicago, die in der Zeitschrift „The Iron Age“ vom 
30. März 1922 beschrieben ist. Sie stellt ausschließlich Hart- 
gußräder für Eisenbahnen, Straßenbahnen, Untergrundbahnen, 
Krane usw. her und ist 1919 zur Steigerung der Erzeugung in 
Kansas City als erste Rädergießerei erbaut und großzügig 
auf die selbsttätiige Abwicklung des ganzen Arbeitsvor- 
ganges hin angelegt worden. Die üblichen drei Stufen: Formen, 
Gießen und Aufbrechen der Formen greifen hier ununter- 
brochen ineinander, und den Arbeitern ist jede schwere Hand- 
arbeit abgenommen. Im Mittelpunkt des ganzen Werkes liegt 
die Formerei. Sie besteht aus zwei gleichen, in sich ab- 
geschlossenen Hälften mit je zwei Formmaschinen für Ober- 


und Unterkästen; der auf der einen Maschine fertiggestellte _ 


Unterkasten wird zu der zweiten Maschine gefahren, hier wird 


der Oberkasten aufgesebt, die fertige Form läuft weiter zum - 


Kuppelofen, wird ausgegossen und schließlich über einem 
Rost ausgestoßen. Die leeren Kästen wandern dann wieder 
zu den Formmaschinen zurück. 
Der ununterbrochene Betrieb wird dadurch ermöglicht, da$ 
jede Abteilung der Formerei ein rechteckiges, geschlossenes 
Gleis enthält. Jede der vier Seiten des Rechtecks ist mil 
niedrigen Wagen gefüllt, deren viereckige Platiformen an- 
einander stoßen, so daß hydraulische Kolben, die an jeder 
Ecke des Rechtecks angeordnet sind, gleichzeitig alle Wagen 
vorschieben können und gleichsam ein endloses Förderband für 
die schweren Formen entsteht. Die Reihe rückt stets um eine 
Wagenlänge vor, wobei der vorderste Wagen jeder Reihe auf 
den Drehscheiben in den Ecken um 90° gewendet wird. So- 
bald die Drehscheibe leer ist, stellt sie sich selbsttätig wieder 
so ein, daß sie den nächsten Wagen aufnehmen kann. 
An einer Schmalseite des Rechtecks stehen die Kuppel- 
öfen mit den Gießkranen, und daran schließen sich rückwärts 
alle Einrichtungen zum Beschicken der Ofen, die Lagerpläße 
für Roheisen, Schrott und Koks, die notwendigen Förder- 
einrichtungen und der Bahnanschluß. An der entgegen- 
gesekten Seite des Rechtecks stehen die Vorrichtungen zum 
Entleeren der Formen, woran sich die Kühlgruben für die 
Räder, die Pußerei und die Werkstätten zur weiteren Be- 
arbeitung der Räder sowie ein zweiter Gleisanschluß zum 
Abfahren der fertigen Stücke schließen. Eine Längsseite 
nehmen die beiden Formmaschinen, die andre die gegossenen 
Formen ein, die langsam vom Ofen zur Entleerstelle gelangen. 
An diese schließt sich die Sandaufbereitanlage an, die den 
Sand in Silos oberhalb der Formmaschinen schafft.. Die Kern- 
macherei, das Kraftwerk usw. sind um diese Hauptwerkstäften 
herum angeordnet. Sobald eine Form ausgestoßen ist,- sebt 


. ein Drehkran den leeren Unterkasten auf einen der Wagen, 


von dem er vor der ersten Formmaschine abgehoben und auf 


einen der drei Tische abgesekt wird. Die Formmaschinen sind 


nach Art der Drehlischmaschinen gebaut. Ihr Druckwasser- 
zylinder ist tief in die Erde eingelassen, und die drei ‚Arme, 
die _die Tische tragen, liegen dicht über dem Boden in der 
Höhe der Wagenplattformen. Zur Bedienung gehoren vier 
Mann, je einer an den um 120° verseßten Arbeitstellen und 
einer zur Bewegung der Maschine. Dieser steuert audh die 
Stoßzylinder an den Ecken des Gleisrechtecks. Die Arbeiter 
an den drei Tischen haben das Modell zurechtzurücken und 
abzubürsten und mit feinem Formsand einzustreuen, der dur 


ein Sieb aus dem Silo fällt, ferner den Füllring aufzuseben, 


den Kasten mit Sand zu füllen, die Form zu pressen, den 
Füllring zu entfernen und das Bodenbrett anzubringen, endlich 
den Kasten zu wenden und auf den Wagen niederzuseben und 


das Modell auszuheben und die Form zu reinigen. Ent- 


sprechend geht die Arbeit an der zweiten Formmaschine vor 
sich, wo die Oberkästen geformt und aufgesebi werden. Beide 
Arbeitsgänge dauern etwa je 1 Minute, so daß einschließlich 
der Zeit für das Drehen der Formmaschinen und das Vor- 
en der Wagen alle 75 Sekunden eine Form fertig 
wird. 

ZumLeeren der Formen dienen besondere Rüttelmaschinen, 
die den Sand mit Bolzen ausstoßen. Die heißen Räder rollen 
in Gruben, wo sie langsam abkühlen. Da die in den Ober- 
kästen verbleibenden Kokillen länger zur Abkühlung brauchen, 
kehren sie nicht wie die Unterkästen gleich wieder zu den 
Formmaschinen zurück, sondern durchlaufen_erst besondere 
Gleise, die innerhalb des Rechtecks liegen. Für den Fall, daß 
die Bewegung einmal ganz versagt, ist eine Einschienenhänge- 
bahn mit 2- und 31-Flaschenzügen vorhanden. | 

Die Anlage hat sich in den drei Jahren ihres Bestehens 
sehr gut bewährt. Sie liefert in 8 Stunden 700 Räder und 
braucht dazu 2504 Eisen, 30ł Koks und 204 Sand. Diese großen 
Mengen zeigen, wie wertvoll es ist, sie ohne Umweg und ohne 
Umladung selbsttätig durch das Werk zu führen. Dt 

[M 141} 


zu ra ea et Fe l 


ert. 


dr a nn nn 
wy ee 0 s HE Zur ER at- 2 


nn o Mm e aoo 2 


za mi =. 


_ mit. dem Hammeranschluß f, Abb. 15, verbunden ist, in den 


Band66 Nr.2-  ® 


"Wechselufthammer mit elektrischem Antrieb 
-Gegen die Bauart des in Z. 1921 S. 1311 dargestellten 
amerikanischen Federkrafihammers sprechen die schon in den 
Jahren vor dem Kriege ın Deutschland gemachten ungünstigen 
Erfahrungen. Nach den Unfersuchungen von Grödel (For- 


schungsarbeiten Heft 156/157) beträgt die am Nieidöpper eines. 


‚Preßluflbammers zu leistende Arbeit bis zu 1,25PS; der 
Elektromotor müßte also noch entsprechend dem Hammer- 
Wirkungsgrad stärker sein. Ein Werkzeug, in das ein Motor 
von dieser Größe eingebaut wäre, wurde für den Handgebrauch 


viel zu schwer werden; außerdem kann die Lebensdauer der 


‚Feder bei 2000 bis 4000 Belastungswechseln in der Minute nur 
kurz sein. Auch der Elektromotor leidet sehr durch die vom 
Werkzeug ausgehenden Rückstoßwirkungen und verursacht 
daher dauernd Betriebsstörungen. Die Firma C. & E. Fein, 
Stuttgart, die sich damals mit diesen Ausführungen befaßte, 
geht heute andre Wege, indem sie den schweren und empfind- 
lichen Motor von der Schlagpistole trennt und statt der Feder 
als Energieträger Luft benubt. 

Dieser Wechsellufihammer, Bauart Berner, Abb. 11, unter- 
scheidet sich vom Drucklufthammer dadurch, daß in seinem 
Hammerzylinder abwechselnd Überdruck und Unterdruck er- 
zeugt wird, während sonst der Kolben durch umgesteuerle 
Druckluft bewegt wird. Der Elektromotor a, Abb. 12, bewegt 
durch Zahnradvorgelege über die Kurbelwelle b den im 
Zylinder ce beweglichen Kolben d. Die durch den Kolben be- 
wegte Luft tritt durch den Anschluß e, der durch einen Schlauch 
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Abb. 11. 


Wechsellufthammer mit elektrischem 
Antrieb. 
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Hammerzylinder ein. Der Zugang zum Hammerzylinder g ıst 
durch den Dreiweghahn A unterbrochen, dessen dritter Weg 
durch Sieblöcher ım Hammerkörper ins Freie führt. In der 
Ruhestellung tritt bei laufendem Motor Außenluft durch die 
Sieblöcher ein und aus, und erst wenn dieser Weg durch den 
Drücker i mehr oder weniger unterbrochen und dafür der Zu- 
gang zum Hammerzylinder geöffnet ist, beginnt der Hammer 
zu schlagen. Der frei bewegliche Hammerkolben k ist infolge 
des wechselnden Uber- und Unterdruckes im Zylinder ge- 
zwungen, den Bewegungen des Pumpenkolbens d im Gleich- 
takt zu folgen. Durch Klappenventile / in der untern End- 
stellung ist dafür gesorgt, daß keine schlaghemmende Ver- 
dichtung auftreten kann; die durch diese Klappenventile ver- 
lorene Luft wird durch die Luftlöcherm im Pumpenzylinder 
uz vor dem Hubwechsel wieder aufgefüllt. 


j Der Hammer wird für Nietleistungen bis zu 30 mm Niet- 
Airchmesser ausgeführt, leistet also gleiche Arbeit wie ein 
ruckluffhammer. Die hierfür erforderliche Leistung beträgt 
at den Ablesungen am Strommesser rd. 2PS, der Wir- 
ungsgrad somit 1,25 : 2, also etwa 0,6. Nach Grödel wird bei 
ncluflhämmern von der an der Kompressorwelle geleisteten 
vr 7 bis 20vH in Schlagarbeit umgesekt. Der Wechsel- 
ias arbeitet also etwa dreimal günstiger als der Druck- 
dak ammer. Dieses Verhältnis erklärt sich hauptsächlich daraus, 

beim Wechsellufihammer der Überdruck nur etwa 1,2at 
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beträgt und daher weit weniger Verdichtungswärme verloren: 


geht. Der geringere Druck wird durch die’ Saugwirkung und 
den etwas größeren Durchmesser des Hammerkolbens wieder 


ausgeglichen. Dazu kommt, daß der Motor zwischen den . 


Arbeitsgängen abgestellt wird, also nur dann Energie ver- 

braucht, wenn Schlagarbeit geleistet wird, während der Kom- 

pressor einer Druckluftanlage in den Arbeitspausen mindestens: 

a RS verbraucht, die bis zu 30 vH der Vollast 
R ; | 


Wichtiger noch als der kraftwirtschaftliche Vorteil ist bei 
kleinen Betrieben der. günstigere Wirkungsgrad des Anlage- 
kapitals, der durch den Wegfall von Kompressor, Windkessel 
und Rohrnek erzielt wird, und es doch ermöglicht, alle Vorteile 
maschineller Schlagarbeit zu genießen. Aber auch in Grob- 
betrieben wird der Fein-Hammer mit Vorteil bei auswärtigen 
Montagen, bei Überstundenarbeit und bei Arbeiten an ent- 
legenen Stellen benut und bildet hier eine wertvolle Er- 
gänzung der Druckluftanlage. [1189] 


Stuttgart. W. Schwarz. 
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Abb. 12 Abb. 13. 


Innenschleifmaschine mit hydraulischer Tischumsteuerung 


Bei der neuen Art von Innenschleifmaschinen der Green- 
field Tap & Die Corp., Greenfield, Mass., die in „Machinery“ 
vom Februar 1922 beschrieben ist, sikt die Schleifscheibe auf 
einem fein zustellbaren Schlitten, senkrecht dazu bewegt sich 
der Tisch mit dem umlaufenden Werkstück, und die Tisch- 
geschwindigkeit wird durch ein empfindliches Drosselvenhl 
geregelt, das Ol unter niedrigem Druck zu einem Verteilventil 
gelangen läßt. Dieses wird durch verstellbare Anschläge am 
Tisch so gesteuert, daß das Ol auf die eine oder andere Seite 
eines Kolbens wirkt, der an einer Art Kreuzkopf an der Unter- 
seite des Tisches angreift. Dadurch kann man eine sehr feine 
Regelung der Tischbewegung erreichen. Mit der hydraulischen 
Umsteuerung ist keine Beschränkung in der Zahl von Ge- 
schwindigkeitsstufen verbunden. Die Umsteuerung ist stoßfrei 
und erfordert so wenig Zeit, daß der Tisch bei einem Hub von 
12,7mm in der Minute 320 mal umkehrt. Ein Sicherheitsventil 
hält den Tisch ohne Gefahr an, wenn er überlastet ist. Daher 
kann man die Tischbewegung auch sehr genau einstellen, wenn 
man gegen Schultern schleift. 

Alle Bewegungen des Tisches werden durch einen ein- 
zigen Hebel geregelt, dessen Bewegungen mit denen des 
Tisches gleichgerichtet sind. Die Drehbewegung des Werk- 
stückes wird miħels eines Fußhebels ein- und ausgerückt. 
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Ausgleichung der Ausfuhrmindestpreise 


In einem Rundschreiben macht der Reichskommissar für 
Aus- und Einfuhrbewilligung darauf aufmerksam, daß irok 
Gegenmaßnahmen die Schiebungen von deutschen Waren ‚über 
valutaschwache Länder sich bisher nicht haben verhindern 
lassen. Das einzig wirksame Hilfsmittel ist, die Ausfuhrpreise 
derart zu stellen, daß der Weiterverkauf nach höhervalutari- 
schen Ländern nur üblichen Handelsgewinn, aber keinen 
Valutagewinn mehr ergibt. Dies hat nicht nur für die deutsche 
Ausfuhr nach den Ländern, deren Valuta niedriger als die 
deutsche ist, Bedeutung, sondern auch für die Ausfuhr nach 
MiHelvaluta-Ländern, wie Belgien, Dänemark, Italien usw. So 
hat sich z. B. ein dänischer Zwischenhandel mit deutschen 
Waren nach Schweden entwickelt, über den sich die schwedi- 
schen Firmen, die beim unmiitelbaren Bezug von Deutschland 
höhere Preise zahlen müssen, mit Recht beschweren. In 
diesem Zusammenhange weist der Reichskommissar auch auf 
die unerfreuliche Tatsache hin, daß die Höchstvaluta-Länder 
durch den Bezug deutscher Waren von Kommissionshäusern in 
den Mittelvaluta-Staaten die deutschen Erzeugnisse vielfach 
zu niedrigeren Preisen erhalten können als durch den deutschen 
Ausfuhrhandel unmittelbar, der sich an die fur die höchst- 
valutarıschen Länder festgeseßten Mindestpreise halten muß. 


Der Reichskommissar hält es daher für notwendig, daß 
eine größere Ausgleichung der Ausfuhrmindestpreise nach den 
einzelnen Ländern erfolgt. Hierbei ıst zu berücksichtigen, daß 
die Wettbewerbindustrien in den Hochvaluta-Ländern bei Fest- 
sekung ihrer Preise von ihren eigenen hohen Gestehungs- 


. kosten ausgehen müssen und deshalb auch nach den Niedrig- 
‚valuta-Ländern im allgemeinen nur entsprechend diesen Kosten 


verkaufen können. Auf der anderen Seite ist es nach Ansicht 
des Reichskommissars zum mindesten zweifelhaft, ob die 
deutsche Industrie, nur um nach den Untervaluta-Ländern ver- 
kaufen zu können, sich den niedrigen Preisen anpassen soll, 
welche die dortige, billiger arbentende Industrie zur Belieferung 
ihres heimischen Marktes festsekt; denn auf diesem Wege 
wird die Wetibewerbindustrie in diesen Staaten der Nol- 
wendigkeit, ihren Inlandmarkt zu versorgen, enthoben und 
vermag der deutschen Industrie auf lohnenderen ausländischen 
Absakgebieten verstärkten Wellbewerb zu machen. 


Amtliche Lohnstatistik 


Dem Reichstag ist kürzlich der Entwurf eines Gesebkes 
über Lohnstatistik zugegangen, der die Reichsregierung er- 
mächtigt, mit Zusiimmung des Reichsrates und nach gutacht- 
licher Äußerung des zuständigen Ausschusses des Reichswirt- 
schaftsrates Erhebungen über die Lohn- und Gcehaltsverhaält- 
nisse der Arbeiter und Angestellten anzuordnen. Alsbald nach 
Verabschiedung des Gesekes soll mit monatlich wiederkehren- 
den Erhebungen kleineren Umfanges in Gewerbezweigen mit 
einfach gelagerten Lohnverhältnissen begonnen und über die 
Ermittlungen schnellstens berichtet werden. Die Zahl der Er- 
hebungsorte, der Betriebe und der Berufsarten soll zunächst 
möglichst beschränkt werden und die Fragestellung möglichst 
einfach sein. Außerdem sollen in größeren Zeitabständen um- 
fassendere Erhebungen über die Lohn- und Gehaltsverhält- 


nisse der Arbeiter und Angestellten in allen von den Reichs- 


arbeitsgemeinschaften vertretenen Gewerbegruppen und in 


allen Gegenden des Reiches vorgenommen werden. Diese Er- 


hebung soll sich aus Sparsamkeils- und Schnelligkeiisgründen 
auf etwa 15000 typische Betriebe beschränken. Die Auswahl 
der Betriebe und die Aufarbeitung der einlaufenden Ant- 
worten soll das Statistische Reichsami mit Untersiüßkung der 
lLandesämter vornehmen. Jeder Arbeitgeber, dem die amt- 
lichen Fragebogen zugehen, ist verpflichtet, die Antworten 
vollständig und wahrheitsgetreu zu erteilen; die Arbeitnehmer, 
d. h. also der Betriebsrat, haben die Vollständigkeit und 
Richtigkeit der Angaben zu bestätigen. Zuwiderhandlungen 
können mit Geldstrafen bis zu 100000 / belegt werden. Die 
Fragestellung wird unter Mitwirkung cines paritätisch aus 
Vertretern der Arbeitgeber und Arbeitnehmer gebildeten lohn- 
statistischen Beirats erfolgen, fur dessen ‚Zusammensekung 
der Vorläufige Reichswirtschaftsrat Vorschläge machen soll. 


In der Begründung des Gesekentwurfes belont die Re- 
gierung, daß nur eine genaue Feststellung der Löhne und Ge- 
hälter die erforderliche Grundlage für eine gesunde und wirt- 
schaftliche Lohn- und Gehaltspolitik geben könne. Da alle 
bisherigen Versuche, durch freiwillige Mitarbeit der Arbeit- 
geber und Arbeitnehmer oder auf Grund der Verordnung über 
die Auskunftpflicht der Betriebe diese Unterlagen zu erhalten, 
gescheitert seien, habe es sich als nolwendig herausgestellt, 
die Beschaffung der für eine solche Lohnstatistik erforderlichen 
Anaaben durch ein besonderes ‘Gesek zu ermöglichen. 


Die Lieferwerksbescheinigung 
Auf Grund der zahlreichen Klagen, die vor allem von 


. seiten des Handels über Mißbrauch ‘der Lieferwerksbescheini- 


gung erhoben worden sind’), hat der für die Behandlung der 
Ausfuhrbedingungen eingesekte Arbeitsausschuß des Vorläuf- 
gen Reichswirtschaftisrates ein Gutachten über die Beibringung 
von Lieferwerksbescheinigungen bei der \Warenausfuhr er- 
stattet. Dieses Gutachten ist kürzlich von dem Wirtschafts- 
politischen und dem Außenhandelskontroll-Ausschuß des Vor- 
läufigen Reichswirtschaftsrates in gemeinsamer Sikung ein- 
stimmig angenommen. Das Gutachten betont, daß die Liefer- 
werksbescheinigung geeignet sei, auch bei Ausfuhr durch den 
Handel dem Hersteller der Ware eine Beteiligung am Valuta- 
gewinn zu verschaffen. Zu diesem Zwecke könnten in die 
Bescheinigung über die einfache Einverständniserklärung des 
Herstellers hinaus Angaben über das Absabland und Preis- 
besliimmungen aufgenommen werden. Diese Ausgestaltung 
darf von den Außenhandelsstellen nicht auf Grund „privater 
Verbandsbedingungen“ gefordert werden, sondern darf nur 
erfolgen, wenn ein öfientliches Interesse als vorliegend er- 
kannt wird. 

Preisbesfimmungen sind nur dann zuzulassen, wenn 
zwischen den zuständigen Verbänden von Indusirie und Han- 
del eine grundsäßliche Verständigung hierüber stattgefunden 
hat. Zuständig sind alle Organisationen, die ein Vorschlags- 
recht für die Besekung des Außenhandelsausschusses der in 
Frage kommenden Außenhandelsstelle haben oder sonst ein- 
wandfrei als Vertreter der betreffenden Berufsgruppe gelten. 
Falls eine Verständigung nicht erzielt wird, soll auf. Antrag 
des zuständigen Außenhandelsausschusses im Einzelfälle der 
Reichskommissar für Aus- und Einfuhrbewilligung unter gleich- 
mäßiger Behandlung der Interessen von Handel und Industrie 
entscheiden. Der Reichskommissar kann zur Entscheidung 
schwieriger Fälle ein Gutachten des zuständigen Ausschusses 
des Reichswirtschafisrats einholen. 

Bei der Aufnahme der Absakländer ist ebenso zu ver- 
fahren. Soweit für die einzelnen Absakländer stärker diffe- 
renzierte Ausfuhrpreise für bestimmte Waren vorgeschrieben 
sind, ist eine Nennung möglichst weit zu umschreibender 
Absakgebiete in der Lieferwerksbescheinigung statthaft. Fir 
besondere Ausnahmefälle sollen nach dem Gutachten bei 
bestimmter Sachlage Waren, die an sich nur mit Lieferwerks- 
bescheinigung ausgeführt werden sollen, ohne diese Bescheini- 
qung zur Ausfuhr zugelassen werden, wenn, ein allgemeines 
Interesse oder besondere persönliche Verhältnisse darauf hin- 
weisen, dem Beteiligten entgegenzukommen. Das Entgegen- 
kommen muß aber durch die Notwendigkeit der Aufrechterhal- 
iung der Ausfuhrpolitik im allgemeinen begrenzt sein. 

Wenn in Einzelfällen die Ausfuhr erwünscht, die Bel- 
bringung der Lieferwerksbescheinigung aber besonders 
schwierig ist, soll von der durch den Reichswirtschaftsminisier 
gegebenen Ermächtigung Gebrauch gemacht werden, von der 
Lieferwerksbescheinigung abzusehen und dafür dem Antrag- 
steller eine Sonderabgabe aufzuerlegen, die aus dem Valute- 
gewinn getragen werden kann. Die aus solchen Abgaben 
eingehenden Beträge sollen mit Genehmigung des, Reichs- 
kommissars für Aus- und Finfuhrbewilligung für wirtschaft- 
liche Zwecke verwandt werden. . ht 

Einer Lieferwerksbescheinigung soll es in der Regel m 
bedürfen für Waren, die vom Antragsteller nachweislich zu 


‚einer Zeit erworben worden sind, als die Ausfuhr ohne die 


Beibringung einer Lieferwerksbescheinigung möglich war. NR 
schriften für die Lieferwerksbescheinigung sowie Entscheidun- 
gen, ob eine Lieferwerksbescheinigung den Bedingungen nr 
spricht, haben stets durch die Außenhandelsstellen selbst, 
nicht durch die Preisprüfungsstellen zu erfolgen. ks- 
Die Berechtigung zur Ausstellung einer Lieferwerks- 
bescheinigung soll nicht von der Zugehörigkeit zu bestimm an 
Verbänden oder von der Größe eines Betriebes abhängig 
macht werden. Zur Entscheidung der Frage, wer als Ne 


steller einer Ware anzusehen ist, sollen die Außenhandels- . 


stellen für ihre Wirtschaftszweiage die maßgebenden Mi 
male aufstellen, wobei der Reichskommissar für eine al 
Einheitlichkeit in den Grundsäßen Sorge zu tragen hal. 


Einführung von Saison-Eisenbahntarifen 


Seit längerer Zeit wird in Wirtschaftskreisen angered', 
daß die Reichsbahn in den verkehrsschwachen Sommer 
monaten billigere Gütertarife, sogenannte Saisontariie, O7 
führen möge. Die Reichsbahn würde, da sich Im Her : = 
Winter infolge der Verkehrssteigerung regelmäßig Ver nr 
schwierigkeiten einstellen, diesem Wunsche gern nachkom 


1) Z. 1922 S. 356. 
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falls dadurch wirklich eine Verstärkung des Sommer- und 
Entlastung des Winierverkehrs zu erzielen wäre. Die Frage 
ist kürzlich im Reichsverkehrsministerium unter Hinzuziehung 
von Sachverständigen der wichtigsten Wirtschaftsgebiete ein- 
gehend erörtert worden.“ Die Aussprache hat ergeben, daß 
solche -Saisontarife zurzeit für die meisten Güter infolge 
mangelnder Vorräte bedeufungslos seien und nur für Kali in 
Frage kämen. Daraufhin isi beschlossen worden, mit soforti- 
ger Wirksamkeit einen Sommertarif für Kalisalze einzuführen, 
und zwar werden an Stelle des bisher für alle Monate gleich- 
- mäßigen Tarifnachlasses von 20 vH für die Monate Mai, Juni 
und Juli 30 vH gewährt werden. Diese Ermäßigung wird durch 
Herabsekung der Ermäßigung auf nur 15vH in den Monaten 
Januar, Februar, September, Oktober und November ungefähr 
ausgeglichen. Für die übrigen Monate bleibt der bisherige 


Sak von 20vH bestehen. Diese Verbilligung der Gültertarife 


für Kali in den Sommermonaten, die angesichts des vom . 


Reichskalirat für Sommerbestellungen gewährten Preisnach- 


lasses ihre besondere Bedeutung gewinnt, ist im Interesse porge paumweil: 
unserer Landwirtschaft und damit unserer Ernährung sehr zu , Spaan ie 
begrüßen. Stück Ballen IR 
Selbstkosten im englischen Kohlenbergbau Deutschland 8 627 998 534 905 a 
: Die nachstehende Zahlentafel, die auf Grund einer Dar- Frankieich _ 6 787 894 326 482 T 
l stellung des „Economist“) zusammengestellt ist, gibt einen Großbritannien . 51 162 519 1 247 464 Bi 
Überblick über die Höhe der Löhne und übrigen Selbstkosten Hallen. . 2. 2.2.0000. 4 078 297 336 052 | Ve 
z sowie der erzielten Erlöse im englischen Kohlenbergbau wäh- Britisch-Indien . 5 587 462 945 779 En A 
| rend des Jahres 1921. Die Angaben für das erste Viertel- Japan... . ec 4 112 662 1 019 794 ee 
B jahr, welches das lebte der amtlichen Staatsaufsicht war, Vereinigle Staaten. . . 36 843 000 3 003 000 FE 


umfassen 100 vH der gesamten englischen Kohlenförderung, 
die Angaben für das zweite Vierteljahr, die Zeit des großen 
Bergarbeiterausstandes, 93 vH und die Zahlen für das dritte 
Vierteljahr, in welchem dem Bergbau vorübergehend staat- 
liche Unterstüßkung gewährt wurde, 95 vH der Förderung. Die 
Werte für diese drei Vierteliahre beruhen auf den amtlichen 
Angaben des Mines Departement, die Angaben für das vierte 
Vierteljahr, in dem alle Beschränkungen und sonstigen Ver- 
ordnungen der Krieg- und Nachkriegzeit aufgehoben wurden, 
auf den Veröffentlichungen des „South Wales Journal of Com- 
merce“, da für dieses Vierteljahr die amtlichen Werte bisher 
noch nicht veröffentlicht sind. 


len, dürfte eine weitere Steigerung der Kopfleistung eingetreten 
sein. Daß diese Zunahme der Leistungsfähigkeit trob der im 
Laufe des Jahres durchgeführten Herabseßung der Schichtlohne 
erzielt- worden ist, verdient angesichts der so ganz anders 
liegenden Verhältnisse in Deutschland besondere Beachtung. 


Der Weltbaumwollverbrauch 


Der Arbeitgeberverband der englischen Baumwollspinne- 
reien hał eine Untersuchung über die Lage der Baumwoll- 
industrie ın den wichtigsten Erzeugungsländern, und zwar hin- 
sichtlich des Rohstoffverbrauches, der Zahl der beschäftigten 
Spindeln und der vorgenommenen Betriebseinschränkungen 
veranstaltet. Das Ergebnis ist kürzlich im „Manchester Guar- 
dian“ veröffentlicht worden. Danach "betrugen die Zahl der 
beschäftigten Spindeln und der Verbrauch an Baumwolle (in 
Ballen zu rd. 500 engl. Pfd.=rd. 225 kg) in der Zeit vom 
1. Augusi 1921 bis zum 31. Januar 1922 in | 


- Von den englischen Spindeln haben 32,2 Mill. infolge von 
Kurzarbeit und Stillegungen zeitweilig weniger als 48 Stunden 
in der Woche gearbeitet. In den Vereinigten Staaten sind in 
der Berichtzeit 2,4 Mill. Spindeln überhaupt nicht in Betrieb 
genommen worden. Von 7,5 Mill. Spindeln, die Rußland vor 
dem Kriege besaß, sind nach russischen Angaben gegenwärtig 
nur 1,1 Millionen in Tätigkeit. 

Um den Umfang der in den wichtigsten Ländern erforder- 


lich gewesenen Betriebseinschränkungen vergleichen zu kon- 


nen, sind in dem Bericht die innerhalb eines Halbjahres in 
einem Lande eingelegten Feierschichten und Kurzarbeitstage 
auf die Gesamtzahl der befriebsfähigen Spindeln des be- 


Die Aufstellung zeigt, daß, obwohl im ersten Vierteljahr treffenden Landes verteilt. Dadurch ergeben sich als Arbeits- 


der betriebsfähigen Spindeln zu der Menge der versponnenen 
Baumwolle in den einzelnen Staaten, wie sie sich ‘aus der 
ersten Zahlentafel ergeben, führt der Bericht darauf zurück, 
1.006 000 gesunken. Im vier- daß in den außereuropäischen Ländern durchweg viel gröbere 
ten Vierteljahr, für das die und schwerere Baumwolle versponnen wird als in Europa EN: 
amtlichen Angaben noch feh- selbst. . wu me 


e die höchsten Erlöse erzielt worden sind, infolge der hohen ausfall in Wochen zu 48 Stunden für die Gesamtzahl der Eee 
zi = Löhne und sonstigen Selbstkosten gleichzeitig der größte Spindeln folgende Werte: | ae, 
Verlust erlitten wurde. Das günstigste Ergebnis wurde durch m emmma a a E E 
, Malen a sung der Selbstkosten im a an 1. August 1920 1. Februar 1921 | 1. August 1921 Ve 
\ jahr erzielt. Im vierten Vierteljahr ist dagegen trob weiterer Land is Dis 15 KEF ERNE 
ý erminderung der Selbsikosten — und zwar der un 31. Januar 1921 | 34. Juli 1921 | 51. Januar 1922 oe ee 
ri und auch der sonstigen Gestehungskosten um mehr als 50v een e 
7 gegenüber dem ersten Vierteljahr — und trob wesentlicher Menai 2 5 > D Bere nn 
7 Steigerung der Erzeugung der erzielte Gewinn auf ein Mindest- Ol ebrit e, 1 1292 E04 ee O 
| maß herabgedriückt. Dieses Ergebnis ist durch das ständige Be TUSHDIEN 199 311 4'35 ee 
 Sinken des englischen Kohlenpreises, vor allem auch des alien . E a o9 E o I a e 
p! Kohlenausfuhrpreises, hervorgerufen (vergl. nachstehende Ab- . Für je 1 Million bełriebsfähiger Spindeln ergibt sich somit. er E 
s! | | a bildung). Besonders be- ein Ausfall in Wochen zu 48 Arbeitsstunden in Be E Bd 
r! PE merkenswert ist, daß die Deutschland - . 0,38 Wochen D D re 
r EE Steigerung der Forderung, Frankreich . . . . . 0,43 n en 
1 E wie die Zahlenłafel sie BAUEN a re | ee, Pr nn 
i A zeigt, nicht etwa. durch eine Allen e 5. 3.40 Sach x l O 
T : PA aA Vermehrung der Belegschaft,  _ _ In den beiden vorstehenden Übersichten konnten die Ver- ` TE 

$ PA A sondern bei wesentlich ver- einigten Staaten leider nicht berücksichtigt werden, weil die a a PES 
$ EL minderter Arbeiterzahl durch Angaben der amerikanischen Arbeitgeberverbände nicht genau . ee. 
i III eine bedeutende Zunahme genug sind, um einen einwandfreien Vergleich zu ermöglichen. ee ee a a 
$! der Förderleistung des ein- Die Aufstellungen:-zeigen, daß die Beschäftigung in der Baum- 

J zelnen Arbeiterss erzielł wollindusirie im lekten Halbjahr zugenommen hat, ein Zeichen 

1 worden ist Nach amtlichen dafür, daß der Höhepunkt der Absakkrise in Baumwollwaren : 
Angaben ist diese von offenbar überschritten ist. Das günstigste Ergebnis im lebten Den 
! 44,20ł im ersten Vierteljahr Halbiahr weist die englische Baumwollindusirie auf. EB 
ti auf 48,40ł im dritten Vier- Die erheblichen Unterschiede in dem Verhältnis der Zahl FTA Pe: 


teljahr gestiegen, die Zahl 
der Arbeiter in der glei- 
chen Zeit von 1213000 auf 


Selbstkosten 


absatz- R Frlö Gewinn (++) oder f ee 
Förderung: Mill. t Mil. £ | sh Mill. £ | shf Mil. | sht | Mil. £ | sht Mill. £ | shi rs a SL 
. d Vierteljahr 1921 . .| 5389 | 47,65 | 7068 |2967| 25,25 | 1058| 95,93 |40,5| 7925 | 33,25] — 16,64 |— 7,00 ee N 
Zo >» 1921 0,24 Bi 419 | — 7,20 | — — 0,97 | — I-n2| > B A 
4o ” 1921 . | 48,69 | 43,64 41,08 | 18,83) 17,29 | 7,92] 58,37 | 26,83| 63,42 | 29,08| -- 5,05 |+ 2,25 Ta 0 
y 1921 . .| 61.19 | 56,009 | 38,40 | 13,75| 17,40 | 6,25| 55,80 | 19,92] 56,57 | 20,171 + 0,77 +025 reag 


Ganzes Jahr 1921. . „| 164,01 | 147,29 | 154,35 |6225] 67,14, | 2475| 221,49 |87,00| 200,85 | 8250| — 21,24 |- 4,50 
eaa ; 


} Nr. 4100 vom 25, März. 2) Der Wert ist geschäßt. | re 
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Sortenbezeichnungen und Erklarungen s. S. 99. 


l. Absolute Werte 


Letzte Werte: Kohle am 2. Mai 6,00 gt Kupfer am 24. Mai 13,87 cis/Ib Pfund Sterling am 24. Mai 4,45 £/£ 
Eisen am 2. Mai 36,5 $/t l Baumwolle am 24. Mai 21,50 cts'lb Mark am 24. Mai 0,34 $/100 Al. 


Die Folgen des großen Bergarbeiterausstandes ireien erst jekt in Erscheinung. Der Kohlenpreis hat sich gegenüber dem im März verdoppelt. 
Besonders klar fritt dies in der Tafel der Verhälfniswerte hervor, wo der Kohlenpreis Ende April bis auf 250 vH ansteigt. Auch alle anderen Preislinien weisen 
eine EL ONUND aut, unier denen vor allem die für Stabeisen, dessen Preis in ganz besonderem Maße von dem der Kohle abhängt, und die der Börsenwerte 
zu erwähnen sind. 
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2. Verhältniswerte (Werle von 1913 = 100 gesetzt 


. f Kupfer am 24. Mai: 9214 4/100 k Dollar am 24. Mai: 295,00 M/$ 
Zur deutschen Konjunkturtafel (vgl. S. 479: | Banmwolle am 24 Mai: 146.90 Ag Aktienkennzahl am 19. Mai 35952 
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Regelung der Kraftmaschinen. Berechnung und Konstruktion 
der Schwungräder, des Massenausgleichs und der Kraii- 
maschinenregeln in elementarer Behandlung. Von Dr.-Ing. 
Max Tolle, Hofrat, ord. Professor an der Technischen 
Hochschule zu Karlsruhe. Dritte, verbesserte und vermehrte 
Auflage. Berlin 1921, Julius Springer. Preis geb. 240 M. 

Zunächst eine äußere Feststellung: Troß vieler Streichungen 
ast die Seitenzahl gegenüber der zweiten Auflage von 699 
auf 889 gestiegen. Die Anzahl der Figuren hat von 463 auf 532, 
die der Tafeln von 19 auf 24 zugenommen. Diese Vermehrung 
‘des Umfanges ist auf zeitgemäße und sehr wertvolle Ergän- 
zungen zurückzuführen. Im zweiten Kapitel „Schwungrad- 
masse und Ungleichförmigkeitsgrad‘“ werden „erweiterte Ar- 
beitskurven“ neu eingeführt, aus denen der Arbeitsüberschuß 
und damit der Ungleichförmigkeitsgrad ohne die bei den Dreh- 
kraftkurven erforderliche Ausmessung von Flächen als Ordi- 
naten-Unterschied entnommen werden kann. Aus denselben 
Kurven lassen sich weiterhin die z. B. für den Parallelbetneb 
von Wechselstrommaschinen wichtigen „Pendelwege“ er- 
- mitteln. Im Anschluß hieran wird der Geigersche Torsiograph 
besprochen. Wie bei der früheren Darstellungsart des Ver- 
fassers wird auch bei diesen erweiterten Arbeitskurven der 
ne Kolbenkräfte und der Massenwiderstände getrennt 
verfolgt. | 

In den Abschnitten Ec und Ed des zweiten Kapitels wird 
sodann die Berücksichtigung der Widerstände, die von der 
Geschwindigkeit abhängig (Antrieb von Pumpen und Kom- 
pressoren z. B. durch Gleichstromnebenschlußmotoren) oder 
den Winkelabweichungen proportional sind (Parallelbetneb 
von Wechselstrommaschinen), durchgeführt. 

Das heute so außerordentlich interessierende Problem der 
Torsionsschwingungen hat Tolle ebenfalls in Angriff genom- 
men; die hier entwickelten Verfahren sind — nach dem Vor- 
wort — „während des Krieges aus Anlaß der Untersuchung 
der Maschinenanlagen von Unterseebooten und Luftschiffen 
entstanden.“ In der Einleitung zu diesem Abschnitt weist Tolle 
‚kurz auf die bezüglichen Arbeiten von Frahm, Roth, Holzer, 
Gümbel und Geiger hin, die in erster Linie die Ermittlung der 
Eigenschwingungszahl zum Ziel hatten. Das neue Verfahren 
des Verfassers läßt nicht nur dasselbe erreichen,esondern er- 
möglicht weiterhin die Untersuchung jeder Anderung an der 
Maschine oder im elastischen Verhalten der Wellenstücke. Die 
Kapitel „Festigkeitsberechnung der Schwungräder“ und „Der 
unruhige Gang der Lokomotiven“ sind umgearbeitet worden. 

Weniger durchgreifende Anderungen zeigt der zweile 
Hauptteil des Buches, in dem die Regler dargestellt sind. Neu 
ist das Schlußkapitel dieses Teiles: „Neuzeitliche Entwicklung 
der mittelbaren Regler in Deutschland.“ Eingehende Betrach- 
tung finden die Regler von J. M. Voith, Briegleb, Hansen & Co. 
und Jahns-Offenbach; auch die Krönersche Steuerung für 
Zweidruckdampfhurbinen wird kurz besprochen. 

Auf dem Gebiet der Regelung kann dem Tolleschen Buch 
weder in der deutschen noch in der ausländischen Literatur 
ein Werk gleicher Bedeutung entgegengehalten werden, seine 
Stellung als „standard work“ ist unbestritten. 2 
~ Aber die Bedeutung des Buches reicht über das in ihm 
dargestellte Sondergebiet weit hinaus, und es gibt kaum noch 
ein Werk — mit Ausnahme des Stodolaschen Dampfturbinen- 
Buches vielleicht überhaupt keines —, dessen Inhalt so sehr 
eigenste Schöpfung des Verfassers ist, wie das vorliegende. 

olle gewinnt auch vielbehandelten Problemen immer wieder 
neue Seiten ab — das Kapitel über Torsionsschwingungen ist 
in dieser Beziehung von besonderem Interesse —, und die 

AT, wie er schwierige technische Aufgaben anfaßt, ist 

‚schlechthin meisterhaft. Ein hervorragendes Lehrtalent er- 

möglicht ihm, sich trob ungewöhnlicher mathematischer Bil- 

dung, die immer Hilfsmittel bleibt, nie glänzender Selbstzweck 
wird, in die Gedankengänge des weniger mafhematisch ge- 
schulten Ingenieurs einzufühlen. Bei den rechnerischen Ent- 
wicklungen, die niemals sprunghaftes Vorgehen zeigen, wird 
größter Wert auf klare Fassung der Grundgleichungen gelegt, 
von denen ausgegangen wird. Zeichnerische Lösungen werden, 

„em änschaulichen Denken des Ingenieurs entsprechend, wo 

immer bevorzugt. Man lese nur die Ausführungen Tolles über 

die „Drehstrecker“ auf S. 262 u. f., und die Vorzuge semer 

Darstellungsart fallen sofort in die Augen. Da in der rech- 

Nerischen wie in der konstruktiven Technik die Einfachheit nie 
er Anfang, immer das Ende der Entwicklung ist, so wird 

Manche der klaren und durchsichtigen Lösungen das schließ- 
iche Ergebnis von Umwegen sein. Daß uns diese nicht vor- 

geführt werden, erhöht das Gefühl der Sicherheit, mit dem 

wir uns dem Verfasser anvertrauen. | 
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Da eingangs der Verlag genannt wurde, erübrigen sich 
Bemerkungen über die Ausstattung des RA Dur i 
l , a u el. 


Die Technik der elektrischen Meßgeräte. Von G. Keinath. 
448 S. mit 372 Abb. München und Berlin 1922, R. Olden- 
bourg. Preis uüngeb. 112 M. 

Die elektrische Meßtechnik hat rasch an Bedeutung ge- 
wonnen, nicht nur für die Elektrotechnik selbst, sondern für 
das gesamte meßtechnische Gebiet. Ihre Literatur behandelt 
vorwiegend die Meßmethoden und Meßschaltungen; die Meß- 
geräte selbst werden meist nur beschrieben, aber selten kri- 
tisch gewertet im Zusammenhang mit Angaben über konstruk- 
tive Einzelheiten. In der Regel sind diese bisher von den her- 


stellenden Firmen ängstlich behütet worden, bis man erkannte, . 


daß der Wettbewerb sich aus den am Markt befindlichen Meb- 
geräien doch jene Daten zu beschaffen vermochte. Einen 
erfreulichen Fortschritt in Richtung auf die Bekanntgabe wich- 
tiger Konstruktionsdaten läßt das vorliegende Buch erkennen, 
das nach dem Vorgang von R. O. Heinrich und D. Bercovib 
(„Die technischen Meßinstrumente“, Bd. II des 1908 bei S. Hirzel 
erschienenen Handbuches der Elektrotechnik) die inzwischen 
an Mannigfaltigkeit und fabrıkmäßiger Herstellung so stark 
entwickelie Technik der elektrischen Meßgeräte kritisch be- 


-handelt, und zwar vom Standpunkt des langjährigen Spezia- 


listen einer unserer ersten Firmen für Meßvorrichtungen. Damit 
ist schon gesagt, daß diese Veröffentlichung allen, die über 
elektrische Meßinstrumente und ihre Leistungsfähigkeit Aus- 
kunft wünschen, mit an erster Stelle zu empfehlen sein wird. 
Inhalt und Anordnung seien kurz erläutert. 

Nach einem einleitenden Abschnitt über allgemeine Eigen- 
schaften, wie Genauigkeit und ihre Prüfung, Erzeunung der 


: Gegendrehmomente, mechanischer Gütefaktor, Ausführung der 


Gehäuse, Zeiger, Skalen, Dämpfungen, Lagerungen, Isolierun- 
gen, endlich Fragen des Eigenverbrauchs, der mechanischen 
und thermischen Überlastbarkeit und der Fehlerquellen durch 
Zustandsänderungen, wie Fremdfelder, abweichende Tem- 
peraturen, auch Frequenzänderungen, werden im zweiten Ab- 
schnitt die schreibenden Meßgeräte behandelt, wegen ihrer 
Wichtigkeit für die dauernde Betriebsüberwachung. Der dritte 
bildet mit der Beschreibung der Meßwerke den Hauptabschnitt. 
Als Einteilung ist das „natürliche System“ gewählt, d. i. die 
Ordnung nach Meßprinzipien. Gleichsirom-Drehspuleninstru- 
mente, Dreheiseninstrumenie, thermische, elektrodynamische, 
Drehfeld-, elektrostatische, Resonanz- und Verhältnisinstru- 
mente, endlich Instrumente zum Parallelschalten werden nach 
Genauigkeit und Zuverlässigkeit im Betrieb ausführlich und 
kritisch behandelt. Im vierten Abschnitt sind namentlich die 
Angaben, Diagramme und Fehlerkurven über Sirom- und 
Spannungswandler hervorzuheben. Im leķten Abschnitt werden 
noch die MeßBverfahren für die elektrischen Einzelgrößen, ein- 
schließlich Blindleistungs- und cos®-, Frequenz-, Fem- 
Widerstands- und elektrischer Temperaturmessung, mit kriti- 
scher Sichtung auf praktische Verwendbarkeit hin behandelt. 
An berichtigenswerten Versehen wären nur zu nennen bei 
der Drehmomentformel auf Seite 103 das Fehlen des Fak- 
tors 2 oder Ersak von r durch d, bei der Formel auf Seite 207 
das Fehlen von L., d. h. M/L: an Stelle von M, auf Seite 276 
der zweimalige Ersak der „Klemmenspannung“ E: durch EMK. 
Papier und Ausstattung dieser erfreulichen Buchleistung 
sind nahezu friedensmäßig. 11267| Neinke. 
Die Kompressions-Kältemaschne. Von Dr.-Ing. W. Koe- 
niger. München und Berlin 1921, R, Oldenbourg. Mit 
66 Abb. und 10 Tafeln. Preis geb. 45 M. | 
Den Hauptinhalt des Werkes bildet die Auswertung und 
Erörterung von Versuchen des Verfassers an einer schnell- 
laufenden Schwefligsäure-Kältemaschine im Maschinenbau- 
Laboratorium der Technischen Hochschule Berlin-Charlotten- 
burg, um das Verhalten bei nassem und bei trocknem Kom- 
pressionsgang zahlenmäßig festzustellen. Wie zu erwarten 
war, haben die Versuche bestätigt, daß das trockne Ver- 


. fahren überlegen ist. An der Hand der Wärmebilanz sind die 


Versuche mit großem Fleiß ausgewertet und mit dem theo- 
relischen Arbeitsverfahren bei adiabatischer Verdichtung 
sowie mit dem Carnotschen Idealprozeß verglichen. Besondere 
Beachtung findet dabei der Einfluß der Zylinderwandungen. 
Dem Buch sind verschiedene Entropietafeln für Schwef- 
ligsäure, Ammoniak und Kohlensäure und als Anhang die 
thermischen Zahlen für Ammoniak und Kohlensäure, sowie 
eine kurze Anleitung zur Berechnung von Kältemaschinen für 
vorgeschriebene Verhältnisse beigegeben. Der Verfasser be- 
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vorzugt die von Mollier eingeführte Darstellungsweise, wonach 
die Wärmeinhalte als Strecken aufgetragen werden (i-s-Dia- 
gramm). Ob sich dieses Verfahren hier besser eignet als das 
ursprüngliche (T-s-Diagramm), mag Sache der Gewohnheit 
sein, jedenfalls ist das T-s-Diagramm für Studierende von 
unübertrefflicher Klarheit, da es unmittelbar aus den thermi- 
schen Grundgeseken abgeleitet ist. 

Der im Kältefach arbeitende Ingenieur wird das Buch mit 
Nuken lesen und die darin niedergelegten Erfahrungen für 
andre Anlagen zu verwerten wissen. P. Ostertaog. 


Handbook for Iron Founders. Herausgegeben von der Frodair 
Iron & Steel Co., London. London 1921, Locomotive Publi- 
shing Co. 122 Seiten mit einigen Abbildungen. 

Das Büchlein enthält in gedrängter Form eine Reihe prak- 
tischer Ergebnisse aus der Gießereitechnik, besonders über 
die Zusammensekung von Gußeisen und ihren Einfluß auf die 


physikalischen Eigenschaften, den Einfluß der verschiedenen 


Elemente, das Verhalten von Gußeisen unter hohen Tempera- 
turen, das Abschrecken von Gußeisen, das Zugeben von Stahl 
zu Gußeisen im Kuppelofen, mechanisches Prüfen von Guß- 
eisen, die Behandlung von Formsand usw. Wertvoll ist ferner 
ein Literaturverzeichnis einer Reihe für den Gießereiingenieur 
wichtiger Veröffenllichungen in englischer Sprache. 


Vorträge über Hebezeuge. Von Geh. Reg.-Rat Prof. L. Klein. 
2. Aufl. Hannover 1922, Helwingsche Verlagsbuchhandlung. 
209 S. mit vielen Abbildungen. Preis geh. 50 #, geb. 62,50 M. 

Zu der Besprechung der 1. Auflage in Z. 1921 S. 1034 ist 
nur hinzuzufügen, daß, um das Buch auf der Höhe zu halten, 
nur einige Außerlichkeiten und Verbesserungen angebracht 
zu werden brauchen, wobei u. a. auch die deutschen Industrie- 
normen berücksichtigt sind. 


Publikationer over statiske undersökelser Heft 1: Knickung. 
Die Durchbiegung und die kritische Druckverkürzung zylm- 
drischer, freigelagerter Stäbe. Von Th. F. Hellan. Trond- 
hjem 1922, F. Bruns Bokhandel. 20 Seiten. 


Tabellen für die Einflußlinien und die Momente des durch- 
laufenden Rahmens. Von Oberingenieur A. Straßner. 
Berlin 1922, Wilhelm Ernst & Sohn. 59 Seiten mit 10 Abb. 
Preis geh. 30 M. 


Der Posischeck-, Post- und Bahnverkehr. 1. Jahrgang. Leip- 
zig 1922, Jachner & Fischer. Erscheint monatlich. Preis 
1,50 At das Stück; halbjährlich 7,50 M. | 

Ein Bedürfnis nach einem zuverlässigen Ratgeber und 

Wegweiser, der den Überblick über die vielen Änderungen und 

Neuerungen im Verkehrswesen erleichtert und die amtlichen 

Veröffentlichungen notigenfalls erläutert, ist wohl anzuerken- 

nen, so daß die neue Zeitschrift, die außerdem in besonderen 

Aufsäßen wichtige und bedeutsame Verkehrseinrichtungen ein- 

gehend behandeln will, der Geschäftswelt von Nuķen sein 

wird. | | 


Die Verwendung von Wasserglas zum Leimen von Papierstoff. 
Von Th. E. Blasweiler. Berlin 192, Oło Elsner. 
55 Seiten. Preis geh. 24,— M. 

-Diese Versuchsarbeit wurde in dem Institut für Zellstoff- 


~ chemie der Technischen Hochschule Darmstadt ausgeführt und 


Zuschriften an die Redaktion 


Zeitschrift: des Vereines, 
deutscher Ingenieure 


vom Vefein der Zellstoff- und Papierchemiker durch einen 
Preis ausgezeichnet. Bei den unerschwinglichen Preisen für. 
Planzen- und Tierleim ist das vom Verfasser eingehend ge- 
schilderte Verfahren von besonderer praktischer Bedeutung. 


‚Dissertationen 
|Die Orte in Klammern bezeichnen die Hochschulen] 


Die Aufbereitung von Feuerungsrückständen auf elektro- 
en Wege. Von Dipl,-Berg-Ing. H. Grüßner 
achen). 


Über den Einfluß von Siliciden auf die Eigenschaften des 
Kupfers. Von Dipl.-Ing. F. Ellinghaus (Aachen). 

Über Blaubrüchigkeit und Altern des Eisens. Von Dipl.- 
Ing. A. Dreyer (Aachen). 


Über eine Stickstoffbestimmungsmethode in Stahl und 


Roheisen, und über den Stickstoff bei den Hülttenprozessen. 
Von Dipl.-Ing. J. Duhr (Aachen). 


Der Einfluß verschiedener Legierungsmetalle nebst Kohlen- 
stoff auf einige physikalische Eigenschaften des Eisens. Von 
Dipl.-Ing. W. Schmidt (Aachen). 


Über das Rundwalzen des Drahtes. Von Dipl.-Ing. 


F. Braun (Aachen). 3 


Härteprüfung durch die Kugelfallprobe.. Von Dipl.-Ing. 


P. Bardenheuer (Aachen). 
Die Querdehnung und der Einfluß ihrer Behinderung. Von 
Dipl.-Ing. H. Hohenschuß (Aachen). 
Über Kaltwalzen und Ausglühen von Kupfer-Zink-Legie- 
rungen. :Von Dipl.-Ing. P. J). H. Wieland (Aachen). 
Rechnung und Versuch bei der scheibenförmigen Wirbel- 
strombremse. Von Dipl.-Ing. W. Zimmermann (Aachen). 
Über den Einfluß von Titaniden auf Kupfer. Von Dipl.- 
Ing. G. H. Zirker (Aachen). 
Beschleunigung des Laufes von Gütersendungen auf 


Eisenbahn und Anschlußwegen durch Einführung abhebbarer 


Wagenkästen. Von Reg.-Baumstr. H. Christfreund (Aachen). 

Beiträge zur Frage des elektrischen Zinnerzschmelzens. 
Von Dipl.-Ing. H, Krebs (Aachen). 

Die Wirtschaftlichkeit einer Großkraftverwertung der 
Kohlenenergie in Deutschland. Von Bergassessor K. Sieben 
(Aachen). | 

Über den Einfluß des Cers auf die Eigenschaften des 
Aluminiums Und einiger wichtiger Legierungen von Leict- 
metallen. Von Dipl.-Ing. J. Schulte (Aachen). l 

Uber die Löslichkeit des Grafits in geschmolzenem Eisen. 
Von Dipl.-Ing. J. Biren (Aachen). 

Die Kölner Adelshöfe und Patrizierhäuser des 18. Jahr- 
hunderts. Von Dipl.-Ing. H. Siegel (Aachen). 

Die Einwirkung von Generatoranlagen auf Generator- 
arbeiter. Von Gewerbeassessor a, D. E. Lengen (Aachen). 

Über die Wärmebehandlung der Spezialstahle im all- 
gemeinen und der Chromstahle im besonderen. Von Dipl.-Ing. 
R. Hohage (Aachen). ; 

Wärmeübertragung im Wasserrohrkessel. Von ' Dipl.-Ing. 
C. D. Thomas (Aachen). 


Gewinnung von Zirkondioxyd aus Erzen. Von Dipl.-Ing. 
A. Drössel (Breslau). 


Beiträge zur Frage der Manganausnukung im basischen 
Martinofen, Von Dipl.-Ing. E. Killing (Breslau, ` 


ZUSCHRIFTEN AN DIE REDAKTION 


Sehr geehrte Redaktion! 


‚In meinem Bericht über „Neuere Fortschritie der Elastizi- 
tätstheorie“, Z. 1922 S. 367, habe ich darauf hingewiesen, daß 
zur Zeit noch eine Erweiterung der Theorie auf den Fall der 
„mittelstarken Platte“ fehle, namlich auf den Fall, der zwischen 
der „dünnen“ und der „sehr dünnen“ Platte liegt. Diese Be- 
merkung bezieht sich nur auf die sog. strenge Platten- 
theorie, die sich die Lösung der fur die mittelstarke Platte 


gültigen Differentialgleichung mit beliebiger Genauigkeit zum - 


Ziel sekt. Dagegen gibt es eine Näherungstheorie, 
die man in 8 38 von „Drang und Zwang“ findet, worauf hier 
noch hingewiesen werden möge, um ctiwaigen Mißverständ- 
nissen vorzubeugen. 

Nach GI. (176) S.231 von Bandl dieses Buches besteht 
z. B. bei einer quadralischen Platte von der Halbseile a und 
der Dicke h zwischen dem Flüssigkeitsdruck p, der die Be- 
lasiung bildet, und dem dadurch hervorgerufenen Biegungs- 
pfeil f der Zusammenhang | 


l 


ge nl (1,33 h? +1,94 f9, 


woraus bei gegebenem p die Durchbiegung f leicht gefunden 
werden kann. Unter Æ ist dabei der Elastizitätsmodul zu ver- 
stehen. Ferner ist dort auch noch eine Formel für die größte 
Spannung aufgestellt, und die Möglichkeit der Übertragung 
dieser Ergebnisse auf den Fall der rechteckigen Platte von 
beliebigem Seitenverhältnis ist unmittelbar ersichtlich. 


Da die Formeln dieser Näherungstheorie auch zugleich die 


beiden Grenzfälle der „dünnen“ und der „sehr dünnen“ Platte 
umfassen und für diese hinlänglich genau mit dem überem- 
siimmen, was die strenge Theorie darüber auszusagen ver- 
maq, so dürfte die obige Näherungstheorie der mittelstarken 
Platte für praktische Zwecke recht brauchbar sein. 11258] 


Hochachtungsvoll 


L. Föppl. 
München, Technische Hochschule. 
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Unsere Werkstudenten 
Von Dr.-Ing. O., Lasche, Berlin 


Ansprache an die AEG-Ferienpraktikanten, März 1922. 


Meine Herren! 


Als Teilnehmer an unserem zweiten Kursus für Ferien- 
praktikanten sind Sie heute in unserem offiziellen Versamm- 
lungsraum zusammengekommen. Ich heiße Sie herzlich will- 
kommen wnd hoffe, daß die Ferienzeit, die Sie in unseren 
Arbeitstätten verleben werden, für Sie von dauerndem Nuken 
sen wird und daß Sie sich stets in Ihrem technischen Leben 
gern an diese Zeit erinnern werden. Zugleich möchte ich 
meiner Freude darüber Ausdruck geben, daß Sie als „Werk- 
studenten“ hier sind, ein von Ihnen geprägter Ausdruck, der 
mır die Zusammenfassung von körperlicher und geistiger Arbeit 
zu versinnbildlichen scheint. Diese Verbindung von Theorie 
und Praxis ist der leitende Gedanke für Ihre Tätigkeit in 
unseren Betrieben, die der Absicht entspricht, Ihnen im 
Laufe Ihrer Studienjahre neben der theoretischen Hochschul- 
ausbildung einen möglichst vielseitigen Einblick in die tech- 
nische Praxis unserer Industrie und ihre grundlegende Kennt- 
ms zu vermitteln. Ihre Tätigkeit ist so qedacht, daß Sie 
wahrend jeder Ferien an einer anderen Stelle arbeiten, etwa 
In eınem anderen Werk, aber jedenfalls immer wieder in einer 
ganzlıch anderen Richtung unserer weitverzweigten Technik. 

Es war bisher nicht üblich, daß wir jungen Leuten, Studie- 
renden oder Ingenieuren für kurze Zeit den einen oder anderen 
Plak einraumten, sie in unseren Laboratorien, in den Prüf- 
feldern, wichtigen internen Buros aufnahmen und sie wieder 
ziehen ließen, wenn sie anfingen etwas zu leisten, und es be- 
stehen auch noch heute gewisse Widerstände gegen die Ein- 
richtung der Ferienpraktikanten. Diese liegen einmal in der 
mit dieser Art Ihrer Tätigkeit verbundenen Belastung der 

erren, die Ihre unmittelbaren Vorgesekten sind, seien es 
eister oder Ingenieure; es ist naturgemäß viel verlangt, sich 
mit Ihnen hier deratig abzugeben, daß Sie in sechs oder 
zehn Wochen einen Nuken von Ihrer Tätigkeit mitnehmen. 
Es wird geltend gemacht, daß sechs oder auch zehn Wochen 
eine zu Kurze Zeit seien, um eine gründliche Durchbildung auch 
nur ın-dem eng umrissenen Arbeitsgebiet eines Büros oder 
einer Werkstatt zu ermöglichen. Wir verlangen von Ihnen 
deshalb auch ein Jahr praktische Arbeitszeit vor dem Besuch 


der Hochschule und zwei Jahre praktische Arbeitszeit vor dem 
m -L 


Besuch der Mittelschule und weisen Bestrebungen, diese prak- 
tische Arbeitszeit zu verkürzen, zurück, seken vielmehr die 
12 oder 24 Monate als Lernzeit für das rein Handwerksmäßige 
voraus. Wenn dann die Durchbildung so organisiert ist, daß 
Sie Jeweils wahrend einer Ferienzeit an einer und derselben 
Stelle bleıben, so erlernen Sie diese Arbeit doch bis zu einer 
gewissen Orundlichkeit, und wir sind so auch in der Lage, von 
Ihnen eine produktive Arbeitsleistung zu verlangen und Ihre 
Entlohnung zu rechtfertigen. 


Ein anderer Punkt, der gegen die Tätigkeit der Ferien- 
praktikanten Sprach, ist das Vorkommen gewisser Entglei- 
sungen gegenüber der Arbeiterschaft. Es ist ganz selbstver- 
standlich, daß Sie als Akademiker den Arbeitern ein be- 
sonders gutes Beispiel zu geben haben durch Fleiß, Pünktlich- 
keit, Sorgfalt und freudige Pflichterfüllung, und daß Sie 
andererseits unserem Arbeiter, der mit ehrlichem Fleiß 
und peinlicher Sorgfalt seine Arbeiten erledigt, vollste Achtung 
entgegenbringen. 


Es ist außerordentlich erwünscht, daß Sie alle Ferien wäh- 
rend Ihrer Studienzeit benuken, um sich in der Praxis, in der 
rauhen Wirklichkeit umzusehen. Die Angelegenheit ist ver- 
waltungsmäßig mit den Hochschulen noch nicht vollkommen 
geordnet. Erwunscht ıst die Zeit vom 15. März bis Ende April 
und vom 15. August bis Ende Oktober, so daß zu Ostern sechs 
und ım Herbst zehn Wochen fur die praktische Arbeit zur Ver- 
fügung stehen. Ebenso, wie Sie während dieser Zeit in das 
eine oder andere Arbeitsgebiet des einen oder anderen Werkes 
einen tieferen Einblick bekommen sollen, soll erreicht werden, 
daß Sıe wahrend der vier Jahre Ihres Studiums der Praxis 
nicht wıe fruher entfremdet werden, sondern durch den leb- 
haften Austausch zwischen Schule und Praxis einen ständig 
sich erweiternden Überblick über Ihren zukünftigen Beruf ge- 
winnen. Sie werden weiter durch den tieferen Einblick in eine 
Anzahl verschiedener, im Laufe Ihrer Studienzeit sich ver- 
andernder Arbeitsgebiete den innigen Zusammenhang, der 
alle Einzelgebiete des technischen Schaffens beherrscht, 
kennen lernen. Natürlich muß zu diesem Zweck auch der 
Reihenfolge, in der Sie die verschiedenen Gebiete kennen 
lernen, eine gewisse Sorgfalt gewidmet werden. 


. Vorwort der Schriftleitung. Die Überzeugung, daß für die weitere Entwicklung der Technik und Industrie, auf die wir in Deuischland mehr als je an- 
gewiesen sind, Erziehungsaufgaben eine ausschlaggebende Rolle spielen, verbreitet und befestigt sich immer mehr. Die Zahl der führenden Männer in der Industrie, 


die Arbeit und Geldmitiel für die Erziehungsaufgaben auf technischem Gebiele zur Verfügung stellen, mehrt sich zusehends. 


Schon seit Jahren wird mit Hilfe der 


Schalfenden Männer der Praxis im Deutschen Ausschuß für technisches Schulwesen an vorbildlichen Unterrichtsmitteln für die Lehrlingserziehung erfolgreich ge- 
arbeilet. Nicht minder wichtig als die Erziehung des gelernten Facharbeiters ist natürlich die Erziehung und Fortbildung des Ingenieurs. Diesen Fragen wird neuer- 
dings wieder besonders in den Vereinigten Staaten erhöhte Aufmerksamkeit zugewendel, und hervorragende Führer der amerikanischen Industrie arbeiten daran, im 
engsten Zusammenarbeiten auch mit den Unterrichtstätten hier neue Wege zu finden, die einen höheren Wirkungsgrad der Gesamtausbildung erhoffen lassen. Überall 
Wird die enge Fühlung mit der Praxis als-notwendig hingestellt. Die Frage der Praktikantenausbildung gewinnt danach immer höhere Bedeutung, die verschiedensten 


mitten in die praklische Arbeit hineingewachsen ist. 
di le vorliegenden Ausführungen bieten gerade in de 
le besie F 


führt Gelegenheit, an einem konkreten Beispiel die verse 
auf s diesen Maßnahmen, und es wäre zu wünschen, daß 
gestellten Problemen auch aktiv zu befassen. 


ege zum gleichen Ziele werden noch erörtert. Sehr erfreulich aber ist es, festzustellen, daß man über diesen Meinungsauslausch schon an verschiedenen Sliellen 


r ursprünglichen Form einer Ansprache an die jungen Ferienpraktikanten eines unserer größten Werke 


hiedenen Gedankengänge darzulegen. nd | 
dieAusführungen Veranlassung geben, in weitesten Kreisen der deutschen Industrie sich mit den hier 


Die Notwendigkeit, die Qualität unserer Ausbildung zu steigern, 
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558 i l.asche: Unsere Werkstudenten 


Früher ließ man die Absolventen unserer Schulen auf ein 


‚eng begrenztes Ziel lossteuern, ohne genügende Fühlung- 


nahme mit den an das eine oder andere Spezialfach angren- 
zenden Gebieien. An Hand von Beispielen möchte ich Ihnen 
zeigen, wie eng die einzelnen Spezialfächer zusammenhängen, 
wie weit die Tätigkeit in einem Gebiet auf scheinbar fremde 
Gebiete hinüuberspieil und wie jemand, der mit offenem Sinn, 
scharfer Beobachlungsgabe, praktischem Blick und frischer, 
freudiger Talkraft an eine Arbeit herangeht, unendlich viel 
für seinen späleren Beruf lernen kann, mag die Arbeit auf 
den ersten Blick noch so primitiv erscheinen; wie sein Interesse 
durch die Beobachtungen und durch die auf ihn einwirkende 
Umgebung und Ereignisse vielseitig geweckt werden kann. 
Er muß allerdings das Bestreben haben, nidıt als fünftes Rad 
am Wagen nur mitzulaufen, sondern er muß mitschaffen und 
vollwertige Leistungen vollbringen wollen, bemuht sein, über 
den Durchschnitt hinauszuraaen. Ze 

Greifen wir folgende Beispiele aus dem weiten Felde der 
Ihnen möglichen Tätigkeit heraus: 


1. Die Tätigkeitan der Werkzeugmaschine. 
Hier kann es sich für. Sie nicht darum handeln, wie etwa am 
Ende Ihres praktischen Jahres, ein Stück schematisch, rein 
akkordgemäß herzustellen und Schablonenarbeit zu verrichten. 
Sie müssen bei Ihrer Arbeit das Verhalten der bearbeitenden 
Werkzeuge und der bearbeitelen Materialien beobachten, wic 
z. B. die günstigste Schnillgeschwindigkeit, die Winkelstellung 
des Werkzeuges, die Lebensdauer der Werkzeuge usw. Der 
Konsirukieur muß die Schwierigkeit der Bearbeitung be~ 
urteilen können. Sie mussen lernen, zu unterscheiden, welche 
Arbeit als hochwertig, welche als durchschnittlich anzusprechen 
ist; es muß Ihnen der Gedanke kommen, in welcher Weise bei 
einem Konstruktionsentwurf die Reihenfolge der einzelnen 


‚ aufeinanderfolgenden Arbeitsgänge zu berücksichtinen ist, um 


Zeit- und Kostenersparnisse zu erzielen, da lekten Endes 
unsere Arbeit immer gewinnbringend zu gestalten ist; oder 
wie die Kalkulation des Arbeitslohnes vor sich zu qehen hat, 
— die Vor- und Nachleile des Stucklohnes, Stundenlohnes, der 
aus diesen durch Verbindung sich ergebenden verschiedenen 
Akkord- oder Prämiensysieme werden Ihre Kritik heraus- 
fordern. Dies alles sınd Fragen, zu denen nur derjenige 
Stellung nehmen kann, der durch seine eigene praktische Tärig- 
keit sich die sichere Grundlage zur Beurteilung geschaffen hat. 
Sie müssen außer auf die Kalkulation und die Aufgabe der Dis- 
posilionsburos auch auf die Täligkeit der Leistungsbüros, d. h. 
der Hochleistungsburos hingewiesen werden, in denen die 
günstigste und leistungsfähigste Ausnußkung des vorhandenen 
Maschinenparks angestrebt wird. 

2. Ein Begriff, an den sich eine ganze Reihe von Tätig- 
keiten verschiedenster Art anschließt, ist der Begriff „Wer k- 
zeug“. Von der Herstellung, Bearbeitung, Härterei und 
Aufbewahrung ausgehend, sollen Sie Gelegenheit nehmen. die 
Ansprüche zu analysieren, die jeder Sonderfall an ein Werk- 
zeug stellt. Sie kommen zur Pflege der Werkzeuge, zu ihrer 


Abnußung und daraus zur Beurteilung der Güte von Werk- 


zeugstahl selbst. Im Betrieb kann meist nicht am einzelnen 
Stuck hierüber ein abschließendes Urteil abgegeben werden, 
sondern es muß eine Statistik über die Lebensdauer unter 
Berücksichtigung der Behandlung und Beanspruchung geführt 
werden, um geeianetes und mindeswertiges Material, weniner 
gute oder beste Formgebung zu sondern. Hieran schließt sich 
der Dienst in der Härterei, auch in der Werkzeugausgabe, 
Lagerhaltung, Kontrolle usw., kurz, eine Fülle von Aufgaben, 
die ein Betrieb in dieser Hinsicht heute stellt. 


3. Aus Ihren Meldungen für die eine oder andere Ridh- 
tung ergibt sich das Sonderinteresse einiger von Ihnen an dem 
GSießereibetrieb.Es ist für einen schaffenden Ingenieur, 
für den Konsirukteur, von großer Bedeutung, seine mageren 
Kenntnisse auf dem Gebiete der Gießerei und der Modell- 
tischlerei tüchtig zu erweitern. Er wird besonders, nachdem eine 
wenigsiens geringe konsiruierende Tätigkeit vorangegangen 
ist, nach seinem Eintritt in verantwortliches Arbeiten weniger 
leicht unmögliche Gußstucke auf dem Zeichenbrett entwerfen, 
vor denen schon mancher ergraute Gicßereimeister kopf- 
schuttelnd stand, er wird auch wenigstens überlegen und 
fragen können, wie unzulässige Gußspannungen #unlichst zu 
vermeiden sind; die Herstellung der zweckmäßiasten Form 


‚zur möglichsien Vermeidung von Lunkern, die Unterteilung 


großer Stücke bilden ständig wechselnde Probleme. Spezial- 
gebicte wären die Forderungen bei Stahlguß, Aluminium- 
oder Bronzeguß. Die Besichtigung unseres Kabelwerks wird 


Sie zu Überlegungen anregen über Vor- und Nachteile des 


Gießens, des Metallsprikverfalirens, Pressens, Richtungen. auf 
deren Wesensverschiedenncit der Konstrukteur in weitem 
Maße Rücksicht zu nehmen hat. Wie wenig weiß der junge 


"Diplomingenieur uber Eisen und Stahl, Messing und Bronze 
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vom Standpunkte des Materialfachmanns oder des Metallur- . 


gen, die genze Materialprufung insbesondere im Zusammen- 
hang mit den rechnerisch oder gar im Betrieb tatsächlich auf- 
trelenden Beanspruchungen ist nahezu gänzlich unbeackertes 
Gebiet. 

4. Ich möchte zur Tätigkeit ın der Gießerei beispielsweise 
eine Tätigkeit an den Generatoren eines Stahl- 
werkes, einer Porzellanfabrik oder eines Schwe- 
lereibetriebes ın Parallele stellen, wo in gleicher Weise 
einem frischen, jungen Mann Gelegenheit gegeben wird, das 
geistige Arbeiten mit schwerer körperlicher Arbeit zu ver- 
binden. In den wechselnden Tag- und Nachtschichten und 
in der gelegentlichen Doppelschicht bietet sich ihm Gelegen- 
heit genug, auch auf diesem Gebiete seinen Mann zu 
stellen. Trok dieser oft großen körperlichen Anstrengung 
muß er Zeit und Muße genug finden, dem Prozeß des Ent- 
gasens und Vergäsens, der bestmöglichen Auswertung der 
Wärme nachzugehen, uber die Ausnußkung der Kohle nach- 
zudenken, Vor- und Nachteile der verschiedenen Generatoren- 
systeme zu erwägen. 

5. Kommen wir nun zum Maschinenbau selbst, etwa 
dem Kleinmaschinenbau, dem Explosionsmotor, Olmotor, Glüh- 
kopfmotor, der Dampfturbine, so finden wir derartig viele 
Probleme in buntem Gemisch, daß fast kein Gebiet der Praxis 


und Theorie unberührt bleibt. Die Tätigkeit des Konstrukteurs 


geht Hand in Hand mit der des Berechnungsingenieurs, der 
die Fragen mechanischer und thermischer Art . behandelt. 
Automatische Regelungen, die Steuerungen, gar nicht zu 
reden von einer praktischen Tätigkeit beim Bau von Spinne- 
rei- oder Webereimaschinen, von Maschinen für die Landwirt- 
schaft, fuhren in das Gebiet der Kinematik. Die Bedingung 
leichter Zugänglichkeit, Montage, Demontage und Reparatur, 
Auswechseln schadhafter Stücke führt auch auf das Gebiet der 
Normung, der Passungen, das Lagerproblem mit all seinen 
unzähligen Abarten taucht auf und so fort, bis schließlich 
das Ergebnis im Prüffeld gezogen wird und sich die Mängel ım 
buntesten Durcheinander als unbarmherzige, täglich em- 
sckende, rauhe Kritik erweisen. In größerem Maßstäbe finden 
wir dieselben Gebiete im Großmaschinenbau wieder, wo als 
Krönung der Ferientätigkeit die Teilnahme an der Probefahrt 
einer Lokomotive oder eines Schiffes mit neuer Diesel- oder 
Turbo-Schilfshauptmaschine das Herz eines richtigen Ingenieur- 
junglings höher schlagen läßt. l | 

6. Nicht unerwälhnt lassen darf ich die elektrischen 
Maschinen, als besonders 'charakteristisch den viele 
Wissensgebiete erfordernden Bau von Dynamomaschinen, Hoch- 
spannungsapparaten oder Transformatoren. Welch eine Fülle 
von Material liegt hier vor! Abgesehen von der konstruk- 
tiven Durcharbeitung taucht jekt die Frage der Isolation und 
der Isolationsstoffe, der Induktion, der Kühlung, die Frage 
der Freileitungsisolatoren, des chemischen Verhaltens des Oles 
ım Transformator oder in den Schaltern auf. 


7. in den Prüffeldern und Laboratorien werden 
sowohl chemische wie thermische, elektrische wie magnetische 
und mechanische Fragen, kurz, alle Gebiete der angewandten 
Physik und Chemie bearbeitet; hier sind z. T. Fragen zu 
behandeln, die gegenüber der theoretischen Behandlung 
sich recht spröde und widerspenstig verhalten. Ich erinnere 
nur an die Dauerbiegeproben, Beanspruchung durch Schwin- 
gungen, Kerbwirkung, Verhalten des Materials bei Über- 
beanspruchung, für die eine Basis in der Materialprüfung 
überhaupt noch nicht geschaffen ist. Ein Arbeiten n 
Prüfmaschinen mit feiner Apparatur bringt uns zum Bewußt- 
sein, daß noch oft die erforderliche Klarheit darüber fehlt, 
wicweit überhaupt eine theoretisch-physikalische Behandlung 
der Materialproben oder Modellkörper im Laboratorium cin? 
Betriebsicherheit der ganzen Maschine im Dauerbetrieb ver- 
bürgen kann, und daß oft als einziger Ausweg nur der bleibt, 
im Laboratorium die Beanspruchungen der Materialien den 
tatsächlich im Betrieb zu erwartenden soweit als möglich an- 
zunahern und so die bestmögliche rechnerische Behändlung 
anzustreben. 


8. Lassen Sie mich am Ende dieser Beispiele die Tätigkeit 


in einem der technischen Verkaufsbüros skizzieren, in denen 
Angebote für die verschiedensten Ingenieuranlagen für In- und 
Ausland oder für Übersee bearbeitet werden. Durch den Gang 
eines Auftrages, einer ausgeschriebenen Order kommt Ihnen 
das organisatorische Zusammenarbeiten der verschiedenen Ab- 
teilungen zum Bewußtsein. Sie lernen die Anlage der Re- 
aisiratur, wobei ich auch auf die Anwendung ‘der Dezimal- 
Klassifikation hinweise, die Zweckmäßigkeit der Normung. 
der Typisierung hinsichtlich der Zeitersparnis und Vermeidung 
von Irrfimern kennen, Sie treffen auch hier wieder auf das 
Gebiet der Normen, das wir bereits bei der Tätigkeit des 
Konstrukteurs erwähnten. Das Gesichtsfeld. erweitert sich zu! 


Yo 


wirtschaftlichen Belrachtung, Beschaffung der Rohstoffe und 


deren Prüfung bei Bestellung und beim Eingang, Ausnukung 
der Konjunktur, Sie hören von Konzernbildungen, in denen 
die wechselseitigen Beziehungen der verschiedenen Industrie- 


 zweige ineinandergreiten, Fragen beireffend Patente, Monopole, 


Truste, kurz nationalökonomische Probleme verschiedenster 
Art eröffnen Ihnen eine weite Perspektive. 


- Ich habe die vorstehenden Beispiele im losen Zusammenhang 
aus der reichen Fülle von Aufgaben, die unsere Industrie bietet, 
herausgegriffen. Skizzenhaft wollte ich Ihnen zeigen, daß es 
keine Gebiete in der Technik gibt, die nicht engste Be- 
rüuhrung miteinander haben. Sie werden vor dieser Fülle 
nicht erschrecken, sondern im Gegenteil daraus Ver- 
anlassung nehmen, Ihren Blick zu erweitern und nicht geistige 


` Kirchturmpolitik zu treiben. Sie werden nicht mehr mit Scheu- 


klappen in einer Fachrichtung vorwärts schreiten, sondern 
mit Verständnis für die anderen Richtungen aus den wechsel- 
seiiigen Beziehungen die Anregung zur Erweiterung des 
eigenen Wissens, zum Vorwärtsarbeiten in der eigenen Rich- 
tung und zur Mitarbeit auf den Nachbargebieten schöpfen. 


` Hierzu kann Ihnen nur die fleißige Tätigkeit als Ferienprakti- 


kant die Möglichkeit geben, eine Möglichkeit, wie sie bisher 
nicht bestanden hat, kaum für die wenigen, die in der Wahl 
ihres Vaters besonders vorsichtig waren. Sie sollen selbst 
Einblick nehmen in die reiche Fülle von Arbeit, Sie selbst 
sollen sich ein Urteil bilden, welche Richtung der Technik, der 
Industrie einmal Ihnen interessant erscheint, und anderseits 
sollen Sie selbst ein Urteil haben und nicht Dritte um Rat 
angehen, ob Sie für den Werkstättenbetrieb, für den Kon- 
struktionstisch, für Prüffeld oder Laboratorium oder mehr für 
die kaufmännische oder wirtschaftliche Richtung taugen. Diese 
Fragen sind heute um so bedeutungsvoller, als mehr denn je 
von dem Ingenieur ein volles Aufgehen in seiner Arbeit zu 
fordern ist. 

Gegenüber dem Kursus im Herbst 1921 ist dieser Kursus 
jest vergrößert worden, es sind eine ganze Reihe von Ihnen 
n den Büros untergebracht worden, in denen Offerten aus- 


gearbeitet werden, Offerten nicht nur in Mark und Pfennigen, 


sondern solche, die eine recht schwierige, fortschrittliche 
Ingenieurarbeit erfordern. An Ihnen liegt es, jeder an dem 
selbstgewählten Arbeitsplak, den gestellten Anforderungen 
in bezug auf Intelligenz und Fleiß zu genügen und zu ver- 
suchen, daß die Vielseitigkeit der Ausbildungsmöglichkeit 
noch mehr erweitert wird, und daß die Abteilungsleiter gern 
Ferienpraktikanten annehmen. Es ist der Direktion einer Ge- 
sellschaft nicht möglich, den Fabriken oder Abteilungen vor- 
zuschreiben: „Ihr habt so und so viele Ferienpraktikanten auf- 
zunehmen.“ Jeder - einzelne. Abteilungsvorsteher entscheidet 
selbständig darüber, ob er Ferienpraktikanten aufnehmen will 


oder nicht. An Ihnen liegt es zu beweisen, daß diese Rich- 


lung in ihrer ganzen Vielseitigkeit durchführbar ist, daß Sie 
gewillt sind, von der Möglichkeit, als Ferienpraktikant, als 
nudent zu arbeiten, nur den besten Gebrauch zu 
machen’). 


Einige wenige Worte über die Erwägungen, über die Be- 
Strebungen, welche die Industrie dazu führten, diese Mühe 
der Ausbildung der Ferienpraktikanten auf sich zu nehmen! 
Die Technik stand in Deutschland vor dem Krieg in hoher 
Blüte. Das Ausland war bei uns häufig zu Gast, es schakte 
unsere Ingenieure, unsere technischen Fähigkeiten. Der Krieg 
al uns wie in vielen Fragen, so auch in der Ausbildung 
unserer Ingenieure zurückgeworfen. Ein großer Prozenisab 
unserer Intelligentesten ist im Kriege gefallen. Wir müssen 
eufe mehr denn je Sorge tragen, daß unser Nach- 
wuchs den kommenden schweren Jahren und ihren An- 
forderungen gewachsen ist. In der Industrie ist ‚heute ein 
fühlbarer Mangel an schaffensfreudigen und fähigen In- 


- genieuren. Die vorhandene Zahl der Ingenieure an sich wird 


vielleicht bald genügen, wir werden dann der Quantität nach 
keinen Mangel mehr haben. Es ist Ihnen allen klar, daß wir 
in Deutschland noch vor sehr schweren Zeiten stehen. Wenn 
unsere Valuta wieder zu steigen beginnt, kommen für uns 
Wirtschaftlich schwere Zeiten, unser Auslandsgeschäft wird 
schwieriger; wenn unsere Valuta weiter fällt, werden unsere 
eschäfte nicht weniger schwierig. In diesen schweren Zeiten 
ar! kein Mangel an fähigen, gründlich durchgebildeten In- 
genieuren, d. h. kein Mangel an Qualität sein, und um für 
diese Qualität auch unsererseits unser Bestes zu kun, hielten 
Wir es für erforderlich, Kurse für Ferienpraktikanten einzu- 
richten und alles aufzubieten, um ihre Durchführung zu 


ermöglichen. Die Wechselwirkung zwischen Ihrem Studium 


1 Aklien-Gesellschaft Lauchhammer, Dorimunder Union, Ludwig Loewe & Co, 
yaschincnfabrik Augsburg- Nürnberg, Rheinmetall, Siemens - Schuckert Werke, 
hr deutscher Eisenhüttenleute, außerdem AEG haben den systemalischen 
u der Ferienpraklikantentätigkeit aufgenommen. 
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und der Praxis soll Ihnen dauernd zeigen, was in der 
Industrie verlangt wird, welche Bedingungen in der Industrie 
gestellt werden, welche Anforderungen heute an die 
Ingenieurschaft gestellt werden, und für diese Bedingungen 
ıst nicht der Vorgesekte — mag er mehr oder weniger fähig 
sein — ausschlaggebend, ausschlaggebend sind allein die An- 
forderungen, die vom In- und Ausland an die Industrie ge- 
stellt werden; diese müssen erfüllt werden, wenn wir auf dem 
Weltmarkt konkurrenzfähig bleiben wollen. Da ist auszu- 
sprechen, daß die Ausbildung Ihrer jungen amerikanischen 
Kollegen in der Zwischenzeit besser geworden ist, die ameri- 
kanischen Schulen haben große Fortschritte gemacht; es 
wechselt dort jeweils ein halbes Jahr akademisches Studium 
mit einem halben Jahr praktischer Arbeit in der Industrie ab, 
und so durch fünf Jahre hindurch! Die Einrichtung, wie wir 
sie planen, vor Beginn des Studiums ein Jahr praktische Tätig- 
keit, außerdem während des Studiums die Ferienpraktikanten- 
zeit, durfte Vorzüge haben. Sie stellt an Ihre Leistungsfähig- 
keit, an Ihre Gesundheit und Arbeitsfreudigkeit gewisse An- 
forderungen. Diese Anforderungen sind jedoch durchaus nicht 
andere, als sie von Ihnen später in der Praxis dauernd zu 
erfüllen sind. Diejenigen, die nur am Tarif interessiert sind, 
an den tłariflich festgelegten Arbeits- und Urlaubszeiten, 
werden uns fur unseren Wiederaufbau nicht viel helfen. Die- 
jenigen, die eine verantwortliche Tätigkeit ausfüllen, werden 
den fur ıhren Urlaub gepackten Reisekoffer oft genug wieder 
auspacken mussen, weil die vorliegenden Arbeiten derartig 
ernst sind, daß sie vorziehen, auf ihre Reise zu verzichten. Acht 


Stunden täglicher Arbeit reichen nicht aus, wenn Sie Tüchtiges ` 


schaffen -wollen. Verantwortliche dürfen zwölf Stunden und 
mehr schaffen, der „Meister darf sich immer plagen!“ 

Die beständige Fuhlung, das stetige Zusammendenken mit 
der Industrie während der Studienjahre soll Ihnen derartige 
Anregungen geben, daß Si auch Ihr Studium voll und ganz 
auf Ihren Beruf einstellen, daß Sie scharfe Kritik üben an dem, 
was-Sie hören, daß Sie sich die Frage stellen: Ist das, was 
ich hörte, derart, daß ich später daraus eine Nukanwendung 
zu ziehen vermag? Die abstrakte Wissenschaft ist für uns 
in der Technik von schwerwiegender Bedeutung; die grund- 
legenden Begriffe und ihre gesekmäßigen Zusammenhänge 
sind bis zu einer solchen Klarheit gefördert, daß es 
möglich ist, sie in den Dienst der Technik zu stellen. 
Männer, die in der Lage sind, abstrakt scharf und 
gründlich zu denken, gab es immer, sehr wenige nur gibt es, 
die in der Lage sind, vom Abstrakten erfolgreich die konkrete 
Nußkanwendung zu ziehen. Nicht um ein ÄAblehnen des Ab- 
strakten, des Wissenschaftlichen, handelt es sich, sondern um 
das volle Verarbeiten und Suchen nach seiner Nukanwendung 
in ernster Arbeit, in fleißigen „Überstunden“. 

Um Ihre Ausbildung hier zu ergänzen und sie vielseitiger 
zu gestalten, so daß Sie die Ferien auch als „Ferienzeit“ 
empfinden, wird Ihnen jede Woche eine unserer Fabriken ge- 
zeigt werden, und zwar mit einem einführenden Vortrag, der 
Ihnen ein Bild gibł von dem, was Sie zu sehen bekommen, und 
von der Anwendung des Gesehenen. Des weiteren wollen wir 
Ihnen jeden Freitag nachmittag einen Vortrag bieten. Wir haben 
in der schaffenden Technik nicht viele Herren, die in der Lage 
sind, über das, was sie leisten, auch zu sprechen; es ist zweier- 
lei, uber das zu sprechen, was geschaffen wird, und selbst zu 
schaffen. Gelegentlich ist der Ausspruch gefallen, diejenigen, 
die etwas leisten, sagen es nicht. Eine Anzahl von Herren 
haben sich bereit erklärt, Vorträge zu halten, und zwar so, 
wie es von der Technisch-Wissenschaftlichen Lehrmittel- 
zentrale (TWL) angestrebt wird, die für Deutschland gegründet 
worden ist, und von dem Technisch-Wissenschaftlichen Vor- 
tragswesen (TWV), wie es zunächst für Berlin durchgeführt 
wurde. Die Lehrmittel, die uns in Gestalt von Diaposi- 
tiven von der TWL geliefert werden, haben einen anderen 
Charakter, als ihn die bisher im allgemeinen zur Vor- 


führung gelangenden Lichtbilder tragen, sowohl der äußeren - 


Anlage wie der inneren Durcharbeitung nach stehen sie auf 
einem anderen Niveau. Wir verlangen von diesen Bildern, 
daß sie einerseits dem Vortragenden als Gerüst seines Vor- 
trages die Darstellung wesentlich erleichtern und ihm lang- 
atmige Beschreibungen ersparen; ferner, daß die Darstellung 
so deutlich ist, daß dem Horer die Auffassung wesentlich 
erleichtert wird und er imstande ist, mit möglichst geringem 
Energieaufwand moglichst viel von dem Gebotenen in sich 
aufzunehmen und an Hand der Textblätter sich wieder zu 
vergegenwärtigen. 

Weitestgehend soll die behandelte Materie die verschieden- 
sten Richtungen des abstrakten Wissens als Hilfsmittel heran- 
ziehen, zur gleichen Sache die Mathematik, Chemie, Physik 
und Materialienkunde. Die Vorträge werden zeigen, daß 
diese Wissenschaften helfen mussen, unsere tägliche Frledi- 
gungsarbeit zu schaffen. 
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Die Hersiellung der Lehrmittel der TWL und für das TWV 
kostet ungeheuer viel Mitarbeit und viel Geld. Die Wissen- 
schaft hat den Nuken anerkannt, der einzelne macht Gebrauch 
in beliebigem Ausmaß von der Arbeit Dritter und schafft am 
einen oder anderen in erschöpfender Gründlichkeit. Die In- 
dustrie hat den Beweis dafür, wie schr sie an der Verbesse- 


rung unseres Vortragswesens interessiert ist, dadurch er- ` 


bracht, daß sie reiche Geldmittel zur Verfügung stellte. In 
dem Sonderabdruck’), den ich Ihnen übergeben ließ, fin- 
den Sie ein Beispiel für „Textblätter“, auf denen auch bereits 
die Ziffern der Dezimalklassifikation (D K) vermerkt sind. Diese 
Blätter, die in großer Menge geschaffen werden sollen, in 
diesem Jahre bereits viele Hundert, ım nächsten Jahre hoffent- 
lich noch mehr, sind auch gedacht als Anregung für das syste- 
matische Zusammentragen von Erfahrungen, auch für Sie 
selbst. Es ist üblich geworden, daß Sie alles mögliche aus 
der Technik, Annoncen, Preislistenblätter, sammeln, also 
sammeln Sie auch diese Blätter, die Sie in Ihre Kol!ceghefte 
nehmen oder entsprechend den DK-Ziffern ablegen können. 
Unsere Vorträge sollen Ihnen zeigen, wie für jede unserer 
Arbeiten das Zusammenwirken der verschiedensten Fachleute 
erforderlich ist und Ihnen den eben erwähnten Gedanken des 
Ineinandergreifens der verschiedenen Arbeitsgebiete wider- 
spiegeln. Die Themen der Vorträge, die Ihnen geboten werden 
sollen, erhielten Sie gestern. Diese so einfach erscheinenden 
Themen schließen manche schwierige Frage in sich: Z. B. das 
Droblem der elektrisch beheizten Dampfkessel; das Problem 
der Heizung mit Nachistrom, während der Dampf tags ver- 
braucht wird, oder, sofern man mil Hochspannung an die 
Kessel herangeht, den Einbau der Hochspannungs-Wider- 
standskörper in die.Kessel und ıhre Isolierung, den Wärme- 
schub, die Wärmeleitfähigkeit, die Wirtschaftlichkeit. Wie ist 


1) Die Technisch - Wissenschaftliche Lelfim:!lelzentrale beim Deulschen Ver- 
band Technisch-Wissenschaäfilicher Vereine und ihre Bedeutung fir das Ingenieur- 
Fortbildungswesen. Von Dr.-Ing. e. h. O. Lasche. Verlag des V.D.l. 
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es möglich, das isolierende Material in kurzer Zeit auf eine 
lange Lebensdauer zu prüfen? Die Chemie des Wassers ist 
außerordentlich schwierig; jedes Wasser ist beinahe anders; 
wie ändern sich die Arbeitsverhältnisse, wenn sich das Wasser 
dauernd weiter mit Verunreinigungen anreichert? Eine Reihe 
von Fragen, die richtig behandelt werden müssen, wenn man 
vor schweren Mißerfolgen und Anständen bewahrt bleiben 
willl Die jungen Ingenieure, die ein Technikum besuchten, 
begegnen nicht weniger hohen Anforderungen als die, welche 
die Hochschule besuchen; diejenigen von Ihnen, die mit der 
Industrie Fühluny haben, hörten sicherlich schon von der „Ar- 
beitsgemeinschaft deutscher Betriebsingenieure“, in der ernst- 
haft an dem gründlichen Durchbilden des „Werkstattechnischen“ 
im weitesten Sinne des Wortes gearbeitet wird. Eine Fülle 
von Aufgaben wartet hier ihrer gründlichen Forderung. Eine 
Mittelmäßigkeit ist beim einen wie beim anderen Studium für 
die Industrie in jeder Hinsicht von geringem Wert. | 

Um Ihnen jekt schon etwas Gelegenheit zu geben, sich 
selbst einzuseken für frohes Schaffen, für Kritik und Fort- 
schrilt, mögen Sie sich über das, was Sie jeweils während der 
Woche gesehen und gehört haben, Rechenschaft geben; wir 
haben vorgesehen, daß Sie den Rest des Freitags und Sonn- 
abends dazu benußken möchten, kritisch über die gewonnenen 


Eindrücke zu berichten; eine kurze, im klaren Telegrammstil 
gehaltene Stellungnahme, kein Roman, kein langatmiger Be- 


richt! Üben Sie diesen Zwang auf sich selbst aus, geben Sie 
Ihren direkten Vorgesekten einen Bericht über das, was Sie 
glauben in der lekten Woche hier erfahren zu haben. als krı- 
tische Übersicht. Es mag Ihnen dies schulmeisterlich vor- 
kommen, doch wäre es nur gut, wenn wir in unseren Schulen 
etwas mehr richlige Schulmeisterei hätten. Befleißigen Sie 
sich einer klaren, kurzen Ausdrucksweise und beachten Sie: 
auch wir wollen aus diesen Berichien lernen! l 

Ich wünsche Ihnen recht frohe und durch die Abwechslung 
erfrischende Ferien! [1273] 


aa 


Die heutige Größe der Handelsschiffe 


| Als am 31. März 1922 der im Auftrag der Hamburg- 
Amerika-Linie von Blohm & Voß in Hamburg gebaute Schnell- 
dampfer „Bismarck“ nach seiner - Fertigstellung an England 
ausgeliefert werden mußte, waren sich bei den gewaltigen Ab- 
messungen dieses Schiffes alle Fachzeitschriften der Welt 
darin einig, daß ein Schiff gleicher Größe oder von noch 
größeren Abmesungen in absehbarer Zeit wohl kaum gebaut 
werden würde, so daß „Bismarck“ unter dem bezeichnenden 
neuen Namen „Majestic“ für lange Zeit das größte Schiff der 
Welt sein würde. „Bismarck“ hat 291,4m Länge, 30,5 m Breite, 
11,84m größten Tiefgang, 56551 B.-R.-T. Rauminhalt, 65 500 tł 


= Wasserverdrängung und erreicht mit 66000 WPS Leistung 


23 Kn Geschwindigkeit. Man könnte hiernach meinen, daß die 
Schiffe heute im allgemeinen kleinere Abmessungen erhalten 
als vor dem Kriege, das ist aber nicht der Fall, wie die 
Zahlentafel und Abb. 1 erkennen lassen, worin die Zahl der 


In Bau befindliche englische Schiffe 
(Dampfer und Motorschiffe) 


B.-R.-T. | am 1.4.1922 | am 1.4. 19153 EN 
SUR i EREESSEREERER AB. VERS EEEEE 
100 bis 499 48 109 — 61 
500 „ 999 48 39 +9 
1000 „ 1999 47 43 + 4 
2000 „ 3999 45 ` 62 17 
4000 „ 5999 77 126 — 49 
6000 „ 7999 79 57 12 
800 „ 999 38 13 + 25 
10000 „ 11999 | 4 17 133 
12000 „ 14999 17 13 RE 
15000 „ 19999 18 10 + 8 
20000 „ 24999 4 1 rg 
25000 „ 29999 1 1 
30000 „ 39999 0 1 4 
40000 „ 60000 0 2 — 2 


am 1. April 1922 auf englischen Werften in Bau befindlichen 
Dampfer und Motorschiffe mit den englischen Neubauten vom 
1. April 1913 nach Angaben von Lloyds Register verglichen 
sind. Das Jahr 1913 zeigt folgende Spikenwerte: 
100 bis 500 B.-R.-T. 4000 bis 6000 B.-R.-T. 10000 bis 12000 B -R.-T. 
Z.ahl der Neubauten: 
109 126 17 


Demgegenüber läßt das Jahr 1922 folgende Spißenwerte 


erkennen: 


t 


l Dampier: | 
500 bis 1000 B--R-T.: 6000 bis 8000 B.-R.-T. 15000 bis 20000 B-R.-T. ` 
70 18 
Motorschiffe: 
100 bis 500 B.-R.-T. 6000 bis Dr B.-R.-T. 
5 3 
Man baut also die Schiffe hiernach im allgemeinen be- 
deutend größer als vor dem Kriege. 
als 20000 B.-R.-T. Raumgehalt wurden auch vor dem Kriege 
von den führenden Reedereien nur vereinzelt in Dienst gestellt, 
und solche über 30000 B.-R.-T. werden heute überhaupt nicht 
in Auftrag gegeben. [1270] : W.S. 
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Strömungsvorgänge und Aufbau großer Dampfturbinen 
| Von Prof. Dr. G. Zerkowitz, München T | 
(Schluß von 5.556)  . 


Seht man D„/.=5, worin I die freie Schaufellänge be- 
deutet, so ergibt sich für den engsten Querschnitt der 
Schauflung _ pi 
| fa ™ TF Sin Ba Dm I=GD,I=Gz.::.M 
' Sobaldf„punddiceLuftleereoderder Dampf- 
zustand (Pp Vp) im engsten Querschnitt ge- 
geben sind, steht die durchstirömende Dampf- 


menge und damit die Grenzleistung voll- 
kommen fest. Die Grenzdampfmenge beträgt 

i a G Im Op 

j (Gs r)nax = a u Se Zu (8) 


N s m 
Es sei zunächst l= 280 mm, enisprechend ô=5, ange- 
nommen. Für = 0,95 (Verengung durch die Schaufelwände) 
ist f, =0,75m’.. Das durchströmende Dampfgewicht beträgt 


‚also rd. 15 kg/s = 54 ł/h. Dies entspricht auch dem von Lasche‘) 


als zulässige Grenze für einen einzelnen Schaufelkranz 
bei n = 3000 Uml./min angegebenen Wert G=50t/h. Ist nun 
für eine Turbine der Anfangszustand des Dampfes 15at und 
350°, der Enddruck bei Vollast 0,06 at, das verfügbare Gefälle 
A, = 2330kcal und beträgt der Gütegrad ohne den Aus- 


. triftverlust 82 vH, so wird 7 wegen des Austrittverlustes auf 


775 vH herabgesebt. Die erzielbare Leistung beträgt 


54 000 - 230 - 0,775 
N, 632 a 15 000 PS. 

Eine Verbesserung der Luftleere bringt bei Vollast keinen 
Gewinn, wohl aber bei Teillasten. Tatsächlich wird bei der- 
Beach Tarbinen der niedrigste Dampfverbrauch mitunter nicht 
bei Vollast, sondern bei einer kleineren Belastung, etwa 34- 
Last, erreicht. Diesen Umstand kann man bei Bemessung der 
Kondensationsanlage berücksichtigen, die ohnedies erheb- 
lichen Raum beansprucht und hohe Kosten verursacht. Wollte 
man aber bei Vollast 95 vH Luftleere ausnuken, so müßte 
man, um den Austritiverlust nicht zu erhöhen, im engsten 
Querschnitt rd. 0,07 at, bei 96 vH Luftleere 0,06 at wählen. Da 
sich die Schallgeschwindigkeit und damit auch w, nit pm im 
dem befrachteten Bereich nur wenig ändert, so ist der größt- 
mögliche Rauminhalt des durchströmenden Dampfes, bezogen 
auf den Zustand im engsten Querschnitt, für einen gegebenen 
Wert von. fm nahezu unveränderlich. Für die angenommene 
Schauflung wäre (V — 0,75 346 = 260 m’/s. Der Endinhalt 


2 mar : : 
ist wegen der Expansion im Schrägabschnitt größer. Den 
näheren Zusammenhang gibt nachstehende Zahlentafel: 


Zahlentafel 4 


Kondensatordruck Pe : .. . 006 005. 004 at 
Druck in un 2 2.2 aona a 008 007 006 , 
Spezifisches Volumen v„ . . . . 17,5 19,9 23,0 m’/kg 
Cia E e .149 131 11,3 kg/s 
Ren: 53,6. 47,1 40,6 dh 
Wärmegefälle H- -.. . . . 228 234 240 kcaljkg 


Wirtschaftliche Grenzleistung N, rd. 15000 13500 12009 PS 


Für andere Durchmesser und Schaufellängen können hier- 
aus a größten Dampfmengen auf Grund von Ol. (7) berechnet 
werden. a 
Um Mißverständnissen vorzubeugen, sei ausdrücklich be- 
merkt, daß unter N, nur die „wirtschaftliche Orenzleistung 
zu verstehen ist, d. h. diejenige, bei welcher die verfügbare 
Luflleere ausgenußt ist. Natürlich wird z. B. auch bei 0,04 at 
Kondensatordruck eine Leistung von 15000PS abgegeben, 
nur wird dabei das Wärmegefälle zwischen 0,06 und 0,04 at 
nicht mehr verarbeitet. Es gibt eben nicht nur bei Kolben- 
dampfmaschinen, sondern auch bei Dampfturbinen, zumal bei 
großen Leistungen, „unvollständige Expansion“ und 
‚unvollkommen ausgenutzte Expansion“. Ver- 


arbeitet die Turbine 53,6 t/h Dampf bei p,„ = 0,08 at, so ist die 


Expansion „unvollständig“, wenn p, unter 0,044 at sinkt; „unvoll- 
kommen“ oder nicht ausgenukt dagegen bereits, wenn p< 0,06 
ist, weil dann der Austrittverlust die Zunahme des lee 
gefälles praktisch aufwiegt (vgl. Zahlentafel 3). Hierauf sollte 
ei der Auswertung von Leistungsversuchen an Dampfturbinen 
97.198 S, 585. | 


Rücksicht genommen werden. Wird der Enddruck höher, z. B. 
im vorliegenden Falle über 0,08 at gewählt, so kann man unter 
Umständen ohne die Expansion im Schrägabschnitt auskommen 
und in Ol. (8) statt w,, die Relativgeschwindigkeitf beim Aus- 
tritt w: einführen.’ | l | 

Durch Vergrößern des mittleren Schaufeldurchmessers 
auf D „p =1500mm und der Schaufellänge auf l= 300 mm 
wird die Dampfmenge bei 0,06 at Enddruck auf 62t/h und die 
Leistung auf rd. 17000PS erhöht; die mittlere Umfangs- 
geschwindigkeit beträgt aber bereits 236 m/s. Die Zunahme der 
Schaufellänge von 300 auf 400 mm steigert Grenzdampfmenge 
und Grenzleistung im Verhältnis von 4:3, man könnte somit 
bei D, =1400mm rd. 20000PS erzielen. i 


Strömungstechnische Grenzleistung bei Gleichdruckturbinen 


Hier genügt es nicht, das leķłe Laufrad zu betrachten, da 
die größte Geschwindigkeit im Leitrad auftrit. Mit Rücksicht 
auf den Austrittverlust sind für den Austritt aus dem Laufrad 
ähnliche Verhältnisse wie bei der Überdruckturbine zu wählen; 
wir seken wieder D „p = T5C0 mm, ¿= 300 mm. Wenn der 


„wirkliche“ Austrittwinkel wieder 43° 20’ ist, so ist auch der 
Austriltverlust ebenso groß wie bei der Überdruckturbine. Ist 
auch w: = 421 m/s, so wird die relative Eintrittgeschwindigkeit 
w = w/p = 500 m/s, wenn man y = 0,84 sekt. Da sich der 
spezifische Rauminhalt des Dampfes beim Austritt aus dem 
Laufrad und beim Austritt aus dem Leitrad nicht wesentlich 


unterscheidet, so werden die Axialkomponenten der Geschwin- 


digkeiten w, und w: ungefähr übereinstimmen. Man erhält 
damit cı =705 m/s und den wirklichen Ausströmwinkel aus 
dem Leitrad o'i = 23° (Abb. 10). Durch Rückwärtsrechnen auf 
Grund der Bedingung der Stetigkeit ergibt sich infolge der Ab- 
lenkung ein auszuführender Leitradwinkel a = 12°. Grundsäßlich 
könnte also die gleiche Dampfmenge wie bei der Überdruck- 
turbine durchströmen. Sie würde auch durch den engsten Quer- 
schnitt desLeitrades strömen, wie eine einfache Rechnung zeigt, 
so daß auch hier die Grenze durch den Laufradquerschnitt f. 
gegeben ist. Gegen die Verwirklichung einer solchen Dampf- 
turbine bestehen jedoch Bedenken. Zunächst ist eine Ab- 
lenkung um 11° ungewöhnlich ‚hoch und der Leitradwinkel 


von 12° zu flach, so daß die Strömung wohl nicht mehr 


richtig beherrscht werden kann und erhöhte Verluste auftreten 
dürften. Außerdem sind einige weitere Punkte zu beachten, 


‘ die sich aus den Untersuchungen von Löliger?) und den daran 


anschließenden Betrachtungen von Wewerka’°) ergeben. So- 
bald die relative Eintrittgeschwindigkeit 20, die Schallgeschwin- 
digkeit überschreitet, wird im Laufrad zunächst der ganze 
Dampfstrahl verdichtet, ‘selbst wenn keine eigentliche Ver- 
engung des Kanals vorliegt, und bei dieser Verdichtung nimmt 


die Geschwindigkeit ab. Auf diesen Vorgang folgt dann eine 
Expansion, die sich auch auf den Schrägabschnitt erstrecken 


kann. Da die Verdichtung mit erhöhten Verlusten verbunden 
ist, so besteht kein Anlaß, bei einer Kraftmaschine, deren Auf- 
gabe es ist, Dampf zu entspannen, das Auftreten von 
Verdichtungen zu begünstigen. Es empfiehlt sich daher, unter 
Verzicht auf die volle Gleichdruckwirkung etwas Überdruck- 
wirkung‘) im lebten Laufrad heranzuziehen, mindestens in dem 
Maße, daß dadurch die relative Geschwindigkeit 20, kleiner als 
die Schallgeschwindigkeit wird. Dadurch werden Umsekungen 
von Geschwindigkeit in Druck tunlichst hintangehalten. Aus 
den Betrachtungen ergibt sich, daß die reine Gleichdruck- 
wirkung in der lekten Stufe weniger vorteilhaft als. die 
Uberdruckwirkung ist und daß man hierbei nur kleinere Lei- 
stungen bewältigen kann. Will man nämlich die lekte Stufe 
mit reiner Gleichdruckwirkung arbeiten lassen, so muß man 


Abb. 10. 


Geschwindigkeilsriß der lekien 
Stufe tür die Gleichdruckturbine. \ 


' ‘ 
Xy w” 


U 


2) Löliger, Dissertation, Zurich 1915. 
3) Wewerka, Z. 1919 S. 699; vergl. auch Chrisllein, Dissertation 1911 
4) Vergl. hierüber B, B. C. Mitteilungen, Mai 1921. 
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Abb. 41. 15000 kKW-Tuibine für 1590 Uml./min von Fraser & Chalmers. Maßstab 1:50. 


auf alle Fälle mäßigere Geschwindigkeiten als in dem obigen 


ze Er Beispiel annehmen, also kleinere Dampfmengen verarbeiten. 


Die strömungstechnische Grenzleistung kann hierbei nicht ein- 
deutig bestimmt werden. Zieht man aber etwas Überdruck- 
wirkung im lekten Laufrad heran, so kommen die für die Über- 
druckturbine maßgebenden, bereits besprochenen Gesichts- 
punkte auch hier in Frage. 


Einfluß großer Schaufellängen auf die Dampfströmung 


In den lebten Jahren ist man bereits dazu übergegangen, 
das Verhältnis D„/1=5 weiter herabzuseken, so daß die 
Umfangsgeschwindigkeit nach der Schaufelspike hin bei Axial- 
turbinen erheblich zunimmt. Da bekanntlich2 u? z. wobei > die 
Stufenzahl bedeutet, für die Beurteilung der Wirkungsweise 
einer Dampfturbine maßgebend ist, so ergibt sich, daß die 
Turbine für die außen strömenden Dampfteile wesentlich 
reichlicher als für die innen strömenden bemessen ist. Wollte 
man überall mit gleichen Werten von u/cı und u w,, also mit 
gleichem n, arbeiten, so brauchte man außen weniger Stufen 
als innen. In Wirklichkeit ist bei der Turbine u/c: außen größer 
als innen, nicht. nur in dem Maße, wie u von innen nach außen 
zunimmt, sondern noch darüber hinaus. Um dies einzusehen, 
braucht man nur die Geschwindigkeitsrisse aufzuzeichnen. 


an Wäre cı z. B. noch für das xte Leitrad außen und innen 


ungefähr gleich groß, so wäre wegen der Veränderlichkeit 
der Umfangsgeschwindigkeit wi; > Wies wenn W; die innere, 


W; die äußere Relativgeschwindigkeit bedeufel. Wird nun 
im Laufrad überall das gleiche Gefälle verbraucht, so muß 


et, beim. Austritt wieder wa, > Wa sein. Die wirklichen Dampl- 
ee geschwindigkeiten sind daher außen kleiner als innen. Die.. 


näheren Zusammenhänge erhält man mittels des v’-Verfahrens. 
Jedenfalls ergibt sich aus dieser Betrachtung, daß der „wirk- 
liche“ mittlere Durchmesser und die maßgebende mittlere Ge- 
schwindigkeit bei den großen Schaufellängen nicht ohne wei- 
teres feststehen. Auf die im ganzen durchstromende Dampf- 
menge bleibt jedoch dieser Unterschied praktisch ohne Einfluß. 


| = a = Baumann’) teilt für die Veränderung des Wirkungsgrades in 


Abhängigkeit von ö nachstehende Werte mit, die hier des Ver- 
gleichs wegen wiedergegeben werden: 
ò— 85 5,67 3,5 2,6 
= n=]125 71,5 73,5 69 vH 

Verkleinerung von ô, d. h. verhältnismäßige Verlängerung der 
Schaufeln bedeutet Erhöhung der erzielbaren Leistung. 
Eine gewisse Beeinträchtigung des Schaufelwirkungsgrades 
in der lekten Stufe wird man wohl in Kaui nehmen konnen, 


1} Engineering 1921 Bd, 1 S, 567, 
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‘wenn man dadurch die Stufe kleiner bemessen kann. Aller- 


dings bedingt die Verlängerung der Schaufeln besondere Mab- 
nahmen bezüglich ihrer Gestaltung und Befestigung. Den Ein- 
flug der Drehzahl kann man aus Ol. (7) ableiten. Es ist nam- 
lich auch ! 


2 . = 9, 
R 9) 


und man ersicht, daß bei gleichen Umfangsgeschwindigkeiten 
Querschnitt und größte durchströmende Dampfmenge mit n 
abnehmen. Die strömungstechnische Grenz- 
leistung nimmt also mit dem Quadral der 
Drehzahl ab. A 
Diese Gesekmäßigkeit wird auch durch die Beanspruchung 
der Schaufeln auf Zug nicht beeinträchtigt. Ist nämlich Fm 


der mittlere Querschnitt der Schaufel, F, der Querschnitt an 
der Einspannstelle, so ist die Zugspannung 


mt je 
d w= Pe g R | 
oder | 
4 F, g è 


Somit hängt s, für gleichartig ausgebildete Schaufeln nur von 


dem Verhältnis u/5 ab; bei gegebenen Werten von u und ò ist 
also die Drehzahl ohne Einfluß auf c,; die BiegungS 


beanspruchung nimmt dagegen mit zunehmender_ Drehzahl ab. 


Aufbau von Dampfturbinen großer Leistung; 
Zweistrombauarten 


Aus den vorstehenden Betrachtungen ergibt sich NS 
Zusammenhang zwischen der Grenzleistung und den & 
messungen der Schauflung, insbesondere Durchmesser licht 
Schaufellänge der lekten Stufe. Höhere Leistung ermog lein 
die Zwei- oder Mehrstromanordnung in der lekten Stufe R T 
oder in einer Gruppe von Stufen. Einige Ausführungen en 
Art sind bereits in dieser Zeitschrift). beschrieben or he 
Bei der Beurleilung dieser Bauarten sind außer den Täufer 
strömquerschnilten vor allem die Beanspruchungen IM a en 
und in der Schauflung und: die Widerstandsfähigkeit eG 
Schwingungen zu berücksichtigen. Großdampfturbinen , i i 
Art haben im Hochidruckteil ein Gleichdruckrad, Zume 1. 
zwei Geschwindigkeitsstufen; Mittel» und Niederdrü m 
arbeiten nach dem Gleichdruck- oder nach, dem ral h a 
verfahren. Dak sich bei Gleichdruckturbinen fur Grenzleis u g 


1) Z. 1918 S. 586, 1921 S, 741, 1279, 1922 S. 214. 
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in der lebten Stufe 
eine gewisse Über- 
druckwirkung ` emp- 
fiehlt, ist hierbei nicht 


i berücksichtigt. Die 


Gleichdruckschaufeln 
siken fast ausschließ- 


“lich auf Einzelrädern, 


die Überdruckschauf- 
lung wurde ursprüng- 


-lih nur auf einer 


Trommel angeordnet. 
Die Beanspruchung 


- einer gewöhn- 


lichen Trommel, die 
sich im wesentlichen 


. wie ein frei umlau- 


jender Ring verhält, 
hängt bekanntlich nur 
von der Umfangs- 


geschwindigkeit und 


fast gar nicht von der 
Wandstärke ab. In- 


sofern bietet die Bau- 


art mit Einzelrädern 


Vorteile. Bei Gleich- 


druckturbinen bedingt 
sie jedoch die Anord- 
nung von Zwischen- 
wänden; die durch die 
Druckunterschiede 
stark beansprucht 
werden, und ergibt 
einen weniger slarren 
Aufbau des Läufers 
als die Trommelbau- 
at. Bei größeren 
Überdruckturbinen hat 


man auch die Nieder- 


druckschaufeln viel- 
fach auf Rädern an- 
geordnet. Die Zwi- 


schenwände lassen _ 
sich hierbei vermei- 


den, doch wird der 
starre Aufbau des 


Läufers efwas beein- 
trächtigt, ‘wenn man 
sich nicht, wie bei der. 


Bauart Thyssen- 
Röder’), auf wenige 
Räder beschränkt, die 


mit der Mitteldruck- | 


lommel starr ver- 
bunden werden. Bei 
der Stufenzahl muß 
mit Rücksicht auf 
günstige Energie- 
umsekung È «wz, worin 
2 die Stufenzahl ist, 
reichlich gewählt wer- 
den. Bei Überdruck- 
turbinen wird für 


größere Leistungen 


nicht mehr mit den 
früher gebräuchlichen 
Werten wWa=0,3 bis 
05, sondern mit u/c 
=06-bis 07, bei 
Gleichdruckturbinen 

mit ul = 035 bis 0,5 


. gerechnet. Nur in der 


lebten Stufe muß man 
sich mitunter - noige- 
drungen mit ungünsh- 
geren Werten be- 


‚gnügen. Man kann 
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Abb. i2. 12500 kW-Turbine bei 3000 Uml./min von Vickers Imilllerer Schaufeldurchmesser rd. 1070 mm). Maßstab rd. 1:40. 
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Abb. 13. 5000 KIN ZTRENINE bei 3000 Uiml./min von Melms & Pfenninger, München. Maßstab 1:0. 
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entweder die Stufenzahl z möglichst essen und erhält dem- =W),z, worin (ww), das mittlere Quadrat der Umfangs- u. 
gemäß wenige Stufen mit hoch beanspruchten Bauteilen, oder geschwindigkeit ist, auch Gewicht und Raumbedarf des Zylin- ee 
man begnügt sich mit kleineren Durchmessern, also mit kleineren ders in erster Annäherung für eine bestimmte Drehzahl nahe- Goe yuda 

erten von u, und erhöht die Stufenzahl. Die vielfach vertretene | zu unveränderlich. Ma 


| 
Ansicht, die größere Stufenzahl sei kostspieliger, trilit übrigens | chung der Schauflun übersieht man am SE 
nicht zu. Da für den Turbinenzylinder Gewicht und Raum- | Die Beanspru g a 


! 
| 
i 
| bedarf mit dem Quadrat des Durchmessers und mit der | besten, wenn man statt (10) für die Zugspannung mił p = - OE 
| wachsen, so sind für einen bestimmten Wert von WE | ebt: e „T i. 
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Abb. 14 u. 15. 10000 bis 12000 kKW-Turbine bei 3000 Umi.'min von Melms & Pfenninger München. Maßslab 1:30. 


i i j i er ichen 
Y arbeitet, was sich bei Gleichdruckturbinen besser erel m 
i= gt nn (10a läßt als bei Überdruckturbinen. Man braucht a a 
w ist die Winkelgeschwindigkeit. Für Stahlschaufeln ist teilung der Schauflung nicht auf die lele Stute = eine 
lø ~ 8:107 (k ) E ist für osd schränken, es ist vielfach sogar zweckmäßig, sie E 
nem a AA ganze Reihe von Stufen heranzuziehen. Hierdurch kann hen 
(s,) 8. 107 $ m 5m. die Grenzleistung erhöhen oder die Beanspruchungen er 
SSR ern .. bestimmte Leistung herabmindern, was auch mit Rücksicht a 
Für eine Schaufel von |=10cm Länge und u=100m/s die bekannten Betriebsunfälle wertvoll ist, zumal wenn man 
Umfangsgeschwindigkeit ist die Beanspruchung hochwertige Baustoffe vermeiden will. 


0... ae) Zur Ergänzung der anderweitig beschriebenen moan mo 
Für eine Schaufel von der Länge L ist mithin einige weitere Ausführungen besprochen werden. Abb. T 
l R die Turbine von Fraser & Chalmers für das Ne Die 
o~ Go Ga) (o) 22.2020... (12) marmnock, die normal 15000 kW bei 1500 Umi./min leistet}. 


beiden lekten Stufen haben Zweistromanordnung, sozusage. 

in Hintereinanderschaltung. Die Maschine ist, wie man ee 

leicht überzeugen kann, nicht so hoch beansprucht hr rs 

eigentliche Turbine für Grenzleistungen. Eine 12500 KT an | 

Zahlentafel 5 bine von Vickers, jedoch für 3000 Umi./min, zeigt Abb. iwa 
— Der mittlere Durchmesser der Laufräder beträgt hier € 


Die folgende Zusammenstellung bezicht sich auf eine 
Turbine mit Dp =1400mm im Jlekten Laufrad bci 
n = 3000 Umil./min. | 


i i ohung 
Í (,) 1070 mm. Die bereits besprochene Maßnahme zur Erho 
i . 9-1 der Ouerschnitte in der lebten Stufe ermöglicht, die es 
cm m? kg/cm? erheblich, im vorliegenden Falle um das rd. 2,2fache, au er 
28 0,75 1540 größern. Freilich wird hierbei derjenige Dampfstrom, ohne 
30 0,8 1650 schließlich im lebten Laufrad 14 verarbeitet wird, EST Aus 
e 35 0.94 1925 oder nur mit teilweiser Abgabe von Arbeit durch x = 
40 1.07 2200 räder 12 und 13 geführt, so daß erhöhte Verluste , 


f N Rei | an die ringförmig, an- 

Da so hohe Werte fur s,, wobei die Beanspruchung durch en an ur In lekten Stufen Leit- 
Biegung noch hinzukommt, nicht zulässig sind, müssen die und Laufschauflung unterteilen, knapp aneinanderbauen, nn 
Schaufeln nach außen verjüngt werden, was die Herstellung sie wirksam sind; bei Wärmedehnungen besteht die Geiahr 7 
verteuert; auch sind besonders widerstandsfähige Baustoffe Anstreifens. Da die Schaufeln der lekten Reihe etwa 300 40° 
nötig. l | lang sind, so ergibt sich für den Schaufelaustrittwinkel als 

Zu den Turbinen mit Zwei- oder Mehrstrom- im ganzen f„ ~ 1,3m?. Wegen des großen AustriftquerS 
anordnung in der lebten Stufe gehört z. B. die AEG- a 


N : '] aB ve i rabgesekt. Die Zug- 
Turbine‘) mit den zwei gegeneinandergeschalteten Nieder- E Gl 12) a e — 1260 kg/cm". 
druckradern, die, im übrigen mit einer Mindestzahl von Stufen l Tgp 


E =} Engineering 17. Jun 1921. 
)Z. 1921 S. 743. 3, Engineering 50. Dezember 1921 ; 21922 S. 214. 
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s A | Abb, 15. 
f 


P 
1 = Bei dei UÜberdruckturbine mit vorgeschaltetem. Gleich- 
E druckrad empfiehlt es sich, das Zweistromverfahren auf den 
gesamten Überdruckteil anzuwenden‘). Man erreicht zugleich 
; dadurch, daß der Achsschub aufgehoben wird, so daß die 
j 


4 a 


Labyrinthkolben entbehrlich werden und der durch sie bedingte 

- Dampfverlust wegfällt. Die Firma Melms & Pfenninger, 
E München, baut solche Turbinen bereits seit vielen Jahren. 
1 5 Abb. 13 zeigt z. B. eine Turbine von 5000 kW bei 3000 Uml./min, 


die freilich noch nicht als Grenzleistungsturbine bezeichnet 


E werden kann. Ihre Bauart ist indessen wesentlich größeren 
Leistungen zugrunde gelegt worden, nachdem man mit Rück- 
| k 1) Schon Parsons hat Zweidruckturbinen ausgeführt. 

; | | 

E £ 

| Schiffahrt bei Nebel 

Eo In Z. 1921 S. 1317 ist ein von A. Bull, Chicago, anz 
I gegebenes Verfahren erläutert worden, das die Schiffahrt beı 
Nebel erleichtern soll. Es besteht darin, daß eine Schallquelle 


an der Küste im Kreise gedreht wird, während sie in bestimm- 
ten Zwischenräumen eine bestimmte Zahl von Schallzeichen 
= gleicher Tonhöhe abgibt. Die Tonänderungen der einzelnen 
ESchallzeichen, die infolge des Doppler-Effektes von der Be- 
FE sabung eines Schiffes wahrgenommen werden, dienen dieser 
FF unmittelbar zur Feststellung der Himmelsrichtung. Bei der De- 
schreibung ist der Einfachheit halber angenommen worden, daß 
| 


die Schallquelle sich in einer wagerechten Kreisbahn bewegt. 


Erst zum Schluß des Berichts ist darauf hingewiesen, daß Bull. 


seine Schallguelle anscheinend aus praktischen Gründen um 

eine senkrechte und auch um eine wagerechte Achse bewegt. 

- Vor kurzem hat uns nun Hr. A. Bull mitgeteilt, daß diese 

- Ausführung deshalb erforderlich ist, weil bei der zweifachen 

Kreisbewegung die Winkelgeschwindigkeit vergrößert, die Ver- 

Schiedenheit.der einzelnen Schallzeichen verstärkt und denudi 
Deutung der Zeichen dem Schiffe erleichtert wird. IM. 154 W.S. 


Band 66 Nr. 25a - Schiffahrt bei Nebel — Statische Berechnung von Freileitungsmasten 
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sicht auf die Festigkeit folgende Maßnahmen ge- 
troffen hatte: Der mittlere Durchmesser der Schauf- 
lung ist in allen Stufen annähernd gleich groß, 
damit der ‚„Trommeldurchmesser“ in der Mitte am 
größten wird, da dort die kürzesten Schaufeln an- 
gebracht sind und das Hochdruckrad dort eine ge- 
wisse Stüße bildet. Im Niederdruckteil, wo die 
Schaufeln am längsten sind, ist der Durchmesser 
des Lauferkörpers am kleinsten. Übrigens kann man 
hier infolge der Verbindung mit. den Wellenenden nicht 
von einer Trommel sprechen. Abb. 14 und 15 zeigen 
eine derartige Turbine der Bauart Melms & Pfen- 
ninger für 3000 Uml./min, deren wirtschaftliche Grenz- 
leistung 10000kW —=15000PS bei 95vH Luftleere 
und 20000 PS bei 93 vH Luftleere beträgt. Der engste 
Dampfquerschnitt der beiden lekten Laufräder be- 
trägt fm = 0,92 m’. Er ist also ebenso groß wie bei 
einer Einstromturbine für D, = 1400 mm und 350 mm 


Schaufellänge. Während aber hierbei die. Be- 
anspruchung einer Schaufel von gleichbleibendem 
Ouerschnitt nach Zahlentafel 5 rd. 1900 kg/cm? be- 
tragen wurde, beträgt sie für die Zweistromfurbine 
nur 950 kg/cm’, wobei hochwertige Sonderbaustoffe 
für die Schaufeln und für den Läufer nicht nötig 
: | sind. Der mitunter 
gegen die Zweisirom- 
bauart vorgebrachte 
Einwand, daß die 
Schauflung doppelt 
ausgefuhrt werden 
muß und die Baulange 
vergrößert wird, ist 
praktisch belanglos. 
Die  verhältnismaßig 
schwach beanspruch- 
ten Schaufeln sind bii- 
liger, können schwäa- 
cher gewahlt werden, 
Gewicht und Raum- 
bedarf der Maschine 
werden in Wirklich- 
keit, wıe ein Vergleich 
der Abbildungen zeigt, 
nicht vergrößert. 

Will man die Lei- 
stung weiter steigern, 
so kann man den 
Durchmesser des Läu- 


a A DJA 27 X GE f / > 
ER f A dk fers noch etwas er- 
f, hohen. Da hierbei die 


Stufenzahl und damit 
die Bauläange im Verhältnis zum Durchmesser herabgesekt 
wird, so werden die Beanspruchungen des Läuferkorpers da- 
durch vermindert, daß man es gewissermaßen mit einer in 
angemessenen Entfernungen gestukten Trommel zu tun hat, 
bei der, wie zuerst R. Lorenz‘) gezeigt hat, eine andere 
Spannungsverteilung auftritt als bei einer frei umlaufenden. 
So kann man unter Ausnukung der praktischen Ergebnisse 
der Elastizitäatstheorie und der Stromungslehre Turbinenbau- 
arten schaffen, die möglichst große Leistung bei hoher Dreh- 
zahl abgeben, ohne daß hierbei Beanspruchungen auftreten, 
die man bei Betriebsmaschinen nicht verantworten kann. |1132] 


4 


1), Z2 1910 521397; 


EEE 


Statische Berechnung von Freileitungsmasten 


Der Reichsverkehrsminister hat in einem Erlaß vom 21. No- 
vember 1921 Vorschriften fur die Kreuzung der Reichsbahn 
durch fremde Starkstromleitungen herausgegeben , (vergl. 
7. 1922 S. 167), in denen, abweichend von den preußischen 
Bestimmungen über Hochbaubelastungen vom 24. Dezember 
1919, für Druckstäbe von Masten bei Anwendung der Euler- 
schen Formel nur dreifache Knicksicherheit gefordert wird und 
für die Beanspruchung des Holzes andre Werte zugrunde ge- 
legt sind. 

= Auch für Masten außerhalb des Balıngebietes hat der 
preußische Minister fur Volkswohlfahrt ın seinem Erlak vom 
21. April 1922 bis auf weiteres diese Bestimmungen ge- 
nehmigt. Außer Plattengründungen aus Beton werden Erd- 
pfosten aus Holzschwellen grundsäklich zugelassen, wenn sle 
den Normen für Starkstromleitungen des Verbandes Deut- 
scher Elektrotechniker entsprechen und schnelles Faulen ın- 
folge ungünstiger Bodenbeschaffenheit nicht zu befürchten ist. 
Gegen Kippen wird eine 1,5fache Sicherheit gefordert. (Zen- 
tralblatt der Bauverwaltung vom 6. Mai 1922.) [M. 136] 
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a | der aber bei bildsamen Stoffen sehr begrenzt ist. Die der von vornherein über den 


, Zeitschrift des Vereines 
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Die Rutschkegelbildung als Grundlage für das Materialprüfwesen 
| Von Dr. Ing. Friedr. Riedel, Essen a.d. Ruhr 


igkei i i i | [findung neuer Geselzmäßigkeilen auf Grund von Versuchen. 2 
i cit der bisherigen Theorie der Stoflbeansprudhung. Au ei bigke | ui 
SE a nsammensehüng aus einzelnen Ästen. Das Geselz von der a E a 
Doppelkegeln Rechnerisch-graphische Ermilllung des Umformungsvorganges. Die Ülberlragung er a. en 
UAE Die Stoffbeanspruchung als Raumvorgang. Die_Begrundung des Kickschen Ahnlichkeitsgeselzes. orschläg | ; 


tellen wir uns die Aufgabe, den Arbeitsbedarf beim Kurven der Ouerschnitte, der Druckkräfte und der spezifischen 


N = UImformen bildsamer Körper, z. B. beim Schmieden Drucke sind in Abb. 1 ebenfalls eingezeichnet. Durch eine 


z : -1 r | führt daß der 
eat nahe, in besondere Überlegung W urde ich darauf geführt, ie 
a die aaen An- Punkt K, d. 1. jener Punkt, in dem nn De aD 
halispunkte für die rechnerische Beherrschung des Druck- zum vierten Teil der en o AA bedingt isi 

T versuches zu suchen. Wir finden aber bald heraus, daß die einande de N : k ek Pi Bolak schon 
a bisherigen wissenschaftlichen Grundlagen nicht hinreichen, die Auf die Bildung So egel habe e aand sche wall. 
tige Aufklärung über das tatsächliche Verhalten des ge- im Jahre 1877 aufmerksam gemacht, 7 ie die Über- 

den Körpers zu geben. Nach der bisherigen Theorie des reicher ur A ar RLN den End- 

; ußt ämlich auf Grund des Gesekces der zeugung, dag die tonnen ge 

a über den Querschnitt ein flächen zurückzuführen ist, ee ah m 

Zylinder nach der Pressung wieder ein Zylinder sein. Bei der bildenden Rutschkegel, e run 2 ee ende 
Inveränderlichkeit des Körperinhaltes nach irgendwelchen Um- obere Anfangsfläche sein nn a sollten. Tatsächlich 
formungsvorgängen ließe sich demnach der nach einem Preß- Spiken in der Achse ii mess nR Stoffen nach- 

wege x sich einstellende Querschnitt /, cines Zylinders vom a er on konnle ich jedoch feststellen, 

Inhalt J und von der ursprünglichen Höhe k aus der Gleichung der die Rulschkegel keine gleichbleibende Größe haben, son 

I= A berechnen. Danach müßte die Aufeinanderfolge dern im Verlauf des Pressens mit dem Durchmesser 

1x 


Endflächen zunehmen, was ja auch mit dem Wesen des Rutsch- 
aller Ouerschnitie beim Aufzeichnen eine Hyperbel ergeben, kegels besser im Einklang. steht. Die Entstehung der 


K : k > j ) y in daß 
s. Abb. 1. Würde der spezifische Druck während der Umfor Rutschkegel selbst dürfte darin begründet sein, 

‘mung unveränderlich oder annähernd unveränderlich bleiben, jeder Stoff die Neigung hat, abzuböschen, eine Eisch mung 
so müßte die Aufeinanderfolge der aufzuwendenden Druck- die beim Aufschütten von losem Stoff täglich zu beo n en 
kräfte P ebenfalls einer Hyperbel folgen. Prüfen wir is} Die senkrechte Aufhäufung eines Stoffes ist nur cann 


jedoch diese sich aus der bisherigen Theorie möglich, wenn dieser in der Lage ist, die dadurch entstehen- 
ergebenden Forderungen an Hand eines Ver- den Zugspannungen zu vermitteln. Das 


suches, so finden wir, daß weder der Zylin- Rutschen des über dem Grundkegel ram? 
der ein Zylinder bleibt, noch die taisäch-, stehenden Stoffes kann natürlich auch ge- 7800 


| liche P-Kurve sich mit der theoretisch er- \yaltsam dadurch erreicht werden, daß durch 
a © kannten Hyperbel deckt. Den Übergang des Zylin- eine entsprechende Druckkraft die Schub- 


ders in eine Tonnenform führte man auf den Einfluß von ‚pannungen längs des Kegelmantels und die 
Reibung zurück, die an den Endflächen auftreten soll. Weiter Zugspannungen in dem umschließenden Ring gs 
finden wir an dab r nach Er ne des A (bei runden Körpern) überwunden werden. 
der Chrakter der P-Kurve verschieden ıst, und zwar hal es i i wenn tür den 
den Anschein, als ob der Kraftverlauf nicht allein vom Stoff N A Körper 
selbst, sondern auch von der Form des Körpers und nament- in diesem Druckzustand eingezeichnet und 
lich auch von dem Grade der Umformung abhinge. Diese die Rulschkegel konstruiert werden, zu- 
Umstände veranlaßten mich mehrere Jahre vor dem Krieg, bei treffende Verhälltnisse erhalten werden. 
der Lösung der eingangs angedeuteten Aufgabe aus der Sion diede söichnersche Darstellung gibt 
Praxis heraus eingehende Versuche anzustellen. Da die ne anschauliche Vorstellung vom Umfor- 
hierbei gemachten Feststellungen und Erfahrungen nicht nur ®© a a. wie namlıdı. durch. die Kegel 
für das zunächst angestrebte technologische Ziel Bedeulung a nr no druckt wird, dadurch 
haben, sondern auch für das Materialprüfwesen von beson- Aub chi £ bildend und wie schließlich 
derem Wert sein dürften, so sollen zunächst die haupisäch- As D durch das Ubergehen der 
icten Ergebnisse kurz urge nni vereen = aai lekteren ineinander erzielt wird, wobei immer 
Zu den Versuchen wurden bildsame Stoffe (Blei, gluhendes d 5 Nei akei der B tschkegel aleun: 
Eisen, Kupfer) gewählt. Beim Zusammendrücken eines mög- er. no be} a ` i 
lichst schlanken Zylinders können bei der aufgezeichneten yEran ER De n Pene V i 
P-Kurve (s. Abb. 1) deutlich vier Teile unterschieden werden: Stimmt < er ViA lichkeit übe & 
Sie steigt zunächst vom Nullpunkt für eine kurze Strecke sehr gang mit der ich lon Re = 
steil an und befindet sich hier bekanntlich im Elastizitäfs- in, so muß sich ein Körner 
bereich, d. i. im Bereich der umkehrbaren Formänderungen, daraus ergeben, daß ein Körper, 


P-Kurve wendet sich dann von der Ordinatenachse ab und ver- SOrundflächen um den u 
läuft mit geringerer Neigung. Sie unterscheidet sich während Winkel abgeböscht ‚Ist, ‚auch 
dieses zweiten Teiles wenig von einer Geraden. Der dritte beim Zusammendrücken diesen 
| Teil ist wagerecht und geht allmählich in den Hauptast der 
9 Kurve über, der unverkennbar einen hyperbolischen Charakter 
' trägt. Wird das Verhältnis der Höhe zum Durchmesser anders ` 
gewählt, so verändert sich auch das Aussehen der P-Kurve. 
Bei gedrungenen Körpern verschwindet der wagerechte Teil N 
der P-Kurve, und bei Körpern mit einer Hohe gleich dem | 
Durchmesser tritt der hyperbolische Ast noch mehr hervor. In 
allen Fällen ergibt sich aber, daß die Kurve für den spezi- 
fischen Druck wellenförmig ist, d. h. die Größe desspe- 
zıfischen Druckes wechselt während einer 
und derselben Umformuncg. 
Fur die rechnerische Verfolgung des Druckvorganges, Abb. 1. 
d. h. um fur einen beliebigen Körper den Verlauf der P-Kurve 
ohne Vornahme eines Versuches vorausbestimmen zu können, 
blieb daher die Aufgabe zu lösen, durch welche Umstände 
dieser eigentumliche Verlauf der P-Kurve bedingt ist. 


kelmm: 


Änderungen der 
Ouerschnitte und 
der Druckkräfte 


2 1 li Im — beimZusammen- 
Gegensak zur bisherigen Übung im Werkstoffprüfwesen, zur:  pressencinesZy- 


Pi Untersuchung Druckkörper, bei denen Höhe und Durchmesser linders aus Blei 
a gleich sind, zu nehmen, wurde eine Form gewählt, bei der — von19,4mm Dmr. 
„Ni die Höhe möglichst groß im Verhältnis zum Durchmesser war und 50,1 mm 

(natürlich unter Ausschluß der Knickgefahr). Die zugehörigen Höhe. 20 


- a N a E A 


BOTH GE 


en 


Winkel beibehält, d. h., daß 
Doppelkegelauchnach 
dem Zusammenpressen 
Doppelkegel mit un- 
verandertem Rutsch- 


x > winkel sein müssen. Ein- 
| 77 gehende Versuche haben dies 
FEN. in der Tat bestätigt. Die hicr- 
ya EIER bei gewonnenen - P-Kurven 
M haben rein hyperbolischen Cha- 
PB 2 E% 2000 rakter, s. Abb. 2. 
= Die weitere Untersuchung 
i SAAR ergab ferner, daß der spe- 
i zifische Druck in der den 
F 7000 beiden Kegeln gemeinschaft- 
mo 2 lichen Fläche, der ‘Grenzfläche, 
mM o | wesentlich höher ist als bei 
is 7 Körpern  zylindrischer Form, 
M IS Bere, en ja 
= auch schon immer bei einge- 
N == ie A E e kerbten Stäben gemacht hat. 
Bam Dopseikegei Vasıchär un ‚nnerhalb eines Versuches zeig- 
W E Blei. Ogy und G, = spez. Druck, be- ten Sich jedoch noch gennge 
j} 5, zogen auf die errechnele bzw. gemes- Schwankungen in der Größe 
kE  ene“Grenzfläche des Doppelkegels. des spezifischen Druckes, deren 
T eE ; Ursache schließlich darin ge- 
eR funden wurde, daß die Geschwindigkeit des Pressens 
5° Einen nicht zu vernachlässigenden Einfluß auf die Größe des 
EB spezifischen Druckes ausübf), s. Abb.3. Hieraus folgt aber 


5° dann das Gesek, das von besonderer Bedeutung zu werden 
E r,aber gleich- 


3 Kehren wir wieder zum Z/ylinderdiagramm zurück, so 
= zsenen wır den vierten Teil der P-Kurve durch die voraus- 
= gegangenen Untersuchungen genügend geklärt. Ihr rasches 
nwachsen hat seinen Grund in der bedeutenden Vergröße- 

fung der durch das Aufeinandertreffen der Ruischkegel sich 
bildenden Örenzfläche, und nicht etwa in einer zunehmenden 
F Vergrößerung der spezifischen Festigkeit (durch die so- 
= genannte Kalthärtung). Abgesehen vom ersten Teil, 


ci ( ich : ‚ SO zeigt sich von 
iner gewissen Geschwindigkeit ab ein dritter Teil überhaupt 


4 Nicht mehr ausgebildet, vielmehr geht der zweite schräg an- 
= Steigende Ast unmittelbar in den vierten Teil über. 


Iniolge der höheren Geschwindigkeit ist. Gleichzeitig 

; l :rselben Dia- 

Stammstelle, und zwar am Wendepunkt vom dritten bzw. 
3 Teil zum vierien Teil eintritt, was nach seiner oben 
Aa en geometrischén Bedeutung auch erforderlich ist Das- 
© muß der Fall sein, wenn Probekörper gleicher Abmes- 


Sungen, aber a ` nh 
werden’), s. A verschiedenen Stoffen zusammengedrückt 


ect Verfolgen der Ringguerschnitte im Verlauf eines 
uches werden wir weiter darauf geführt, daß der zweite 


>] Auf den Geschwindigkeitsei 7: 
i ndigkeilseinfluß z. B. bei Zinn weıst namentlich Ludwik 
n „Elemente der lechnologischen Mechanik“ 1909, S. 46, hin. 

) Pomp, Widers 


S. 745, 1006 land von Metallen und Legierungen gegen Druck, Z.1920 


= 2 


| 
3 EE 6 9 077 72 78 78 Ton 
U 


- Blei, 7 Seschwindigkeils-Druckfestigkeits- (v, Soy) Diagramm für Doppelkegel. 


8x = Spez. Druck in der Orenzfläche. Die angegebenen Nummern beziehen 
Sich auf den Doppelkegel des beireffenden Versuches. 


Abb. 5. 
Die Ausprägung des Ruischkegel-Treffpunktes in Drucklinie 
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Abb. 4. 


Oeschwindigkeitseinfluß auf den ZA 
Verlaufder P-Kurve bei Zylindern. 
(19,0 mm Dmr., 50,0 mm Länge) 


Die eingeschriebenen Zahlen be- 
deuten die Nummern der Ver- 
suche (Diagramme). 


Diagramm Wr 


. (3 


OREN SE a N t0 mm 8 % Zo mmfs 
Druckwege 7 N > chwindigkeit v 
PA EX 
7a ` 
EE = 
5 > 

Son 
> 
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Teil der P-Kurve sein Gepräge durch 
die Kegel sich legenden Ringe erhält 
fuhren aber bereits zur Betrachtung ‚eine 


Kupfer genommen werden, und da ferner für die Umfor 
nıcht die Annahme einer hypothetischen 
Größe und ıhrem Einfluß nicht bestimmbar 
Endflächen erforderlich ist, so ist der organg 
wegen der Bildung von Rutschk 


1 Schkegeln auf einen rein geome- 
trischen Vorgang zurückgeführt. Es muß demnach möglich 
sein, durch rein geometrische Verfahren den umzuformenden 


Körper aus seiner Anfangsform in seine Endform überzu- 
führen. So einfach die Aufgabe auf Grund des GEMIEN 
zu seim scheint, so erhebliche Schwierigkeiten bot sie jn ihrer 
Durchführung, bis die Lösung durch einen Kunstgriff gelang. 
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a Blei, gepreßt 


i, gi e Flußeisen mit 0,06 vH C 

b Blei mit 3 vH Sn, gepreßt J Messing mit 62 vH Cu gezogen 
c Aluminium l gezogen g Stahl mit 0,5 vH C und geglüht 
d Kupfer und geglüht 
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] n von Probekörpern 
gleicher Abmessungen aus verschiedenen Stoffen. 
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Abb. 6. 
Die verschieden beanspruchten 
Teile eines Druckzylinders. 


Abb. 7. 
Der Umformungsvorgang beim 
Zylinder. 


Abb. 7. 


Dieser besteht darin, daß der Umformungsvorgang nichi sọ 
betrachtet wird, wie er in Wirklichkeit vor sich geht, sondern 
daß die Wirkung der von den Rutschflächen auf die Ringteile 
übertragenen Kräfte nach der Wirkung der senkrechten und 
wagerechten Teilkräfte geirennt und einzeln verfolgt wird. 


Die Vorstellung von der in allen Teilen 
des Probekorpers erfolgenden gleichmäßi- 
gen und gleichartigen Beanspruchung wer- 
den wir wohl für immer aufgeben müssen. Nach 
den obigen Ausführungen» zerfällt der Zylinder vielmehr in 
Teile, deren Beanspruchung wesentlich voneinander verschie- 
den ist. Wir können nämlich unterscheiden die beiden Rutsch- 
kegel, die sie umschließenden Ringe und den dazwischen 
liegenden Kern, Abb. 6. Da die Kegel einerseits von der 
Preßplatte und anderseits vom Ringstoff vollständig einge- 
schlossen sind, so haben sie selbst keine Möglichkeit, eine 
Formänderung auszuführen. Dies wird dadurch bestätigt, daß 
in die Endflächen nicht zu kurzer Zylinder oder Prismen ein- 
gerissene Kreise nach dem Pressen den ursprünglichen Durch- 
messer behalten. Auf die Ringe werden durch die Kegelflächen 
Kräfte übertragen, die wir nach dem Kräfteviereck in Teilkräfte 
zerlegen können, wovon die axial gerichteten Kräfte in der 
Größe der ursprünglichen Druckkraft die Ringe auf Druck 
beanspruchen, während die radial gerichteten die vorhin schon 
erwähnte Aufweitung des Ringes veranlassen. Auf den Kern 
dagegen werden nur reine Druckkräfte übertragen. Ver- 
folgen wir nun die Wirkung dieser Kräfte an der Hand von 
Abb. 7, die ein Viertel eines Zylinders vergrößert darstellt! 
Nehmen wir an, daß das Zusammenpressen von BC bis 
B.C, fortgeschritten und der Kerndurchmesser von A bis 
A, vergrößert worden ist, wobei lekterer Wert zunächst zweck- 


mäßigerweise einem praktischen Versuch entnommen wird, so 


können wir nunmehr ausrechnen, daß durch die radiale Zu- 
nahme des Kernes A nach A, eine axiale Verkürzung ein- 
getreten sein muß, nach der der Kern die Umgrenzung A: LE’ D’ 
gegenüber ursprünglich 4 ED hat. In gleicher Weise hat auch 
- im Ring eine radiale: Verdickung stattgefunden, die von der 
Grenzfläche WD’ aus entsprechend der dreieckigen Form des 
Rınges abnehmen muß. Es läßt sich zeigen, daß der Ring 
dann die Form E’D’G’ annehmen muß, so daß im Anschluß 
hieran der bisher unveränderte Rutschkegel dann die Lage 
B'C"D' einnimmt. Diese Veränderung findet also lediglich 
unter Einwirkung der Druckkräfte statt. Wird nun nachträglich 
auch noch die Wirkung der Aufweitungskräfte berücksichtigt, 


so geht der Ring im Querschnitt lediglich unter Beobachiung 


des Sakes von der Unveränderlichkeit des Inhalts während 
der Umformung schließlich in die Lage B: D, E, und der 
Rutschkegel in die Lage von B: C, D, über, so daß dann unter 
Vernachlässigung der kleinen Spibe bei B,, wie verlangt, die 
neue Endfläche des Zylinders Bı Cı ist. Für die folgende 
Druckstufe kommt dann der Rutschkegel B: Cı D, in Betracht. 


Durch dieses Verfahren kommt die Art, wie die Vergroße- 
rung der Endflächen vor sich geht, deutlich zum ee 
Wir können, wenn auch in einer andern Aufeinanderfolge 
sehen, wie die ringförmige Spike G’ durch das Nachrutschen 
des Kegels infolge Überwindung der Schubspannungen längs 
des Mantels nach auswärts gleitet, um schließlich über den 
ursprünglichen Durchmesser der Endflächen um ein kleines 
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; Atb. 8. 
Obere Reihe: Die a des zutreffenden Rutschwinkels beim Zusammen- 


rücken von Doppelkegeln. 


winkel in einen Zylinder mit Wulst. 


Untere Reihe: Die Überführung eines Doppelkegels mit nicht zutreffendem Rutsch- 


Stiick hinaus geschoben zu werden, dadurch den Zuwachs der 
Endflächen erklärend. Wir sehen aber mit eben solcher Deut- 
lichkeit, wie dieser Zuwachs nicht etwa aus der Endfläche 
selbst heraus stattfindet. (wie bisher schon durch den Ausdruck 
„Breiten“ irrtümlich angedeutet werden sollte), sondern 
wie er durch Umlegen der nächstgelegenen 
Teile der Mantelfläche an die Preßfläche 
hervorgerufen wird. Wir konnen aber 'noch weiter 
feststellen, daß bei diesem Verfahren in der Nähe der End- 
fläche eine nicht zu übersehende Ausbauchung genau mM 
gleichem Maße wie beim praktischen Versuch. auftrili. 

Aus dem Gesagten geht unzweifelhaft hervor, daß die 
Ursache nur in dem im Körper wirkenden Ruischkegel zu 
suchen ist. Verfolgen wir diese Umformungen über die en- 
zelnen Druckstufen, wie ich es anderer Stelle getan habe‘), 
weiter, so sehen wir zum Schluß auch, wie die beiden Aus- 
bauchungen ineinander übergehen, um schließlich die Tonnen- 
form zu bilden. Dieses Verfahren läßt sich auf rechnerisch- 
zeichnerischem Weg mit vollkommen mathematischer Strenge, 
zumal bei kleinem Unterschied der Druckstufen, durch- 
führen. Auch bei endlich großer Aufeinanderfolge der 
Druckstufen finden wir bei nur einiger Genauigkeit, da 
die einzelnen Formen von dem tatsächlichen praktischen 
Ergebnis nur in Bruchteilen von Millimetern abweichen, 
wie aus der Zahlentafel zu ersehen ist. Ich sehe ge- 
rade in diesem Verfahren wegen seiner -Schärfe und Deui- 


lichkeit einen vollgültigen Beweis für die. Rutschkegeltheorie. . 
lekt versichen wir auch, daß der Ausdruck „Rutschkegel 50 


treffend ist, wie er besser gar nicht gefunden werden könnte. 
Schließlich sei noch auf einige im elektrischen Ofen mit 
aller Sorgfalt durchgeführte Versuche mit glühendem Eisen, 
und zwar mit Doppelkegeln, hingewiesen. In Abb. 8 zeigt die 
obere Reihe Kegel mit zutreffendem Winkel von eiwa 49., die 
mit Ausnahme des ersten bei verschiedenen, gleichbleibend 
gehaltenen Temperaturen bis zu 1140° zusammengepre 
wurden. Es ist deutlich zu sehen, daß die Winkel fast genau 
gleich geblieben sind. .Der Ausgangskegel. der unteren Reihe 
dagegen hat einen Grundwinkel von 62°, ist also größer als 
der Rutschwinkel. Die Folge hiervon ist aber, daß en 
größere Winkel nicht erhalten bleibt, sondern der wirkliche 


Zahlentafel 
Durchmesser Durchmesser 
l der oberen End- der oberen Àus- ünlens 
Druck- X fläche Unter- bauchung a 
Höhe . ; : ch NE e 
stufe beim laufzeichn.-] schied | beim jauf zeichn. 
Versuch |redhn. Weg: Versuch |rechn. Weg 
mm mm mm | mm mm mm mm 
0 50,1 18,4 — i — — o 3 
ı | 446| 199 | 200 | +0,1 | 20,7 | 210. T 3 
2 40,6 20,4 20,5 + 0,1 21,8 22,1 + o 3 
3 | 345| 217 | 216 | —0,1 | 23,9 | 242 T 
4 | 250| 244 | 249 | +0,5 | 28,2 28,0 | = 
5 | 153| 31,9 | 32,2 | +03.| — — x 


Das ern i i 
) Forschungsarbeilen Heft 141 (Uber die Grundlagen zur Ermilllung de 


Arbeilsbedarfes beim Schmieden) 1913, S. 27. 
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Abb. 9. Eingekerbter Zugstab 
vor der Beanspruchung. 


Abb. 10. Zu Kegein auseinandergezogene 
eingekerbte Stäbe. 


Ruischwinkel des Stoffes verschafft sich dadurch Geltung, daß 
er aus dem Doppelkegelmaterial Ringe‘ und Kern abarenzt, 
aus denen beim weiteren Zusammendrücken der deutlich aus- 
gepragte Wulst entsteht. 

‚Ich habe im Vorstehenden die hauptsächlichsten Erschei- 
nungen des technologischen Druckversuches zusammengestellt. 
Sie ergaben sich aus der Stellung der Aufgabe, für einen 
beliebigen Körper von beliebigem Querschnitt, beliebiger Höhe 
und beliebiger Festigkeit jeweils die zum Zusammenpressen 
erforderlichen Druckkräfte nach einem beliebigen Preßweg im 
voraus zu bestimmen. Deshalb mußte die Ursache des sich 
hieraus ergebenden verschiedenen Kraftkurvenverlaufs er- 
forscht werden, wobei sich die Hoffnung als trügerisch erwies, 
das die Grundlagen des Materialprüfwesens hier Wegweiser 
sein könnten. Daher soll umgekehrt versucht werden, eine 
Übertragung dieser Ergebnisse auf das Materialprufwesen 
anzubahnen. Als Haupigesek des Materialprüfwesens gilt der 
aus der Elastizitätslehre übernommene und rechnerisch sehr 
bequeme Sak, daß beim Zug- oder Druckversuch die, Span- 
nungsverfeilung über den ganzen Querschnitt und damit auch 
die Vergrößerung bzw. Verkürzung aller Längsfasern und die 

erkleinerung und Vergrößerung: aller Querschnitte gleich- 
mäßig sei. Nach den obigen Ausführungen aber dürfte kein 
Zweifel mehr darüber herrschen, daß dieses Gesek im Be- 
reiche der dauernden Formänderungen, d. i. aber der eigent- 
liche Bereich des Materialprüfwesens, in jener allgemeinen Fas- 
sung nicht gültig sein kann. Die Stoffbeanspruchung 
Ist kein ebenes Problem, sondern ein Raum- 


= Vorgang. Dies ist freilich eine Folgerung von weitgehender 


Bedeutung, denn mit ihrer Anerkennung. ist zuzugeben, daß 
ein großer Teil der bisher geleisteten Arbeit unter anderen 
Gesichtswinkeln zu betrachten ist. In der Tat fehlt iroß allen 
heißen Bemühens z. B. ein Zusammenhang der verschiede- 
‚nen Materialprüfproben. Bisher gestattet häufig die eine 
obenart eine andere Beurteilung als das Ergebnis einer 
zweiten. Von den Gründen hierfür kann man sich wohl nach 
bigem einen Begriff machen, denn wir stellen schon Zu 
unserer eigenen Überraschung fest, daß der sogenannte „reine 
Tuckversuch“ gar kein solcher ist, sondern neben den Druck- 
auch Zugspannungen in ringförmigen Körpern aufweist, also 
Schon eine verhaltnismäaßiq verwickelte Beanspruchungsart ist. 
a, Eine und dieselbe Probenart liefert verschiedene, bisher 
nicht ineinander überführbare Festigkeitswerte, je nach Länge 
und. Querschnitt des Stabes. Diese unangenehm 
empfundene Tatsache führte daher zur Nor- 
Malisierung der Stababmessungen. Zu jener 


eit als die Grundlagen des Materialprüfwesens geschaffen ` 


wurden, blieb bei der Fülle der Arbeit zunächst kein anderer 
eg aus diesen Schwierigkeiten, um vergleichbare Festig- 
eifswerte zu erhalten. Der Gedanke der Normalisierung war 
aher zweifellos richtig und großzügig, solange es sich um 
das Vergleichen von Festigkeitswerten bei der Material- 
abnahme handelte. Aber anscheinend vergaß man den ein- 
Schränkenden Zweck, denn wir finden den Normalstab bei 


Mielen wissenschaftlichen Untersuchungen über die Grundlagen 
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des Materialprüfwesens wieder. Bei solchen muß aber im 
Sinne des Fortschrites von Normalien abgesehen werden. 
Hier muß man im Gegenteil verschieden lange und starke 
Stabe untersuchen, um gerade auf Grund der sich zeigenden 
Verschiedenheiten auf die nafurlichen Zusammenhange hin- 
geführt zu werden. Wir sehen hier einen großen Nachteil, den 
die Normalisierung im Gefolge haben kann, und ın unserer 
heutigen Zeit der Normalisierungsbestrebungen erscheint es 
gut, darauf hinzuweisen, daB. Wissenschaft und Fort- 
schritt keine Normalien kennen durfen, wenn 
sie lebendig und in Fluß bleiben sollen. Hier 
stellen sich Normalien entweder durch Erreichung wirklicher 
unveränderlicher Grundlagen, die man Geseke nennt, oder 
durch Erreichung des Vollkommenen von selbst ein. Die 
Normalisierung aus wirtschaftlichen Gründen bleibt hiervon 
naturlich unberührt. 


In der Praxis empfand man namentlich während des 
Krieges natürlich lebhaft das Unbequeme des Normalstabes +), 
der durch seine bedeutende Länge von 410 mm viel Material, 
das nicht immer bei der Probenahme zur Verfügung stand, 
und auch vıel Bearbeitung verlangt. Es konnte nicht aus- 
bleiben, daß Vorschläge, die Probestablänge herabzuseßen, 
gemacht und ausgeführt wurden, ja man sah sich sogar ver- 
anlakt, einen Ausschuß) einzuseken, der die Beziehungen 
zwischen Querschnitt, Meßlänge und Dehnung ermitteln sollte, 
gewiß ein Zeichen, daß man mit dem bisher Erreichten nicht 
zufrieden ist. 


Die vorausgehenden Untersuchungen dürften uns die Be- 
rechtigung geben, zu sagen, daß hier ganze Arbeit verrichtet 
werden muß. Nicht die Ermittlung neuer versuchsmäßiger 
Verhältniszahlen, selbst wenn damit das Ziel erreicht werden 
sollte, mit einem kleineren Stab auszukommen, sondern die 
wissenschaftliche Untersuchung des Zug- und Druckversuches 
zur Erlangung von Unterlagen, um aus beliebig großen Stäben 
die Festigkeitswerte zu ermitteln, muß angestrebt werden. Hier 
scheint die Rulschkegeltheorie der rote Faden zu sein, der 
die noch fehlenden Beziehungen zwischen Festigkeit, Ab- 
messungen und einzelnen Beanspruchungsarten herzustellen in 
der Lage ıst. Schon das bloße Betrachten der Bruchenden 
eines gewöhnlichen zylindrischen, in der Festigkeitsmaschine 
zerrissenen Stabes drängt uns den Gedanken auf, daß auch 
hier Kegel eine wichtige Rolle spielen, deren Vorhandensein 
noch weit deutlicher zu erkennen ist als beim Druckversuch. 
Jeder zerbrochene Stab zeigt in der Regel das Bild, daß das 
eine Siuck den sogenannten Krater, d. h. einen rıngformigen 
Kranz aufweist, der nach innen genau kegelförmig abgeschrägt 
ist, und in die Vertiefung dieses Kraters paßt das kegelförmige 
Ende des anderen Bruchstückes. Wie beim Druckversuch 
durch die Kegel der von den Ringen gebildete Stoff hinaus- 
gedrängt wird, so wird beim Zugversuch dieser Stoff durch 
die Zugkegel infolge der Kohäsion, man möchte fast sagen, 
„aufgesaugt“. Soll diese Erklärung richtig sein, so müssen 
aus einem platt zusammengedrückten Doppelkegel durch Zug 
die beiden ursprünglichen Kegel wieder erstehen. Dieser 
Versuch, in der Weise ausgeführt, daß ein kurzer Zugstab 
ganz wenig doppelkegelförmig unter zutreffendem Winkel ein- 
gedreht und dann auf Zug beansprucht wird, hat in der Tat 
den erwarteten und irokdem überraschenden Erfolg, daß sich 
die beiden Stabenden beinahe zu vollkommenen Spiken aus- 
einanderziehen, meines Erachtens eine scharfe Probe auf die 
Rutschkegeltheorie, vgl. Abb. 9 und 10. Tatsächlich wurde 
auch bei weniger bildsamen Stoffen als Blei, z. B. bei zylin- 
drisch eingekerbten Flußeisenstäben, die Kegelbildung unter 
Ablösung eines dreieckigen Ringes beobachtet‘). Nach den 
Erfahrungen mit den Druckdoppelkegeln finden wir auch jest 
ohne weiteres erklärlich, daß man bei gekerbten Stäben schon 
immer höhere spezifische Festigkeiten als bei glatten Stäben 
festgestellt hat. 


Die vielfach zu findende Erklärung, daß diese höheren 
Festigkeifswerte nur deshalb erzielt werden, weil die Quer- 
zusammenziehung durch die Bildung dieser Ringe ver- 
hindert und der Bruch verzögert wird, ist. nach obigen Aus- 
einandersekungen über die Zusammensekung der P-Kurve, 
die sich sinngemäß auch auf den Zugversuch übertragen 
lassen, nur in geringem Grade zuireffend. In Wahrheit liegen 
die Verhällnisse so, daß die wirkliche Festigkeit 
des Materials vıel höher ıst, als bisher an- 
genommen, was bei der Einkerbung besonders zum Aus- 
druck kommt, weil die bezogene Querschnittsfläche infolge 
des mehr oder weniger starken Auftretens des Ringes kleiner 
ist. Die Versteifung durch die Ringe begründet wie beim Druck- 


1) Rudeloff, Zum Einfluß der Stablorm auf die Ergebnisse der Zugversuche 
mit Metallen, „Stahl und Eisen“ 1917 S. 374, 

2?) „Stahl und Eisen“ 1918 S. 375. 

3) Baumann, Z. 1912 S.1514, Zugversuche mit Stäben, die Eindre 


Digitized by 


besiken. 


wir 


EEE - 


u EEA, 


a aas a E 
. RLT = 
`- 


a 


s 
ir 
= 


De 
u ag. 


wu 3, d 


- 
u 
Fam, 


. 
& 


nn sr 
a ei = 


ed - - 
P Teei i T 
RR ET 
ne gA i a nn nd -i 
en 
g! er 


ù ar 
2 
A 


+ 


a => - - Er x Sa RT € 


ih 
-E 
> F- 
we. 


er 


` 


W- 
v A U 
NT 
$ 1 17 
‚IT si 
TEE 
À ji 
Wr 
Cn 
j 
D 
Be 
ie Vs er ee | 
m LANE 
H [277 Kirn p 
N I In, ry 
A S D r 
3 Tt 4 ns N E } 
Min, EDI yA J t 
>. SS E A 
Ar MTNETEN 7 t4 a] 
P La? SACIA i yS - 
g A ENN; A y Mi $ p | 
RE A Br a, 
A a ER DER SR FE 
Id 5 Ye u Een Y 
5 A s KEE Ep l ; 
= $i. i ARET TE y } 
Ad) ATR 5 EL l; 
Er mn olti =, s! 
EmA RA 
at TAG ai SA CAA 
“ r5 r p 3 ' KE 
ENA E AE f 
EEE Fa 
a A a 
Aa Dr 7 E pY KAN 3 
i ‘ A D S “r + 
E AEAN 
w ur EE AAE AA 
GENCER 1 AAI Ni 
À TA = N, m In ur 
1 N (5 buar 4 “ HE | 
= WE, y u O 2 = ‘ $i 
TA a P RER io 
N ERA > PA KaT 
7 Bi” ' VARN Y & 
En, K AG >, +2 A 
PP- m M ES A 
R \ OA Ag, $ 
’, KA ia d Pi Jigs 
Í a, ‘ D 4 
Pt, TE Pin gasita 
u, f Fi} Yh gr | 
. N Mur f PR 
A x ir = \r u l Aaji K 
IAR AR Et iire 
J +; A FEHLT ur 
13 j u m * 
2 vr 2% 7 A A . 11178 
Ah a AL LET. Hr BEN 
P pa TAE | .. 4 y ' P 
P ir wa Tat 7 ri, Sf 
! » =H z ts .,% 
m eS Felle și gi, EI i ea 
; -AEn ARTN o 
` N a ui lim “ri i 
„u En 4 A) 1 
a a N 
yi ~ E ES PA yia $ 
Bl I IE aa C ATA SA | 
a Rn ae 
jra leyi 14 . Ira 
i FEROE Yan 
i DR 
Int ae in 
i PA n de 7 
i q 159 Ir w D 
nP ASA (4 
4 en a iR 
ttai z r Ing m. b 
sgu i TE DPH DES 
in er KA 
Mii A nE TA A 
PES ; ES A am 
N ané id) N 
N 4 T NE 10.7 4 
P r iy 1P 
H Sia p AD OMS T 
£ I f . sy Si- 
e t H 
R isit ‚mal l 
Ñ ka nr Si 


rn 
- 
<. N = = 
tn m - 
— « 


ET WE ee i 
Td FR es Fr 
BETZ Zen En RR 
Pe N 
Re! > 
+ 
N, 


no 

ur 

Lek en 
A 
r 


@ t 
A 
a. 
— 
Er 
der mt 


= 
Een’ 
- 


em 
- 


- 
= 
J- 
T ara 
m_m 
w po . s 


ae 
` ver 


aTi 
a 


P 
ge d 
tp r Sd 

- ` 


Te a 


er o 
= « 


a, 
A 
END: 


- 
>a 
u 


et? 


Be 


„\ 


570 Riedel: 


— 


RE a LA 


versuch, wo dieser Anteil z. B. im Schaubild Abb. 11 P,„—P, 


beträgt, die Erhöhung der Festigkeit nur zum Teil. So einfach 
die bisherige Regel war, die Spannungen auf den gesamten 
Stabguerschnit — oder noch mehr irreführend auf den 
Anfangsquerschnitt — zu beziehen, so müssen wir doch damit 
brechen, wollen wir zur Erkenntnis der wirklichen Vorgänge 
gelangen. 

‚ Die Hereinbeziehung der rechnerisch wenig zugänglichen 
Reibung dürfte cbenfalls mit dazu beigetragen haben, daß 
die Umformungsvorgänge auch im Materialprüfwesen so wenig 
aufgeklärt worden sind. Abweichungen von der sogenannten 


heorie wurden ihr aufgebürdet. Doch schon Kick und 
Polack wiesen darauf hin | 


deutlich die in der Nähe der Endflächen auftretenden Aus- 
bauchungen. Keinenfalls kann „die Hemmung der Querdehnung“ 
durch die Reibung so wirken, daß sie bis zu den größten 


abnimmt, um dann gegen 


| treten. Man braucht sich ja 
nur vorstellen, es wäre um die Enden eines bildsamen Stabes 


ein kräftiger Stahlring gezogen, der wie die Reibung die 
Ouerdehnung hemmen soll. Richtig ist, daß die Ouerdehnung 
ın diesem Fall vollständig verhindert wird, aber nur soweit 
der Ring reicht. Unmittelbar darunter quellen die freien Schich- 
ten unter dem Ring hervor, ein Beweis, daß der Reibung an 
den Endflächen keinerlei Einfluß auf die Formgestaltung zu- 
kommt. Gleitende Reibung kann an den Endflächen im Anfang 
überhaupt nicht auftreten, da diese sich, wie eingerissene 
Kreise zeigen, aus sich heraus fast nicht vergrößern. 

Ausschlaggebenden Einfluß auf die Formgestaltung haben 
einzig und allein die Rutschkegel, deren Bildung, wie oben 
ausgeführt, auf der Böschungseigenschaft fester Sioffe beruht. 
So gut diese im Bauwesen bekannt ist und berücklichtigt 
wird, so gänzlich unbekannt ist sie bei der Untersuchung der 
Metalle geblieben. Daß natürlich Reibung bei dem gegen- 
Metallkörner, also nament- 
lich nach Überwindung der Schubspannungen in den Rutsch- 
flachen, die ja nichts anderes als Reibkräfte sind. ausschlag- 
gebende Bedeutung für die Festigkeit hat, ist selbstverständ- 
lich. Dieser Einfluß wird aber in seinem Gesamtumfang gerade 
durch die Rutschkegel zum Ausdruck gebracht. 

Es gibt weitere Tatsachen, die sich nicht nur in die 
Rutschkegeltheorie gut einfügen lassen, sondern auch unwider- 
legliche Beweise für ihre Richtigkeit sind. Ein 
gesek im Materialprüfwesen ist das Kicksche Gesetz 


\ erkennen wir 
auch leicht, wodurch das Kicksche Gesek begründet ist. Ver- 


lohe, aber sehr ver- 
schiedener Dicke, s. Abb, 12 bis 17, und nehmen wir an, bei dem 
dicken Zylinder berührten sich die Rutschkegel schon von Anfan 
an. Dei dem dünneren Zylinder aber haben dann infolge 
des kleineren Durchmessers auch die Ruischkegel eine ent- 
sprechende kleinere Höhe, so daß ihre Spiben noch weit aus- 
eınanderstehen. Es bedarf also beim dünneren Zylinder einer 
weit beträchtlicheren Zusammendrückung, bis der hyperbolische 
Anstieg der P-Kurve eintritt, als beim dicken Zylinder, bei 
dem der Anstieg schon von Anfang an staitfindct. Die beiden 
Kraftkurven haben also einen ganz verschiedenen Verlauf, s. 
ber, wenn wir einen dritten 
Zylinder mit dem dünnen vergleichen, der ihm geometrisch 
ahnlich ist, Abb. 16 und 17. Hier müssen Sich nach unserer Über- 
legung und auch nach dem Kickschen Gesek die Kraftgrößen in 
ieder Stufe wie die Ouerschnitte der beiden Zylinder verhalten, 
Nun erkennen wir deutlich, da B das Kicksche Ge setz 
letzten Endes in dem Auftreten der Rutsch- 
kegelundinihrem zunehmenden Wachsen mit 
den Endflächen begründet ist und daß da- 
durch der Vergleich zweier Widerstands- 


größen von der geometrischen Ähnlichkeit 
abhängig ist. 


Die Rutschkegelbildung als Grundlage für das Maleriaiprüfwesen 


‚unserer Darstellung den Charakter lediglich 


geschilderten Schwierigkeit 


Zeilschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure 


—— — ln 


%00 ` 


2000 


P, = Umformungskräfle für den Fr = Ouerschnillsfläche der Ringe 
Zylinder 


z : ' = ö | 
Pk = Umformungskräfte für den ein- Je Grenzfäche des Doppelkege & 
geschlossenen Doppelkege! 3gx = Spez. Druck in der Grenzfläche 


$ = Aufweilungskräfte der Ringe U = Umformungsgeschwindigkeit 
Abb. 11. 


Kräflezusammenhang bei der UImformung eines Zylinders bei höherer 
. Geschwindigkeit. Blei. - 


Ebenso ist es bekannt, daß dieses Gesek nur bei „mate- 
riell gleichen Körpern“ gilt, daß also nach Kick „die Wider- 
sfände geomefrisch kongruenter Probestücke aus verschiedenen 
Materialien bei gleichen Formänderungen in keinem konstanten 
Verhältnis stehen“, Auch diese Feststellung verliert im Licht 

‚eines Erfahrungs- 
sakes. Wir wissen ja, daß beim sogenannten reinen Druck- 
versuch, der, wie wir feststellen, kein solcher ist, auch in den 

ingen Zugspannungen auftreten, die namentlich bei Beginn 
des Pressens die Druckkurve bestimmen. 
bei materiell verschiedenen Körpern die Widerstände nur dann 
in einem gleichbleibenden Verhältnis stehen, wenn die spezi- 
fischen wahren Druck- und Zugfestigkeiten dieser verschie- 


denen Stoffe ein gleiches Verhältns aufweisen, was aber nur 
sehr selten der Fall sein dürfte. 


Mögen diese Feststellungen in mancher Hinsicht über- 
raschend sein, so ist es doch angezeigt, dak wir hieraus die 
Folgerung ziehen. Vor allen Dingen werden wir uns darüber 
klar werden mussen, ob wir aus der Zug- und Druckprobe in 
der bisherigen Form, von der die lektere wegen der oben 
en an Sich schon ein recht ver- 
bei dem gleichzeitigen Auftreten 
ngen das doch angestrebte unver- 
rklichen Materialeigenschaften ge- 

werden wir nicht umhin können, 


kummertes Dasein fuhrte, 
von Zug- und Druckspannu 
schleierte Bild von den wi 
winnen können. Jedenfalls 
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Abb. 12 bis 17. Kicks Ähnlichkeitsgesetz in-Abhängigkeit-von der 
Ausbildung: der Rulischkegel. 
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_ Klärung der Ringbeanspruchung vorausgesekt — 


wahre Zugfestigkeit, so widersprechend es zunächst noch 
klingt, zu ermitteln. Es konnte hierzu auch die Doppelkegel- 
= zugprobe, bei der es aber schwer sein dürfte, Meß- und Stab- 
_ länge gleichzumachen, in geeigneter Weise herangezogen 
werden. Die Doppelkegeldruckprobe hat auch sonst viele 
5 Gleichgültig, ob sie klein oder groß gewählt 

E liefert sie immer gleiche und vergleichbare Festigkeits 
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= 
A or 
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5 
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Br auszubekommen, sondern man wird 


= nen begnügen konnen. Neben der Verringe- 
l~ und Anschaffungskosten 


„E irach kommenden Verhältnisse geklärt, so dürfte dies in 
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Be: toff kennzeichnenden Begriffen geführt werden. 
 — — _  Überblicken wir das Vorstehende 
= Zugrundelegung der Rutschkegeltheo 
Wesen nachstehende Ziele: 


Be 1. Die wissenschaftliche Klärung der 


ee 


zu ermitteln. 
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2 C1-Lokomotiven der englischen 
=, Nordbahn 
Die von Churchward im Jahre 1908 


er, „nd 2, entworfen und zwei Stück in dem Eisenbahn- 
= Werk zu Doncaster bauen lassen. | 
Be. - en Hauptabmessungen: 
E= Zylinder-Dmr. ` ; : - 508 m 
KODERMD EE S er 6 
Teibrad-Dmr. ` ` ET WR A a T30 TN 
Dampfdruck . ` ER A a RE; 
ana =. 2 ...3,85 m? 
Heizfläche, verdampfend . 2... 272 m? 
Heizfläche des Uberlußens a1. 125% Wr ag m? 
Heizfläche Inst tesamfre EE 320 m’ 
Siederohrlänge ENG 5800 mm 
Äußerer Siederohr-Dinr. 57 mm 
Zahl der Siederöhreiir. 9:0 2. 168 
Zahl der Überhikerelemente . 32 
K gewicht... 20 . 924 
A -  Reibungsgewicht ` en 8,6 


ee mentlich der Druckprobe wegen der Gleichheit von Mek- 
= und Stablänge usw. die ihr zukommende Aufmerksamkeit zu 
= schenken. Vor allen Dingen wird die Doppelkegeldruckprobe 
= zwr Ermittlung der wahren Druckfestigkeit heranzuziehen sein. 
_ Ist diese bekannt, so ist aus der Zylinder d ru ck probe — die 


= Probe man auch schließlich den Vorzug gibt, auf al 


bedeutende wirtschaftliche Vorteile, was gerade fü 
heutige Zeit von besonderer Bedeutung ist. Es wird nicht 
Mn ögli I ‚ausdemkleinstenMaierial- 

ü per her- 


‚so entspringen aus der 
rme für das Materalprüfz 


sonstigen Zusammenhänge ist soweit. zu fördern, 


‚Ja für die Westbahn 
‚englische Pacific-Lokomotive „Ihe great bear“ 


I Sa IS vor kurzem die einzige geblieben. Jekt hat Gresley 
| hs se englische Nordbahn Drillings-Pacific-Lokomotiven, 


2210 —- —— 2Z0-—— | j 1580 Ba, | | E 
e d 
Digtizes oy GOOLE / 


A u ; l 
2 C1 -Lokomotiven der englischen Nordbahn 571 


2. Alle zusammengesekten Festigkeitsproben, seien es ge- 
mischte Zug- und Druck-, Dreh- oder Biegungsfestigkeits- 
proben usw., müssen ineinander übergeführt werden 
konnen, wenn entweder die wahre Zug- oder die wahre 
Druckfestigkeit bekannt ist. 


5. Nach Ermittlung aller wissenschaftlichen Zusammenhänge, 


ten i | en, womit das Materialprüfwesen 
auch in diesem Teile zu einer reinen Wissenschafk erhoben 
id \ 


5 e mit Betonsäulen '), 
i irkungsweise der Rutschkegel 
n sehr treffender Weise auseinandergesekt wird. Ich kann 

uf d : erwāhnte Schrift Ludwiks be- 
rufen, da sie die gleichen Bestrebungen unter dem Namen 
einer „technologischen Mechanik‘, wenn auch nicht immer 
übereinstimmend mit dem Vorstehenden, verfolgt. Ebenso 
finden sich in fast allen Handbüchern über Festigkeitslehre und: 
und Anhaltspunkte für 
u Ihrer Sammlung, Be- 
Inne dieser Zeilen, sowie 


a _ 


Wasservorrat des Tenders 


22,2 m? 
Dienstgewicht des Tenders 56} i 
Kohlenvorrat des Tenders 8t 


| er ınneren Schi 0g- 
licht. Die gleiche Anordnung war schon bei Ea Den sg, 
tiven derselben Bahn getroffen 3). Die Übertragungshebe] 
liegen wie früher in CINET wagerechten Ebene und haben in 
ihren Drehpunkten Rollenlager. Das Triebwerk ist sehr leicht 
aus vergutetem Chromnickelstahl hergestellt und die Kolben- 
stange durchbohrt. 


Die vier Achsen des Tenders liegen nicht in Dreh 
sondern im FHauptrahmen. and nur 4,8 m be- 
tragt und die ‚Mittelachsen seitlich verschiebbar sind, läuft 
der Tender gut in Krümmungen. Diese nur selten angewandte 


Bauart verdient Nachahmung wegen ihrer Einfachheit und des 
geringen Gewichtes. [1255] F.M. 
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Rundschau ; | Zeilschnft des Vereines 


deutscher Ingenieure 


S C H A U 


Tagung der deutschen Elektroindustrie — Amerikanische Schnelltelegraphen — Untersuchungen an 
Monel-Metall — Bearbeitung des Aluminiums — Drähte und Flußeisenbleche für gute Schweißnähte 


Wichtige Fragen der deutschen Elektroindustrie 


standen in der am 27. Mai d. J. in Würzburg unter dem Vor- 
sitz von Oeheimrat K. F. v. Siemens abgehaltenen Mi- 
gliederversammlung des Zentralverbandes der 
deutschen elektrotechnischen Industrie e. V. 
zur Verhandlung. Dem Verband gehören jcekt mehr als 400 
Firmen mit fast 250 000 Angestellten und Arbeitern an. 


Reichsminister a. D. v. Raumer, dessen Ernennung zum 


Ehrenbürger der Technischen Hochschule Karlsruhe gelegent- 


lich der Tagung bekanntgegeben wurde, erstattete den Gc- 
schäftsbericht. Die scheinbar blühende Elektroindustrie arbeite 
doch unter recht schwierigen Verhältnissen. Die Erhöhung der 
Ausfuhrabgabe brachte eine überraschende Belastung, die 
nur durch Zusammenarbeiten mit der Außenhandelsstelle 
gemildert werden konnte. Die Hoffnung, daß Deutschland 
aus der Ausfuhr elektrotechnischer Erzeugnisse Vorteil ziehen 
wurde, kann sich nicht erfüllen, weil diese Industrie 50 vH mehr 


ausländische Devisen für den Bezug der Rohstoffe- braucht, 
als sie zu erübrigen vermag. 


Günstig wirken die einheimischen Lieferbedingungen, die 
vom Verein deutscher Maschinenbauanstalten mit den ver- 
schiedenen Fachverbäanden aufgestellt wurden und deren An- 
wendung auch die elektrotechnischen Zweigverbände dringend 
fordern sollten. Die andauernden wirischafispolitischen Ver- 
handlungen mit dem Ausland erfordern weitgehende Unter- 
stukung des Reichsverbandes der deutschen Industrie, der 
maßgebende Zahlenangaben aus allen Industriezweigen braucht, 
um Deutschlands Wirtschaft zu slüken oder zu verbessern. 
Außerst wertvoll ist auch das Messewesen, das den Verkehr 
mit dem Ausland ermöglicht, ohne daß man das Ausland zu 
besuchen braucht. Der Zentralverband hat deshalb für den 


- Neubau eines Messehauses der elektrotechnischen Industrie in 


Leipzig einen besonderen Verein begründet. Das Gebäude 
soll zur Frühjahrmesse 1923 fertig werden. 


Für die Behebung der Erschwernisse im Außenhandel, 
die mit wirtschaftlichen Krisen in wichtigen Absabkländern zu~ 
sammenhängen, bedeutet der Geist der Konferenz von Genua 
einen Fortschritt, weniger das dort Erreichte, auch nicht der 
Russenvertrag. Rußland braucht Deutschland ohnehin zum 
wirtschaftlichen Aufbau. Der Rapallo-Vertrag verhindert, daß 


* die Aufbaulieferungen auf Reparationskonio gehen, wie beli 


anderen Ländern ohne Industrie, z. B. Jugoslawien und Serbien. 
Nach Ländern mit eigener Indusirie, wie Belgien, Frankreich 
und Italien, sind Reparationslieferungen der deutschen Elekiro- 


industrie gar nicht oder nur in verschwindend geringem Um- 
fang zustande gekommen. 


Gefährlich für unser Auslandgeschäft sind die in England, 
Schweden und andern Ländern bevorstehenden Lohnherab- 
sekungen und die hohe Zahl der Arbeitlosen, die im Zusam- 
menhang mit mangelndem Absal leicht eine Krise im Weh- 
handel verursachen können. Dazu kommt, daß die deutsche 
Rotıstoffgewinnung und Warenerzeugung noch immer nur 60 
bis 70vH derer vor dem Kriege beträgt. Werden nicht ge~ 
sicherte Absakmöglichkeiten im Ausland geschaffen, so ent- 
steh} auch bei uns die Gefahr der Arbeitlosigkeit. In einem 
weiteren Bericht über die Ausführung des Sachhieferungs- 
abkommens warnie Hr. Busse vor ausländischen Ver- 
tretern, z. B. in Belgien, deren Tätigkeit schließlich nur zur 
Stärkung des ausländischen Wettbewerbs führe. 


über Ausfuhrfragen und die Tätigkeit der 
Außenhandelsstelle berichtete der Reichsbevollmäch- 
tigte Brandt. Die Außenhandelsstelle habe in den beiden 
lebten Jahren mit der Veranlagung der Ausfuhrabgaben und 
der Durchführung des Zwanges zum Verkauf in fremder 
Währung neue Aufgaben erhalten. Eıne ‚weitere wichtige Auf- 
gabe erwachse ihr aus dem Bemelmans-Abkommen. Durch 
den Zwang der Kontrolle des Außenhandels und durch Auf- 
klärung über Preisbildung wurde der Auslandpreis erheblich 
über dem Inlandpreis gehalten. Die Ablieferung der fremd- 
ländischen Devisen an die Reichsbank ist im Einverständnis 
mit den ausländischen Regierungen und Handelsvertretungen 
durchgeführt worden. Vom In- und Ausland wird die Tätigkeit 
der Außenhandelssielle anerkannt, nur die Hamburger Kauf- 
mannschaft mit Ausnahme der alten hamburger Export- 
firmen führt einen erbitterten Kampf gegen sie. Um sich 
vor falscher Einseitigkeit zu schüken und völlige Unabhängig- 


keit zu erlangen, hat sich die Außenhandelsstelle von den In- 
dustrieverbänden vollig losgelöst. 


Die Ausfuhr, die ım Jahre 1921 höchstens 50 bis 60 vH der 
Friedensmenge beiragen hat, obwohl der Welibedarf und die 
Wellherstellung inzwischen stark gestiegen sind, nimmt in 
Deutschland nicht zu; sie ist in der lebten Zeit sogar dauernd 
zurückgegangen. Die Vereinigten Staaien erzeugen heute für 
rd. 4 Milliarden Goldmark jährlich (rd. 50 bis 60 vH mehr als vor 
dem Kriege), und die Erzeugungsmöglichkeit hat sich dort ver- 
doppeli. England, Frankreich und die Schweiz haben gleich- 
falls ihre Erzeugung wesentlich vermehft. Spanien hat eine 
eigene Elektroindustrie aufgebaut. Der Wettbewerb ist also 
gewachsen. 

Die Preispolitik der Preisstelle der deut- 
schen elekirotechnischen Industrie erörterte Dir. 
Werner. Die Preisstelle hat sich auf 13 Verbände und 
70 Einzelmitglieder ausgedehnt. Die vorgeführten Schaulinien 
und Zahlentafeln lassen erkennen, daß die Preisstelle auch im- 
lekten Jahr eine sehr maßvolle Preispolitik getrieben hat. Die 
Elektrotechnik hat mit ihren Teuerungszuschlägen den schnell 
steigenden Preisen fur ihre Rohstoffe nur langsam und zögernd 
nachgegeben. Während Kupfer- und Nickelbleche z.B. im Sep- 
iember 1921 bereits auf das 1,6- bzw. 1,7fache des Junipreises, 


im Oktober auf das 2,4- bzw. 1,9fache gestiegen waren, hat, 


die Preisstelle erst im Oktober den Preis unbedeutend»auf 
das 1,0/fache erhöht. Im März 1922 waren Stabeisen auf das 
3,5fache, Dynamobleche auf das 3,1fache, Kupfer auf das 
4,1 fache des Junipreises gestiegen, während der Teuerungs- 
zuschlag der Elektrotechnik erst auf dem 2,6fachen angelangt 
war, und zwar nur für kleine elektrische Maschinen, während 
die Teuerungszuschläge für alle andern elektrotechnischen 
Waren tiefer liegen. Die Elektrotechnik berechnet auch nicht, 
«wie z.B. die Eisenindustrie, die Preise des Liefertages, sondern 
bei Lieferzeiten über eine gewisse Frist hinaus das arith- 
metische Mittel aller Teuerungszuschläge während der bis zum 


Liefertag vergangenen Monate. Diese Berechnung hat zur ` 


Folge, daß die Preise hinter dem jeweiligen Teuerungszuschlag 
stark nachhinken. Die Elektroindustrie hat seinerzeit die 
Berechnung nach gleitenden Preisen eingeführt und ist darum 
vielfach angefeindet worden. Seitdem sind viele andere In- 
dustriezweige zu dem gleichen Verfahren übergegangen. Die 
Notwendigkeit hierzu hat auch neuerdings das Reichsverkehrs- 
ministerium in einem Erlaß an seine Dienststellen anerkannt. 
Die Preisstelle hat. auch im lekten Jahr keine festere Form 
angenommen. Sie arbeitet ohne Sakungen, Verträge oder 
Strafbestimmungen und wird nur durch das gegenseitige Ver 
trauen und den Gemeinsinn der Firmen gehalten. 

Für die Notwendigkeit- der Gründung von Fach- 


schulen für die feinmechanische Technik trat 


unier voller Zustimmung der Versammlung ‚schließlich 
Dr. Richter ein. In der feinmechanischen Industrie herrscht 
aroßer Mangel an Ingenieuren und Technikern, während an den 
Hochschulen und Mittelschulen für die Ausbildung im Maschinen- - 
bau bestens gesorgt ist. Dabei ist die feinmechanische ln- 
dustrie für unser Wirtschaftsleben wegen der günstigen Aus- 
fuhrmöglichkeiten besonders wichtig; denn ihre Erzeugnisse 
enthalten wenig ausländische Rohstoffe. und viel deutsche 
Arbeit. Die feinmechanische Industrrie muß daher geschlossen 
dahin wirken, daß auch ihre Bedürfnisse berücksichtigt werden. 
Allerdings sind für diesen Zweck Opfer erforderlich, da die 
staatlichen und städtischen Verwaltungen heute dazu kaum 
imstande sind. Wenn die Ausbildung‘ hiernach auch zum großen 
Teil auf Kosten der Industrie erfolgt, so ist sie immer NO 
billiger, als wenn die beireffenden Beamten erst im Betrieb 
angelernt werden müssen. Wichtig ist auch, Konstruktions“ 
elemente und Betriebserfahrungen der feinmechanischen In- 
dustrie zu sammeln und den Lehranstalten zugänglich ZU 
machen. Eine Anzahl namhafter Firmen der feinmechanischen 
Industrie sieht im Begriff, auf ihre Kosten in Berlin eine Fach- 
schule für feinmechanische Technik zu errichten und den 
weiteren Ausbau der Fachschule in Schwenningen zu unter- 
słükķen. Ein besonderer Ausschuß des Vereines deutscher 
Ingenieure strebt ferner den Zusammenschluß der Fachleute 
aus der feinmechanischen Industrie an. - d 
Dr. Passavant, der seine Tätigkeit ım Zentralverbanl 
der celektrotechnischen Industrie aufgibt, um die, Geschä ei 
führung der Vereinigung der Elektrizitätswerke zu übernehmen, 
deren Vorsikender er lange Jahre war, berichtete sodann U A 
die Fortschritte in der Elektrotechnik des Auslandes, Ben 
besondere der Vereinigten Staaten von Amerika. Wir ho 


den lehrreichen Vortrag ° demnächst veröffentlichen ZU 
konnen. 1147| 
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Amerikanische Typendruck-Schnelltelegraphen 
| FE für Privatleitungen | 


Bei Großbetrieben mit zahlreichen Nebenstellen, wie 
Banken, Eisenbahngesellschaften, Bergwerken, Fabriken 
u. dergl, ‚werden eilige Nachrichten im allgemeinen tele- 
phonisch oder auch durch Boten ausgetauscht; verhältnismäßig 
selten sind für diesen Zweck ‚eigene Telegraphenleitungen 
vorhanden. Die- Wahl des Nachrichtenmittels wird sich natür- 
lich nach dem zu erstrebenden Hauptzweck: Schnelligkeit, 
Zuverlässigkeit, Übermittlung schriftlicher Unterlagen, Billig- 
keit usw., richten müssen. 
Umfang vom Privattelegraphen Gebrauch gemacht werden, 
wenn seine allgemeinen Vorzüge und die technischen und 
wirtschaftlichen Vorteile der neuesten Schnelltelegraphen für 
mittlere Leistung, über die bisher noch wenig veröffentlicht 
worden ist, weiteren Kreisen bekannt waren. A. H. Reiber 
will diese Lücke durch einen Aufsaß im Journal of the Ameri- 
can Institute of Electrical Engineers vom Februar 1922 aus- 


. füllen, indem er drei amerikanische Schnelltelegraphen, die 


sich für den angegebenen Zweck besonders eignen, eingehen- 
der bespricht. Dies sind 1. das Morkrum-, ‚green code“-Gerät, 
2. das „start stop“-Gerät der Western Electric Co. und 3. das 
Kleinschmidt-Gerät. Die im folgenden wiedergegebenen 
Grundzüge seiner Ausführungen ergänzen wirkungsvoll die in 
Z. 1922 S. 402 veröffentlichte Darstellung des Siemens- 
Schnelltelegraphen. | 

Erfordert der Verkehrsumfang eine Wortleistung von 
80 Wörtern in der Minute und darüber, so ist ein Schnell- 
telegraph von großer Leistungsfähigkeit, von den amerikani- 
schen Erzeugnissen z. B. der Vielfach-Typendrucktelegraph 
der Western Union Telegraph Co., am Plaße; für Leistungen 
von weniger als 80 Wörtern in der Minute kommen die oben 
genannten Geräte in Betracht. Die Leistung des Kleinschmidt- 
Geräts beträgt 40 bis 80, die der beiden andern Geräte 40 
bis 65 Wörter in der Minute. 

Alle drei Geräte sind Maschinentelegraphen, 
arbeiten ebenso wie der Schnelltelegraph von Siemens 
& Halske mit einem Lochstreifen, der durch eine Kontakt- 
einrichtung des Senders: hindurchgeschickt wird und dabei 
negative (Zeichenstrom) und positive Stromstöße {Trennstrom) 
in die Leitung sendet. „Auch darin stimmen die Geräte mit 
dem Siemens-Telegraphen überein, daß sie nach dem Fünfer- 


d. h. sie 


alphabet arb iłen, also einen Lochstreifen mit fünf Lochreihen 


benußen. Da$ Alphabet, d. h. die verschiedenen Zusammen- 
stellungen der Zeichen- und Trennstromsiöße, weicht vom 
Siemens-Alphabet völlig ab, stimmt aber bei allen drei 
amerikanischen Geräten untereinander überein, so daß der 
Ochstreifen eines Geräts für die beiden andern und auch für 
den erwähnten amerikanischen Vielfach-Typendrucktelegra- 
phen für große Leistung benußt werden kann 
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Abb. 1. a Locher, b Drucker, c Sender und Emplänger 
beim Kleinschmidt-Geiät 


Trenn= Zeichen: 
komlakt! kontak! 
8 


Abb. 2. Lochstreifenhebel macht Zeichenkontakt. 


Aber vielleicht würde in weiterem . 


Abb. 3. Lodhstreifenhebel madhi Trennkontakt. 


Der Lochstreifen wird bei allen drei Geräten mittels 
eines Lochers mit Schreibmaschinentasten 
‚hergestellt, dessen Bauart jedoch bei den drei Systemen ver- 
schieden ist. Wesentliche Unterschiede bestehen auch in der 
Kontaktvorrichtung des Streifensenders der drei Geräte. 
Grundsäßlich sind bei den amerikanischen Geräten ebenso wie 
beim Siemens-Telegraphen die fünf Streifenkontakte je mit 
einem Ausschnitt einer Sender-Anschlußscheibe verbunden, die 
von umlaufenden Bürsten bestrichen wird und nacheinander 
die verschiedenen Zeichenstromstöße in die Leitung entsendet; 
von einer geringfügigen Abweichung beim Kleinschmidt-Gerät 
wird noch die Rede sein. Die ankommenden Stromsiöße wer- 
den bei allen drei Geräten einem polarisierten Linienrelais 
zugeführt, das entweder seinen Zeichenstrom- oder seinen 
Trennstromkontakt schließt. Die so hervorgerufenen Zeichen- 
siromstöße des Relais werden den Ausschnitten einer Empfang- 


Anschlußscheibe zugeführt, die gleichfalls von umlaufenden : 


Bürsten bestrichen wird. Da die Bürsten sich mit den Sender- 
bürsten im Gleichlauf befinden, erhält z. B. der erste Aus- 
schnitt der Empfängerscheibe und der mit ihr verbundene 


ersekermagnet Zeichenstrom in demselben Augenblick, wo. 


der erste Ausschnitt der Senderscheibe Zeichenstrom erhält. 
Die Zeichen werden je durch die Überseßermagneie aus- 
bei den amerikanischen Geräten 


das Aufkleben des Sireifens fortällt, und erhöht daher die 
Betriebsgeschwindigkeit: anderseits sind ziemlich: verwickelie 


elektromagnetische und mechanische. Einrichtungen zur Her- ° 


Typenrade wieder nach rechts zurück, 
mit dem Papier wird um eine Zeilenbrei 


tł. Die Bürstenarme der Sender- wie der Empfänger- 
scheibe sind außer mit den Hauptbürsten noch mit je zwei 
sogenannten Ortbürsten versehen, die Ortstromkreise schließen 
und öffnen. Der Drucker hat eine auf einem Schlitten sıkende 
Papierwalze, die genau wie bei einer Schreibmaschine, aber 
natürlich selbsHätig, beim Drucken stufenweise nach links 
gleitet, nach Zeilenschluß schnell nach rechts zurückkehrt und 
um eme Zeilenbreite aufwärts gedreht wird. Beim Drucken 
wird das Papier gegen ein Typenrad gedrückt, das sich um 
eine fesistehende senkrechte Achse dreht. Auch hier werden 
die Druckvorgänge usw. über ein sechstes Stoßrelais aus- 
gelöst. Dieses ist beim Western-Gerät: mit dem sechsten Aus- 
schnitt der Empfängerscheibe verbunden. 

Beim Kleinschmidt-Gerät, dessen Tischanord- 
nung Abb.1 zeigt, arbeitet der Sender rein mechanisch, und 


Veberseizermagnefe 7 


Leitung 


Zeichen: 


| OM 


Denne 
kontak. 


+ Trenn: Zeren» 
Im 


Aomtokt koblak 


B Empfänger - 
Anschlu/sScheibe 


+ 
Abb, 4. Empfänger des Kleinschmidt-Geräls 
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zwar ähnlich wie der Wheatstone-Sender; es ist kein Elektro- 
magnet vorhanden. An Stelle der Sender - Anschlußscheibe 
ıst eine ständig umlaufende, aus fünf auf einer Achse sisenden 
Doppelarmen a bestehende Sendeeinrichtung vorhanden, 
Abb. 2 und 3, die nacheinander jeden der fünf Lochstreifen- 
hebel b betätigt, und zwar wird bei jeder Umdrehung des 
Doppelarmes der Hebel zweimal betätigt. Dementsprechend 
hat die Anschlußscheibe des Empfängers, Abb. 4, die elekirisch 
arbeitet, zweimal fünf Ausschnitte für die fünf Überseker- 


magnete. Der Drucker des Empfängers ist nach Art einer 
Schreibmaschine mit Typenhebeln gebaut. Die Übersebker- 
magnete stellen in bestimmter Ordnung Zahnstangen ein, die 
je nach der gewählten Einstellung einen Typenhebel betätigen. 
Die Type wird mittels eines Solenoides abgedruckt. Ein 
Solenoid dient auch zum Zurückführen des Papierwalzen- 


schlittens nach Beendigung der Zeile und zum Herstellen des 
Zeilenabstandes. 11223) Ko. 
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Monel-Metall 


‚Über das Monel-Metall sind wir bis vor kurzem aus- 
schließlich auf ausländische Berichte angewiesen gewesen. Erst 
in den lekten Jahren hat es die Isolation A<=G., Mannheim- 


Neckarau, übernommen, sich auf die Bearbeitung dieses Bau- 
stoffes einzurichten. 


Das Monel-Metall ist eine Nickel-Kupfer-,‚Naturlegierung“, 
die in Kanada aus dem Monel-Erz (Nickel-Kupfer-Erz) durch 
Umschmelzen und Raffinieren gewonnen wird. Der Name 
stammt von seinem Entdecker Ambrose Monel, dem 
Präsidenten der International Nickel Co., New York. Die Be- 
zeichnung „Naturlegierung“ soll besagen, daß die Grundstoffe 
im Monel-Metall im gleichen Verhältnis vorhanden sind wie 
im Erz, aus dem es gewonnen wird. Die meist vorkommende 
und verwendete Zusammensekung des Metalls beträgt 67 vH 
Nickel, 28vM Kupfer und 5vH Mangan und Eisen nebst 
geringen Spuren von Silizium und Kohlenstoff. Der Versuch, 
die Legierung durch Zusammenschmelzen der Grundstoffe im 


. gleichen Mengenverhältnis herzustellen, also sie auf syniheti- 


schem Wege zu gewinnen, führte bis jekt zu Baustoffen von 
andern physikalischen Eigenschaften, als sie das Monel-Metall 
aufweist. Dies hängt damit zusammen, daß die Erstarrungs- 
temperaturen der Nickel- und der Kupferkristalle in vergosse- 
nem Zustand nicht zusammenfallen. 


An die im Maschinen- und Gerätebau verwendeten Bau- 
stoffe werden immer höhere Anforderungen gestellt. Eine 
große Reihe hochwertiger Stähle, auch Edelstāhle genannt, 
werden heute von den Nütienwerken hergestellt und den Ver- 
feinerungsindustrien geliefert; auch die Zahl der mannigfaltigen 
Messing- und Bronzearten, die für die verschiedensten Zwecke 
verwendet werden können, ist groß. Die Forderung einer 
hohen Festigkeit und großer Formänderungsarbeit kann mit 
den vorhandenen Stahlsorten wohl in den allermeisten Fällen 


befriedigt werden. Wird aber dabei gleichzeitig große Wider- 


standsfähigkeit gegen almosphärische Einflusse verlangt, so 
ist die Auswahl unter diesen Stahlsorten recht gering. Es 
bleiben lediglich die hochhaltigen Nickelstähle und die so- 
genannten nichtrostenden Stahlsorten übrig. Soll der Baustoff 
nun auch noch hikebestandig und widerstandsfähig gegen 
hocherhißte Dämpfe und Säuren sein, so zeigt sich in der 
großen Reihe der heute verfugbaren Metalle eine gewisse 
Lücke. Der Kraftmaschinenbau braucht einen solchen Werk- 


Zahlentafel 1. Festigkeitseigenschaften von Monel-Stäben 
runden und quadratischen Querschnittes 


| Sireckgrenze Fesligkeit | Dehnung 
kg/mm? kg/mm? vH 
weich geglut . . . 25 58 | 40 
warm gewalzi . . . 38 62 33 
eiwas gezogen. . . 54 64 28 
normal gezogen. . . 57 66 24 
hart gezogen. . . . 72 T3 12 


Zahlentafel 2 
Einfluß des Glühens bei verschiedenen Temperaturen 
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er Festigkeit! Dehnung ae: le Brinell- 
kg/mm? vH kg/mm? vH aare 
weich (Normaliem- 
peralu) . , . . . | 608 | 385 | 434 | 669 | 174 
1/,h bei500°%C geglüht | 60,6 37,5 42,5 674 174 
desgl. bei 600°C . .| 60,0 | 380 | 420 | 691 | 167 
„o » 6°C. .| 600 | 380 | 406 | 669 | 167 
» 0» 7000C . .| 568 | 410 | 307 | 680 | 156 
„5. 8000C . .| 537 | 430 | 2185 | 693 | 143 
abgeschreckt bei | 
8000C . . ....| 537 | 490 | 229 | 702 | 143 


stoff für die Heißdampfmaschinen und für den Olmotor, ebenso 
fordert ihn die chemische Industrie u. a. m. l 
Nachstehende Angaben uber das Monel-Metall sollen zeigen, 
inwieweit dieser Baustoff geeignet erscheint, die bestehende 
Lücke auszufiullen. Bei normaler Temperatur beträgt die Festig- 
keit desMonel-Metalles in der oben angegebenen, meisi verwen- 
deten Zusammensekung in gewalztem Zustande 56 bis 63 kg/mm’ 
bei 30 vH Dehnung auf die zehnfache Meßlänge; seine Rlastizitäts- 
grenze heqt zwischen 35 und 50 kg/mm?. Die Art der Bearbeitung 
ist von nicht unbedeutendem Einfluß auf die Festigkeitseigen- 
schaften des Metalles. Zahlentafel 4 und Abb. 5 enthalten die 
Ergebnisse der Prüfung von Stäben runden und quadratischen 
Oucerschnittes, Zahlentafel 2 gibt den Einfluß des Gluhens bei 
verschiedenen Temperaturen an. Wir sehen, daß nach Ver- 
wendung einer Glühtemperatur von 800° noch eine Festigkeit 
von mehr als 52kg/mm’” bei einer Elastizitätsgrenze von 
22kg/mm” vorhanden ist. Beachtenswert sind im Zusammen- 
hang mit diesen Prüfungen die Warmzerreißversuche, da sie 
am klarsten Aufschluß darüber geben, was den untersuchten. 
Baustoffen bei hohen Temperaturen zugemutet werden kann. 
Die Ergebnisse von Versuchen mit verschiedenen Messing- 
sorten, mit Stahl und mit Monel-Metall sind in Abb. 6 bis 9 
einander gegenübergestellt. Der Verlauf der Bruchfestigkeit, 
der Streckgrenze und der Dehnung mit zunehmender Tempera- 
tur zeigt die große Überlegenheit des Monel-Metalls über die 
übrigen untersuchten Kupferlegierungen. Seiner Verwendung 
im gezogenen Zustande bei Temperaturen bis zu 400° scheint 
nach diesen Versuchsergebnissen nichts im Wege zu stehen. 
. Um die Widerstandsfähigkeit des Metalles gegen chemische 
Einflusse nachzuprüfen, hat die Isolation A.-G. bei Korrosions- 
versuchen Dampfturbinenschaufeln aus verschiedenen Bau- 
sloffen 45 Tage lang einer 1,29prozentigen Schwefelsäure- 
lösung ausgesekt. Das Ergebnis der Prüfung für weichen 
Stahl, Sprozentigen Nickelstahl, weiches und hartes Monel- 
Metall ist aus Abb. 10 zu entnehmen. Die Gewichtabnahme als 
Maß der Widerstandsfähigkeit der Baustoffe gegen die Ein- 
wirkung der Säure ist beim weichen Stahl gleich 100 gesebt. 
Sie beträgt dann beim Nickelstahl 44, beim weichen also ge- 
glühten Monel-Metall nur 0,858 und beim harten Monel-Melall 
0,847. Gegen Wilterungseinflüsse, gegen Seewasser, salz- 
haltige Luft und gegen die meisten Säuren und Alkalien ist 
das Monel-Metall somit unempfindlich. Es sebt weder Rost 
noch Grünspan an. Hinsichtlich der Bearbeitbarkeit ist es den 
weiıcheren Eisensorten verwandt. u 
Nach Überwindung einiger Schwierigkeiten ist es gelungen, 
auch Monel-Metallguß herzustellen, dessen Zerreißfestigkeit 
ciwa Sökg/mm” und dessen Dehnung etwa 44 vH beträgt. Er 
wird meist im ‘elektrischen Ofen geschmolzen. Das Schmieden 


und Walzen des Metalles erfordert einen etwas größeren 
Kraftaufwand als K 


das weichen Stah- 4g/mum? 
ea o) das Me- 7% 
all eben bei hoher 
Temperatur noch ch 
großeFestigkeithat. > 
Da es im glühen- 
den. Zustande zur 
Gasaufnahme neigt, 
ist es beim Erhiken 
vor der unmitlel- 
baren Berührung 
mit der Flamme 
und vor Lufizu- 
int zu schüßen. 
Zum Glühen benukt 
man zweckmäßi- 
gerweise gasdicht x 
abgeschlossene A en 
eiserne Kästen oder Er 


| O SM 75 20 25 30 IF 0 #5 
Rohre. Da das Me- Puerschnittabnahme beim Walzen in vH 
tall nur eine ge- | 


ringe ‚Wärmeleit- Abb. 5. Anderung der Festigkeilseigenschaften yos 
fähigkeit hat, muß Monel-Metall-bei steigendem Walzgrad. 
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| AN 6 und 7. Vergleichende Warmzerreißver-- Abb. 8 und 9. Vergleichende Warmzerreißver- verarbeilung durch Glühen und Kaltziehen ent- 
uche mit Monel-Metall, Mangan-Nickel-Messing suche mit Monel-Melall, Nickel-Mangan-Messing Steht die in Abb. 13 dargestellte Körnung. Dabeı 


und Messing 72/28. Weichgeglüht. und Stahl. Gegossen. 


Sich das Glühen auf eine längere Zeit erstrecken als bei Kupfer 


oder Messing. Das Metall kann auch gelötet und geschweißt 
paier. Allen mechanischen Bearbeitungsvorgängen, wie Feilen, 
i obeln, Lochen, Stanzen, Bohren, Drehen, Fräsen, Ziehen, Schlei- 
en, Schmirgeln, Polieren, Nieten, Pressen, Hammern und Trei- 
en, kann es unterworfen werden. Mit Rucksicht auf die hohe 


‚Zähigkeit sind Werkzeuge mit scharfer Schneide erforderlich. 


„ußslücke aus Monel-Metall weisen ein spezifisches Gewicht 
a 8,87, gewalzte Stücke ein solches von 8,97 auf. Der 
melzpunkt liegt bei 1160° C. Bei einer Temperaturzunahme 


Abb. 11, Abb. 12. Abb. 15. 
Monel-Metall gegossen warm gewalzt hart gewalzt 
79X vergr. 275 X vergr. 275 X vergr. 


rustungsteille für Motorwagen, die gegen WiHlerungseinflusse 
unempfindlich sein mussen, haben große Lebensdauer, wenn 
sie aus Monel-Metall hergestellt werden. Die Widerstands- 
fahıgkeit des Metalles gegen Salzwasser sichert ihm ein großes 
Anwendungsgebiet an Bord von Schiffen, namentlich für die- 
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Abb. 10. Korrosionsversuche mit Dampflurbinenschaufeln in \ i 2 
1,29 vH Schwefelsäure, kalt. N br 
von je 100° C beträgt die Längenausdehnung E A 
1,375 mm/m. Der lineare Ausdehnungskoeffi- a TEN Ai 
zient liegt also zwischen demjenigen von Stahl Fi gi 
und demjenigen der gebräuchlichen Kupferlegie- f i: 3% 
rungen. Der Elaslizifatsmodul wird mit 1550 000 ji 8 
bis 1 620.000 kg/cm? angegeben, die elektrische FR 2 ee 
Leitfähigkeit mit 4vH und die Wärmeleitfähig- ie BR 
keit mit 20 vH derjenigen des Kupfers. Ei ME 
> > SK e A Aid 
Abb. 11 zeigt die Struktur von gegossenem i R Meh 
Monel-Metall, wobei die weißen zeilenartigen I 
Teile die an Nickel, die dunkeln Teile die an Er A 
Kupfer reichen Kristalle darstellen. Die feinen w S 
Krıstallkorner im warmgewalzten Monel-Metall Bi 
sind in Abb. 12 deutlich sichtbar. Bei Weiter- Ji 
X 
nimmt auch die Härte des Baustoffes zu. A 
. S wy 
= Die Eigenschaften des Monel-Metalles lassen erkennen, daß i 
dieser Baustoff für die verschiedensten Zwecke verwendbar f; g. 
ıst, so z. B. für chemische Arbeiten, für Beizereien, für Fär- $- 
bereien, Bleichereien, Molkereien usw., und zwar für Bolzen, Erh 
Schrauben, Ventile, Lagerzapfen, Pumpenteile usw. Auch Aus- Bi | 
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Jenigen Teile der Schiffskondensatoren, welche von Seewasser 
bespult werden. 

Das wichtigste Anwendungsgebiet bei der heutigen Ent- 
wicklungsstufe bilden die Dampftiurbinenschaufeln 
in Land- und Schiffsturbinenanlagen. Hier ist das Monel-Metall 
schon heut in Amerika und England unbestritten der bevor- 
zugte Baustoff’). 

Die Zahl der im Turbinenbau bis heute verwendeten 
Schaufelbaustoffe ist sehr groß. Am meisten verbreitet sind eine 
Kupfer-Zink-Legierung mit 72 vH Kupfer und 28 vH Zink und der 
Sprozentige Nickelstahl. Bei hochbeanspruchten Schaufeln, also 
denjenigen der lekten Laufräder, scheidet die Kupfer-Zink- 
Legierung aus. Ebensowenig ist sie verwendbar für die ersten 
Stufen von Turbinen, die mit hocherhiktem Dampf arbeiten. Es 
bleibt für sie also nur das Gebiet der .Mitteldruckstufe, wenn 
im Mitteldruckteil mäßige Umfangsgeschwindigkeiten verwendet 
werden. Der Sprozentige Nickelstahl ist hoheren Beanspruchun- 
gen gewachsen und kann auch bei höheren Temperaturen ver- 
wendet werden als die Kupfer-Zink-Legierung. Er ist aber 
nicht rosisicher, so daß die mit diesem Schaufelbaustoff aus- 
gestattelen Maschinen vor rostfördernden Einwirkungen sorg- 
fallig geschüßt werden müssen. Andernfalls wird die Ober- 
flache solcher Schaufeln im Laufe der Zeit rauh. Die im 
Dampfstrom auftretenden Widerstände werden infolgedessen 
qrößer, und die Wirlschaftlichkeit der Turbine sinkt. Der Ver- 
such, den Nickelstahl von niedrigem Nickelgehalt durch hoch- 
halligen zu erseßen, führte bekanntlich zu Schwierigkeiten, die 
noch nicht beseitigt sind, so daß dieser Stahl als Schaufel- 
baustoff ausscheidet. Über die Verwendung der seit einiger 
Zeit bekannt gewordenen nichtrostenden Stähle als Schaufel- 
werkstoff kann heute ein abschließendes Urteil noch nicht ge- 
fallt werden. Die Einführung eines Baustoffes von hoher 
Festigkeit und großer Formänderungsarbeit, der hikebeständiq 
und wıderstandsfähig gegen die Einflüsse der Atmosphäre und 
der im Dampf enthaltenen Gase und Säuren ist, würde zweifel- 
los die Betriebsicherheit der Dampfiurbine erhöhen, ihre 
Lebensdauer vergrößern und ihre Wirtschaftlichkeit verbessern. 


Die Bearbeitung des Aluminiums 


Beim Gießen von Aluminium hat man das bekannte 
Verfahren des Messing- und Gelbgusses. benukt und bei 
der Bearbeitung von Aluminium für die Form des 
Drehstahls die Stähle und Schniltgeschwindigkeiten zum Vor- 
bild genommen, die von der Bearbeitung des Eisens her 
bekannt waren. Es stellte sich jedoch bald heraus, daß 
diese Verfahren den Eigenschaften des Aluminiums nicht ge- 
recht wurden. Namentlich wurde es als ein besonders schwerer 


Mangel empfunden, daß man das Aluminium nicht blankdrehen 


konnte, sondern daß es immer eine malte und nicht. vollig glatte 
Oberfläche behielt, die erst, um Glanz zu erhalten, mit der 
Lappenscheibe bearbeitet werden mußte. Das Metallurgische 
Laboratorium der Erftwerk - Aktiengesellschaft, Grevenbroich, 


hat nun mit Hilfe des in Abb. 14 und 15 dargestellten Stahles in 


Zo 


att 


14 
Abb. 14 und 15. Drelistahl zur Bearbeilung von Aluminium. 


der angegebenen Richtung wesentliche Erfolge erzielt. Es ist 
damit gelungen, das Aluminium blank und glalt abzudrehen 
und dabei einen sehr gleichmäßigen melterlangen Span zu er- 
reichen, der ebenso fein bei Reinaluminium wie bei den 
Aluminiumlegierungen Aludur und Silumin ausgefallen ist und 
der als ein Kennzeichen für die richtige Wahl des Bearbei- 
tungsverfahrens gelten kann. 

Der neue Drehstahl hat die aus Abb. 1 und 2 erkenntliche 
Hakenform und einen Schneidenwinkela = 26°, einen Brust- 
winkel f = 53 °, einen Ansakwinkel oder Rückenwinkeli = 11 ° 
und einen Schnittwinkel «+i=37°. Die Drehgeschwindig- 
keit betragt 150 cm/s und der dabei günstigste Vorschub 
30 mm/min. Die Wahl der Spandicke ist nicht beschränkt. 
Wenn man den lekten Polierstich gegebenenfalls unter An- 
wendung von Peiroleum fein genug nimmt, wird man immer 
cin spiegelblankes Werksiuck erhalten. Auf diese Weise wird 
nicht nur die Genauigkeit und Feinheit der Bearbeitung des 
Aluminiums und seiner Leichtlegierungen erhöht, sondern die 
Möglichkeit der Bearbeitung wird wesentlich erweitert. Wäh- 
rend es beim Reinaluminium bei dem alten Bearbeitungsver- 
fahren’ ofi nicht möglich war, eine verwickelte Form, wie z. B. 


1} Vergl. Z. 1920 S. 581. 
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die des Schlagzerreißstabes, zu drehen, weil der dünne Stab 
vor dem Fertigdrehen einknickte, gelingt die Herstellung des 
Probestabes nach dem neuen Verfahren ohne weiteres. 


Die etwas ungewöhnliche Form des Stahles ist unschwer 


durch Schmieden zu erreichen. Wird der Haken infolge Ab- 
schleifens zu kurz, so kann man ihn nachschmieden. Nach dem 
Schmieden muß er wie üblich gehärtet werden. {1261! 


Drähte und Flußeisenbleche für gute Schweißnähte 


Im Forschungsheft 246°) berichtet Dr.-Ing. e. h. Diegel 
über umfangreiche Untersuchungen von Schweißnähten, die 
aus verschiedenen Flußeisenblechen und Schweißdrähten her- 
gestellt worden waren. Es handelte sich bei diesen Versuchen 
darum, die Vorbedingungen fur eine gute (autogene) Schmelz- 
Nammenschweißung zu ergründen. Die Ansichten über den 
Einfluß des Gehalts an Kohlenstoff, Silizium, Mangan, Schwe- 
fel, Phosphor und Nickel gingen bisher auseinander. Im all- 
gemeinen war man der Ansicht, daß der Einfluß von Bei- 


mengungen bei der Schmelzflammenschweißung_ geringer sel 
als bei der Wassergas-Flammerschweißung. Einige Hütten- 


leute nahmen jedoch an, daß Silizium und Nickel die Güte der 
Schmelzflammenschweißung schon erheblich herabseken. Um 
Klarheit hierüber zu gewinnen, wurde eine umfassende Unter- 
suchung von der Firma Julius Pintsch A.-G. in Fürstenwalde 
vorgenommen, die zu folgenden Ergebnissen führte: 

1. Bei Blechen und Drähten mit Schwefelgehalt wurden 
an den geäßten Schliffen Trennungslinien beobachtet, die als 
Sulfitausscheidungen angesehen wurden. Rotbrüchige Nähte 
reißen anscheinend beim Schmieden an solchen Stellen weiter 
ein, 

2. Für Bleche gilt folgendes: l 

Kohlenstoff über 0,15vH ist schädlich; man geht am 
besten nicht über 0,06 bis 0,12 vH. | 

Silizium wird vorteilhaft unter 0,002vH gehalten. 
Mangan hebt die schädliche Wirkung von Silizium auf, so daß, 
bei 0,5vH Mn noch 0,15vH Silizium zulässig sind. 

-Ein Mangangehalt der Bleche von 0,4vH, -der im 
Huttenwesen zur Verhütung der Rotbrüchigkeit angestrebt 
wird, genügt allgemein auch für die Schmelzflammen- 
schweißung. 


Ein Phosphorgehalt der Bleche von 0,05 vH ist mög- 
lichst nicht zu überschreiten. | 

Schwefel ist für die Schmelzflammenschweißung sehr 
nl ein Gehalt von 0,05 vH ist als Höchstgrenze anzu- 
schen. 

Bei Nickel bis zu einem Gehalt von 0,25 vH ergab sich 
kein schädlicher Einfluß. Der höchstzulässige Gehalt wurde 
nicht ermittelt. Aus früheren Versuchen ist bekannt, daß 3 bis 
SvH Nickel beim Schweißen Glashärte erzeugen. . 
. Aluminium bis 0,21 vH war nicht nachteilig. Man wird 
jedoch vorteilhaft nicht über 0,15 vH gehen. 

Auch Chrom ist bis 0,14 vH nicht nachteilig. 

3. Das Gelingen einer Schweißung hängt weit mehr von 
der Beschaffenheit des Drahtes als des Bleches ab. Leider 
ließen sich die Gründe dafür, daß einzelne Drähte zu Mib- 
erfolgen führten, obwohl sie nach ihrer Analyse gute Schweiß- 
drähte sein mußten, nicht einwandfrei festlegen. _ Immerhin 
können aus den Versuchen die folgenden Schlüsse gezogen 
werden: . A 

Die Herstellung aus Puddeleisen gibt keine Gewähr fur 
einen guten Schweißdraht. Die Schweißschlacke des Puddel- 
cisens scheint von Vorteil zu sein. BE 

Kohlenstoff bis zu 0,1vH ist nicht schädlich; 

Silizium soll möglichst ganz fehlen. 


Mangan hebt den nachteiligen Einfluß von Silizium und 
Schwefel auf. | 


Phosphor bis 0,07 vH ist nicht schädlich. Unerwünschte 


nsinki ist nicht besonders vom Phosphorgehalt ab- 
yängig. 


Schwefel fehlt am besten ganz oder wird unter 


0,005 vH gehalten. Er ist die Hauptursache für Rotbrüchigkeit . 


und mangelhafte mechanische Eigenschaften des Füllmaterials. 
Durch Mangan wird cr nicht immer unschädlich gemadhl. 
Nickel und Chrom haben in geringen Mengen nicht ge 
schadet. Nickel begünstigt anscheinend die Rotbrüchigkeit. N 
Aluminium schadet in geringen Mengen (< 0,07 vH) nicht. 
Bei größeren Mengen läßt sich der Draht überhaupt nicht ver- 
schweißen. Ä | s l :ch 
Die Ursache der Dünnflüssigkeit vieler Drähte ließ st 
nicht näher erkennen. Nach allem scheint festzustehen, a 
noch unerkannte Faktoren vorhanden sind, durch die N pi 
mechanischen Eigenschaften der Schweißnähte beeinilü 


werden. Diese nachzuweisen, muß weiterer Forschung e 
behalten bleiben. {M 144] u 
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e Dauer am 19. Mai geschlossen worden. Ihr Ergebnis muß 
‚06 als recht mager und enttäuschend bezeichnet werden. An 
° dieser Auffassung können auch die auf der Schlußsikung der 
“Konferenz von den maßgebenden Staatsmännern gehaltenen 
Reden nichts ändern, die die Konferenz als welthistorisches Er- 
- eignis und, wie Lloyd George sich ausdrückte, „als Markstein 
auf dem Wege des Friedens“ hinzustellen suchten. Die wich- 
= figste Aufgabe, die die Konferenz hätte lösen müssen, um 
diesen Ehrentitel zu verdienen, der Wiederaufbau 
~ Europas und der Weltwirtschaft, konnte nicht im 
~ geringsten gefördert werden, da die Frage der Abänderung 
der Friedensverträge und die Wiedergulmachungsfrage be- 
“kenntlich nicht behandelt werden durften, und da die Ver- 


0 einigten Staaten, ohne deren tätige Mitarbeit eine Gesundung 


a 


= 
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= ferenz verweigert halten. Die Hauptaufgabe, die die Kon- 

- ferenz sich selbst gestellt hatte, der Wiederaufbau 
© Rußlands, ist ebenfalls nicht gelöst worden. Auf der einen 
Seile konnten die Meinungsverschiedenheiten der Entente- 
Staaten untereinander nicht überbrückt werden — Belgien und 
Frankreich standen in der Behandlung der russischen Frage in 

~ sdarfem Gegensab zu England und Italien —, auf der andern 
seite konnte zwischen den Forderungen und Wünschen der 
~ Entente und den Forderungen der russischen Regierung kein 
- Ausgleich geschaffen werden. Schließlich wurde die’ Ein- 
~ berufung einer neuen Sachverständigenkonferenz beschlossen, 
die am 26. Juni im Haag zusammentreten und die russische 
~ Frage, insbesondere die Frage der Schuldentilgung, der künf- 
= digen Regelung des ausländischen Privatbesikes in Rußland 
und der Kreditgewährung behandeln soll. An dieser Konfe- 

m enz werden alle Staaten, die in Genua vertreten waren, teil- 

- nehmen, mit Ausnahme Deutschlands, das nach dem Abschluß 
des Vertrages von Rapallo an der Erörterung dieser Fragen 

~ mcht mehr unmittelbar interessiert ist. Zwecks Festlegung ge- 

~ meinsamer Richtlinien für diese Verhandlungen sollen zunächst 
~ allein Genua vertretenen Mächte, mit Ausnahme Deutschlands 
und Rußlands, zum 15. Juni bevollmächtigte Vertreter zu ‚einer 
— Vorkonfcrenz nach dem Haag enisenden. Die Regierung der 
Vereinigten Staaten, die von den anderen Ententestaaten zur 
eilnahme an den Verhandlungen eingeladen worden ist, hat 

die Teilnahme abermals abgelehnt, da sie in der neuen Kon- 

ferenz lediglich eine Fortsekung der Konferenz in Genua er- 

~ blidt. Um der Konferenz im Haag die Möglichkeit zu geben, 

- ihre Arbeiten in Ruhe durchzuführen, und um das gegenseitige 

Ir. ertrauen wıiederherzustellen, ist zwischen der russischen 
œ Sowjelregierung und’ den mit ihr verbündeten Regierungen 
~ semerseits und allen übrigen an den Verhandlungen im Haag 
teilnehmenden Regierungen anderseits ein Abkommen ge- 
schlossen worden, nach dem diese Staaten sich aller Angriffs- 

ER handlungen gegen die gegenseitigen Gebiete und jeder um- 

- siürzlerischen Propaganda zu enthalten haben. Diese Ver- 

I pilichlung soll während einer Frist von vier Monaten nach Ab- 
© Shuk der Haager Verhandlungen in Kraft bleiben. Während 
der Verhandlungsdauer dürfen Sonderverträge zwischen den 
beteiligten Staaten nicht abgeschlossen werden. Auch hat 

ußland sich verpflichten müssen, in der gleichen Zeit eiwaige 

| Gerechtsame nur an frühere ausländische Besiker zu vergeben, 

e eine Bestimmung, die eine Vergebung von Konzessionen, ins- 
besondere auf früheres russisches Staatseigentum oder Kron- 
‚Er gur an deutsche Staatsangehörige verhüten soll. Da die An- 
N Zu nahme dieses sogenannten „Friedenspaktes“ bereits auf große 
; wierigkeiten gestoßen ist, ist der weitere Plan von Lloyd 
f 
ö 
) 


= George auf Einführung eines zehnjährigen Burgfrie- 
ens zwischen allen Staaten Europas über unverbindliche 
orbesprechungen überhaupt nicht hinausgekommen. ^ ` 
d Während die Verhandlungen des Politischen Ausschusses 
1 er Konferenz demnach so gut wie ergebnislos verlaufen sind, 
E. aben die Verhandlungen der übrigen Ausschüsse zu Be- 
‚FE = schlüssen ‚geführt, denen eine gewisse Tragweite nicht abzu- 
; Pe cien ist). Allerdings darf dabei nicht vergessen werden, 
ES diese Beschlüsse, die- von der Vollversammlung der Kon- 
- CR genehmigt worden sind, die einzelnen Regierungen 
È neswegs binden, sondern lediglich Wünsche und Empfeh- 
| nen der Konferenz darstellen. Der Finanzausschuß 
ns en Wirischaftlichen Wiederaufbau Europas nur dann für 
Oglich, wenn jedes Land Europas zu einer Stabilisierung 


„einer Währung schreitet. Der Ausschuß bezeichnet es als 


3) Vergl, Z. 1922 S. 477. 
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= der Weltwirtschaft nicht möglich ist, die Teilnahme an der Kon- - 


a WIRTSCHAFTLICHE UMSCHAU 


wünschenswert, daß alle europäischen Währungen auf einer 
gemeinsamen Grundlage beruhen, und zwar komme hierfür 
lediglich das Gold in Frage. Dabei sei es jedoch nicht er- 
forderlich, daß die neue Goldwährung sich unbedingt an die- 
fruhere Goldparitat anpäasse- Der Verkehrsausschuß 
hat die Einberufung einer Konferenz der Eisenbahnfachleute 


der wichtigsten Staaten Europas nach Paris beschlossen, auf — 


der die Frage der einheitlichen Betriebsgestaltung bei den 
internationalen Strecken behandelt werden soll. Außerdem hat 
er empfohlen, den valutaschwachen Staaten zur Wiederher- 
stellung ihres Verkehrsneßes finanzielle Hilfe zu gewähren. 


Die wertvollste Arbeit ist in dem Wirtschaftsaus- 
schuß und den von ihm eingesekten Unterausschüssen ge- 
leıstet worden. Das Ergebnis dieser Verhandlungen ist ın 
einem 23 Artikel umfassenden Bericht zusammengestellt, der 
von der lekten Vollversammlung genehmigt worden ist. Einlei-. 
iend betont der Bericht, daß die durch die Friedensverträge 
hervorgerufene Änderung der Grenzen die Freiheit des Han- 
dels unter den einzelnen Staaten möglichst wenig beschränken 
solle. Länder, deren Rohstoffe für den heimischen Bedarf 
nicht ausreichen, sollen auch weiterhin Ausfuhrverbote er- 
lassen dürfen, dagegen sei es wünschenswert, daß, wenn in 
einem Lande die Rohstoffe den Bedarf übersteigen, die In- 
dustrien der Nachbarländer im Bezug ‚dieser Rohstoffe nicht 
beschränkt werden. Ein- und Ausfuhrverbote, die 
eine schwere Behinderung des Welthandels bedeuten, sollen 
nur bestehen bleiben, soweit es die Lebensbedürfnisse eines 
Volkes fordern. Anschließend empfiehlt der Bericht dringend 
die Wiederaufnahme der gegenseitigen Handelsbeziehungen 
auf Grund von Handelsverträgen, die auf dem System der 
Gegenseitigkeit beruhen und in möglichst weitgehendem Um- 
fang den Grundsaß der Meistbegünstigung enthalten. 
Weitergehende Beschlüsse einzelner Staaten, insbesondere die 
Vereinbarung von Zollvereinigungen, sind ohne weiteres zu- 
lassıg. Der zuleßkt genannte Beschluß war das Ergebnis län- 
gerer Verhandlungen auf Grund eines deutschen Antrages, 
nach dem die Staaten sich gegenseitig qrundsäßlich das Meist- 
begunstigungsrecht einräumen sollten. Dieser Antrag war bei 
den Veriretern Frankreichs und der Kleinen Entente auf ge- 
wissen Widerspruch gestoßen, hatte dagegen bei den Ver- 
tretern der übrigen Staaten lebhaften Anklang gefunden. Vor 
allem hatte der englische Vertreter seine volle Zustimmung 
gegeben und zum Ausdruck gebracht, daß eine Wiederkehr 
normaler Wirtschaftsbeziehungen zwischen den einzelnen 
Staaten nur bei Anerkennung der Grundsäßke einer freiheit- 
lichen Wirtschaftspolitik, d. h. nur bei der Rückkehr zum 
Grundsak der allgemeinen Meistbegunstigung, möglich sei. 
Andernfalls wurde die Welt dauernd in eine Unzahl von 
Staaten zerfallen, die sich trok aller Friedensschlüsse mit 
Z/ollmauern und Einfuhrverboten bekämpfen. Ein weiterer 
deutscher Antrag, der sich. gegen die Antidumping- 
maßnahmen richtete, hatte verlangt, daß Einfuhrbeschrän- 
kungen und Sonderzölle, die gegen ein Land wegen Ent- - 
wertung seiner Valuta eingeführt sind, gegenstandslos werden 
sollen, sobald die Wäahrungsschwankungen sich für längere 
Zeit wesentlich verringern. „Hat“, so heißt es in dem An- 
trag, „innerhalb eines Zeitraumes von sechs Monaten keine 
wesentliche Verschlechterung der Währung eines Landes 
stattgefunden, so sind, wenn die allgemeine Meistbegunstigung 
ihm gegenuber noch .nicht besteht, die aus Anlaß der Wäh- 
rungsverschlechterung gegen dieses Land gerichteten Be- 
schrankungen und Sonderzölle alsbald aufzuheben.“ Auch 
dieser Antrag hatte weitgehende Billigung im Ausschuß ge- 
funden; irokdem wurde ein entsprechender Beschluß nicht 
gefaßt, vielmehr der Völkerbund gebeten, eine eingehende 
Untersuchung über die Frage des Dumpings zu veranstalten. 
Auch soll jeder Staat dem Völkerbund von allen Verände- 
rungen ın seinen Zolltarifen und in seinen Ein- und Ausfuhr- 
bestimmungen Kenntnis geben. Ferner bezeichnet die Denk- 
schrift des Wirischaftsausschusses es als wünschenswert, daß 
der Völkerbund die von ihm eingeleiteten Untersuchungen 
über die schiedsgerichtliche Schlichtung wirt 
schaftlicher Streitigkeiten beschleunigt fortseke. 
Die Überweisung der gekennzeichneten Aufgaben an den 
Volkerbund ıst übrigens gegen den Einspruch Deutschlands 
und Rußlands erfolgt, die beide im Völkerbund bekanntlich 
nicht verireien sind. Der Bericht verlangt weiter, daß han-. 
deltreibende Ausländer in jedem Staat grundsäklich 
wie Inlander behandelt werden sollen. In keinem Falle dürfe 
aber ein Unterschied zwischen ‘den Angehörigen der einzelnen 
ausländischen Staaten gemacht werden. Für den Einreise- 
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und Durchreiseverkehr zwischen den einzelnen Ländern werden 
wesentliche Erleichterungen gefordert. Weitere Beschlüsse 
des Ausschusses beziehen sich auf das industrielle, künst- 
lerische und literarische Urheberrecht. Der Schluß des Be- 
richtes, der sich mit der Arbeiterfrage beschäftigt, be- 
tont die Wichtigkeit produktiver Arbeit; das Internationale 
Arbeitsamt in Genf wird um die Prüfung der zahlreichen An- 
regungen zur Bekämpfung der Arbeitlssigkeit - ersucht. 

Der deutisch-russische Vertrag'), das einzig 
wirklich -positive Ergebnis der Genua-Konferenz, hat der 


- Wıiederguimachungskommission Anlaß gegeben, auf Grund 


einer ersten Prüfung und unter Vorbehalt etwa weiterhin vor- 
zubringender Bemerkungen in einer Note an die deutsche 
Regierung zunächst dagegen Einspruch zu erheben, daß der 
Vertrag ohne ihre vorherige Befragung und Zustimmung ab- 
geschlossen worden sei. Die Kommission verlangt von der 
deutschen Regierung eine vollständige Angabe aller Rechte 
des Deutschen Reiches und der deutschen Länder, auf welche 
die deutsche Regierung in dem Vertrag verzichtet habe, da 
Deutschland auf keinerlei Rechte verzichten durfe, die nach 
dem Vertrag von Versailles auf die Wiederguimachungs- 
kommission übertragen worden seien oder uberiragen werden 
mußten. Ferner fordert die Kommission eine ausdrückliche 
Versicherung, daß sich aus dem Vertrag für den deutschen 
Staatshaushalt keine neue Belastung ergebe, sei es etwa 
durch Entschädigungen an deutsche Reichsangehörige wegen 
ihrer Rechte und Interessen in Rußland, auf die sich der im 
deuisch-russischen Vertrag ausgesprochene Verzicht ersirecke, 
sei es durch Garantien oder Unterstukungen im Zusammen- 
hang mit den wirtschaftlichen Erleichterungen, deren Gewäh- 
rung zum Zweck der Beteiligung am Wiederaufbau Rußlands 


ain Aussicht genommen sei. „Bei voller Anerkennung der An- 


strengungen, welche die deutsche Regierung zur Mitwirkung 
am wirtschaftlichen Wiederaufbau Rußlands und zur Wieder- 


= herstellung normaler Handelsbeziehungen zwischen Rußland 


und Deutschland zu machen beabsichtigt, halt es die Kom- 
mission doch für ihre Pflicht“, so heißt es in der Note, „dar- 
über zu wachen, daß alle möglichen Garantien geschaffen 
werden, damit nicht die von Deutschland in dieser Hinsicht 
übernommenen Verpflichtungen die ordnungsmäßige Aus- 
führung der Verpflichtungen beeinträchtigen, die der Vertrag 
von Versailles ihm gegenüber den alliierten Machten auferlegt 
hat- Die Kommission behält sich demnach das Recht vor, von 
Zeit zu Zeit die Wirkungen zu überprufen, die sich aus der 
Durchfuhrung des Vertrages von Rapallo ergeben, und alle 
Maßnahmen zu treffen, die die Verhältnisse wünschenswert 
erscheinen lassen sollten, um ihre Vorrechte und die Inter- 
essen der genannten Mächte zu schuken.“ 
Wiedergutmachungsleistungen und Aus- 
landanleihe. Wahrend die Beantwortung dieser Note 
der: Wiedergutmachungskommission infolge der Abwesenheit 
des Reichskanzlers und des Außenministers zunächst nicht 
erfolgt ist, haben eingehende Verhandlungen zwischen der 
deutschen Regierung und der Wiedergutmachungskommission 
ın der Frage der Wiedergutmachungszahlungen stattgefunden. 
Zunächst hat die deutsche Regierung ın einer Note vom 9. Mai 
darauf hingewiesen, daß es ihrer Ansicht nach qrundsäßlich 
notwendig sei, die gesamten in Papiermark enistehenden 
Staatsausgaben durch Einnahmen aus Steuern und inneren 
Anleihen ohne Vermehrung der Geldinllation zu decken, daß 


* es aber anderseits mit Rücksicht auf die Lage der deutschen 


Wirtschaft und auf die deutschen finanziellen Verpflichtungen 
gegenuber dem Ausland ebenfalls unumgänglich notwendig 
sei, die erheblichen vom Reiche in ausländischer Währung zu 
leistenden Zahlungen durch äußere Anleihen zu- beschaffen, 


- da dem Verlangen der Wiederguimachungskommission auf 


Einführung weiterer Steuern im Betrage von 60 Milliarden 
Mark bis zum 31. Mai 1922 keinesfalls entsprochen werden 
könne. Im Anschluß an diese Note haben in Paris Verhand- 
lungen zwischen der Wiederguimachungskommission und dem 
Reichsfinanzminister Hermes stattgefunden. Diese haben zu- 
nächst dazu geführt, daß die Wiederguimachungskommission 
am 31. Mai, dem sogenannten „Verfalltage“, d. h. dem Tage, 
an dem die Frist für den von der Wiederqutmachungs- 
kommission auf Grund der Konferenz in Cannes gewährten 
Zahlungsaufschub und fur die Erfüllung der gleichzeitig ge- 
stellten finanziellen Forderungen ablıcf”), ein absichtliches 
Versagen Deutschlands nicht festgestellt hat, so daß das 
Moratorium bis zur Beendigung der eingeleilefen Verhand- 
tungen als verlängert anzusehen ist. Damit ist zunächst auch 
die Gefahr weiterer Zwangsmaßnahmen, vor allem der Be- 
sekung des Ruhrgebieies, abgewendel. Nach den bisher über 
die Pariser Verhandlungen veröffentlichten Mitteilungen ist 


1) Z. 1952 S. 477. 
2) Z. 1922 S. 356. 
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vor allem will die Regierung zur Behebung der Inflation die 


wesentliche Besserung der deutschen Valuta zur Folge, so daß 


Zeilschrift des Vereines. 
deulscher Ingenieure 


die deutsche Regierung bereit, den Fehlbetraq des ordent- 
lichen und außerordenilichen Haushaltes unter, allen Um- 
slanden zu decken und die Ausgaben des Reiches auf ihre 
Dringlichkeit hin nachzuprufen und gegebenenfalls herabzu- 
scken. Für den Fall, daß Deutschland zur ‚Bestreitung-der 
Wiedergulmachungszahlungen eine internationale Anleihe ge- 
geben wird, die Deutschland auf mehrere Jahre hinaus Ent- 
lastung gewahrt, ist die deutsche Regierung weiterhin bereit, - 
soweit die Deckung des Defizits sich aus den zu erwartenden 
Mehrerträgen der bereits eingeführten Steuern nicht erreichen 
läßt, neue Steuern einzuführen und langfristige, innere, nicht 
von der Reichsbank zu diskontierende Kredite aufzunehmen, . 
wobei die Reichsregierung sich die Art der dem Reichstag zu 
unterbreitenden Vorschläge vorbehalten will. Schließlich und 


DATTSTTETTTETESSESTENTTTET STE TUA 


Nolenpresse einstellen. Als Stichtag für den Notenumlauf 
wunscht die Wiederguimachungskommission den 31. März 1922 
festzuseken, so daß die deutsche schwebende Schuld damit 
dauernd auf rd. 272 Milharden Papiermark begrenzt würde 
und die seitdem ausgegebenen Noten sofort wieder ein- 
gezogen werden mußten. Da dieser Stichtag sich aber nur 
auf die inneren Ausgaben des Reiches, d. h. auf den ordent- 
lichen und außerordentlichen Haushalt, ferner auf die innere 
Verwaltung, auf die Reichsbetriebe und die allgemeinen 
Whederguimachungsleistungen beziehen soll, jedoch nicht auf 
die Ausgaben fur Beschaffung von Gold oder Devisen zur 
Bestreitung der Wiederguimachungs-Barzahlungen, so brauchte 
von den mehr als 13 Milliarden Mark, um die die schwebende 
Schuld seit dem 31. März gewachsen ist, zunächst nur ein 
kleiner Teil durch innere Anleihen oder neue Steuern gedeckt 
zu werden. Auch hat die Wiederguimachungskommission 
für den Fall, daß die Ausgabe der geplanten internationalen 
Anleihe sich verzögern sollte, die Anerkennung höherer Ge- 
walt in Aussicht gestellt. Anzunehmen ist, daß auf der an- 
gedeufeten Grundlage in kurzer Zeit eine Einigung zwischen 
der deutschen Regierung und der Wiedergutmachungs- 
kommission zustande kommen wird. . | 


Die Anleiheverhandlungen haben bisher nod 
keine wesentlichen Fortschritte gemacht. Die von der Wieder- 
guimachungskommission einberufene „Studienkommission für 
die internationale An'eihe“, an der je ein Vertreter Deutsch- 
lands, Belgiens, Englands, Frankreichs, Italiens und Hollands: 
und auf besondere Einladung hin Pierpont Morgan teil- 
nehmen, ist am 24. Mai in Paris zusammengetreten, hat sich 
aber nach Abhaltung von drei Siķungen am 26. Mai bereits 
wieder vertagt, um, wie die Wiederguimachungskommission 
mitteilt, den einzelnen Mitgliedern Gelegenheit zu geben, per- a 
sönliche Studien vorzunehmen, ihre technischen Informationen ai 
zu vervollkommnen und mit den in Frage kommenden Finanz- 
kreisen Fuhlung zu nehmen. Wohl zu beachten ist übrigens, 
daß es sich bei der Anleihe nicht etwa um eine seitens der 
ausländischen Regierungen an Deutschland zu gewährende 
Anleihe handelt, sondern die Anleihe soll von Privaten ge- 
zeichnet werden. Zweck der Kommission ist es lediglich, 
Deutschlands Anleiheaussichten auf dem Weltmarkt zu prüfen 
und gegebenenfa!ls Vorschläge für die Begebung einer sol- 
chen Anleihe auszuarbeiten. 

Die deutsche Valuta. Der Dollar, der am 1. Mai 
einen Wert von 2841 I hatie, stieg, da die Furcht vor neuen +» 
politischen Verwicklungen am 31. Mai im Ausland eine Ab- 
gabeneigung für deutsches Geld wachrief, bis auf 303 A am 
20. Mai. Die Aussicht auf eine Einigung zwischen der deui- 
schen Regierung und der Wiedergutmachungskommission und 
die Hoffnung auf das Zustandekommen der internationalen 
Anleihe hatten dann in den lekten Tagen des Monats Mai eine 
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der Dollar am Ende des Monats mit 274 M etwas niedriger 
als zu Beginn des Monats stand. 

Ausstände in der Metallindustrie. Der große 
Ausstand der Mctallarbeiter in Süddeutschland, der 
seit Anfang März die Betriebe der Metallindustrie Bayerns, 
Badens und Württembergs betroffen hatte), erfuhr Mitte Mat 
eine wesentliche Verschärfung, indem der Verband der Metall- 
indusiriellen für Hessen-Nassau, Hessen und angrenzende 
Gebiele am 17. Mai die Aussperrung aller in den ihm an- 
geschlossenen Betrieben beschäftigten Metallärbeiter vor- 
nahm, nachdem die Metallarbeiterorganisationen sich ge- 
weigert hatten, vom 1. Juni an die 48-Stunden-Woche an- 
zunehmen. Von der Aussperrung wurden etwa 40.000 Arbeiter 
betroffen. Angesichts der für das deutsche Wirtschaftsleben 
überaus bedrohlichen Folgen des Ausstandes griff nunmeht 
die bayerische Regierung vermittelnd ein. Sie nahm den vom 
Reichsarbeitsminister gemachten Vorschlag auf, daß künflig 
in allen Betrieben im allgemeinen die 47-Stunden-Woche em- 
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Sortenbezeichnungen und Erklarungen s. S. 20. 


i. Absolute Werte 


Kupfer am 30. Mai 8509 M/100 kg 
Baumwolle am 30. Mai 143,15 M;kg 


Letzte Werte: Ruhr-Feitstückkohle seit 20. April 1194,30 M/t 
Stabeisen für Mai 12270 M/t (Händlerpreis) 
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Dollar am 30. Mai 271,50 M/& 
Aktłtienkennzahl am 26. Mai 34484. 


urier Zeilung, d. h. der Durchschnillpreis von 77 kennzeichnenden Waren des Großhandels, ist bereils zu Anfang 
eries gestiegen und dürfte den in den lelzten.Monalen angenommenen steilen Anstieg in nur ge- 
Die Calwersche Reichsindexzahl für Ernährung (die sogen. „große Ralion“, dle bewußt-schemalisch 
schon fur den April-Durchschnitt das 40 fache des Friedenswerles erreicht; die Lebenshaltungszahl des Statistischen 
en besser angepaßıen Ernährung noch Wohnung, Heizung und Beleuchtung, aber nicht Kleidung und sonstige 
achlıchen Teuerung bei weitem nicht gerecht wird, ist im April auf dem rd. 32fachen des Friedensbetrages 
letle noch nicht vor. 
piegeln deullich die immer wachsende Teuerung in Deutschland und die gewallige Geldeniwerlung wieder, die auch in den 
offe zum Ausdruck kommt. 
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‚industriellen eine Herabsekung der 
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geführt und, falls die Betriebsleitung eine längere Arbeitzeit 
für notwendig erachte, nach vorheriger Verständigung des 


 Arbeiterrats auch die 48ste Wochensiunde gearbeitet werden 


solle. Für diese soll dann ein Zuschlag bezahlt werden, wie 
er für Überstunden tariflich vereinbart ist. Auf Grund dieses 
Vorschlages wurde zunächst in Bayern, dann auch in Baden, 
Württemberg und im Frankfurter Bezirk eine Einigung zwischen 
den Arbeitgebern und den Mctallarbeiterverbänden erzielt, 
so daß die Arbeit in vollem Umfang wieder aufgenommen 
werden konnle. 

. Ein sehr schwerer Kampf wird gegenwärtig auch in der 
englischen Metallindustrie geführt, wo seit An- 
fang März etwa 250000 Maschinenbauer und Schlosser aus- 
gesperrt sind. Anfang Mai wurde die Aussperrung auf elwa 
800 000 weitere angelernte und ungelernte Metallarbeiter, die 
47 verschiedenen Gewerkschaften angehören, ausgedehnt. 
Der Streit dreht sich vor allem um die Frage, ob die Arbeit- 
geber das Recht haben sollen, ohne Anhören der Betriebsräte 
Maßnahmen, welche die Arbeitsbedingungen ihrer Betriebe 
betreffen, insbesondere Überstunden, anzuordnen. In den 
lekten Tagen des Monats Mai sind neue Verhandlungen 
zwischen dem Verband der Metallindustriellen und den ver- 
schiedenen Medallarbeiterverbänden eingeleitet worden, nach- 
dem einzelne Firmen mit dem Austriit aus dem Unternehmer- 
verband und mit der Einleitung von Sonderverhandlungen mil 
ihren Arbeitern gedroht haben. 

Von einem Gesamtausstand aller Metallarbeiter ist die 
tschechoslowakische Metallındustrie wahrend 
des Monats Mai heimgesucht worden. Hier handelte es sich 
um einen reinen Lohnkampf. Ende April hatten die Metall- 
Löhne um 25vH be- 
schlossen, dann aber auf Grund des Widerspruches der Arbeit- 
nehmer und eines Vermiltlungsvorschlages der Regierung ein- 
gewilligt, zunächst nur eine Kürzung um 10 vH und am 1. Juli 
eine weitere um 5vH vorzunehmen. Die Metallarbeiter, dıe 
sich diesem Vorschlage nicht fügen wollten, traten am 4. Mai, 
an dem die erste Kürzung in Kraft Ireten sollte, in den Aus- 
stand. Davon wurden etwa 35000 Arbeiter betroffen. Ende 
Mai wurde eine Einigung erzielt, nach der zunächst eine Lohn- 
herabsekung um durchschnittlich 10vH, in Nordbohmen nur 
um 8vH erfolgt und bis zum 30. Juni ein neuer Tarifvertrag 
abgeschlossen werden soll. 

Zum Schluß sei erwähnt, daß der am 1. April aus- 
gebrochene Ausstand der Bergarbeiter in den Ver- 
einigten Staaten noch unvermindert anhält. Das Han- 
delsministerium der Vereinigten Staaten, das Ende Mai die 
Zahl der durch den Ausstand arbeitlos Gewordenen auf etwa 
4 Millionen beziffert, hofft im Laufe des Juni eine Einigung 
zwischen den Parteien erzielen zu können. Deutschland 


‚selbst stand übrigens in den ersten Tagen des Monats Mai 


jauch vor der Gefahr eines allgemeinen Bergarbeiterausstandes. 


Erfreulicherweise konnte jedoch der Ausstand, der wegen der 
Entlassung eines Betriebsratsmitgliedes auf der Zeche Borst- 
feld ausgebrochen war, von vornherein auf das Dortmunder 
Gebiet beschränkt und nach wenigen Tagen beigelegt werden. 
Immerhin sind etwa eine Woche lang rd. 20000 Bergarbeiter 
im Ausstand gewesen, eine Tatsache, die natürlich eine Ver- 
minderung der Kohlenförderung zur Folge gehabt hat. 


Europas Wirtschaftsbeziehungen zu den Vereinigten Staaten 


Auf der am 22. und 23. Mai in Hamburg abgcehaltenen 
Tagung des Reichsverbandes der Deutschen In- 
dustrie hat Geheimrat Dr. Bücher, geschäftsfüuhrendes 
Präsidialmitglied des Reichsverbandes, einen Bericht über die 
jüngste Entwicklung der internalionalen Wirischafislage er- 
staltet, in dem er besonders eingehend die wirtschaftlichen 
Beziehungen der Vereinigten Staaten zu Europa behandelte. 

Im Durchschnitt des lekten Jahrzehnts vor dem Kriege, so 
führte der Redner aus, hatten die Vereinigten Staaten eine 


Aktivität der Handelsbilanz von durchschniltlich jährlich. 


s Milliarden Dollar, hatten aber anderseits an Rımessen infolge 
der dort tätigen Ausländer und Saisonarbeiter jährlich un- 
gefähr den gleichen Wert an Europa zurückzuführen. Durch 
den Krieg sind diese Verhältnisse von Grund auf verändert 
worden. Nach den Veröffentlichungen des Federal Reserve 
Board und des Departement of Commerce haben die Ver- 


einigten Staaten von 1915: bis einschließlich 1921 Waren im 


Were von 42 Milliarden Dollar ausgeführt, von denen 26 Mil- 


liarden nach Europa flossen, in dem gleichen Zeitraum aber - 


nur für etwa 5 Milliarden Dollar Waren aus Europa bezogen. 
Mit den außereuropäischen Staaten hält sich der Handels- 
verkehr der Vereinigten Staaten ungefähr däs Öleichgewicht. 

Von dem Saldo von 21 Milliarden Dollar, der sich somit 
zu ungunsten Europas ergibt, hat dieses nur 10,55 Milliarden 
abgedeckt, und zwar 2,6 Milliarden durch Barzahlung in Gold 


und Depositen, 2 Milliarden durch Rückgabe amerikanischer 
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Effekten, 3,1 Milliarden durch Zinsen, Trafien und Rimessen, 
schließlich 2,65 Milliarden durch Verkauf ausländischer Effekten. 
Der noch verbleibende Rest von uber 10 Milliarden Dollar ist 


bisher von der Regierung der Vereinigten Staaten kreditiert 


worden. Dieser Betrag umfaßt aber noch nicht die gesamten 
Schuldverpflichtungen Europas an die Vereinigten Staaten. In 
ihm fehlen noch über 3°’ Milliarden, die europäische Private an 
Banken und Privatleute in den Vereinigten Staaten schulden. 
Insgesamt belief sich die Schuldverpflichtung Europas an die 
Vereinigten Staaten im Jahre 1921 auf etwa 15 Milliarden 
Dollar, von denen 2 Milliarden durch Schuldverschreibungen 
an den Inhaber fundiert und 13 Milliarden unfundiert sind. 


Werden die Ein- und Ausfuhruberschüsse der 
wichtigsien Länder miteinander verglichen, so ergibt sich für 
die Vereinigten Staalen im Jahre 1921 ein Aktivsaldo von 
1976 Millionen Dollar. Kanada, dessen Wirtschafisstand dem 
der Vereinigten Staaten zurzeit am meisten ähnelt, hat. gegen- 
über einem Passivsaldo von 199 Mill. Dollar im Jahre 1913 einen 
Aktivsaldo von 3 Millionen Dollar im Jahre 1921 erzielt. Dem- 
gegenuber hat Frankreich im Jahre 1921 eine Passivität von 
1955 Millionen Frank, Großbritanrien eine solche von 276 Mil- 
lionen Pfund Sterling, Halien von 8 Milliarden Lire, die Nieder- 
lande von 870 Millionen Gulden, Schweden von 168 Millionen. 
Kronen und die Schweiz von 484 Millionen Frank zu ver- 
zeichnen. Die Aktıvität der amerikanischen 
Bilanz mit fast 2 Milliarden Dollar für 1921 
entspricht etwa der Passivität aller Staaten 
Europas. Europa hat demnach den wesentlichsten Teil 
seiner früheren Ersparnisse in der Krieg- und Nachkriegzeit 
an die Vereinigten Staaten abgeführt. 


Da Europa in dem Bezug lebensnotwendiger Rohstoffe . 


mehr oder weniger vollständig von den Vereinigten Staaten 
abhängig ist, die mit Kanada zusammen insbesondere den 
Kupfer-, Baumwoll- und Wollmarkt beherrschen, und da die 
Vereinigten Staaten auch bei andern Rohstoffen, wie z. B. Ge- 
treide, eine ausschlaggebende Rolle auf dem Markt spielen, ist 
in Zukunft eine dauernde weitere Verschlechterung der Han- 
delsbilanz der europäischen Länder zu erwarten, zumal wenn 
die Vereinigten Staaten sich immer mehr gegen die Zufuhr 
europäischer Waren absperren. Eine Gesundung Euro- 
pas ist mit andern Worten ohne tätige Beteiligung der Ver- 
einigten Staaten unmöglich. 

Aber die Vereinigten Staaten selbst müssen unter der 


. Einwirkung der geschilderten Verhältnisse ebenfalls schwer 


leiden, da sie gezwungen sein werden, ohne Ausgleich der Über- 
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schüsse nach außen eine autochthone Wirtschaft zu treiben, 


und dadurch von einer Wirtschaftskrise in die andere fallen 
mussen. Denn es ist ein wirtschaftliches Unding, daß ein einziger 
Staat die Geldmittel der ganzen Welt anhäuft und, indem er 
die wichtigsten Rohstoffe fast monopolistisch beherrscht, alle 
übrigen Volkswirtschaften lahmlegt. Auf diese Weise würde 
der schon jekt ungefähr 40 vH betragende Leerlauf der euro- 
päischen Wirtschaft noch vergrößert werden. Eine Rettung 
der Weltwirtschaft ist nur möglich, wenn die Ver- 
einigten Staaten im Interesse ihrer eigenen Wirtschaft und im 
Interesse der Entwicklung der gesamten Menschheit die großen 
aufgespeicherten Kapitalien der Weltwirtschaft wieder zuführen 
und damit eine freie Betätigung aller produktiven Kräfte er- 
möglichen. Alsdann wird Europa in die Lage versekt werden, 


‚allmählich wieder zu festen und gesunden Wirtschaftsverhält- 


nissen zu kommen. 

Unter den weiteren Reden, die auf der Tagung gehalten 
worden sind, sei noch der Vortrag von Max M. Warburg. 
Hamburg, über deutsche und internationale Finanzprobleme ın 
ihrer Bedeutung für die Industrie kurz erwähnt. Der Redner 
betonte u. a. mit Nachdruck, daß es unmöglich sei, eine feste 
deutsche Valuta zu schaffen, solange Deutschland mit über- 
mäßigen Zahlungen belastet sei. Unter den heufigen Verhält- 
nissen würde die Schaffung einer zweiten Währung, etwa eine! 


- Markbanko-Valuta oder einer Gold-Valuta, die größte Ver- 


wirrung hervorrufen. Anderseits müsse der Staat alle Mab- 
nahmen vermeiden, die dazu führen könnten, die "Auslandvaluta 
im innerdeutschen Verkehr einzubürgern, wie es zuweilen 
durch Vorschriften der Außenhandelsstellen geschehe'). Der 
von der deutschen Regierung ausgeübte Zwang zur pakun 
rung in Auslandwährung trage wesentlich dazu bei, ım In- und 
Ausland die Mark als Zahlungsmittel zu entwerten. Die Ab- 
lieferung der Ausfuhrdevisen würde die Ausfuhr selbst sehr 
stark einschnüren, ohne eine Schonung unserer Valuta herbel- 
führen zu können. Die Finanzkommission in Genua habe dies 
richlig erkannt und deshalb alle Versuche, die Valuta eines 
Landes durch Verordnung über Devisen oder über den Aus- 
fuhrverkehr beeinflussen zu wollen, als wirkungslos und sogaf 
nachteilig bezeichnet. 


1) Vergl. Z. 1922 S 218, 


UTSCHER 


SCHRIFTLEITER: 


SONNABEND, 17. JUNI 1922 


ZEITSCHRIFT DES VEREINES 
DE 


IEURE 


% 


ING 


D.MEYER 


NR. 24 
INH 
- ) Seite - 
Aus der Geschichte des Rheinisch-Westfälischen Industriegebietes. 
"Von C: Matschob ... i o nes p'ea ca ae’ 581 
Die Zukunfi der Energiewirtschaft Deutschlands. 
Von G. Klingenberg oe Se 3 590 
Kohlenstaub-Pumpe . . . . , 5% 


Dampfspeicher. Von J. Ruths. (Schluß) -. - . . 2 2 2m 200.39 
Konstruktionsforderungen und Eigenschaften des Stahles. 


` Von K. Wendt. .... En ee aa a Aa ae a a O 


Eigenartige Verladeeinrichtung für Kisten , . . . 2 2 2 2 20.0.0618 


A LT: | | 


Die maschinelle Gewinnung und Förderung im Steinkohlenbergbau unter 
Tage. Von Fr. Herbst .. a.oa a a an a 
Rundschau: Die neuen Elektroöfen der Fiatwerke in Turin — Neues 
i Gerät für die technische Gasanalyse — Tieftemperatur-Destillation 
eines Kohlen-Olgemisches — Preisausschreiben für einen Druck- 
lufimesser im Grubenbetrieb — Uber den Reibungswiderstand von 
Seilfeħen — Die Arca-Regelung — Ein neuartiger Hochdruckkessel 
Wirtschaflliche Umschau: Weltwährungs (Dollar) -Preistafeln — Ver- 
schiedenês: o oa eia a Te ee a re ar BE Si 
Bücherschau: 50 Jahre Ingenieurarbeit zwischen Rhein und Ruhr 1872 
bis 1922 — Eingänge. Me D re Wit a ee er ei 


Aus der Geschichte 


des Rheinisch-Westfälischen Industriegebietes 
Von Conrad Matschoß 
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Franz Dinnendahl 
1775 — 1826 


onnenenergien vergangener Jahrmillionen in Form 
schwarzer Kohlen, von der Natur vorsorglich ın 

> die Erde gebettet zu einer Zeit, als Menschen 
noch nicht lebten, haben, gepaart mit dem kuhnen 
'Unternehmungsgeist großer Männer im 19ten Jahr- 

A  „ hundert unserer Zeitrechnung, den Bezirk, der etwa 
durch die Lage der Städte Hamm und Düsseldorf sowie Solin- 
gen und Münster gekennzeichnet sei, zu dem industriellen 
Herzen Deutschlands werden lassen. Von Liebe und stolzer 
Bewunderung, von Neid und Mißgunst,‘von kühner Voraussicht 
und zaghafter Kurzsichtigkeit; von aufopferungsvoller Hingabe, 
von Erfolgen und Fehlschlägen weiß die Geschichte der 
menschlichen Taten, aus denen im Strom der Zeit das rheinisch- 
westfälische Industriegebiet entstanden ist, ‚zu erzählen. Wir 
wollen versuchen, seine Geschichte in großen Zügen heimat- 
kundlich zu betrachten, damit die deutschen Ingenieure, die 
Ihre Tagung in diesem Jahre in Dortmund begehen, nicht nur 
ie Bewunderung für stolze technische Taten aus dem Ruhr- 
gebiet mit nach Hause nehmen, sondern sich auch der großen 
Hals erinnern, aus deren hartem Lebenswerk allein die 
eule bestaunten Früchte entstehen konnten. | 
h Von den lesten hundert Jahren und von Kohle, Eisen und 
ren Industrien soll hier im wesentlichen gesprochen werden. 
as Land, das die Wasser der Ruhr und der Lippe, der 
anscher, Lenne und Wupper auf ihrem Wege zum großen 
gutschen Rhein durcheilen, ist seit vielen Jahrhunderten der 
SIB vorwärts strebenden Gewerbfleißes gewesen. Im Süden 
a abwechslungsreichen, landschaftlich reizvollen Höhen und 
alern durchzogen, mündet das Industriegebiet nach Norden in 
l€ große norddeutsche Tiefebene mit ihrer reichen Landwirt- 


Friedrich Harkort 
1793 — 1880 


Alfred Krupp 
1812 — 1887 


schaft, mit Wald und Heide. Selten wohl hat die menschliche 
Hand so hart umgestaltend in die Landschaft eingegriffen wie 


hier im Industriegebiet, und zuweilen will es uns ganz unwahr- . 


scheinlich werden, daß dies die gleiche Gegend sei, wenn wir 
die lieblichen Bilder der kleinen Landstädte. und ihrer Um- 
gebung vor hundert Jahren mit dem vergleichen, was sich heute 
unseren Augen ’darbietet, wenn wir gleichsam bei Hamm in 
den riesigen Bahnhof einfahren, den wir erst bei Düsseldorf 
wieder verlassen. 

Politisch zeigt die Geschichte des Gebietes das Bild der 
deutschen Zersplitterung. Herzöge und Grafen, Bischofe und 
Abtissinnen, reichsfreie Ritter und die Bürgermeister reichs- 
freier Städte teilten sich in die Arbeit, die zu regieren, von 
deren Schaffen sie lebten. Ein Wirrsal von Kampf und Streit, 
von Druck und Not der friedlichen Arbeit ist wesentlicher 
Inhalt dieser Herrschaftsgeschichten. Nach und nach werden 
alle diese Landesteile in Preußen einheitlich zusammengefaßt, 
und nachdem es im Anfang des 19ten Jahrhunderts gelungen 
war, das harte Joch verhaßter Fremdherrschaft abzuwerfen, 
begann die neuzeitige Entwicklung. Um sie voll würdigen zu 
können, muß man sich an die Leistungen früherer Zeiten kurz 
erinnern. | 

Die Anfänge der Industrie reichen weit zurück. Schon seit 
dem 13ten Jahrhundert können Ferligwaren wie Sensen und 
Panzer ausgeführt werden. Eine weitgehend spezialisierte 
Kleineisenindustrie entwickelte sich im Süden des heutigen 
Industriegebietes. Solingen und Remscheid, Lüdenscheid, 
Altena, Iserlohn, Sundwig und andere Orte sind hier die Heim- 
stätten dieser Industrie. Meist unmittelbar an der Fundstelle der 
Erze errichtete man die Eisenschmelze. Aus einfachen Renn- 
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Wilhelm Lueg 
1792 — 1864 


Gerhard Haniel 
1774 — 1834 


feuern wurde das Schmiedeisen unmittelbar gewonnen und oft 
auch gleich weiterverarbeitet. Als es gelang, die Wasserkräfte 
dem Hüttenbetrieb nukbar zu machen, begann eine neue Zeit. 
Jet konnte man mit leistungsfähigeren Gebläsen Temperaturen 
beim Schmelzprozeß erzielen, die die Herstellung flüssigen 
Eisens ermöglichten. Das Gußeisen wurde entdeckt. Die kleinen 
Ofen wurden zu Hochöfen, und das dort erzeugte Eisen ver- 
arbeitete man in Frischfeuern nun zu einem viel gleichmäßige- 
ren Schmiedeisen, als es bisher möglich war, wo man lediglich 
auf die unmittelbare Herstellung des Schmiedeisens aus den 
Erzen angewiesen war. Auch die Mengen, die man jebt er- 
zeugen konnte, waren wesentlich höher als früher. Von den 
Bergen, wo bisher mit Rücksicht auf Erz und Holz die „Wald- 
schmiede“ hausten, zogen je&t die eisenkundigen Männer in 
die Täler, an die Flüsse, wo sich bald eine ausgedehnte 
Wasserwirtschaft entwickelte. Wehre zum Anstauen und Teiche 
zum Ansammeln des Wassers wurden gebaut. Ei 


Auch zur Weiterverarbeitung des Eisens wurde die Wasser- 
kraft nunmehr benußt. Den Stielhammer treibt das Wasserrad 
und die Schleifsteine desgleichen. Die Leistungsfähigkeit der 
Verarbeitung steigt zusehends. In besonderen Gebieten eni- 
wickeln sich auf Grund der Kunstfertigkeit einzelner Ge- 
schlechter bestimmte Industriezweige, die sich auch bis heutc 
noch oft in in sich abgeschlossenen Gebieten erhalten haben. 
Berühmt ist heute noch die Solinger Industrie, deren Klingen 
als Messer und Schwert Weliruf erworben haben. Die Fertig- 
keit der Eisenindustrie, ein besonders für das Drahltziehen ge- 
eignetes weiches Eisen, „Osemund“ genannt, zu erzeugen, 
führt zu einer hochbedeutsemen Kleineisenindustrie. 


Die technischen Fertigkeiten, auf die sich diese Industrien 
aufbauten, wurden als wertvolles Eigentum von Geschlecht zu 


Geschlecht übertragen, und ängstlich suchte man sich das vorn . 


Vater auf den Sohn vererbte Monopol durch strengste Geheim- 
haltung der Verfahren, die man gläubig übernahm, zu sichern. 
Die Kunst sollte das Geheimnis der Bruderschaft, der Innung 
bleiben und möglichst nur vom Vater auf den Sohn übergehen. 
Der gleichen Auffassung waren die regierenden Herren, die 
ihrem Lande das Wissen von der Kunst ebenso als Monopol zu 
erhalten suchten. War man so weit gekommen, daß die Kunst 
ihren Mann gut ernährte, so war man zufrieden und liebte es 
nicht, durch Berufsgenossen, die weiter strebten und noch 
schneller vorankommen wollten, in der ruhigen, genügsamen 
Nußung dieser bürgerlichen Nahrung gestört zu werden. Mit 
den verschiedensten Verordnungen und geseklichen Maß- 
nahmen suchte man den gewünschten Zustand zu erhalten. 
Strenge Strafen, die selbst Leib und Leben bedrohten, waren 
auf den Verrat der Geheimnisse gesekt. Heilige Eide mußte 
man schwören, daß man Handwerk nicht außer Landes tragen 
werde. Höchstleistungen wurden geseßlich festgelegt, damit 
keine allzu große Schaffenslust den, der gemächlich leben 
wollte, in seiner Ruhe stören konnte. Dieser Wall von Schub- 
maßnahmen hat dann nach und nach notwendigerweise zur 
Erstarrung der technischen Entwicklung führen müssen. 


Je ängstlicher die Landesfürsten und Bruderschaften bedacht 
waren, ihr Monopol zu Sichern, um so eifriger waren auch die 
Nachbarländer bestrebt, es zu durchbrechen. 
zum Trok sind Solinger Klingenschmiede schon im 17ten Jahr- 
hundert nach Eilpe, Gebelsberg und Hagen „entflohen“, und 
Preußens Könige haben Schmiede und Schleifer nach Spandau 
und Eberswalde gebracht, nach Dänemark, Rußland und 
Schweden haben andere Meister ihre Kunst „verraten“, 

Im 16ten Jahrhundert erreichten die Gewerbe in Deutsch- 
land den Höhepunkt. Der 30jährige Krieg mit seinen unsäg- 
lichen Leiden brachte Deutschlands Absturz von der hohen 
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i stufe, die es durch den Fleiß seiner Bewohner 
Echt hate: Trostlos sind die Berichte aus der zweiten 
Hälfte des 17ien Jahrhunderts. Die Regierungen, naturgemäß 
finanziell stark interessiert an der wirtschaftlichen Entwicklung 
der Länder, suchten im Geist jener Zeiten einzugreifen und zu 
helfen, wo es ging. An gutem Willen fehlte es nicht, nirgends 
aber kann eine Behörde Entschlußfähigkeit und Tatkraft des 
Drivatunternehmers erseben, und deshalb kam man auch immer 
mehr dazu, nach solchen Unternehmernaturen Umschau zu 
halten und sie zu fördern. Vor allem wollten die Behörden aus- 
gleichend wirken. Als es am Anfang des 18łen Jahrhunderts der 
Industrie sehr schlecht ging, ließ die preußische Regıeiung eine 
Stapelgesellschaft gründen, die bei den Erzeugern die Waren 
Sufzukaufen hatte und der auch die Macht gegeben wurde, die 
Produktion einzuschränken. Größere Stetigkeit im Absak und 
fester Lohn waren die Folgen. Weitere königliche Reglements 
suchten das Aufkaufen des Drahleisens durch finanziell krafti- 
gere Unternehmer zu verhindern. 

Friedrich II, der sich unvergängliche Verdienste um die 
Entwicklung von Gewerbe und Industrie in seinen Landen er- 
worben hat, bemühte sich auch, den Gewerbfleiß ın den so zer- 
splitterten westlichen Teilen seines Staates zu heben. Mehrmals 
forderte er seine Kammern auf, Prämien auszuseken, um die 


Landesfabriken zu vermehren und zu verbessern. Die Beamten. 


sollten sich immer wieder die Frage vorlegen, ob man nicht 


in der einen oder andern Stadt ein neues Gewerbe mit Nuben 


einführen könne. Sie sollten sich bei den Bürgern, die Geld 
und Unternehmungslust hatten, Vertrauen erwerben und sie 
dann ermuntern, industriell zu schaffen, „damit durch neue 
Anlagen immer mehreren Leuten Gelegenheit gegeben werde, 
sich Nahrung und Verdienst zu schaffen“. 

Von der alles beherrschenden Kohle war damals noch 
nichts zu bemerken. Unter den Feldern des Landwirts lagen 
noch unberührt märchenhafte Schäße. Schon ım Anfang des 
14ten Jahrhunderts wurde zwar von Steinkohlen berichiet, aber 
das war mehr eine geologische als eine wirtschaftliche Ange- 


legenheit. Der Staat machte früher keinerlei Ansprüche auf 


die Kohlen. Eine Kohlengrube gehörte noch nicht zu dem 
Begriff Bergwerk. Die preußische Regierung begann sich dann 
in den 30er Jahren des 18ten Jahrhunderts um die. Steinkohle 
etwas zu kümmern. In der Grafschaft Mark betrug die Stein- 
kohlenförderung in den Jahren 1764 bis 1770 durchschnittlich 
etwa 61 000 Tonnen. Bis zum Ende des Jahrhunderts stieg sie 
auf rd. 190000 Tonnen. Die Forsten lieferten auch: für die 
Eisenhütten noch genügend preiswertes Brennmaterial. 
Aber selbst wenn man die Steinkohle hätte in größerem 

Umfange brauchen wollen, die unglaublich schlechten Ver- 
kehrsverhältnisse hätten einen Transport in größeren ‚Mengen 
vollständig verhindert. Zwar führte noch, aus den militärischen 
Bedürfnissen Karls des Großen entstanden, eine Heerstraße 
von Duisburg und Bochum über Dortmund, Soest nach Pader- 
born. Mit diesem großen „Hellweg“ hat man sich dann bis 
fast zum Ende des 18ten Jahrhunderts begnügt. Der Stein- 
kohlenverkehr war auf die „Kohlentreiber‘“ angewiesen. Das 
waren Eigentümer von je 3 bis 4 mageren Pferden, die in 
einer kleinen im Walde gelegenen Kate notdürftig ihr Futter 
fanden. „Mit diesen Tieren zogen sie dann bei Tagesanbruch‘, 
erzählt Berger in seinem Buch „Der alte Harkort“, „zum nächst- 
gelegenen Steinkohlenbruch, um hier jedes der Tiere mit einem 
2% bis 3 Zir. schweren Kohlensack zu beladen. Gemeinsam 
mit den Pferden seiner Nachbarn führte der Treiber sie dann 
gleich einer großen Kamelkarawane der Wüste unter unzähli- 
gen Flüchen und Schlägen und bei unerhörtem Schnapsver- 
brauch den meist mehrere Meilen entfernten Hämmern zu, wo 
der Schmied ihrer wartete.“ | 

‚ Erst seit 1784 und 1790 entstanden die ersten Chausseen, 
die mit Recht damals als hervorragende technische Leistung 
bewundert wurden. Besonders energisch trat hierfür der junge 
Freiherr vom Stein ein, der 12 Jahre lang an der Spike der 
märkischen Bergverwaltung gestanden hat und der diese Jahre 
erfolgreichen Schaffens in Gewerbe und Industrie mit als die 
schönsten seines Lebens bezeichnet hat. Er sorgte auch für 
eine größere Freiheit in Handel und Gewerbe, und von ihm 
erzählt man, daß, als die Regierung in Berlin ihm nicht, so 
schnell, wie er es wünschte, das Geld für den Straßenbau 
bewilligte, er aus eigenen Mitteln Vorschuß gab, um diese not- 
wendige Straße schneller herzustellen. e3 


Die erste Hälfte des 19ten Jahrhunderts 


.. Von den Anfängen wichtigster technischer und wirtschaft- 
licher Errungenschaften ist hier zu berichten. Die ersten Dampf- 
maschinen begannen hier wie anderswo zunächst im Bergbau 
ihre hölzernen und eisernen Glieder zu recken. Sıe drangen 
ein in alle anderen gewerblichen Gebiete, von Grund aus die 


Arbeitsmöglichkeiten verändernd und erweiternd. Mit ihnen 
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| _ beginnt der heutige Maschinenbau. Die Dampfmaschine er- 

oberte sich den Verkehr. Zuerst wurde sie auf dem Wasser 

heimisch. Schon 1816 fuhr ein staunend bewundertes Dampf- 

schiff von Rotterdam nach Köln, und am Ende des Zeitraumes, 

den wir hier zu betrachten haben, donnerten auf eisernen 

Wi Schienen die ersłen kleinen Lokomotiven mit ihren hohen 
i 


R Schornsteinen über die rheinisch-westfälische Erde. 
fl Fast 50 Jahre, nachdem der erste Kokshochofen in der 
1% durch Heinis und Reden geschaffenen staatlichen Industrie 
hei Oberschlesiens in Betrieb genommen war, wird auch im west- 
IM lichen Industriegebiet Steinkohlenkoks zur Eisengewinnung be- 
Ti nußt. Damit beginnt die Eisenherstellung im Großen. Je&t wird 
ki die Eisenindustrie von ihrer schwersten Fessel, von dem allzu- 
hu knapp durch die Forstverwaltung ihr zugemessenen Holz- 
In brennstoff, befreit. Die großen Brennstoffschäße unter der 
WÈ Erde treten in ihren Dienst. 

Nicht minder bedeutsam für die Entwicklung der Industrie 


1i sind die wirtschaftspolitischen Vorgänge in der ersten Hälfte 
A des 19ten Jahrhunderts. Das Zollgeses vom 26. Mai 1818 be- 
|: seitigt allein in Preußen 57 Binnenzölle. Zwischen Stadt und 
mi Land fallen die Zollschranken. Am 1. Januar 1834 werden 18 
nif deutsche Länder mit 23 Millionen Einwohnern zu einem Zoll- 
a gebiet vereinigt. Sechs Jahre später umfaßt der Zollverein be- 
| reits 23 Staaten mit 27 Millionen Menschen, und 1851 schließt 
yi sich endlich auch Hannover an. Mit diesen wirtschaftlichen 
Kl Taten beginnt die politische Einigung Deutschlands, die 1870/71 
B vollendet wurde. 
tal Noch stärker wird der Eindruck von der großen Entwick- 
t lung, wenn man sich einzelne kennzeichnende Taten kurz ver- 
| gegenwärtigt. Die 100jährigen Jubiläen großer Unternehmun- 
gen — es seien hier nur die Namen Krupp und Gutehoffnungs- 
| hütte genannt — zeigen ja, welch bedeutsame Anfänge bis in 
f die ersten Jahrzehnte des vorigen Jahrhunderts zurückreichen. 
a Mit der ersten Dampfmaschine Rheinland-Westfalens, die 
ri aus Oberschlesien stammte und 1799 auf der Rombergschen 
| Zeche bei Langendreer in Betrieb kam, ist das Lebenswerk des 
| Mechanikus und Kunstmeisters Franz Dinnendahl verbunden. 
y 1775 in der Gegend von Steele geboren, hat Dinnendahl sich 
$ aus ärmlichsten Verhältnissen in vielmaligem Berufswechsel zu 
ý einem in seiner Zeit hervorragenden Vertreter der Technik und 
N Industrie emporgearbeitet. Phantasievoll und tatkräftig hat er 
f als Zimmermann und Tischler zunächst den Bauern ihre ein- 
i fachen Gerätschaften gemacht, ihre Häuser und ihre Särge ge- 
zmmerł, dann aber die „Mechanischen Künste“ des alten 
Br. Bergbaues mit Vorliebe hergestellt. Er hatte der ersten Feuer- 
maschine Wesifalens das Haus zu zimmern, und da erwachte 
sein Ehrgeiz, auch diese neueste und größte Kunst der Technik, 
ampfmaschinen zu bauen, zu erlernen. Reizvoll schildert er 
selbst die großen Schwierigkeiten, die er zu überwinden hatte. 
i 1805 konnte er seine erste Feuermaschine bereits in Betrieb 
KE seben. Jacobi von Sterkrade half ihm, brauchbare Gußstücke 
3 herzustellen. Der einen Maschine folgten andere, und wenn 
‘7 auch manchmal der Zylinder fünfmal gegossen werden mußte, 
1 ehe er die nötige Vollkommenheit hatte, man lernte schließlich 
i alle Schwierigkeiten überwinden. In engem und persönlichem 
i geschäftlichem Verkehr stand Dinnendahl mit Jacobi, Harkort 
und Krupp in Essen. In der Maschinenfabrik, die Dinnendahl 
in Essen errichtete, und die er schon 1818 mit Gas beleuchtet 
hat, konnte er bald über 60 Arbeiter beschäftigen. 1816 baute 
er für die Zeche „Kunstwerk“ bei Steele, an der er auch 
finanziell stark beteiligt war, seine größte Maschinenanlage. 
| Das Werk konnte er mit Recht dem Oberbergamt gegenüber 
| als für die hiesige Gegend einzig in seiner Art -bezeichnen. 
| Der Erfolg Dinnendahls veranlaßte die Gutehoffnungshütte, 
| 1820 den Maschinenbau aufzunehmen. Dinnendahl seinerseits 
| errichtete im gleichen Jahr mit seinem Bruder Johann in Hut- 
op bei Steele und in Mühlheim an der Ruhr eigene Gieße- 
reien. Aus der Gründung in Mühlheim ist eine große Maschinen- 
fabrik und ein noch größeres Eisenwerk,- die Friedrich-Wil- 
helms-Hütte, hervorgegangen. Mit dc:n phantasievollen Ge- 
Staltungsdrang Dinnendahls hat seine geschäftliche Einsicht 
nicht Schritt gehalten. An den verschiedensten bergmännischen 
niernehmungen beteiligt, erlitt er große Verluste und mußte 
erleben, wie das in rastloser Arbeit erworbene Vermögen 
wieder verloren ging. 1826 starb Dinnendahl im Alter von 
51 Jahren. 

Die Gutehoffnungshütte, heute eines der größten Unter- 
nehmen Deutschlands, in dem die Gewinnung der Rohstoffe und 
Ihre Verarbeitung bis zum Fertigfabrikat mit eigenen großen 
erkehrsanlagen vereinigt sind, führt ihren Anfang auf den 
5. April 1810 zurück. Damals begründeten Gottlob Jacobi aus 
Hangen, die Brüder Gerhard und Franz Haniel und Heinrich 

"yssen die Hüttengewerkschaft und Handlung Jacobi, Haniel 
‚Huyssen in Sterkrade. Das Kapital betrug 78 167 preuß. Tir. 
le drei Eisenhütten, die sie gemeinsam betreiben wollten, 
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waren die Sł. Antonyhütte, die Gutehoffnungshütte und die 
Eisenhütte Neu-Essen bei Sterkrade. Damit war eine wichtige 
Fusion glücklich durchgeführt, die drei in drei verschiedenen 
Vaterländern liegende Unternehmungen vereinigte. Jacobi, den 
ein preußischer Regierungsvertreter „einen ebenso gewandten 
wie geistreichen Herrn“ nannte, konnte nun mit Wilhelm Lueg, 
der als Hüttendirektor in Sterkrade wirkte, die Arbeit in 
größerem Stil aufnehmen. Unter Leitung von Wilhelm Lueg 
konnte 1819 die erste Dampfmaschine erbaut werden. Die 
Leitung dieser neuen wichtigen Abteilung wurde dem königl. 
Maschineninspektor Merker "übertragen, einem Schüler von 
Holkhausen aus Oberschlesien. So sind auch hier noch die Be- 
ziehungen zwischen dem oberschlesischen und dem westfäli- 
schen Maschinenbau nachweisbar. Neben Jacobi hat besonders 
Wilhelm Lueg in dieser ersten Zeit technisch Hervorragendes 
geleistet. 1828 legte Lueg ein Blechwalzwerk in der heuti- 
gen Gemeinde Oberhausen an, und ein Jahr später wurde 
schon eine Schiffswerft im Ruhrorter Hafen in Betrieb gesekt, 
auf der 1830 das erste dort gebaute Dampfschiff vom Stapel 
lief. In den Jahren 1835 bis 42 wurden bei Schloß Oberhausen 
Walzwerke errichtet. Man versuchte sich für den neuen großen 
Auftraggeber der Eisenindustrie, für die Eisenbahn, bereitzu- 
stellen. 1842 konnten die ersten Eisenbahnschienen gewalzt 
werden. In die 50er Jahre fällt die Erwerbung der ersten 
großen Kohlengruben und der Bau der ersten sechs Hochöfen 
der Eisenhütte Oberhausen. 

Aus der Stadt Essen stammt das Geschlecht der Krupp, 


dessen großer Sohn Alfred Krupp auch der erste bahn- 
brechende, erfolgreiche Vertreter des Qualitätsgedankens in 


der neueren Eisenindustrie wurde. Friedrich Krupp, dessen : 


Namen heute noch die Firma trägt, wurde 1787 in dem damals 
kleinen Landstädichen Essen geboren, das noch vor 100 Jahren 
kaum 3000 Einwohner hatte, während die Kruppschen Werke 
100 Jahre nach ihrer Gründung in Essen allein über 37 000 
Arbeiter und Beamte, sämtliche Kruppschen Werke aber mehr 
als 70000 Menschen beschäftigten. Friedrich Krupp ging vom 
Kolonialwarenhandel aus und suchte sich 1812 ein neues Ar- 
beitsgebiet mit der Gründung der Gußstahlfabrik. Gleich guten 
Gußstahl wie die Engländer herzustellen, war ein in Deutschland 
vielerorts empfundener Wunsch. Auf einer schon von der Grok- 
mutter Friedrich Krupps, der industriell in großem Maßstabe 
tätigen Amalie Krupp geb. Ascherfeld, erworbenen alten Walk- 
mühle, die Wasserkraft zum Betrieb der Hämmer hatte, wur- 
den die ersten Bauten Ende 1812 errichtet, und am 9. April 1813 
konnte der Betrieb beginnen. Ungemein mühsam und kost- 
spielig waren die Erfahrungen, die erst gesammelt werden 
mußten, bis nur die bescheidensten Erfolge sich einstellten. 
Neben dem Rohstahl begann Friedrich Krupp auch fertig ge- 
schmiedete Werkzeuge wie Bohr- und Drehstahl zu liefern. 
Sechs Jahre nach der Gründung konnten aber erst 10 Arbeiter 
beschäftigt werden. Das Hauptübel war der Geldmangel. Es 
fehlte immer wieder an jedem Betriebskapital. Nicht minder 
schwierig war es, geeignete Arbeiter zu erhalten. Man mußte 
die Menschen vom Pflug wegnehmen und sie erst mühsam 
anlernen. Mit jedem Jahr wurde schließlich trok aller Arbeit 
und einzelner Erfolge die Lage des Unternehmens hoffnungs- 
loser. Der Begrunder erkrankte. Verbittert und mißtrauisch, 
verließ er sich schließlich allein noch auf seinen Sohn Alfred, 
der schon mit 13 Jahren die Schule verlassen mußte, um sich 
vom Vater in die Geheimnisse der Gußstahlfabrikation ein- 
weihen zu lassen. Am 8. Oktober 1826 starb der Gründer 
der Firma Krupp, und mit ıhm schien auch das Ende seiner 
Schöpfung gekommen zu sein. Die Fabrik bestand aus leeren 
Gebäuden, Rohstoffe waren nicht mehr vorhanden, niemand 
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war da, der einer Firma, deren Ofen und Hämmer stillstanden, 
noch Geld vorschießen wollte. Im Todesjahr Friedrich Krupps 
hatte man sogar eine neue Stahlfabrik in Essen begründet. 
Aber die Mutier Alfred Krupps gab den Kampf nicht auf. Ihr 
ausdauernder Fleiß und ihr zähes Festhalten an dem einmal 
gefaßten Entschluß wurde ausschlaggebend auch dadurch, daß 
sie diese Eitenschaften qerade auf ihren Sohn vererbte, der 
später oft den von der Mutter überkommenen Fleiß als die Grund- 
lage seines Erfolges bezeichnet hat. Mit 7 getreuen Arbeitern 
begann 1826 der 14jährige Knabe, der sich damals schon als 
„Fabrikbesiker Alfred Krupp“ in geschäftlichen Briefen unter- 
zeichnete, den Wiederaufbau des väterlichen Unternehmens. 
Eines der packendsten Kapitel in der deutschen Industrie- 
geschichte ist diese rastlos vorwärtsdrängende Arbeit des 
jungen Krupp: wie er zu Fuß, sein eigener Reisender, die 
Hammerwerke überall in den schönen Tälern seiner Heimat 
besuchte, von den alten Meistern lernte, die Erfahrungen zu 
Haus zu nuken versuchte. Immer besser wurde das Kruppsche 
Fabrikat, neue Anwendunasgebiete wurden entdeckt, neue Ge- 
schäftsverbindungen geschlossen. Die Unternehmungen ver- 
größerten sich, neue kühne Ideen wurden verwirklicht. Aber 
Jahrzehntelang währte der Kampf mit den Geldschwierigkeiten, 
denn was auch irgendwie einkam, verbrauchte die Weiter- 
entwicklung des Unternehmens. Als Alfred Krupp nach bei- 
spiellos großen technischen und schließlich auch wirtschaft- 
lichen Erfolgen auf der Höhe seines Lebens stand, konnte er 
sich mit berechtigtem Stolz an die schweren Zeiten erinnern, 
deren er Herr geworden war. Er bestimmte in seinem Nach- 
laß, daß das kleine bescheidene Haus, in dem er angefangen 


hatte, so lange stehen bleiben solle, wie die Fabrik vorhanden 


sei. So steht denn mitten zwischen riesigen Fabrikbauten, be- 
schattet von dem hohen Turm des Verwaltungsgebäudes, das 
kleine bescheidene Häuschen. „Das Haus und seine Ge- 
schichte“, schrieb Alfred Krupp, „mag dem Zaghaften Mut 
geben und ihm Beharrlichkeit einflößen, es möge warnen, das 
Geringste zu verachten, und vor Hochmut bewahren“, und er 
wünschte weiter, daß seine eigene Erinnerung an die schwersten 
Zeiten seines Lebens erzieherisch aufmunternd wirken möchte, 
jene Zeiten, wo er mit den Sorgen eines bedrängten Familien- 
vaters 25 Jahre lang ausqeharrt und oft bloß von Kaffee, Kar- 
toffeln, Butter und Brot ohne Fleisch gelebt habe. „Meine 
lekte Erinnerung der Verganaenheit ist diese lange, an~ 
dauernde, drohende Gefahr des Unterganges und die Uber- 
windung durch Ausdauer, Enibehrung und Arbeit, und das ist 
es, was ich jedem jungen Mann zur Aufmunterung sagen 
möchte, der nichts hat, nichts ist und was werden will.“ Durch 
sein Leben und durch seine Arbeit wurde Krupp so zu einem 
der großen Erzieher Deutschlands auf industriellem Gebiete. 
Als am 1. Mai 1851 die Weltausstellung in London bei herr- 
lichem Frühlingswetter feierlich eröffnet wurde, da konnte der 
Deutsche Alfred Krupp durch seinen von der ganzen Welt be- 
wunderten reinen Gußstahlblock von 2100 kg Gewicht den 
größten Erfolg erringen. Ihm wurde die höchste Auszeich- 
nung, die große Verdiensimedaille, zugesprochen, und damit 
wurde der Name Krupp zum erstenmal welibekannt. 

Fin anderer auf seinem Gebiet nicht minder großer Er- 
zieher Deutschlands wurde der Westfale Friedrich Harkort, 
der, 1793 auf dem alten Familiensik Harkorten geboren, mit 
seinem starken Temperament und seiner glühenden Begeiste- 
fung für jeden Fortschritt dazu berufen war, neue Entwick- 
lungswege einzuschlagen. Er erkannte, wie im alten. hand- 
werklichen Betriebe die kleinen westfälischen industriellen 
Unternehmungen gegenüber dem ın der neuen Technik rasch 
voranschreitenden England zurückgeblieben waren. „Die 
Flemente liegen vor uns“, schreibt er, „und es bedarf nur 
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des Gemeinsinnes, um sie zu ordnen. Ein allgemeines Fort- 
schreiten tut not, um auswärtiger Konkurrenz begegnen zu 
können.“ Seinem Vaterland will er die Fortschritte des 
reichen England auf schnellstem Wege vermitteln. Mit eng- 
lischen Arbeitern und englischen Maschinen errichtete er auf 
der alten Burg in Wetter die erste neuzeitliche deutsche 
Maschinenfabrik. An Ideen und Tatkraft fehlte es ihm nicht, 
aber an Geld. Bei der Umschau aber nach einem weitsichti- 
gen kühnen Unternehmer fand er sich zusammen mit dem 
Pastorensohn Heinrich Daniel Kamp, dem Elberfelder Kauf- 
mann und Industriellen. Mit seiner Hilfe gelang es, die 
Maschinenfabrik zu begründen, nachdem Harkort es auf 
seiner ersten Reise nach England geglückt war, sich Ma- 
schinen und Arbeiter zu verschaffen. So begann die Mecha- 
nische Werkstätte Harkort & Co. zu einer großen Lehrwerk- 
stätte für den deutschen Mschinenbau zu werden. Mit einer 
in der Industriegeschichte wohl einzig dastehenden Selbst- 
losigkeit versuchte Harkort, planmäßig Wetibewerb heranzu- 
ziehen, und er scheute nicht davor zurück, Männer, . die es 
wagen wollten, Neues zu unternehmen, mit den so schwer 
erworbenen englischen Maschinen zu unterstüßen, ja selbst 
die englischen Arbeiter auszuleihen, um andere Werke in 
Gang zu bringen. Zum Anregen und nicht zum Ausnußen sei 
er von der Natur geschaffen, pflegte er seinen Freunden zu 
erwidern, wenn sie ihn darauf aufmerksam machten, wie wenig 
ein solches Entgegenkommen in eigenem privatwirtschaftlichem 
Interesse liegen könne. Zu einem eigenen wirtschaftlichen Er- 
folg hat es Harkort auch nicht gebracht. Drückende Schulden 
waren das einzige, was er aus dem ersten großen Unter- 
nehmen, aus dem er nach 1832 ausschied, mit sich nahm. 
Unter der Firma Kamp & Co. wurde das Unternehmen weiter- 
geführt. Ohne auf Einzelheiten hier einzugehen, müssen wir 
doch der Arbeiten des großen Westfalen hier noch etwas 
näher gedenken. Schon 1820 konnten die ersten beiden 
Dampfmaschinen, die damaligen Höchstleistungen mechani- 
scher. Kunst, geliefert werden. Der wichtigste Abnehmerkreis 
für die Firma war naturgemäß das Berg- und Hütlenwesen. 
Selbst mit Walzwerkanlagen hat die Fabrik den Mut ge- 
funden, sich schon in ihren ersten Lebensjahren zu beschäf- 
tigen. Harkort hatte in England gesehen, wie außerordentlich 
überlegen die Walzwerke im Eisenhüttenwesen den alt- 
bekannten Eisenhämmern gegenüber sich entwickelt_ hatten. 
Aber es fehlten alle Erfahrungen, und Harkort mußte sich 
entschließen, zunächst selbst auf der Burg ein eigenes Walz- 
werk einzurichten. 

Die Bedeutung des Eisenhüttenwesens erkennend, hat 
er sich auch hier bemüht, große neue Errungenschaften 
des Auslandes auf schnellstem Wege in Deutschland 
heimisch werden zu lassen. Klaren Blickes üble ef 
Kritik an den damaligen Zuständen des Eisenhüttenwesens. 
1824 schrieb er im Westfälischen Anzeiger: „Einst gab es 
Zeiten, wo unsere Eisengewerbe über jene der Fremden her- 
vorragten, allein jest ist der Wendepunkt eingetreten, weil 
Stillstehen nicht frommt. Und wir standen still, muß ich sagen, 
obgleich solche Wahrheiten selten willkommen sind. Unsere 
Eisenhütten werden im Durchschnitt jämmerlich betrieben. 
Kleine Ofen, schlechtes Gebläse, verschiedenes Material und 
geringe Erzeunung sind Folgen eines geteilten Besikes.“ Hier 
sekte die Tatkraft des jungen Harkort ein. Die Fortschritte 
der industriellen Entwicklung waren abhängig von den Fort- 
schritten des Eisenhüttenwesens. Immer wieder wies Harkort 
auf das Flammofenfrischen, den sogenannten Puddelprozeß, 
in England hin, und empfahl diesen nachzuahmen. 1924 gelang 
es, auf der Eisenhütte zu Rasselstein bei Neuwied in Deutsch- 
land zum erstenmal den neuen Prozeß auszuführen, aber Har- 
kort ging es zu langsam. Im Einverständnis mit Kamp wollte 
er in Wetter selbst ein Puddel- und Walzwerk begründen. 
1826 holte er sich hierfür aus England erfahrene Arbeiter, und 
neue Maschinen, „Das Verfahren verbreitete sich rasch‘, SO 
berichtet Harkort bescheiden in seiner Geschichte von Wetter, 
„in der Grafschaft Mark, und kam von Weiter aus dur 
Ingenieure, Arbeiter und gelieferte Maschinen auch na 
Schlesien. Die Revolution in der Eisenfrischerei und Stabeisen- 
streckung war in wenigen Jahren eine vollendete Tatsache. 

Auch damit war die große industrielle Tätigkeit Har- 
korts bei weitem nicht erschöpft. Unauslöschlich ist sein 
Name mit der Entwicklung des modernen Verkehrs ver- 
bunden, denn er war einer der ersten und tatkräftigsten Be- 
fürworier der Eisenbahnen, der Dampfschiffahrt, der deutschen 
Kriegsmarine, der Schiffbarmachung der Flüsse und des 
Kanalbaues. Darüber hinaus aber hatte er klar erkannt, da 
lekten Endes der Fortschritt auch in Gewerbe und Industrie 
abhängig ist von dem Bildungsstand des ganzen Volkes, UN 
so wurde er der große Förderer .der deutschen Volksschulen. 
Von der kleinen Werkschule aus, die er mit der Begründung 
seiner Fabrik zugleich einrichtete, ist ers der große Freu 
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“ des deutschen Volksschullehrerstandes geworden. In seinem 


langen, der Öffentlichkeit gewidmeten Leben — war doch ihm, 
der als junger Offizier die Freiheitskriege mitgemacht hatte, 
beschieden, im ersten deutschen Reichstag mitzuwirken — 
hat er oft in packenden, begeisternden Worten auch gegen die 
Regierung die Notwendigkeit tieferer Ausbildung des ganzen 
Volkes. energisch vertreten und durch seine volkstümlichen 
Schriften diese großen Erziehungsgedanken weit verbreitet. 


Das bedeuisamste technische Ereignis in der ersten Hälfte 
des vorigen Jahrhunderts aber war die Geburt der Eisenbahn. 


‚Die Tragweite dieses technischen Ereignisses haben damals 


nur wenige Menschen so klar erkannt wie Harkort. Zwar 


‘hatte man in Westfalen schon Ende der 20er Jahre in den 


Grubenbezirken Schienen, auf denen Pferde die kleinen 
Kohlenwagen zogen, aber die großen Erfolge in England und 
Amerika, wo man die Pferde durch Dampfwagen ersekt hatte, 
wagte man noch nicht nachzuahmen. Die Regierung wollte 
tob aller Bitten ihrer „getreuen Stände“ noch nichts von 
Dampfwagen wissen, „da das jekige Kommunikationsbedürf- 
nis durch die vorhandenen Chausseen gesichert ist“. Und wie 
der Regierung, so ging es manchen Bürgern und sogar 
manchen Orubenbesikern. , Sie argqwöhnten alle möglichen 
Schädigungen, die die Bahn mit sich bringen würde, und sie 
beschwerten ‘sich schon darüber, ehe die Bahnen gebaut 
wurden. Und. was sollte denn aus all den Kohlenfuhrleuten 
und den Kohlentreibern werden, so fragten sich die sozial 
orientierten Bürger. „Pfui über 
deutsche Schlafmükigkeit“, schrieb damals Harkort, als ihm 


‚zehnjähriges Drängen in Deutschland noch keinen Erfolg be- 


schieden hatte. Erst am 7. Dezember 1835 konnte die 6km 
lange erste deutsche Eisenbahn von Nürnberg nach Fürth 
eröffnet werden, und 4 Jahre später wurde die erste große 
deutsche Eisenbahn zwischen Leipzig und Dresden in Betrieb 
genommen, an deren Entstehung zwei Brüder Harkorts hervor- 
ragend beteiligt waren. Im heutigen industriereichen Westen, 


-der die Eisenbahn mit am notwendigsten gebraucht hätte, 


dauerte es am längsten. Drei große Eisenbahngesellschaften, 
die Köln-Mindener, die Bergisch-Märkische und die Rheinische, 
arbeiteten- hier gemeinsam an der Entwicklung des neuen 
Verkehrsmittel. Von 1838 bis 1841 entstand die Eisenbahn 
Düsseldorf-Elberfeld, aber erst 1847 drang die Eisenbahn bis 
m das Herz des heutigen Industriegebietes vor. In diesem Jahr 
kam die Bahn Duisburg-Gelsenkirchen-Dortmund-Hamm in 
Betrieb. 1849 konnte man mit der Eisenbahn über Hagen nach 
Wetter fahren, aber noch ließ die erste märkische Bahn Mühl- 


heim an der Ruhr und Essen seitwärts liegen und ging um | 


die Stadt Bochum in weitem Bogen herum. 


‚Aber die Eisenbahnen dienten nicht nur dem Verkehr, 
sondern sie wurden auch die großen Auftraggeber für die 
Eisenindustrie und den Mäschinenbau. Der Bedarf an Schie- 
nen steigerte ganz ungewöhnlich die Nachfrage nach Eisen. 

ie eigene Eisenindustrie hatte von dieser Steigerung des 
Eisenbedarfs noch wenig. Die Roheiseneinfuhr stieg von 
1841 bis 1843 auf etwa das Fünffache, die Einführung von 
Stabeisen, Schienen und Stahl auf das Sechsfache. Die 
deutsche Eisenindustrie geriet in schwere Not. Grobe Um- 
wälzungen in der englischen Eisenindustrie gesiatteien dieser, 
ım Verhältnis zu Deutschland ungewöhnlich billiges Eisen zu 
erzeugen, und so mußte man sich, wollte man die deutsche 
Industrie nicht vollends zugrunde gehen lassen, troß aller 
damaligen Freihandelsgrundsäße im September 1844 ent- 


‚schließen, dem Roheisen einen Zoll von 10 Silbergroschen für 


den Zentner aufzuerlegen. i 


Der Eisenbahnoberbau brauchte vielartige Kleineisenwaren, 
neue große Gewerbezweige entwickelten sich aus dem Be- 
darf an Schrauben, Schienenstühlen, Haken, Bolzen, Muttern 
usw. Insonderheit Hagen wurde so zum Mittelpunkt für die 
Herstellung von Kleineisenzeug für die Eisenbahn. Ein Ver- 
Wander und Freund Harkorts, Wilhelm Funcke, war damals 
in Hagen ein besonders eifriger Förderer dieser Entwicklung. 

„ Auch der Bergbau zeigte viele neue Entwicklungs- 
möglichkeiten. Es gelang zunächst im Essener Revier 1839, 
das die nördlichen Kohlenlager überdeckende Mergel- 
gebirge zu durchbrechen. 1841 standen in Bochum bereits 


Sne ganze Anzahl Bohrlöcher im Betrieb. Die erste Grube, 


die in der Grafschaft Mark unter dem Mergel abbaute, war 
die Zeche „Ver. Präsident“ bei Bochum, die 1842 zu fördern 
begann. Aber die vielversprechenden Anfänge wurden be- 
reits Mitte der 40er Jahre durch eine damals allgemein em- 
sesende Geld- und Finanzkrisis unterbrochen. Schwere Not- 
jahre brachen über die Industrie herein. Ende der 40er Jahre 
amen weder Bergbau noch Eisenindustrie irgendwie voran. 
Schlechte Ernten verstärkten die Not. Die Revolution 1848 
lähmte noch weiter jede Lust, Neues zu unternehmen, überall 
Stockten die Geschäfte. Erst mit dem Jahre, 1851 begann der 


unsere unüberwindliche - 
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L. Hoesch 
1820 — 1899 


W. Funcke 
1820 — 1896 


in der ersten Hälfte des vorigen Jahrhunderts von so vielen 
hervorragenden Männern in rheinisch-westfälische Erde ge- 


legte Same aufzugehen und Früchte zu tragen. Deutschlands 


erste Hochkonjunktur begann. 


Die Anfänge neuzeitlicher Entwicklung 1850 bis 1870 


Die Ursachen für diese Hochkonjunktur reichen über 
Deutschlands Grenzen hinaus. Im Osten Europas und in den 
Vereinigten Staaten waren große Geldmittel durch die Ent- 
deckung und Aufschließung der reichen Goldfelder in Kali- 
fornien und Australien und durch die Steigerung der mexi- 
kanischeri Silbererzeugung entstanden. Die Handel, Verkehr 
und Industrie fördernde Wirkung der Eisenbahn zeigte sich 
erst jekt, als die kurzen Stichbahnen überall zu Eisenbahn- 
nesen zusammenwuchsen. Die Weltausstellung in London 1851 
brachte der Menschheit die großen Fortschritte der Industrie 
in allen Ländern zum Bewußtsein. Man begann,‘ an die neue 


‚Zeit zu glauben und sich in ihr einzurichten. In Deutschland 


hatte 1843 das Gesek über die Aktiengesellschaften die In- 
dienststellung der Geldmittel für die industrielle Entwicklung 
sehr gefördert. Waren in Preußen von 1834 bis 1851 17 Aktien- 
gesellschaften für Bergbau begründet worden, so wurden von 
1852 bis 1857 allein 59 Aktiengesellschaften mit einem Gesamt- 
kapital von über 70 Millionen Tir. geschaffen, von denen sehr 
viele auf das Industriegebiet entfielen. Die große berühmte 
Harpener Bergbau-A.-G. in Dortmund wurde- 1856 mit einem 
Kapital von 1,1 Mill. Talern durch Dr. med. F. W. Müser ins 
l.eben gerufen. 


In der Grafschaft Mark allein waren 1856 nicht weniger 


als 48 neue Zechen beim Abteufen und bei den Vorarbeiten 
dazu. Von den großen Werken im Industriebezirk, die damals 
entstanden und die, für die Entwicklung in diesem Zeitabschnit 
kennzeichnend, auch heute noch zu den hervorragenden Re- 
präsentanten der rheinisch-westfälischen Industrie gehören, 
seien hier nur drei kurz erwähnt. 


1852 wurde der Hörder Bergwerks- und Hüttenverein als 
eine der ersten großen Akti@ngesellschaften des Berg- und 
Hüttenwesens mit 6 Mill. “M Kapital begründet. Der hervor- 
ragende Iserlohner Fabrikant und Kaufmann Caspar Diedrich 
Piepenstock hatte 1841 in Hörde die Hermannshütte, ein 
großes Puddel- und Walzwerk, erbaut und Eisensteinfelder 
erworben. 
herzustellen. Bis dahin hatten viele Werke ihr Roheisen in 
der Hauptsache aus Belgien und England bezogen, zum Teil 
auch aus der Siegener und Nassauer Gegend. Das änderte 


‚sich, als man Ende der 40er Jahre den Kohleneisenstein in 
‚Westfalen zu verarbeiten lernte. 


Die Hörder Eisenwerke 
hatten Mutungen auf Kohleneisenstein in der Dortmunder 
Gegend angelegt, und es handelte sich darum, das Unter- 
nehmen so auszubauen, daß man auch Roheisen im Großen 
erzeugen konnte. Auch damals war es noch schwierig, die 
nötigen Betriebsmittel aufzubringen. Lange Jahrzehnte hin- 
durch suchte das deutsche Kapital sich lieber an phantasie- 
vollen Unternehmungen in Südamerika und Mexiko zu be- 
teiligen mit dem Ergebnis, daß es oft vollständig verloren 
ging, als daß man daran dachte, für Entwicklungsmöglichkeiten 
der eigenen Heimat Geld zu geben. Endlich gelang es 
Mevissen in Köln, dem hervorragenden Förderer der Industrie 
und der Eisenbahnen, 1852 die Erlaubnis zur Gründung einer 
Aktiengesellschaft zur Ausbeutung der Dortmunder Unter- 
nehmungen zu erhalten. Am 25. Juni 1852 wurde der Hörder 
Bergwerks- und Hüttenverein errichtet, und Mevissen über- 
nahm bis 1874 den Vorsis im Verwaltungsrat. Eiwa 1,5 km 
westlich der Hermannshütte begann man mit der Errichtung 


1850 begann man überall; das Roheisen selbst 
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des Hochofenwerkes. 1854 lieferten bereits die ersten drei 
Ofen das Eisen, ein vierter Ofen wurde im nächsten Jahr in 
Betrieb genommen. Zu den Eisenerzen, die sich in nächster 
Nähe fanden, gesellten sich die Kohlen. Östlich von Hörde 
wurden 1854 bis 1856 Kohlenfelder erworben und 2 Schächte 
sofort niedergebracht. Die technische Leitung der Hermanns- 
hütte übernahm Daelen, der sich in der Geschichte der Technik 
durch seine hervorragenden Leistungen besonders auch im 
Walzwerkbau einen Namen erworben hat. Der Hörder Verein 
wurde schon 1852 zu den „großartigsten Etablissements des 
ganzen Kontinents“ gerechnet. Auf der Pariser Ausstellung 
1855 erhielt er die große goldene Medaille für hervorragende 
Leistungen auf dem Gebiet der Stahlproduktlion. 


Auf ganz anderer Grundlage als der Hörder Verein wurde 
am 16. April 1852 die „Aktiengesellschaft Phönix, anonyme 
Gesellschaft für Bergbau und Hüttenbetrieb“ begründet. Außer 
einer Kölner und einer Aachener Gruppe war hier vor allem 
französisches Kapital beteiligt. Das Bankhaus Oppenheim in 
Köln war der Vermittler. Von vornherein faßte man eine alle 
Stufen vom Erz- und Kohlenbergbau bis zur Fertigfabrikation 
umgreifende Anlage ins Auge. Nach Überwindung großer 
Schwierigkeiten ist auch dies Programm zur Durchführung 
gekommen. Der Phönix bestand zunächst aus zahlreichen 
weit voneinander getrennten Betrieben in Eschweiler, Ruhrort, 
Berge-Borbeck, Kupferdreh u. a. Der Standort des einzelnen 
Werkes richtete sich nach dem Rohstoff. In Eschweiler wurde 
vor allem Roheisen aus Belgien und England verarbeitet. Der 
Schwerpunkt rückte allmählich nach Westfalen ın die Gegend 
der Ruhr. Man hat dem Phönix „Kühnheit und Großzügigkeit“ 
als Sinnbild nachgesagt, und als Leitstern des Hoörder Vereins 
„festen Willen und zähe Ausdauer“ genannt. 1906 bis 07 
gelang es, diese beiden Unternehmungen zu verschmelzen 
und gleichzeitig die Steinkohlenbergwerks-Aktiengesellschaft 
Nordstern mit ihnen zu vereinigen. 1898 war schon eine 
Vereinigung des Phönix mit der Westfälischen Union voran- 
gegangen. Ä 

Nicht minder bedeuftungsvoll sollte sich für die Zukunft 
der Bochumer Verein für Bergbau und Gußstahlfabrikation 
erweisen. Er geht zurück auf eine kleine Gußstahlschmelze, 
die der Württemberger Jakob Mayer 1842 dicht bei Bochum 
angelegt hatte. 1847 hatte sich dieser mit dem Hamburger 
Kaufmann Eduard Kühne zu der Firma Mayer & Kühne ver- 
einig. In dem gleichen Jahre ging aus der bescheidenen 
Werkstatt die erste Gußstahlkanone hervor, die in Welter in 
der Fabrik von Kamp & Co. gebohrt und fertiggestellt wurde. 


4854 ging die Firma in den Bochumer Verein über. Die tech- 


nische Leitung behielt Jakob Mayer, der durch seine Erfindung 
des Stahlformgusses neue Wege erfolgreich beschritten hat. 
Die Oberleitung übernahm 1855 der Kaufmann Louis Baare, 
der mit der Industriegeschichte Westfalens eng verflochten ist. 
In Essen begann die eiserne Tatkraft Alfred Krupps Erfolge 
zu zeitigen, die den Weltruhm der Firma vorahnen ließen. 


In wenigen Jahren’ wurde nun auch in weiten Kreisen die 
große wirtschaftliche Zukunft des Ruhrreviers erkannt. In 
einem Bericht des Schaaffhausenschen Bankvereins vom Jahre 
1856 heißt es: „Die Eisen- und Kohlenproduktion Westfalens 
und der Rheinlande wird nach Verlauf weniger Jahre hinter 
der Belgiens nicht zurückbleiben und in einer weiteren Zu- 
kunft mit England erfolgreich auf dem Weltmarkt konkurrieren, 
wenn der nötigen Vorbedingung dieser Konkurrenz, der Her- 
stellung billiger Kommunikationsmittel, die gebührende Auf- 
merksamkeit geschenkt wird.“ 

Aber auch hier folgten nur zu bald auf die fetten Jahre 
die mageren Im Sommer 1857 brach in New York eine 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure 


schwere Finanzkrisis aus, die sich noch im gleichen Jahre über 
England und Frankreich nach Deutschland fortpflanzte. Gegen 
Ende des Jahres 1858 begann sie stark fühlbar zu werden. 
Jahre schwerster Not brachen an. Erst im Jahre 1861 machte 
sich eine geringe Besserung der geschäftlichen Lage bemerk- 
bar. Die sehr guten Ernten der Jahre 1862 und 1863 besserten 
die Verhältnisse weiter, aber noch konnte man eher von einem 
wirtschaftlichen Niedergang als von einem Fortschritt sprechen. 
Verschärft wurde die Lage durch die äußere und innere Politik. 
Der österreichisch-italienische Krieg 1859 führte zu schärferer 
Spannung zwischen Preußen und Österreich. Im Innern machte 
es auf die Wirtschaftsverhältnisse einen starken Eindruck, daß 
Preußen 1863 die Zollvereinsverträge kündigte und man 


dadurch den Eindruck gewinnen: konnte, das Weiterbestehen - 
des Zollvereines sei fraglich. Glücklicherweise wurden im 


Mai 1865 die Verträge erneuert. Der amerikanische Bürger- 
krieg und der Krieg gegen Dänemark beeinflußten ebenfalls 
die wirtschaftliche Lage. | 

Die Eisenbahnen nu&ten ihre Monopolstellung der Indu- 
strie gegenüber stark aus, so daß die Verkehrsverhältnisse 
sehr viel zu wünschen übrig ließen. In diese politische und 
wirtschaftliche Lage fiel nun die Ausnukung einer großen, 
epochemachenden Erfindung auf dem Gebiet des Eisenhütten- 
wesens: des Windfrischens durch Bessemer.’ 1855 hatte 
Bessemer in England in einem Vortrag seine alles Bisherige 
scheinbar umstürzenden Ansichten dargelegt, ohne die not- 
wendige Beachtung der Fachmänner zu finden. Erst durch 
die Tat und seine geniale Fähigkeit, das Gedachte auch prak- 
tisch in allen Einzelheiten durchzuführen, gelang es ihm, sein 
Verfahren im Großen anzuwenden. In Deutschland erregte 
diese Erfindung das größte Aufsehen. Krupp war der erste, 
der 1862, ohne daß hiervon selbst nahestehende Kreise viel 
erfuhren, bereits eine Bessemeranlage in Betrieb genommen 
hatte. 1863 erwarb der Hörder Verein die Ausführungsrechte 
für die Patente Bessemers. 


Nach und nach besserten sich auch troß der noch vor-' 
handenen starken politischen Spannung die Verhältnisse des 
Wirtschaftslebens. Besonders nachhaltig wirkte 1868 der 
weitere Zusammenschluß Deutschlands zum Norddeutschen 
Bund. Es begann eine Zeit des Aufschwungs, der in Form 
von zahlreichen umfassenden Plänen fühlbar wurde. Da mad- 
ten sich zum erstenmal große Schwierigkeiten in der Arbeiter- 
schaft bemerkbar. Es kam 1868 im westfälischen Bezirk in 
der Bergarbeiterschaft zu größeren Unruhen. Aber weder 
diese Unruhen noch der 1870 ausbrechende deutsch-fran- 
zösische Krieg, der in schneller Folge großer Siege zu eineM 
für Deutschland glücklichen Ende geführt wurde, konnten 
nachhaltig den begonnenen Aufstieg hemmen. Der Krieg mit 
seinen gewaltigen Erfolgen führte nunmehr eine sich geradezu 
überstürzende, allzurasche Entwicklung herbei. 


Das letzte halbe Jahrhundert 1871 bis 1922 


Eine Zeit großer nationaler Erhebung ging durch alle 
Volksschichten nach dem siegreichen Kriege 1870/71. Man 
dachte damals weniger an den überwundenen Feind, als an 
die endlich errungene Einigkeit. Nord und Süd waren ems 
geworden, die Mainlinie überbrückt. Dieser große militärische 
und politische Erfolg, durch die Erstarkung des wirtschaftlichen 
Lebens vorbereitet, machte sich überall deutlich bemerkbar. 
Ein früher unbekanntes Selbstbewußtsein, das sich auch au 
wirtschaftliches Gebiet übertrug, erwuchs dem Volk der.Denker 
und Dichter. Die Grenzen des Möglichen schienen weit hinaus- 
gerückt. Eine Zeit, die noch wenige Millionäre kannte, schäbte 
den Milliardensegen des reichen Frankreich als große Summe 
ein. Das Geld wurde billig. Ein wirtschaftlicher Aufschwung, 
wie ihn Deutschland in seiner Geschichte noch nicht zu vef- 
zeichnen hatte, begann. Weite Kreise wurden durch die Such, 


schnell reich werden zu wollen, wie von einem Fieber €r- 


griffen. Ein fast hemmungslos gewordener Erwerbstrieb schien 
alle alten soliden kaufmännischen Grundsäße und Erfahrungen 
als unmodern beiseite zu schieben. Von 1851 bis Mitte 18 

waren 295 Aktiengesellschaften mit 2,4 Milliarden M ent- 
standen. Nur 2% Jahre aber brauchte es, von Mitte 1871 
bis 1873, für 958 neue Aktiengesellschaften mit rd. 3,6 Mil- 
liarden M. Die ersten Jahre des neuen Reiches hat das Volk 
die Gründerjahre genannt. Es ist selbstverständlich, daß die 


besonders großen Entwicklungsmöglichkeiten des rheinisch- 


westfälischen Industriegebietes gerade von den Unternehmern 
jener Jahre hoch' bewertet wurden. Eine Anzahl der heute 
wichtigsten Unternehmungen, die den gewaltigen Sturm, der 
bald nach dem Aufschwung einsekte, glücklich überstanden 
haben, ist in jenen Zeiten geboren worden. Nur einige der 
bedeutsamsten seien Mer kurz erwähnt. % . 

Am 1. April 1871 hat August Thyssen, am 17. Mai 1842 ın 


Eschweiler bei Aachen geboren, die Kommanditgesellschaft \ 


18 Band 66. Nr. 24 
R 17. Juni 1422 M 


m an der Ruhr be- 
Ir. Man kann in den 
Männer erkennen 


’ 


au Unternehmen in Deutschlan nes der größten 
RN triebsanlagen bestanden S pauni RS DES: 
nf Luppenwalzwerk und einigen andern kleinen ee ECN, 
an Der Wert der ganzen Anlage mit Gebäuden an 
al und Materialien wurde mit etwas über 60 000 Trab er 
ie Die unablässige Arbeit des Begründers half ihm ÜBER 
e schwierigsten Jahre. Das Geheimnis seines Erfolges war: 
i „billig und gut fabrizieren und vorteilhaft ein- und verkaufen“ 
Nr Das war einfach, aber nicht jeder vermochte danach zu handeln. 
m Jahr um Jahr brachte eine Erweiterung der Werke. Die Walz- 
he und Puddelwerke wurden immer größer. Die Röhrenfabri- 
iie kation wurde in großem Maßstab aufgenommen, und bald 
„ıı Wendete man sich auch der Fertigfabrikation zu. Der Weg 
= zum Rohstoff wurde eingeschlagen. Thyssen‘ ging Ende der NEE Eie F 
W der Jahre nach Hamborn und schuf dort ein neues großes H. Schulz Fr. Grillo De E AE PT- TERE 
Mm Unternehmen, Bergwerk reihte sich an Bergwerk und Hochofen nl 1825 — 1888 1: Ma OR ER LA 
= an Hochofen. Große Walzwerke vervollständigten das Unter- - j AOD EIN TE 
n nehmen. um den Absaß, noch nicht gehemmt durch die heute vor- “ee Uie Dir berg 
al In die Kreise des Eisenbahnkönigs Stroußberg führt uns Pandenen regelnd eingreifenden Organisationen. Der Kohlen- ee 
ni die Geschichte der Union zu Dortmund, die als Aktiengesell- Teisende war gefürchtet. Am Eingang eines großen Hütten- DOET A PRU 
„ schaft für Bergbau, Eisen- und Stahlindustrie im Februar 1872 Werkes war zu lesen: Hausierern und Kohlenreisenden ist der N N NRA 
g begründet wurde. Die in der Mitte der 50er Jahre entstandene Eintritt verboten. Die Aufträge von den Eisenbahnen und vom _ M ae all KR ht 
or Henrichshütte zu Hattingen und der Aktienverein Ney- Staat hörten fast ganz auf. Die Fisenbahntarife wurden i AE Ae EI 
fe schottland in Horst bei Steele wurden mit der Stroußberg hinaufgesekt. Uberall begann es, auch an den nötigsten Be- E PA MA Nee 
ls gehörenden deutschen Eisenbahnbau-Gesellschaft und mit friebsmitteln zu fehlen. Die Löhne fielen nicht im gleichen N a EIIN 
der ebenfalls in der Mitte der 50er Jahre errichteten Dort- Maße wie die Preise der Lebensmittel. Überall, wohin man a he: 
m munder Hütte bei Dortmund vereinigt. Steinkohlenzechen bei Be man auf schwere Zeichen eines allgemeinen Nieder- N TEE g 
Si Barop kamen hinzu. Die großen, Stinnesschen Unternehmungs- l LER a I | 
eo Ber verkörpernden Werke Deutsch-Luxemburg wurden in Der Traum, mit wenig Arbeit wirtschaftlich dauernde grobe E A le 
E, neuerer Zeit mit der Union und der Friedrich-Wilhelms-Hütte Erfolge erzielen zu können, verflog wie eine Seifenblase. Jeb | 
nel zu einem Hi Werk an hieß es, mit wenigem auskommen. Teures Geld und geringe 
| | gewaltigen Werk VETEINIGI. Aufträge, bei niedrigsten Preisen mühevoll hereingebracht, 


Zu den kühnsten und phantasievollsten Gründern in der „wangen zum Sparen in jeder Richtung, zum Verbessern der a I a 
„ theinisch-westfälischen Montanindustrie gehört Friedrich Grillo. Konstruktionen. Nur wer gesund war, überdauerte den Sturm, Be 
n In Bergbau und Eisenindustrie war er lange Zeit ausschlag- der viele Jahre lang die Zweige des deutschen Wirtschafts- ny) Paaa 
} gebend. Er führte den Bergbau nordwärts nach der Emscher lebens durchbrauste. Erst die Jahre 1889 und 1890 ließen auf Me A 
5 zu, mitten in die Landwirtschaft hinein verpflanzte er die In- neuen Aufstieg hoffen. Aber erst Mitte der 90er Jahre sollte E AN i 

N dustrie. Er ist der große Romantiker dieser Entwicklungs- eine zweite große, die deutsche Industrie dauernd stärkende, 
h periode. Eine der bedeutsamsten Grilloschen Schöpfungen ist machtvolle und gesunde Aufwärtsbewegung wieder einseken. 
ri die Gelsenkirchener Bergwerks-Aktiengesellschaft. Die von Auch hier spielten internationale Wirtschaftserscheinungen 
i französischen und belgischen Unternehmern abgeteuften Zechen ejne wichtige Rolle. Die Goldproduktion der Welt begann, 
| Rhein-Elbe und . Alma, von der Diskontogesellschaft für nachdem man in Transvaal und Kanada ergiebige Goldfelder 


$ 45 Millionen Tir. erworben, bildeten die Grundlage der neuen entdeckt hatte, mächtig zu steigen. Während sie im Jahre 1890 are 
p Gesellschaft. Beide Zechen gehörten zu den besten des Be- 464 Mill. M betrug, waren es 1895 bereits 817, 1899 sogar 5 ; liad 
ziiks. Für die Leitung der neuen Aktiengesellschaft gewann 1225 Mill. M. Der Goldvorrat stieg, das Geld wurde flüssig. | BER 


Grillo Emil Kirdorff. Damit begann die Lebensarbeit des Hperall zeigte sich die Lust, Neues zu unternehmen. Hatte | ERS. 
Mannes, der als Schöpfer des Kohlensyndikats mit zäher Tat- man 1894 in Deutschland 92 neue Aktiengesellschaften mit Kr KORN 
kraft und großem Erfolg an der Konsolidierung des Kohlen- gg Mill. M gegründet, so kamen im nächsten Jahre bereits AEIR 2 0 WR, 

bergbaues gearbeitet hat. 161 Gesellschaften mit 251 Mill. hinzu. Diese Zahlen stiegen Aa SER 

Am 1. September 1871 ist auch das Eisen- und Stahlwerk yon Jahr zu Jahr und erreichten 1899 die Höhe von 364 Aktien- RN Bear 

‚| Hoesch in Dortmund als offene Handelsgesellschaft mit gesellschaften mit 544 Mill. M. In dem Jahrfünft von 1895 

;i 24 Mill. M. Kapital begründet worden. Zwei Jahre spater »js 1899 hatte das deutsche Wirtschaftsleben sich um nicht 
wurde die Gesellschaft in eine Aktiengesellschaft mit 3,6 Mill. weniger als 1285 Aktien-Unternehmungen mit einem Kapital 


pi 

j| Mark Kapital umgewandelt. Schon lange vorher hatte die yon über 1,9 Milliarden, erweitert. 

7 Familie Hoesch linksrheinisch. bei Düren und Eschweiler ım Je mehr man in die Einzelheiten der Geschichte dieser 
| Hültenwesen gearbeitet. Je mehr aber die überwiegende Be- neuen Zeit eindringt, um so mehr häufen sich naturgemäß die 


1 deutung des rheinisch-westfälischen Bezirks erkannt wurde, Freignisse und Tatsachen, und es wird unmöglich, auch nur die 
um so näher rückte schließlich der Entschluß, den Loepold Namen der Männer alle aufzuführen, die durch ihre Lebensarbeit 
f Hoesch 1871 mit seinen Söhnen Wilhelm und Albert zu fassen dazu beigetragen haben, die Industrie des rheinisch-westfali- 
d hatte, den Schwerpunkt der ganzen Tätigkeit mit der Gründung schen Gebietes so abwechslungsreich und vielseitig zu ge- 


J eines Eisen- und Stahlwerks nach Dortmund zu verschieben. stalten. In engster Verbindung mit der Entwicklung der Eisen- a AL 
| Auch über die Entwicklung dieses Werkes gibt eine Denkschrift und Stahlindustrie und des Bergbaues entstanden zahlreiche I Be) ARTEN ER 
1 interessanten Aufschluß. Maschinenfabriken, ES OD on U ke USW. A otaua RAEE EEUE l 
) Doch k i ü d chweren Jahren, die nur nur die Namen Schüchtermann un remer, Trappen un M A EARE N & 
| zu bald a ade uciifen. Viele der damals Bredt, Stuckenholz, Bechem und Keeimann, Jucho, Flender, a E TN. 
| neu enstandenen Unternehmungen, durch riesengroße Gründer- August Klönne, Knaudt, Haniel und Lueg, Schieß, Liebe, Peter BE DAA 


und Caspar Harkort Zu Ta VI SI A aueh an die 

ommen i in i auch‘ manche alte Vielseitigkeit der durch alle diese Männer geschaffenen großen Yen Fe 
gute man ii von den Wiener Börse ausgehend, Arbeitsgebiete zu erinnern, und dabei kann diese Aufzählung Dr 
Pllanzte sich die schwere Krisis bis 1880 allmählich über die auf Vollständigkeit keineswegs Anspruch machen. nr ca 
| ganze Welt fort und dehnte sich über alle Industriezweige aus. Aus ‚der großen Ingenieurarbeit aller dieser Firmen und u aE E: 
| 1875 ergriff sie auch die Fisenbahnen, den Bergbau und das unter der Mitarbeit der Ingenieure vieler Firmen außerhalb 

| Hüttenwesen, Die grundsäßliche Freihandelsrichtung des ersten des hier zu betrachtenden Industriegebiets sind dann nach 


gewinne schwer belastet, verschwanden so schnell, wie sie ge- 


d deutschen Reichsta chte die trostlose Lage der Eisen- und nach alle die vielseitigen Einrichtungen hervorgegangen, 15 AETA E) 
| Industrie noch eleri Erst 1879 anie die Regierung die die durch die technische Mechanisierung des Bergbaubetriebes A ASER ae 
erSchwemmung mit ausländischen Rohstoffen durch Schuk- und des Eisenhüttenwesens ermöglicht wurde. HE PEAR E 


Zölle etwas abzuwehren. Eisen- und Stahlerzeugung hatten neue zukunftreiche PA S Le Bar 

Von Ende 1873 bis Ende 1877 fielen die Aktien von Wege eingeschlagen, und der elektrische Strom wurde in bis- | ar RE OA ANE 
Pluto von 210 auf 44, des Hörder Vereins von 144 auf 23, her nicht geahntem Umfang in den Dienst der Industrie ge- a 
soi Dortmunder Union von 171 auf 4. Anfang 1877 ging die stell. Damit wurden dem Maschinenbau weitere große Ent- MR DE 
agesförderung im Ruhrkohlengebiet plößlich um 300 000 Zent- wicklungsmöglichkeiten geboten. Die Steigerung der Roh- 


ner Zurück. Es begann ein mit allen Mitteln geführter Kampf stofferzeugung nach Güte und Menge stellte hohe Anforderun- { 
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gen an den Maschinenbau, denen dieser nur gerecht werden 
konnte, wenn ihm immer besseres Material geliefert wurde. 
Das eine bedingte das andere. Die technische Entwicklung der 
einzelnen Arbeitsgebiete gerät in immer größere Abhängigkeit 
voneinander. Ursachen und Wirkung wechseln miteinander. 
Die Eisenbahnen sind undenkbar ohne die großen Leistungen 
des Eisenhüttenmannes und des Maschinenbauers, ebenso wie 
deren Erfolge wieder leistungsfähige Verkehrsmittel zur Vor- 
aussekung haben. Je mehr die Technik vorwärtsschreitet, um 
so engmaschiger wird das Neb dieser Wechselwirkungen. Ver- 
gegenwärtigen wir uns kurz die technischen Leistungen, die 
diese große Aufwärtsbewegung einzuleiten vermochten. 


Eine der größten Umwälzungen im Hüttenwesen ist mit 
der Erfindung Bessemers für alle. Zeiten verbunden. Die 
Massenherstellung von Schmiedeisen wurde dadurch verwirk- 
licht. Was die Puddelöfen in 24 Stunden fertig brachten, dazu 
brauchte Bessemer 20 Minuten. Die Leistungsfähigkeit stieg 
auf etwa das 200fache, dabei war das neue Material aus- 
gezeichnet. Aber bald stellte sich heraus, daß nur phosphor- 
freie oder phosphorarme Erze _ sich auf diesem Wege ver- 
arbeiten lieben. Sydney G. Thomas gelang es, mit dem 
Chemiker Gilchrist zusammen das neue basische Windfrischen 
einzuführen, bei dem der Phosphor als hauptsächlichster 
Brennstoff benußt wird. Die Länder, die, wie früher Deutsch- 
land, phosphorreiche Erze in großen Mengen besaßen, nah- 
men einen riesigen Aufschwung. _ 1879 wurde in Hörde und in 
Duisburg-Meiderich das erste Thomaseisen erblasen. Zum 
Bessemer- und Thomasverfahren gesellte sich der Siemens- 
Martin-Prozeß, der heute ın der Eisen- und Stahlerzeugung 
mit an erster Stelle steht. Dieser Prozeß gibt auch die Mog- 
lichkeit, Abfall- und Alteisen vorteilhaft wieder neu zu ver- 
wenden. . Schon 1912 wurden über 6 Mill. + Schrott .in der 
Hüttenindustrie verarbeitet. Dauernd stiegen die Anforderun- 
gen der Eisen und Stahl verarbeitenden Industrien nicht nur 
an die Menge, sondern auch an die Güte des Rohstoffs. In 
den Dienst der Qualitätsverbesserung traten auch in steigen- 
dem Maße die eleklrischen Stahlschmelzöfen. | 

Die durch die vorhergenannten neuen Verfahren möglich 
gemachte Massenherstellung von Eisen und Stahl bedarf 
aber der weitgehenden Hilfe des Maschinenbaues. Denn 
diese Massen flüssigen und glühenden Eisens lassen sich 
nicht mehr mil Menschenkraft bewegen. Der Mensch 
wurde in immer höherem Maße durch die Maschine er- 
sekt. Die verschiedenartigsten Hebezeuge und Transport- 
einrichtungen sind im Hochofen- und Stahlwerk unerläß- 
liche Bestandteile der Gesamtanlagen. Nicht minder groß 
waren die Fortschritte im Bergbau. Die Leistungen der Wasser- 
haltungs- und Fördermaschinen wachsen stetig, ebenso die An- 
sprüche an die Betriebsicherheit.: Der schweren Muskelarbeil 
des Bergmanns traten Bohr- und Schrämmaschinen an die 
Seite. Neben der Gewinnung der Steinkohle bilden sich ganz 
neue Industriezweige. Es sei nur erinnert an die gewaltigen 
Anlagen, die der Aufbereitung der Kohle dienen. Während vor 
zwei Menschenaltern noch fast die gesamte Förderung als 
Rohkohle verbraucht wurde, gelangt heute nur noch ein ganz 
geringer Teil der geförderten Kohlenmenge als Rohprodukt 
zum Verkauf. Ein wichtiges Stadium der Kohlenveredelung 
bildet die Kokserzeugung, die ebenfalls in diesem Zeitraum 
einen früher ungeahnten Aufschwung erfahren hat. Von der 
iekt etwa 136 Mill. tł jährlich betragenden Steinkohlenförderung 
Deutschlands wird rd. ein Viertel in Kokereien zu Koks und 
sogenannten Nebenprodukten, die zuweilen fast schon be- 
ginnen, Hauptprodukte zu werden, verarbeitet. Große chemische 
Industriezweige sind aufs engste mit der Kokerei-Industrie ver~ 
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bunden. Es sei nur erinnert an die Erzeugung von Teerfarben, 14 
Arzneimitteln, Olen, Benzol, Düngemitteln, Lacken usw. |z 
Bei der Formgebung des Eisens wurden die Ansprüce {s 
an die Walzwerke und ihre Betriebsmaschinen um so größer, i 
je härter das zu bearbeitende Material wurde, je stärker und E 
mächtiger die Blöcke waren, die, aus den Öfen unmittelbar 
gegossen, dem Walzwerk zugeschickt werden mußten, um 
Bleche, Walzen und Profileisen in denkbar verschiedensten 
Abmessungen herzustellen. Zu den Walzwerken gesellten sich 
zahlreiche Arbeitsmaschinen, Scheren und Sägen, Dampf- Ñ 
hämmer, hydraulische Pressen und viele andere Einrichtungen. |; 
Die Maschineningenieure brauchien sich über den Mange! an | 
interesanten Aufgaben nicht mehr zu beschweren. Zur Dampi- 
maschine kam die Gasmaschine, für die Eisenhüttenwerke eine 
neue wichtige Kraftguelle. Gelang es doch mit ihr, die Gicht- 
gase, die man bis zur Mitte des Jahrhunderts ungenübt hatte 
entströmen lassen, wirtschaftlich vorteilhaft zu verwerten. 
Lürmann hatte auf die Möglichkeit, Hochofengase für Kraft- 
erzeugung zu benuken, bereits 1894 hingewiesen. Zur Kolben- 
dampfmaschine trat ferner gegen die Jahrhundertwende _ die 
Dampfturbine. Der elektrische Strom gestattete, die vielen 
kleinen, unwirtschaftlich arbeitenden Kraftmaschinen Zur 
großen, wirtschaftlich arbeitenden Zentrale zusammenzufassen. 
Die Fortschritte, die so in wenigen Jahren seit dem Beginn des 
neuen Jahrhunderts erreicht wurden, veränderten die wirtschaft- 
liche und technische Grundlage der großen Unternehmungen ofi 
schneller, als es früherer Fortschritt in Jahrzehnten erreicht 
hatte. Die Geschwindigkeit der Entwicklung steigerte sich ZU- 
sehends. Die Technik drängte zum Großbeirieb. Nirgends 
war das so deutlich zu beobachten, wie im Berg- und Hütten- 
wesen. Der Zusammenschluß der Werke lag in der Richtung 
des technischen Fortschritts. Die wirtschaftliche Förderung, die 
im flüssigen Eisen enthaltenen Wärmemengen sofort für die 
Weiterbearbeitung auszunuken, vereinigte Hochofen- un 
Stahlwerk, und die Eisenwerke mil ihrem riesigen Kohlenbedart 
suchten sich! durch Angliederung von Kohle und Erz und ofi 
auch leistungsfähiger Transporteinrichtungen immer mehr au 
eigene Füße zu stellen. Neue Arten der Gemeinschaftsarbeit 
bildeten sich in Form der Verkaufsvereinigungen, Syndikate 
und Trusts gerade im Berg- und Hültenwesen in starkem 
Maße. Der Organisationsgedanke der geregelten Zusammen- 
fassung im Gegensaķ zu dem Dogma vom absolut freien Spie 
der Kräfte überwand schließlich auch die Neigung der Einzel- 
personen, sich: diesen freien Spielraum ganz ungeschwäcl au 
erhalten. Von Jahr zu Jahr wurde das Wirtsaftsleben in immer 
stärkerem Maße übersponnen von einem manchmal allerdinas 
noch für den Außenstehenden etwas unübersichtlichen Neb 
wechselseitig vertragmäßig fesigestellter Beziehungen. 
wurde das Kohlensyndikat, 1904 der Stahlwerksverband be- 
gründet. 1875 zählte man in Deutschland erst 8 Industrie- 
kartelle, 1905 bereits 366, von denen 200 als Syndikate bezeich- 
net wurden. 

Diese Organisationsformen machten es erst möglich, große 
Kräfte auf bestimmte Aufgaben zu konzentrieren und den Eni- 
wicklungsverlauf stetiger zu gestalten. Das waren Grund- 
bedingungen auch für die Leistungen, die im Aufstieg unseres 
Wirtschaftslebens zahlenmäßig zum Ausdruck kommen. DIE. 
Roheisenerzeugung im deutschen Zollgebiet, die 1871 
rd. 1,5 Mill. t betrug, stieg bis 1913 auf 19,03 Mill. t. Die 
Kohlenförderung Deutschlands, die 1895, die Braunkohle em- 
geschlossen, fast 104 Mill t betrug, hob sich bis 1913 auf über 
278 Mill. ł. Steil stiegen die Kurven an, die das Ausbringen 
in Eisen und Stahl darstellen. Bald war Frankreich überholt. 
im Anfang dieses Jahrhunderts durchschnitt die deutsche Lei 
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stungskurve - die Roheisenerzeugung Englands, seines alten 
Lehrmeisters, um dann bis 1913 in steilem Aufstieg fast das 
Doppelte Englands zu erreichen. Nur die Vereinigten Staaten 
mit ihrem riesigen Reichtum an Kohle, Erz und Eisen blieben 
an erster Stelle. 


Zusammenfassung. 


In ungeahntem Maße, von der Welt bestaunt und beneidet, 
war in kurzer Zeıt Deutschlands Industrie und Wirtschaft zu 
einer achtunggebietenden Stellung emporgewachsen. Weit 
über Deutschlands Grenzen spannte sich deutscher Unter- 
nehmungsgeist. Die Zeiten der kühnen, alten Hansa schienen 
aufs neue erwacht. Auf der unablässigen Arbeitskraft und 
Schaffenslust eines 70-Millionen-Volkes baute sich Erfolg nach 
Erfolg auf. Da brach über uns das ungeheure Ereignis des 
Weltkrieges herein. Durch die rastlos arbeitende gewaltige 
Maschinerie des deutschen Wirtschaftslebens ging der rück- 
sichtslos harte Stoß des Kriegsausbruchs. Umstellung hieß das 
"Schlagwort des Tages. Umstellen mußten sich alle Maschinen 
und Menschen von friedlicher Arbeit auf die Herstellung von 
Kriegsgerät. Rheinland-Westfalen mußte bald wieder atem- 
los schaffen für neue Aufgaben. Das Monopol der Waffen- 
herstellung einzelner großer Firmen mußte Gemeingut der deut- 
schen Industrie werden, sollte es möglich sein, dem Heer die 
Waffen in früher unvorstellbaren Mengen zu liefern. Was hier 
die Tatkraft der deutschen Ingenieure geleistet hat, wird die 
Geschichte späterer Zeiten erst klar erkennen lassen. Der 
heldenmütigen Tapferkeit der draußen Kämpfenden und deli 
zahen, unablässigen Arbeit der zu Hause Gebliebenen zum 
Troß erlag Deutschland der Übermacht einer Welt von Feinden, 
Dem verlorenen Krieg folgte der Zusammenbruch. Die schwar- 
zen Schatten der Verzweiflung, des Nichtmehrglaubenkonnens 
an die Zukunft schienen auch die Besten unseres Volkes zu 
überschatten und zur Untätigkeit zu verurteilen. Niemals viel- 
leicht hat die deutsche Geschichte kritischere Zeiten erlebt als 
jene, die dem von so Vielen unseres Volkes nicht vorher- 
gesehenen plößlichen Zusammenbruch folgten. Und doch 
gelang es den führenden Männern in den verschiedensten 
Schichten, das Goethewort „Mut verloren, alles verloren“ zu 
beherzigen und in der wiederaufgenommenen unablässigen 
Arbeit auch die Rettung aus dem Zusammenbruch der Nerven 
zu suchen. Nicht in großen Worten, sondern in stillem Schaf- 
fen ergingen sich damals die Besten. Wieder hieß das Worl 
des Tages Umstellung. Wichtige Arbeitsgebiete, die deutsche 
Tatkraft erschlossen hatte, wurden Deutschland durch den 
Machtspruch der Feinde entrissen. Lebenskräftige Glieder 
Wurden rücksichtslos vom lebenden Körper getrennt, un- 
geheuerliche Lasten dem übrigbleibenden zermürbten Wirt- 
Schaftskörper übertragen. Es schien, als ob die Welt fest- 
stellen wollte, was ein Volk zu leiden vermöchte. Vom Kriegs- 
gerät hieß es die Rückkehr zu finden zur Friedensarbeit unter 
vollständig veränderten Lebensbedingungen. Ein unablassıges 
Suchen nach neuen Entwicklungsmöglichkeiten begann, und 
auch hier wird erst wieder die Geschichte, die zurückzublicken 
vermag und Ergebnisse feststellen kann, zu berichten haben 
yon dem Erfolg, der der gewaltigen geistigen Arbeit, die in 
diesen Jahren zu leisten war und in Zukunft vielleicht noch in 
erhöhtem Maße zu leisten sein wird, beschieden ist. 

Der ungeheure Sturm, der über Deutschland hinwegbrauste, 
Be den Führern unseres Wirtschaftslebens besonders in 
ucinland und Westfalen den Gedanken nahe, ihr Haus zu 
an en, die Fundamente ihres Baues, wenn irgend möglich, 

zu verbreitern. Das Streben nach Vereinigungen von 
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Werken, über das wir in den vorhergehenden Abschnitten 
wiederholt zu berichien hatten, nahm immer kühnere Formen 
an. Deuisch-Luxemburg, vereint mit der Union und der 
Friedrich-Wilhelms-Hütte, verbindet sich mit Gelsenkirchen. Im 
August 1920 wird der Gemeinschaftsvertrag unterschrieben, und 
ım September wird die Interessengemeinschaft auf die Werke 
von Siemens-Schuckert ausgedehnt. Stinnes und Kirdorf, 
Vogler und Karl Friedrich von Siemens streben unter einer 
Flagge nach demselben Ziel. Die Gutehofinungshütte verbindet 
sich mit den berühmten Maschinenfabriken in Augsburg und 
Nürnberg, der Brückenbauanstalt Gustavsburg, mit Hütten- 
werken und anderen Firmen in Württemberg, im Rheinland, in 
München. Eine weit in die Zukunft reichende Entwicklung ist 
eingeleitet. Der Senior der deutschen Industrie, August Thys- 
sen, der vor wenigen Wochen in vollster Schaffenskraft seinen 
80sten Geburtstag feierte, paßt seine Werke durch weiteren 
Ausbau den neuen Verhältnissen an. Das Eisen- und Stahl- 
werk Hoesch in Dortmund schließt im Dezember 1920 eine 
Interessengemeinschaft mit dem Köln-Neu-Essener Bergwerks- 
verein und gliedert sich weitere Fabriken an. Und so ließen 
sich die Beispiele für den durch das tragische Geschick 
Deutschlands nicht gebrochenen Unternehmungsgeist noch ver- 
mehren. Und auch nach anderer Richtung erstrebt man die 
Verstärkung des Fundamentes. Der große Gedanke der 
Zusammenfassung der Unternehmer und Arbeiter in der 
„Arbeitsgemeinschaft“ ist im Industriegebiet zuerst verwirk- 
licht worden. Dem Arbeiterführer, der an diesem Werk her- 
vorragend mitgewirkt hat, zu Ehren, hat Hugo Stinnes sein 
neuestes Schiff „Carl Legien“ genannt. 


Wieder stehen wir am Eingang einer neuen Entwicklung, 
deren Zukunft niemand voraussehen kann. Aber ein Gluck ist 
es für Deutschland, daß es noch Männer hat, die arbeiten und 
nicht verzweifeln, die wurdige Nachfolger aller derer sind, die 
in unablässiger, entbehrungsreicher Lebensarbeit aus dem poli- 
tisch zerrissenen, von der Welt so gering geschäkten, armen 
Deutschland das gemacht haben, was wir bis 1914 selbst mit- 
erlebt haben. Und wenn uns bange werden will bei den Be- 
druckungen des Feindes und dem Unfrieden im Innern um die 
Zukunft unseres Volkes, dann sollen wir aus der Lebens- 
geschichte jener großen Männer, von denen nur wenige hier 
genannt werden konnten, neuen Glauben und neue Zuversicht 
schöpfen. Wie viele von ihnen haben auch ın mancher Stunde 
ihres Lebens nicht gewußt, wie es weitergehen sollte, und der 
kühl rechnende Verstand sah das Ende kommen, aber sie 
schickten das Grubeln nach Haus und behielten den starken, 
festen Willen: „Ich komme: durch, durch komme ich doch!“ 
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Die Zukunft der Energiewirtschaft Deutschlands 
Von Dr.-Ing. G. Klingenberg, Berlin 


` j 
Vorgeiragen in der 62. Hauptversammlung des Vereines deutscher Ingenieure zu Dortmund 1922. 


M. Hl „Kohlenersparnis“ ist das Schlagwort geworden, 
das zur Zeit alle mit der Zukunft der Energiewirtschaft ver- 
bundenen Begriffe übertönt. Das ist verständlich, denn alle 
anderen Energiequellen, über die wir verfügen, machen zu- 


. sammen noch nicht 2vH des Energiewertes der in Deutsch- 


land vorhandenen Steinkohle aus, wie aus nachstehender 
Tabelle hervorgeht, die nach einer vom Reichsschakamt ver- 


 anlaßten Statistik aufgestellt wurde >. 


Energievorräte Deutschlands, ausgedrückt in 
Kalorien o 


. = 20 130.10!4 kcal = 98,20 vH 

Braunkohle = 281-104 = 137, 

Torf. 2 22 mr... = 2310, = Ol, 
Wasserkraft (volle Ausnukung 

1000 Jahre lang) — 651% , = 032, 


== 20 499. 101? kcal = 100,00 vH 


= Betrachtet man daneben den nachstehenden Verteilungs- 
plan der deutschen Kohlenerzeugung aus dem Jahre 1913), so 


sieht man, daß weitaus der größte Teil der Kohle zur un- 


mittelbaren Verbrennung (oder zur Verbrennung auf dem Um- 
wege über Koks) zum Zwecke der Wärmeerzeugung gelangt 
und daß für die Elektrizitätswerke, für die Krafterzeugung: 
ın der Industrie und für Eisenbahnen, Schiffahrt und Landwirt- 
schaft insgesamt nur etwa 30 vH der geförderten Kohle ge- 
braucht werden. Daraus folgt, daß die wirkungsvollste Kohlen- 
ersparnis auf rein wärmetechnischem Gebiete gesucht wer- 
den muß, und daß demgemäß der Verbesserung der Feue- 
rungsanlagen, der Glüh- und Schmelzöfen, der keramischen 
und Zementöfen und dem Hausbrand noch größere Bedeutung 
zukommt als der Verbesserung der eigentlichen Energie- 
wirtschaft. 


Verteilung des Energiebedarfs. 


Elektrizitätswerke . . 2 2 2 2 2 020. . 2,9vH 

- Krafterzeugung in der Industrie . . . . 100 „ | 30yH 
Deutsche Bahnen . ....1.2.02 020. Ir, 
Sdüffahri so s u 2 24 e .ı sera I 
Landwirtschaft ........ ws a8, 20, 
Kokereien . 2. uoaa a . 234 „ 
Wärmebedarf der Industrie... ... „141 „ 
Brikettfabriken . . . . 2... .0.2..35,2r > 70vH 
Gaswerke Be Ya aa deren er a a 3:3. 
Hausbrand . .. . . na A a ee Oi y 
Ausfuhr-Überschuß ..... So e 13,1 „ 


So natürlich und berechtigt alle auf Kohlenersparnis ab- 
zielenden Bestrebungen an sich sind, und so berechtigt es ist, 
von der Kohlenvergeudung als von einer Vergeudung von 
Nationalvermögen zu sprechen in denjenigen Fällen, wo aus 


Nachlässigkeit und Unachtsamkeit oder aus Unkenninis eine 


leicht behebbare Kohlenverschwendung getrieben wird, so 
muß man anderseits auch fragen: Was kostet denn die 
Kohlenersparnis, und welche Aufwendungen und Ausgaben 
sind erforderlich, um im Einzelfalle eine an sich technisch 
mögliche Kohlenersparnis herbeizuführen? Der Beantwortung 
dieser Frage geht aber eine Vorfrage voran: Was ist denn 
eigentlich Kohlenersparnis oder Kohlenvergeudung? Welcher 
Begriff verbindet sich mit diesen Worten und worin besteht 
ihr eigentliches Wesen? 


Nicht die Vergeudung des Stoffes an sich ist Verschwen- 
dung (und daher verwerflich), sondern die nuklose Vernich- 
tung seines Wertes. Da nun am Werte nur gespart werden 
kann, wenn man am Stoffe selbst spart, die Maßnahmen in 
beiden Fällen also auf dasselbe hinauslaufen, so klingt dieser 
Sak paradox und scheint von geringem Werte. Er bedarf der 
Erläuterung. 


Der deutsche Kohlenvorrat, bis zu einer Teufe von 2000 m 
gerechnet, reicht, bezogen auf den Friedensverbrauch, auf 
etwa 1000 Jahre. Wird in einem Wärmeprozeß irgendwelcher 
Art Kohlenvergeudung betrieben, so braucht diese nuklose 


1) Vergl. den Vorlrag von Klingenberg über Eleklrizitälswirischaft und Wasser- 
kraft im Reichswirtschallsrat, 24. Februar 1921. Der Vergleich der Wasserkrafl 
mit den Brennstoffen, ausqedrückt in Kalorien, ist nur richtig, insoweit die Brenn- 
stoffe unmittelbar zur Wärmeerzeugung dienen. Wird mit dem Brennsloff jedoch 
mechanische oder elektrische Arbeit erzeugt, so müssen sechs- bis siebenmal 
kleinere Zahlen, entsprechend dem thermischen Wirkungsgrade, eingescht werden. 
Nach der Tabelle über die Verleilung des Energiebedarfs würden diese für etwa 
30 vH der Steinkohlenvorrale zu gelten haben. 


3) Vergl. Klingenberg, Die Wirtschafllichkeit von Nebenproduktenanlagen für 


Kraftwerke, 1917. 
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Vernichtung des Stoffes an sich uns nur wenig zu berühren; 
unsere Generation und auch die folgenden würden nicht dar- 
unter leiden, ja es ist anzunehmen, daß auch die Lebensdauer 
des Kohlenvorkommens nicht merkbar dadurch verringert 
würde, weil die Produktionsmethoden sich im Laufe von 20 
bis 50 Jahren ohnehin ändern und durch bessere ersekt werden. 


_ Die nublose Vernichtung des Stoffes selbst läßt uns also 
ziemlich gleichgültig, nicht so aber die nuklose Vernichtung 
seines Wertes. Diese ist vom privatwirtschaftlichen, 
nationalwirtschaftlichen und weltwirtschaftlichen Standpunkt 
gleich verwerflich, etwa so (und zwar in gleichem Maßstabe), 
wie die nuklose Vernichtung irgendeines andern wirtschaft- 
lichen Wertes. Hieraus ergeben sich einige sehr wichtige 
Folgerungen. = 

Hat man die WÌhi, eniweder den einen oder den -anderen 
Stoff zu sparen, und sind die ersparbaren Werte gleich, so 


ist es richtiger, denjenigen Stoff zu wählen, dessen Stoff- 


vorkommen beschränkter ist. 


Da wir jedoch Kohlen für etwa 1000 Jahre besiken, ist für 
uns also die Kohle kein durch besondere Merkmale ausge- 
zeichneter Stoff, und es ist beispielsweise gleichbedeutend, ob 
Kohle oder Ziegelsteine gespart werden, sofern nur die er- 
sparten Werte die gleichen sind. Es ist demnach, wirtschaft- 
lich gesprochen, ebenso wertvoll, eine Bauweise auszubilden, 
die Baustoff erspart, wie ein Feuerungsverfahren, das den 
gleichen Wert an Kohlen rettet. | 


Wenn wir nun auch bereits wissen, daß für die Kohle die 
gleichen wirtschaftlichen Erwägungen gelten müssen wie für 
andere Stoffe, und daß der Wert der Kohle und nicht der 
Stoff.an sich dasjenige ist, worin wir zu sparen haben, so wissen 
wir trokdem noch nicht, was wir eigentlich ersparen, wenn wir 
Kohlenwerte vor nußlosem Untergang bewahren, mit andern 
Worten: aus welchen Teilwerten sich der Gesamtwert zusam- 


= mensekt. Diese Kenntnis ist aber zur Beurteilung der Er- 


sparnis und der Eignung der verschiedenen Sparverfahren 
erforderlich. 

Der Wert der Kohle besteht aus dem Stoffwert und aus 
Transportwerten. Veredelungswerte durch Sortieren, Waschen 
usw. seien der Einfachheit halber den Transportwerten zu- 
gerechnet, zu denen sie gehören. Der Stoffwert entsteht aus 
denjenigen Ausgaben, die jährlich durch den Erwerb und die 
Erhaltung des Besikes an Kohlenfeldern erwachsen. Er wird 
im wesentlichen durch Zinsen (Abschreibungen seien unter 
den Zinsausgaben stets einbegriffen) gebildet, zu denen oft 
Pachtzinsen, Abgaben auf die geförderte Kohlenmenge u. a. 
treten. Der Quotient aus der jährlichen Summe solcher Aus- 
gaben und der geförderten Kohlenmenge stellt den durch- 
schnittlichen Stoffwert dar. Die Stoffwerte der Kohle sind 
somit ihrer Natur nach stets sehr niedrige Werte (im Gegen- 
saß zu manchen andern Stoffen), sie machen in der Regel 
nur wenige Prozente des Gesamtwertes aus. | 

Wir erkennen somit, daß die Kohlenvergeudung weder 
vom Standpunkt der Erhaltung des Stoffes an sich, noch aus 
dem Gesichtspunkt der Vernichtung von Stoffwerten beurteilt 


werden darf. Maßgeblich ist vielmehr das, was ich nach vor- 


stehendem unter dem Beariff Transportwerte zusammengefaßt 
habe. Die Transportwerte entstehen durch die Kosten der 
Bewegung der Kohle vom Fundorte (Flöz) bis zum Oe- 
brauchsorte. =. 

An diesen haben die Kosten für die Einleitung der Be- 
wegung in der Regel ausschlaggebenden Anteil; hierauf wer- 
den wir noch zurückkommen müssen. | 

Die Kosten, selbst seken sich aus Kapitalkosten (Zinsen 
und Abschreibungen) und aus Bargeldausgaben zusammen, 
lektere wiederum bestehen größtenteils aus Ausgaben. tür 
Löhne und Gehälter. Auch von den sogenannten Kapital- 
kosten (häufig als indirekte im Gegensa zu den direkten 


Bargeldausgaben bezeichnet) besteht ein Teil aus den Zinsen 


der früher für Personalausgaben aufgewandten Beträge, So 
daß man auch sämtliche Ausgaben in solche für on 
(laufende und Zinsendienst für frühere Löhne) und iN solche 
für Sachwerte einteilen kann. Je nachdem der Beurteiler nn 
privatwirtschaftlichen, nationalwirtschaftlichen oder weltwirt- 
schaftlichen Standpunkt ausgeht, fallen bei dieser Einteilung 
die ‘einzelnen Teilbeträge sehr verschieden aus. Bevor Wi 
aber hierauf eingehen, empfiehlt es sich, die Natur der em- 
zelnen Teilausgaben noch etwas eingehender zu erörtern. 


= Wie schon vorerwähnt, sind die Kosten für die En 
leitung der Bewegung in der Regel ausschlaggebend fur 


` 
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Wert der Kohle. Zu diesen Kosten gehören die einmaligen 
und laufenden Kosten fur die Aufschließkung der Flöze, d. h. 
die laufenden Ausgaben fur Schächte, Stollen, Wasserhaltung 
usw., also alle Vorbereitungskosten und deren Zinsausgaben, 
die aufzuwenden sind, um den Zugang zu der Kohle zu ge- 
winnen, sowie die Möglichkeit zur Einleitung der Bewegung 
der Kohle zu schaffen. Stellte man die Kosten der Bewegung 
der Kohle als Funktion des von ihr zuruckgelegten Weges 
dar, so wurde gewissermaßen auf die ersten wenigen Zenti- 


_ meter der Bewegung der Löwenanteil dieser Kosten entfallen. 


Zu den Kosten für die Einleitung der Bewegung gehören 
dann vor allem alle laufenden Kosten, die Lohnausgaben 


der Hauer, die Kosten zur Beseiligung der Berge usw., also 
- überwiegend Lohnausgaben. 


Die weiteren Kosten, die mit Fortschreiten der Bewegung 
entstehen: Transport im Stollen, Forderung im Schacht, Ver- 
ladung in die Eisenbahn, Transport mit der Eisenbahn bis zum 
Gebrauchsorte usw., sind ihrer Natur nach wiederum zum Teil 
Kapıtalkosten, zum Teil Lohnkosten, wobei unter den Kapital- 
kosten wiederum der Zinsendienst für früher ausgegebene 


Löhne überwiegt. 


Behalten wir zunächst einmal die Einteilung aller Aus- 
gaben in solche für Lohne und solche für Sachwert bei und 
beirachten wir zunächst das Problem privatwirtschaftlich, so 
erkennen wir, daß der überwiegende Teil der Transportkosten 
unter Lohnausgaben zu rechnen ist. Von den Kosten, die bis 
zur Schachimundung entstehen, gehören dann in vorstehendem 
Sinne nur diejenigen Ausgaben nicht zu den Lohnkosten, die 


als Zinsausgaben für die von dritter Seite bezogenen berg- 


baulichen Einrichtungen zu buchen sind (beispielsweise Gleis- 
anlagen, maschinelle Einrichtungen u. ä.). Alles andere, und 
das ist der größte Teil der Unkosten, besteht aber aus laufen- 
den Lohnausgaben und den Zinsen früherer. 
Nationalwirtschaftlich betrachtet, verschieben sich diese 
Werte zugunsten der Lohnausgaben. Denn von diesem Stand- 
punkt aus ist es gleichgültig, ob die Ausgaben innerhalb der 
einen oder andern Privatwirtschaft entstanden sind, und es 
interessiert nur, wieviel Barausgaben aus Deutschland ins 


Ausland abgeflossen sind, soweit diese eben für die Schaffung 
der erforderlichen Einrichtungen nötig waren. 


er € Diese durfien 
Sich in unserm Beispiel im wesentlichen auf die Ausgaben für 
Hämatit und Kupfer beschränken, so daß vom nationalen 


Standpunkt jest alle für die Bewegung der Kohle erforder- 


lichen Ausgaben bis auf die Zinsen der Ausgaben für die ge- 
nannten Rohstoffe als laufende oder ehemalige Lohnausgaben 
Sich darstellen. 

Weltwirtschaftlich betrachtet, zerfließen auch diese lek- 
teren noch und verwandeln sich‘ wiederum großtenteils in 
Lohnausgaben, so daß lekten Endes von dem Werte der 
ohle nur ein ganz geringer Prozentsak übrig bliebe, der nicht 
auf Lohnausgaben oder deren Zinsen zu verbuchen ist. Die 
weltwirtschaftliche Betrachtungsweise interessiert uns jedoch 
zur Zeit weniger. Wir haben unsere Überlegungen vielmehr 
ke nationalwirtschaftliche und die privatwirtschaftliche zu 

uken. ; 

Wenn wir das tun, so kommen wir nach vorstehendem 
zu dem Ergebnis, daß Kohlenersparnis und Lohnersparnis sich 
voneinander in ihrer wirtschaftlichen Wirkung nur wenig unter- 
scheiden und daß insbesondere vom nationalwirtschaftlichen 
Standpunkt aus Kohlenersparnis und Lohnersparnis als fast 
identisch anzusehen sind. Der Gedanke, daß es sich bei Maß- 
nahmen zur Herbeiführung einer Kohlenersparnis in erster 
Linie um die Ersparnis cines an sich im Besike der Nation 
befindlichen, besonders wertvollen Stoffes handle, muß jeden- 
falls bei den weiteren Betrachtungen ausscheiden. Nicht die 
Kohle an sich ist wertvoll, sie gewinnt ihren Wert in. aus- 
Schlaggebendem Maß erst durch die Hinzufügung der Lohne. 
. Sehen wir uns daraufhin jest die vielen Maßnahmen an, 
die zur Verminderung des Kohlenverbrauches vorgeschlagen 
Sind, so können wir fast in allen Fällen feststellen, daß auch 
el diesen wiederum die Lohnausgaben und deren Zinsen 
ausschlaggebend sind. Es stehen also bei dem Vergleich 
gewissermaßen Löhne gegen Löhne, und da es an sich vom 
volkswirtschaftlichen Standpunkt aus gleichgültig ist, an 
welcher Stelle die Löhne ausgegeben werden, so folgt 
draus, daß es für solche Vergleiche nur einen Makstab 
gibt, namlich den, der sich durch das wirtschaftliche Ergebnis 
ausdrückt. 

Aus dem Gesagten lassen sich nun eine Reihe praktischer 
Schlüsse ziehen, die am besten an einigen Beispielen erläutert 
Werden können. 

In Deutschland besteht eine große Anzahl von Dampf- 
anlagen, die neuzeitlichen Anforderungen nicht mehr ent- 
‚prechen. Viele davon weisen einen Wärmeverbrauch auf, 
er mehr als das Doppelte von demjenigen beträgt, der mit 
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neuzeillichen Einrichtungen 'spielend erreicht werden könnte. 
Es ist von verschiedenen Seiten wiederholt berechnet worden, 
wie außerordentlich groß die Kohlenersparnis sein wurde, 
wenn man alle diese Anlagen umbauen würde. Sıeht man 
sich Jedoch einen typischen Einzelfall genauer an, so ist das 
Ergebnis einer richtig durchgeführten Wirtschaftlichkeitsrech- 
nung fast stets dasselbe. Die Ausgaben tür die Neueinrich- 
tung sind so hoch, daß deren Zinsen mehr ausmachen als 
die bestenfalls mögliche Kohlenersparnis. Mit andern Worten: 
vom privatwirtschaftlichen ‚Standpunkt aus ‚laßt sich der Um- 
bau nicht rechtfertigen. Es ist deshalb wiederholt vor- 
geschlagen worden, man solle solchen Anlagen eine staat- 
liche Untersiukung gewähren, um der Kohlenverschwendung 
Einhalt zu tun. Nach vorstehendem ist es aber ohne weiteres 
klar, daß sich auch die staatliche Unterstukung nationalwirt- 
schaftlich nicht rechtfertigen laßt, weil man Lohnkosten leisten 
muß, um Lohnkosten zu erseken. Man muß deshalb so lange 
warten, bis diese Anlagen gewissermaßen eines natürlichen 
Todes sterben, d. h. bis Maschinen und Kessel usw. soweil 
verschlissen sind, daß sie ohnehin durch neue ersekt werden 
mussen. Dieser Zeitpunkt ‘tritt inder Regel viel früher ein, 
als nach der nalurlichen Lebensdauer\ der Einrichtungen er- 
wartet werden sollie, und zwar aus dem Grunde, weil in den 
meisten Fällen Erweiterungen dir vorhandenen Anlage nötig 
werden. In dem Augenblick aber, wo Erweiterungen ohne- 
hin erforderlich sind, ist es wirtschaftlich viel leichter, alte 
Anlagen außer Betrieb zu nehmen und sie lediglich zu 
Reservezwecken und zur Spikendeckung zu benuken, weil die 
spezifischen Kosten der Vergrößerung der Leistung um den 
ganzen oder einen Teilbetrag der bereits vorhandenen stets 
viel niedriger sind als diejenigen, die durch den Austausch 
der vorhandenen Einrichtungen entstehen würden. 


Daneben gibt es eine Unzahl von Anlagen, in denen — 
ich möchte sagen — nur aus Gedankenlosigkeit Wärme- 
verschwendung getrieben wird und wo mit verhältnismäßig 
geringen Aufwendungen eine beträchtliche Verbesserung er- 
zielbar ist, beispielsweise durch bessere Isolation, qute Ab- 
dichtung, Verbesserung der Betriebsweise u. ä., und man muß 
es geradezu als unpatriofisch bezeichnen, wenn solche Betriebe 
bestehen bleiben und aus Bequemlichkeit die auch privat- 
wirtschaftlich durchaus zu rechifertigenden Ausgaben gescheut 
werden. 

Ähnliche Verhalinisse finden sich in den zahlreichen An- 
lagen, die Warme fur Heizungszwecke erfordern, wenn 
zwischen der . erzeugten und der verbrauchten Wärme ein 
genugend großes Temperaturgefälle liegt, was für Kraft- 
zwecke ausgenukt werden könnte. So einfach es gewesen 
ware, bei der Anlage solcher Einrichtungen von vornherein 
die Krafterzeugung mit vorzusehen, so schwierig ist der nach- 
tragliche Umbau in wirtschaftlicher Hinsicht. Ich denke dabei 
vor allen Dingen an den großen Kohlenverbrauch der öffent- 
lichen Gebäude, die zum Zwecke der Wärmeerzeugung zu- 
sammengefaßt werden können. Leider sind die Fälle, in denen 
sich der nachiragliche Umbau wirtschaftlich rechiferligen läßt, 
verhältnismäßig selten. Handelt es sich aber um Neubauten, 
oder werden Umbauten ohnehin aus andern Gründen erforder- 
lich, so ist der Zeitpunkt gekommen, um solche Fragen neu 
zu studieren, und ich begruße aufs wärmste auch in diesem 
Zusammenhang die erfolgreiche Tätigkeit der Hauptstelle für 
Warmewirtschaft, die das wirtschaftliche Gewissen der Wärme- 
verbraucher aufzuwecken beginnt, wobei ich den Haupterfolg 
nicht so sehr ın der Behandlung von Einzelfragen sehe, 
sondern darin, dak- immer wieder von frischem auf die Not- 
wendigkeit der Überprufung der Wärmewirtschaft in der Indu- 
strie und in den öffentlichen Anlagen hingewiesen wird. Ge- 
rade das, was man vielleicht als Reklame für Wärmeersparnis 
im besten Sinne bezeichnen konnte, ist meines Erachtens das 
wirkungsvollste. 

Allerdings kann die am falschen Plake gerührte Werbe- 
trommel auch zu unrichligen Ergebnissen führen, und diese 
Gefahr beginnt bei der manchmal übertriebenen Reklame: für 
den Ausbau von Wasserkräften sich jekt bereits zu zeigen. 
Es ist zweifellos, daß vielfech die Tendenz besteht, Wasser- 
krafte lediglich mit der Begründung des Schlagwortes „Kohlen- 
ersparnis" auszubeuen, selbst denn, wenn die wirtschaftliche 
Berechtigung hierfür nicht festliıegt, im sogenannten Inter- 
esse der Volkswohlfahrt. 

Die Urheber solcher Projekte fordern für diese große 
staatliche Zuschüsse, deren Verzinsung auf Jahre hinaus nicht 
erzielt werden kann, immer in dem Gedanken, daß es sich um 


die Ersparnis eines an Sich werivollen Stoffes handle. Dieser. 


Stoff ist aber zunächst nicht vorhanden, er liegt fast wertlos 
zunächst unerreichbar lief unter der Erde und erhält einen 
Wert im volkswirischaftlichen Sinne lediglich durch die Hinzu- 
fügung der Löhne, und zwar erst dann, wenn er gefördert ist. 
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Es sieht durchaus nicht fest, ob auch im volkswirtschaft- 
lichen Sinne es nicht richtiger wäre, solche Mittel zur Steige- 
rung der Kohlenförderung zur Verfügung zu stellen und 
beispielsweise die Kohlenproduktion. durch das Abteufen 
neuer Schächte zu heben. | 

Gelingt es, durch solche Überlegungen für die wirtschaft- 
liche Beurteilung der Projekte den richtigen Standpunkt zu 
gewinnen, so ist es auch nicht schwer, an denjenigen Vor- 
schlägen Kritik zu üben, die zur Verbesserung der Energie- 
wirtschaft bisher gemacht wurden. Sie lassen sich durch fol- 
gende Schlagworte kennzeichnen: 


1. Vollkommenere Ausnukung der Naturkräfte (Wind, Was- 
ser, Ebbe und Flut); u: 

2. Ausnukung von Überschußenergie 
(Wärme, Wasserkraft); 

3. Beseitigung des Einflusses der Phasenverschiebung 
zwischen Erzeugung und Verbrauch und des schädlichen 
Einflusses der Belastungsschwankungen (Verkupplung und 


oder Abfallenergie 


Akkumulierung); l 
4. Ersaß'‘ der Kohle durch andre Brennmaterialien (minder- 
werlige Brennsioffe, Müllverbrennung, Kohlenabfälle, 


Braunkohle, Torf); 
5. Bessere Ausnukung der Kohle durch Gewinnung der 

Nebenprodukte; 

6. Verbesserung des thermischen Wirkungsgrades der ein- 
zelnen Wärme- und Energieprozesse; | 
7. Verbesserung des wirtschafilichen Wirkungsgrades. 

Viele dieser Vorschläge sind, obgleich bekannt, durch di? 
Kohlennot zu neuem Leben erwacht, und es sind zum Teil 
neuerdings recht geistreiche Lösungen vorgeschlagen worden, 
ohne daß allerdings ihre wirtschaftliche Überlegenheit 
stets einwandfrei hätte festgestellt werden können. In vielen 
Fällen findet die Tatsache wirtschaftlich nicht genügende 
Würdigung, daß zwischen dem Anfall einer Naturkraft oder 
einer Wärmeguclle und ihrer Ausnußungsmögalichkeit eine 
beträchtliche zeitliche Phasenverschiebung besteht, die den 
Wert solcher Krafle viel weiter herunterdrückt, als gewöhn- 
lich vermutet wird. Der Ausdruck „Abfallkraft‘“ ist geradezu 
durch das Vorhandensein dieser Phasenverschiebung charak- 
terisiert. Immer wieder findet man Wirtschaftlichkcitsberech- 
nungen, in denen zunächst die mögliche Jahreserzeugung in 
Kilowatistunden ganz richtig berechnet wird. Auch die durch- 
schntitlichen Erzeugungskosten der Kilowatistunde werden 
ebenfalls noch richtig angegeben. Hierbei wird dann aber 
die häufig nicht erfüllbare stillschweigende. Voraussekung ge- 
macht, daß sich fur die erzeugte Kilowattstunde auch ein Ver~ 
wendungszweck findet. Schließlich werden die so errechne- 
ten niedrigen Durchschnitiskosten der Kilowaltstunde den 
durchschnitilichen Erzeugungskosten in einem guten Elektrizi- 
tätswerk gegenüubergestellt. Bleibt hierbei ein genügender 
Unterschied zugunsten des neuen Vorschlages, so glaubt der 
Urheber einen großen wirtschaftlichen Erfolg nachgewiesen 
zu haben. 

Nichts ist fehlerhafter als solche Rechnungen. Es gibt 
nur sehr wenige Belriebe, die eine wechselnde und beliebig 
anfallende Kraft auszunußen gestalten. Fast stets muß sich die 
Kraftlieferung in Übereinstimmung mit den Betriebsforderun- 
gen befinden. Ausnahmen sind selten, sie finden sich in Be- 
und Entwässerungsanlagen, Poldern, überhaupt Waässerförder- 
anlagen, in denen wenigstens tägliche periodische Schwan- 
kungen in der Regel ausgeglichen werden können. Fast stets 
wird deshalb von den Urhebern der Projekte die Verwendung 
der gewinnbaren Arbeit in den Leilungsneken eines größeren 
öffentlichen Elektizitätswerkes in Aussicht genommen. 

Für das Elektrizitätswerk entsteht jekt die Frage: Welche 
Ersparnis entsteht dem Gesamibetriebe durch die Verwendung 
solcher Kraft? Denn diese Ersparnis siellt die äußerste. Grenze 
dessen dar, was das Elektrizitätswerk fur die Kilowattstunde 
zahlen könnte. Im Falle unregelmäßig anfallender Kräfte 
bleiben aber die Ausgaben des Elektrizitätswerkes unver- 
ändert bis auf einen Teilbetrag der Brennstoffkosien, der in 
den meisten Fällen unier dem Werte von 1 kg Steinkohle 
liegen dürfte. Denn erspart wird tatsächlich nur der sogenannte 
zusäkliche Kohlenverbrauch, während der von der Belastung 
unabhängige, ferner der Zinsendienst und die Personalkosten 
unverändert nach wie vor dem Elektrizitäiswerk_ verbleiben. 
Der zusäkliche Wärmeverbrauch liegt in neueren Elektrizitäts- 
werken jedoch weit unter 7000 cal/kWh. Wird hiernach_ die 
Vergleichsrechnung richtig gestellt, so ergibt sich leider häulig 
die wirtschaftliche Unmöglichkeit des Vorschlages. 

Der Ausnukung der Windkräfte, der Ebbe und Flut, der 
Abfallkraft von Niederdruckwasserwerken, häufig auch der 
Ausnukung von Abfallwärme wird so ein Hindernis bereitet, 
das wirtschaftlich nur schwer zu überwinden ist. le, 

Für Windkraflwerke sind gerade in der Ickten Zeit einige 


technisch sehr interessante Vorschläge gemacht worden. Sie 
gipfeln fast alle in der Erzielung ziemlich beträchllicher Lei- 


stungen, manchmal von mehreren tausend Pferdekräften bei. 


normaler Windstärke. Ihre Aufstellung wird in Gegenden hoher 
Durchschnittswindstärke, für Deutschland also an der Küste 
der Nordsee und der ‘Westküste von Schleswig-Holstein, ge- 
plant. Die technischen Schwierigkeiten liegen fast immer in 
der Überwindung der großen Beanspruchungen, die bei Stür- 
men auftreten und die ein verhälinismäßig hohes Anlage- 
kapital bedingen, ferner in der Reaulierung der Umlaufzahl. 
Einschaltung verschiedener Übersekungsgetriebe oder ver- 
schiedener Generatoren mit verschiedenen Drehzahlen sind 
die Mittel, die zur Überwindung der le&teren vorgeschlagen 
werden. Die gewonnene Kraft soll in bestehenden Überland- 
werken ausgenukt werden. Unverhältnismäßig hohe’ Anlage- 


kosten, hoher Zinsendienst und hohe Aufwendungen für In- 


standhaltung, insbesondere für den Farbanstrich, sind die wirt- 
schaftlich schwächsten Punkte solcher Projekte, die obendrein 
von allen Naturkräften wohl als diejenigen zu bezeichnen sind, 
bei denen die Phasenverschiebung zwischen Erzeugung und 
Verbrauch am ungünstigsten und am unregelmäßigsten ist. Es 


muß damit gerechnet werden, daß der Wind tagelang aus- | 


bleibt. In den Einrichtungen des den Strom aufnehmenden 
Flekirizitätswerkes kann deshalb nicht das mindeste gespart 
werden, es muß vielmehr für den vollen Eigenbetrieb stets 
gerustet dastehen. 

Nicht ganz so ungünstig liegen die Verhältnisse für Ebbe- 
und Flutwerke. Hier ist wenigstens mit einer regelmäßigen 
Periodizitat während des Tages in der Regel zu rechnen, wenn 
diese auch gelegentlich durch Stürme überdeckt werden kann. 
Dagegen wechselt die Zeit der Höchstleistung auch hier täg- 
lich, wobei die Leistungskurve täglich zweimal durch Null geht. 
Vor und nach Erreichung dieses Zustandes müßten aber die- 
jenigen Flutwerke, bei denen Turbinenbetrieb vorgesehen war 
(und das war bisher in der Regel der Fall), schon außer Be- 
tricb gesekt werden, weil das dann eintretende. geringe 
Gefälle für die Erzielung normaler Umdrehungszahlen nicht 
mehr ausreicht. Hierdurch wird natürlich der Wirkungsgrad 
nicht unbeträchtlich herabgeseßkt. 

Interessant ist eine kürzlich a 
Lösung (Aquapulsor genannt), bei der große Schwimmkörper 
durch das in einem Staubecken ein- und auslaufende Wasser 
in ständige Vertikalbewegung verset werden. Die Bewegung 
wird auf Pumpen übertragen, die eine Triebflüssigkeit unter 
konstantem Druck speichern, so daß die spätere Krafterzeu- 
gung mit kleinen, schnellaufenden Maschinen sich sehr einfach 
gestaltet, im Gegensak zu Turbinenanlagen, die wegen der 
cıforderlichen großen Schluckfähigkeit der Turbinen auber- 
ordentlich große Durchmesser, infolgedessen niedrige Um- 
drehungszahlen erhalten müssen. Windkraftwerke großer Lei- 
stung weisen übrigens den gleichen Nachteil sehr niedriger 
Umlaufzahlen auf. | l 

Die wirtschaftliche Ausnubung der Ebbe und Flut ist noch 
viel stärker als die der Windkraftwerke an die geographische 
Lage dadurch gebunden, daß große Überflutungsbecken durch 
die Verhältnisse geaeben sein müssen. Am bekanntesten ge- 
worden ist das englische Projekt an der Mündung des Severn, 


wo die örtlichen Verhältnisse die Schaffung eines riesigen. 


Überflutungsbeckens begünstigen. In Deutschland ist vor einer 
Reihe von Jahren die Anlage eines Flutwerkes bei Husum ın 
Vorschlag qebracht worden, die Untersuchungen sind aber an 
der mangelnden Wirtschaftlichkeit gescheitert. 


Neuerdings wird der Vorschlag gemacht, geeignete See- 
häfen, soweit sie ohnehin durch Schleusen während der Zeit 
der Flut und Ebbe abgesperrt werden müssen, für die Kraft- 
gewinnung auszunuken, und zwar gerade in Verbindung mit 
der sogenannten Aquapulsor-Anlage, weil dann die Ausbau- 
kosten verhältnismäßig niedrig werden. ER 

Die Nichtberücksichtigung der Phasenverschiebung zwischen 
Erzeugung und Verbrauch und die hieraus folgende fehlerhafte 


Bewertung findet. sich überaus häufig auch bei größeren 


Wasserkraftprojckten, und zwar in der Form, daß der ns 
nukungsfaktor der mittleren Leistung zu hoch angesekt wird. 
In neueren Veröffentlichungen ist die durch den Ausbau der 
in Deutschland vorhandenen Wasserkräfte verhältnismäßig 
leicht erzielbare Arbeit auf 10 bis 12 Milliarden ee 
stunden angegeben worden, und wenn man den Werl er 
Kilowattstunde auch nur dem von 1kg Kohle gleichsebt, SO 
würde der Ausbau dieser Wasserkräfte einer Ersparnis A 
jährlich 10 Millionen Tonnen, gleich etwa 6vH der, gesam = 
deutschen Steinkohlenerzeugung, gleichkommen. Selbst wenn 
man zunächst davon absieht, daß die gesamte zur Zeit nn 
handene Leistung der öffentlichen Kraftwerke schon ohne A 
nicht ausreicht, um diese Leistung ‚unterzubringen, so. VE“ 


‚schieben sich die Verhältnisse noch dadurch, daß etwa Zwe! 


in Vorschlag gebrachte 
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-Drittel dieser Leistung zu Zeiten der Schwachlast der öffent- 
lichen Werke und der Industrie anfallen, so daß 3 bis 4 Mil- 
liarden Kilowatistunden ausnußbarer Tagesleistung 7. bis 
8 Milliarden Kilowattstunden Schwachlast gegenüberstehen. 
Sofern die industrielle Arbeitsweise nicht von Grund auf ge- 


. ändert wird (Verstärkung der Nachtarbeit), dürfte es aber auf 


lange hinaus völlig unmöglich sein, so große Schwachlast- 
mengen unterzubringen. Bei der heutigen Art des Ver- 
brauches müßte der Gesamtbedarf an Elektrizität in Deutsch- 
land auf schäßungsweise 30 bis 40 Milliarden Kilowaltstunden 
angestiegen sein, um etwa 7 Milliarden Kilowattstunden 
Schwachlast bewältigen zu können. Es muß deswegen immer 
wieder betont werden, daß die Rechnungen, die sich auf den 


falsch sind, als der Nachweis der Verwendung der erzeugten 
Schwachlastarbeit nicht erbracht ist. 

Diese: für alle Abfallenergie kennzeichnende Eigentümlich- 
keit hat’ natürlich Vorschläge für die Beseitigung ihrer Nach- 
teile gezeitigt. | i 

Die von mir in verschiedenen Veröffentlichungen emp- 


= fohlene Verkupplung der Kraftwerke untereinander vermag 
tatsächlich auch in- dieser Hinsicht vorteilhaft zu wirken. Es. 
ist ja ohne weiteres einleuchtend, daß die leistungsfähige Ver- . 
kupplung benachbarter Kraftwerke untereinander den Betrag. 


der durch Abfallenergie erseßbaren Kilowatistunden ganz be- 
trächtlich erhöht. Läßt sich beispielsweise in dem Bezirk eines 
Elektrizitätswerkes zu Zeiten von Schwachlast aus Wasser- 


- kräften gewinnbare Abfallenergie in diesem Werk selbst nicht 


unterbringen, so steht, wenn dieses Werk mit den benachbarten 
leistungsfähig verkuppelt wird, eine viel größere Schwachlast 
zur Verfügung. Mit anderen Worten: man schafft durch die 
Verkupplung für die Abfallkraft einen großen Aktionsradius 
und dies zudem mit um so größerem Vorteil, als die Fort- 
leitungsverluste bekanntlich mit dem Quadrat der Stromstärke 
wachsen, zur Zeit der Schwachlast also klein sind, so daß die 
Fortleitungskosten der Abfallenergie selbst auf große Ent- 
fernungen niedrig werden. Die Abfallenergie erlangt durch 
die Verkupplung einen sehr großen wirtschaftlichen Transport- 


‚bereich. Steht genügend Abfallenergie zur Verfügung und 


fallt diese regelmäßig an, was zwar bei Wind, Ebbe und Flut 
nicht, wohl aber bei Wasserkräften und Abfallwärme der Fall 


ist, so kann man zur Zeit der Schwachlast einzelne der ver- 


kuppelten Werke völlig still legen und dann auch während 


' dieser Zeit einen Teil der konstanten Wärmeverluste und der 


Personalkosten einsparen. Beachtet man die Tatsache, daß 
die leistungsfähige Verkupplung der Werke es erlaubt, über- 


haupt die Erzeugung der sogenannten durchlaufenden Be- 


lastung auf diejengen Werke zu, legen, die am günstigsten 
arbeiten, und ferner die Tatsache, daß durch Verkupplung sich 
der Ausnukungsfaktor infolge Verbesserung des Reserve- 


faktors und oft auch durch Verbesserung des Belastungs- . 


faktors wesentlich (manchmal um 100 vH) erhöhen läßt. so 
kommt man notwendigerweise zu der Erkenntnis, daß die Ver- 
kupplung allerdings eines der vorzüglichsten Mittel zur Brenn- 
stoffersparnis und zur Verbesserung der Wirtschaftlichkeit 
darsteilt. 

Das zweite uns zur Verfügung stehende Mittel zur Be- 


 seifigung der Nachteile der Phasenverschiebung zwischen Er- 
’zeugung und Verbrauch besteht in der Akkumulierung, wobei 


ich Akkumulierung im weitesten Sinne verstanden sehen 
möchte. Jeder Kohlenhaufen vor dem Kesselhaus und jeder 
gefüllte Kohlenbunker stellt einen Akkumulator dar, der die 
Energieerzeugung nach Maßgabe des Verbrauches von dem 
mehr oder minder unregelmäßigen Energiezufluß der an- 
gefahrenen Kohle unabhängig macht. Auch der Wirkungsgrad 
dieser Akkumulierung ist ebenso wie der der Wasserakkumu- 
lierung in Talsperren sehr hoch lannähernd 100 vH), weil er 
hier nur durch die Verschlechterung der Kohle infolge Lagerns 
und Zerfalls, dort nur durch Verdunstung und Versickerung 
beeinflußt wird. Beide Akkumulicrverfahren, die sich, in 
Ihrer wirtschaftlichen Wirkung im übrigen sehr ähnlich sınd, 
weisen aber den Nachteil auf, daß die wärmetechnischen, 
mechanischen und elektrischen Einrichtungen der Kraftwerke 
für die auftretende Spike bemessen sein müssen, im Gegen- 
sab zu der elektrischen Akkumulierung in Sammelbatterien, 
deren Zweck häufig geradezu das Herausschneiden der Be- 
lastungsspike ist, so daß in lekterem Falle die Anlage um die 
herausgeschnittene Leistung kleiner wird. Dafür muß man 
allerdings etwa 30 vH Verluste in Kauf nehmen, zu denen ın 
der Regel noch gewisse wirtschaftliche Verluste durch höhere 
nlagekapitalien hinzutreten. 
Es besteht nun eine Reihe von Vorschlägen, die Vorteile der 
‚Akkumulierung noch in anderer Weise zu erzwingen. Ein sehr 
ekannter, der meines Wissens bis jest nur in Verbindung mit 
iederdruckwasserkräften aemacht wurde, für die Ausnußung 


NOR Ebbe und Flut, von Windkraftwerken jedoch noch von 


Kilowattstunde aufbauen, solange . 
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größerer. Bedeutung Sen. würde, bezweckt die hydraulische: 


Akkumulierung in hochgelegenen Staubecken. Während der 


Zeit der Schwachlast soll dic in Niederdruckwasserkräften 


ohnehin zur Verfügung stehende Kraft einen Wasservorrat 
durch Pumpen in einen hochgelegenen Speicher drücken, aus 
dem das Wasser zum Betrieb von Turbinen zur Zeit der Spike 
entnommen und wie bei der elektrischen Akkumulierung zum 
Abschneiden benußt wird. Solche Anlagen lassen sich natür- 
lich wirtschaftlich nur dort schaffen, wo die örtliche Lage ihren 
Ausbau mit verhältnismäßig geringen Kosten gestattet. Der 


erzielbare Wirkungsgrad dürfte 50 vH,kaum erreichen, nämlich 


wenn man etwa mit 70 vH Gesamtwirkungsgrad für die Wasser- 
förderung und mit dem gleichen Wirkungsgrad für die Wieder- 
gewinnung rechnen darf. Da die örtlichen Verhälinisse 
meistens dazu zwingen, die Förderpumpen elekirisch anzu- 
treiben, kommen die Umformungsverluste zwischen elektrischer 
und mechanischer Energie noch einmal hinzu. Die mir be- 
kannt gewordenen Projekte liegen der Grenze der Wirtschaft- 
lichkeit jedenfalls außerordentlich nahe. ec | 

Eine Akkumulierungsform, die meines Erachtens wesent- 
lich größere Beachtung verdient und in der Zukunft wahr- 
scheinlich eine ziemlich beträchtliche Rolle spielen wird, bietet 
sich überall dort, wo die akkumulierte Arbeit unmittelbar in 
Form von verhältnismäßig niedertemperaturiger Wärme ver- 
wendet werden kann, beispielsweise dort, wo bisher ohnehin 
Dampf oder Warmwasser als Wärmeübertragungsmittel zur 


Anwendung gelangte (Kochprozesse, Eindampfungsprozesse, 


Raumheizung u. ä.). Die in der Regel in Form von elektri- 


schem Strom zur Verfügung stehende Abfallenergie, fasi stets . 
aus zeitweise schlecht belasteten Wasserkräffen. stammend, 


laßt sich in elektrisch beheizten Vorratsbehältern in Form von 
überhiktem Wasser und Dampf oder in Form von heißem 
Wasser mit gutem Wirkungsgrad speichern und zur Zeit des 


Verbrauches wieder auslösen, so daß beispielsweise die nachts, 


aufgespeicherte Wärme am Tage zur Verwendung gelangt. 
Auch die chemisch-physikalische Speicherung durch Eindicken 


und Wiederverdünnung - von Laugen (Natronlauge), die sich 


gleichfalls mit gutem Wirkungsgrad durchführen läßt, verdient 
in diesem Zusammenhang besondere Beachtung. Natürlich 
ist es ohne weiteres technisch möglich, die so aufgespeicherte 


Wärmeenergie auch zur Kraftgewinnung auszunußen, indem 


an ¿den Wärmespeicher eine Kraffimaschine anyeschlossen 
wird. Der sich aus dieser doppelten Transformation ergebende 
schlechte Wirkungsgrad laßt sich durch einen Vorschlag von 
Hausmann und Dr. Marguerre vermeiden, wenn man Entladung 


und Ladung des Speichers in einem geschlossenen Kreis- 


prozeß durchführt und zur Wiederaufladung eine Wärme- 
pumpe benukt einmal als Motor, das 
Generator laufende Synchronmaschine ist beiderseitig mit 
einer Dampfturbine und einer Wärmepumpe gekuppelt. Da 
an Verlusten neben den elektrischen in dieser Maschine nur 
noch die aus dem thermischen Wirkungsgrad der Turbine 
und der Wärmepumpe folgenden, sowie die in mäßigen Gren- 


zen zu haltenden Strahlungsverluste entstehen, wird ein ziem- 
‚lich hoher Wirkungsgrad (in der Gegend von 50 vH) erwartet. 


Legt man einen solchen Speicher in den Schwerpunkt des 
Verbrauchsgebietes, so ergibt sich als weiterer 
eine beträchtliche Verbesserung der elektrischen Phasen- 
verschiebung. | 


Interessant ist in diesem Zusammenhange die Einrichtung | 


im Elektrizitätswerk Malmö, wo ein Ruthsscher Wärmespeicher 
durch Wasserkrafistrom warm gehalten wird. um im Falle 


-des Versagens der Fernubertragung sofort Dampf zur In- 


betriebsekung der Dampfturbinen zur Verfügung zu haben, 
und zwar so lange, bis die inzwischen angeheizten Dampf- 
kessel die eigene Dampflieferung übernehmen können '). 


Damit komme ich auf das Gebiet des Ruths-Wärme- 


speichers, dessen Fabrikation inzwischen in Deutschland auf- 
genommen worden ist. Ich möchte aber den: nachfolgenden 
Ausführungen von Herrn Dr. Rulhs nicht vorgreifen und 


‚meinerseits nur betonen, daß ich den Hauptvorteil des Ruths- 


Speichers in den industriellen Anlagen nicht nur in der 
Kohlenersnarnis sche, die durch die gleichmäßige Belastung 
des Kesselhauses erzielt wird, sondern vor allem in der Freiheit 
der fabrikatorischen Entwicklung des betreffenden industriellen 
Unternehmens, die die einzelnen Wärme- und Kraftprozesse 
von einander unabhängig macht und die Leistungsfähigkeit der 
betreffenden Fabrikation oft ganz außerordentlich zu steigern 
erlaubt. | | 

Ich möchte mir an dieser Stelle nur erlauben, die Ver- 
wendung des Ruths-Speichers in den öffentlichen Elektrizitäts- 
werken ganz kurz zu charakterisieren. Der Ruthssche Wärme- 
speicher wird sich dort am leichtesten einführen, wo häufige 
periodische Schwankungen zwischen Kraft- und Wärmebedarf 


1) Vergl. S. 600 dieses Helies. 
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dem Fabrikationsprozeß eigentümlich sind. Handelt es sich 
wie in öffentlichen Elektrizitätswerken aber lediglich um Krafi- 
erzeugung, so kann der Wärmespeicher nur zur Milderung von 
Belastungsschwankungen dienen und beispielsweise benukt 
werden, um die bekannte Mittagseinsenkung aufzunehmen und 
einige Stunden später die Abendspike oder die Morgenspiße 
abzuschneiden.. Die hierbei erzielbaren wärmewirtschaftlichen 
Vorteile werden meines Erachtens jedoch selten ausreichen, 
um den Umbaù vorhandener Einrichtungen wirtschaftlich zu 
rechtfertigen. Wohl aber kann der Ruths-Speicher dann in 
Betracht gezogen werden, wenn das Elektrizitätswerk infolge 
Belastungszuwachses ohnehin. erweitert werden muß. Dann 
kann es vorteilhaft sein, statt einer Vergrößerung der Kessel- 
anlage einen Wärmespeicher in Verbindung mit einer beson- 
deren Dampfturbine aufzustellen, weil die hinzukommende 
Leistung pro Kilowatt billig wird. Der im Freien aufstellbare 
Speicher bedingt keine besonderen Gebäudekosten. Kohlen- 
stapelungs- und Kohlenförderungseinrichtungen sowie die 
Kesselanlagen bleiben unberührt und erfahren lediglich eine 
gleichmäßigere Ausnußung, die sich in Wärmegewinn ausprädt. 
Der Ersaß der Steinkohle durch andere Brennstoffe ist 
eher eine Frage feuerungstechnischer als wirtschaftlicher Natur. 
Die Übersicht in wirtschaftlicher Hinsicht ist jedenfalls leicht zu 
gewinnen, solange es sich um die Verbrennung von Abfall- 
kohle, Staubkohle (Waschberge) und Braunkohle handelt. Bei 
diesen tritt jedenfalls ein nachteiliger Einfluß einer Phasenver- 
schiebung zwischen Erzeugung und Verbrauch nicht auf, und es 
lagt sich die Krafterzeugung dem Verbrauch ebenso gut wie 
für Steinkohle anpassen. So kann man beispielsweise ohne 
weiteres feststellen, wie weit im Einzelfalle der Aktionsradius 
einer Braunkohlengrube geht, d. h. bis zu welcher Entfernung 
von ihr die Verfeuerung von Rohbraunkohle wirtschaftlicher 
ist als die Verfeuerung von Steinkohle. Ä 
- In diesem Zusammenhange sei auch auf die Kohlenstaub- 
feuerung nochmals hingewiesen, die, ursprünglich von Deutsch- 


land ausgehend, sich jekt allmählich wieder in Deutschland 


einzuführen beginnt, nachdem in Amerika an einzelnen Stellen 
mit solchen Einrichtungen guie Erfolge erzielt sein sollen. 
Eine Sonderstellung nehmen die Torfkraftwerke ein, die 
oft eine der Wirklichkeit nicht entsprechende Beurteilung er- 
fahren... Für die Verwendung des Torfes in Kraftwerken spielt 
die Phasenverschiebung zwischen Erzeugung und Verbrauch 
eine Rolle, die sich noch unangenehmer äußert, als bei irgend- 


einer anderen Energieform. Torf wurde bisher entweder von 


Hand oder mittels Baggermaschinen, stellenweise auch nach 
dem Absprißverfahren mittels Pumpenforderung gewonnen. 
Man darf in Deutschland mA einer etwa 100iägigen Kampagne 
im Sommer rechnen. In dieser Zeit muß deshalb soviel Torf 
gefördert werden, als in dem betreffenden Werke für das 
ganze Jahr nötig wird. Handelt es sich beispielsweise um 
die Kraflerzeugung im Großen, so müssen für diese 100 Tage 
zahlreiche Arbeiter, Maschinen und sonstige. Einrichtungen in 
Betrieb sein, für dıe für denRest des Jahres keine Verwendung 
besteht. Das sind wirtschaftliche Nachteile, die durch den 
niedrigeren Preis des Torfes schon an sich schwer auszu- 
gleichen sind und die durch die notwendige Akkumulierung 


des Torfes an einer oder wenigen Stellen noch gesteigert: 


werden. Kann man die Akkumulierung des Torfes dezentrali- 
sieren, wie dies beispielsweise bei der Verwendung im Haus- 
brande von selbst geschieht, indem der Torf im Herbst in den 
einzelnen Haushaltungen gestapelt wird, so verschwindet dieser 
Nachteil größtenteils, auch kleinere Fabriken können oft mit 
großem Vorteil zur Torfverfeuerung übergehen. 


Ein 15t- 
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Brennstoll | von 1 cbm fn Millionen. N 'kcal sind er- 
` ' Milliarden ‚forderlich an 
kcal/kg kg kcal kcal 15t-Wagen 
Steinkohle. . I 7000bis75(1| ~ 750bis8st| ~ 5,8 ~ 1,05 ~] 
Braunkohle | 
ufttrocken . 1800 „2300| 650 „780 1,5 ~ 0315 na, 
Maschinen-Torf i 
luftirocken . .| 3700 „4200 325 „4&0 œ~1,5 ~ 06 ~ 1% 


Vorstehende Tabelle gibt die Gewichie der Brennstoffe, 
ferner den Wärmeinhalt von Im? des beircilenden Brenn- 
stoffes und den -Wärmeinhalt einer normalen 151-Eısenbahn- 
lore an. Man erkennt daraus, daß zur Stapelung eines be- 
stimmten Wärmevorrats Braunkohle und Torf etwa viermal so 
viel Raum verlangen wie Steinkohle, und daß zum Transport 
von 1 Milliarde Kalorien für Steinkohle etwa 1, fur Braunkohle 
3%, für Torf 1% Waggon (151) erforderlich sind. Torf hat also 
einen wesentlich besseren Aktionsradius als Rohbraunkohle, er 
kommt ungefähr dem der Braunkohlenbrikeits gleich, während 
er sich bezüglich der Stapelung ebenso ungünstig wie Braun- 


kohle verhält, d. h. etwa den vierfachen Raumbedarf fordert. 
Der Gegensaß zur Braunkohle liegt nun darin, daß der Trans- 
portweg von einer Braunkohlengrube bis zum Kraftwerk. klein 
ist und daß abgeräumte Braunkohle einen großen Akkumulator 
an sich darstellt, während fur das Torfkraftwerk der ganze 
Jahresbedarf gestapelt werden muß. 

Rechnet man mit einem Kalorienverbrauch pro erzeugte 
Kilowatistunde von 7000, so ist somit zur Erzeugung von jeder 
Million Kilowatistunden ım Jahre ein Stapel von 4700 m Torf 
erforderlich. Demnach ergibt sich für ein mittleres Kraftwerk, 
das jährlich 100 Millionen Kılowattstunden erzeugt, unter Ein- 
rechnung von unvermeidlichen Böschungsverlusien u. ä., ein 


Stapclraum von etwa 500000 m’. Soll nun wenigstens der 


Kohlentransport vom Stapel bis in die Kesselhäuser rein 
mechanisch unter möglichster Ausschaltung von Handarbeit 
geschehen, wie dies fur moderne Kraftwerke gefordert werden 
müßte, so wird bei 10 m durchschnittlicher Stapelhöhe ein 
Kohlenbunker von 20 m Breite, 15 m Höhe und 1500 m Gesamt- 
länge erforderlich, der natürlich praktisch in mehrere parallele 
Schuppen aufgelöst werdem müßte. | 

Man erkennt aus diesen Zahlen die Schwierigkeit des Pro- 
blems am besten. 

Stapelt man den Torf in der Nähe des Stiches in Haufen, 
so kann man natürlich das Anlagekapital für den Kohlen- 
bunker sparen, hat dann aber den Nachteil, daß zum Schichten 
und späteren Abtragen. der einzelnen Torfhaufen sehr viel 
Handarbeit erforderlich ist, die dann das ganze Jahr hindurch 
geleistet werden muß. Es besteht obendrein die Gefahr, daß 
die Kohle infolge schlechter Witterung zu naß gestapelt werden 
muß und daß sie dann später ausfriert, wobei der Heizwerl 
bekanntlich auf einen Bruchteil herabsinkt. Schließlich ist in 
Betracht zu ziehen, daß die Entfernungen zum Kraftwerk 
mit fortschreitendem Abbau der Torffelder von Jahr zu Jahr 
wachsen. 

Da nun, wie hervorgehoben, anderseits der Eisenbahn- 
aktionsradius für schweren Maschinentorf nur etwa um 70vH 
schlechter ist als der der Steinkohle und doppelt so gut wie 
der der Rohbraunkohle, so ergibt sich, daß es im allgemeinen 
wärmewirtschaftlich richtiger ist, den Torf mit der Eisenbahn 
zu versenden und ihn dezentralisiert in Haushaltungen und 
kleineren Fabrikunternehmungen zu akkumulieren, als ihn zur 
Großkrafterzeugung am Orte der Gewinnung zu benußen. Dies 
um so mehr, als die Lage eines Großkraftwerkes inmitten eines 
großen Torfvorkommens auch aus anderen Gründen als nicht 
günstig anzusehen ist, und zwar einmal, weil die Entfernungen 
vom Verbrauchszentrum stets groß sind, und ferner, weil die 
Beschaffung von Kühl- und Speisewasser oft Schwierigkeiten 
bereitet. Es kommen zu den hohen Akkumulierungskosten die 
höheren Stromfortleitungskosten noch hinzu. BE 

Die vorgeschilderten Nachteile lassen sich natürlich 
wesentlich mildern, wenn es gelingt, Torfgewinnungsverfahren 
zu entwickeln, die den Abbau während des ganzen Jahres 
gestatten. Das Problem läuft somit in erster Linie auf eine 


künstliche Trocknung des Torfes hinaus. In dieser Richtung 


sind viele Vorschläge gemacht worden, die zwar technisch, 
nicht aber wirtschaftlich zum Teil zum Ziele geführt haben. 
Alle Versuche, die Feuchtigkeit auf rein mechanischem Wege 
zu enifernen, beispielsweise durch Pressen, Walzen usw., sind 
daran gescheitert, daß Torf ein Kolloidalkörper ist, aus dem 
sich die Feuchtigkeit auf mechanischem Wege erst dann ent- 
fernen läßt, wenn der Kolloidalcharakter der Torfmasse vor- 
her zerstört worden ist. Das läßt sich einesteils auf elektri- 
schem Wege machen durch die sogen. Elektroosmose, ander- 
teils durch Erhiken vor dem Auspressen. Schließlich ist noch 
die Beimengung gewisser Chemikalien in Vorschlag gebrach 
worden. Es ist aber bis:jeķt nicht bekannt geworden, ob 
lekteres Verfahren Ergebnisse gehabt hat. Elektroosmöse 
scheidet wegen der Kosten der Stromerzeugung von vom- 
herein aus. Auch die Erhikung des Torfes leidet durch den 
Nachteil, daß ein erheblicher Prozentsak des Torfes für ‚die 
Erzeugung der Wärme verloren geht. Versuche in dieser Rich- 
tung sind bis jekt deshalb nicht sehr befriedigend verlaufen. 


Ich möchte noch bemerken, daß die mir bisher vorgelegten 
Rentabilitätsberechnungen der Torfkraftwerke stels zu NIE 
drige Torfgewinnungskosten aufwiesen. Es war Immer lei 
festzustellen, daß sich cin viel besseres Geschäft — die an- 
gegebenen Torfgewinnungskosten als richtig vorausgesebt =” 
durch unmittelbaren Verkauf des Torfes ergeben würde gegen- 
über der Verwertung auf dem Umwege über die Elektrizitäts- 
erzeugung. - 

Die Gewinnung der Nebenprodukte aus der Kohle hat ın 
den lekten Jahren zunächst dadurch einen neuen Anstoß er- 
halten, als neben den alten Schachtgeneratoren Dreh- 
trommelgeneratoren entwickelt wurden, wodurch der frühere, 
vielen Zufälligkeiten unterworfene und sich unregelmäßig voll- 
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ziehende Vergasungsprozeß zu einem stetigen und kontrollier- . 


baren gemacht worden ist, unter gleichzeitiger Erhöhung, des 
Durchsakes. Wenn man nach der Zahl der im Bau begriffe- 
nen Anlagen urteilen darf, so scheinen die neueren Versuche, 
ınsbesondere durch die Firma Thyssen gefördert, befriedi- 
gende Ergebnisse erwarten zu lassen. Soweit die Gewinnung 
der Nebenprodukte mit der Großkrafigewinnung in Verbindung 
tritt, läßt sich auch heute nur das Ergebnis meiner Unter- 
suchungen aus ‚dem Jahre 1916 wiederholen. Ist die Ge- 
winnung der Nebenprodukte ganz unabhängig von der Kraft- 
gewinnung wirtschaftlich durchführbar, so ist sie es in der 
Regel auch in Verbindung mit der Kraftgewinnung, und zwar 
dann, wenn der Belastungsfaktor der Kraftanlage genügend 


hoch ist, oder wenn aus dem Belastungsdiagramm sich eine 


genügend große und gleichmäßige Belastung der Generatoren- 
anlage herausschneiden läßt. Das lebtere ist natürlich schon 
deswegen : unbequemer, weil man dann neben dem Genera- 
torenbetrieb noch einen unabhängigen Kraftbetrieb, beispiels- 
weise Dampfbetrieb, unterhalten muß. Die Hinzufügung einer 


` Generatorenanlage zu einem Kraftwerk stellt gewissermaßen 


eine Verbindung von zwei Fabriken dar, wovon die eine ein 
Abfallprodukt der anderen ausnußt. Das Ganze kann jedoch 
nur dann gedeihen, wenn gewissermaßen jede Fabrik für sich 
rentabel gestaltet werden kann. Soll also beispielsweise in 


` dem Kraftwerk das aus der chemischen Fabrik abfallende Gas 


verwendet werden, so darf das Kraftwerk mit keinen höheren 
Kosten für die Wärmeeinheit belastet werden, als wenn es 
den billigsten Brennstoff unmittelbar verfeuert. Es genügt 
auch nicht, daß anderseits die chemische Fabrik, d. h. die 


 Generatorenanlage, bei diesem Preise nur gerade die Ver- 


zinsung des Kapitals erwirtschaftet, weil dann ein Gewinn, 


der beispielsweise durch die Elektrizitätserzeugung erzielt 


wird, durch das Kapital der Generatorenanlage nur ver- 
wässert würde. Es müssen vielmehr beide Kapitalien an- 
nähernd die gleichen Überschüsse bringen. 

Dieser Grundsakß gilt so lange, als für die Elektrizitäts- 
erzeugung im Großen die bisherigen Einrichtungen, nämlich 
Dampfkessel und Dampfturbinen, benukt werden. Sollte 


- jedoch die Konstruktion einer brauchbaren Gasturbine in ab- 


sehbarer Zeit durchgeführt werden, so würde die Großkraft- 
erzeugung damit eine völlige Umwälzung erfahren, selbst 
wenn ihr thermischer Wirkungsgrad nicht höher wäre als der 
der Dampfanlage, und zwar einmal deshalb, weil dann die 
Erzeugung von Gas die notwendige Voraussekung für den 
Beirieb wird, zweitens aber, weil die Anlagekosten des Kraft- 
werkes durch (den Fortfall der Kesselhäuser auf einen Bruch- 
teil der bisherigen herabgedrückt würden. Der Vorteil ent- 
steht dann durch Verminderung der Gesamtanlagekosten, zu- 
nächst also auf finanziellem Gebiete. An die Stelle des 
Kess lauses tritt die Generatorenanlage, und damit wird 
dann die gleichzeitige Gewinnung der Nebenprodukte zur 
Selbstverständlichkeit. | 
-Der. Fall, daß sich durch gleichzeitige Umwälzung auf 
zwei Nachbargebieten ganz neue wirtschaftliche Kombina- 
tionen ergeben haben, ist ja in der Geschichte der Technik 
keine Seltenheit. Ich erinnere an die Entwicklung der Auto- 
mobilmotoren -in Verbindung mit der Luftschiffahrt. 

. Wenn wir uns jekt der eingangs gemachten Ausführungen 
Efinnern, wo wir festgestellt haben, daß der Wert anderer wirt- 
schaftlicher Vorteile denen der Wärme- und Kohlenersparnis 
annähernd gleich kommt, so müssen wir daraus auch notwen- 
digerweise den Schluß ziehen, daß unsere Anstrengungen 
ebenso sehr auf diese wie auf jene gerichtet sein und bleiben 
mussen. Das ist in neuerer Zeit über dem Schlagwort „Kohlen- 


‚ efsparnis“ etwas vergessen worden. Wirtschaftliche Vorteile 


a sich in erster Linie durch die Ersparnisse an Anlage- 
apital für eine gegebene Leistung ausdrücken, aber auch jede 


andere Verbesserung des Betriebes, wie Ersparnis an Personal- 


en, Erhöhung der Betriebsicherheit, Verbesserung der Be- 
„'ebskontrolle, Verbesserung der Aschenförderung, insbeson- 
Bars auch die Herabsekung der sogenannten konstanten Ver- 
uste des Kraftwerkes, sind hierher zu rechnen. 

B Ich darf in diesem Zusammenhange wohl auf meine eigenen 
estrebungn auf diesem Gebiete hinweisen. Die von mir 
seinerzeit aufgestellte, aber selbst von der ernstzunehmenden 
wel vielfach bestrittene Behauptung, daß es möglich sei, 
ulere und große Kraftwerke mit weniger als 200 Goldmark 
A ausgebautes. Kilowatt zu errichten, wofür ich den Beweis 
durch den Bau des Märkischen Elektrizitätswerkes') erbrachte, 


ist inzwischen durch eine Reihe weiterer Bauten bestätigt 


worden. Während bis dahin kein Kraftwerk bestand, das mit 
Sa als etwa 400 Goldmark pro Kilowatt gebaut war, 
ae die Baukosten mit der Errichtung des Märkischen Elek- 
zitätswerkes und des fast gleichzeitig erbauten Kraftwerkes 


1) Vergl, Z. 1911 S. 2121 u. f. 
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Roshervilledam der Victoria Falls Power Company in Süd- 


afrika’) auf etwa die Hälfte. Gleichzeitig wurden die so- 
genannten konstanten Wärmeverluste des Werkes auf einen 
Bruchteil der früheren vermindert. 


Es würde zu weit führen, an dieser Stelle alle Maß- 


nahmen, die zu diesem Ergebnis geführt haben, zu wieder- 
holen, sie sind durch folgende Stichworte gekennzeichnet: Ver- 


einfachung der Kohlenförderung ufd der Kohlenstapelung, 


Mechanisierung des Kohlenförderbetriebes einschließlich der 


_ Feuerung und der Kohlenkontrolle, beträchtliche Erhöhung der - 


Durchschnittsbelastung der Kessel, Erhöhung der Grundflächen- 


- ausnußkung im Kesselhaus, möglichste Verringerung der Spann- 


weiten der Kesselhäuser, möglichste Verringerung der in das 
Kesselhaus eingebauten Materialmassen, Zusammenbau von 


Kessel, Ekonomiser und Kamin in möglichst enger Verbindung, 


Herabsekung der Zugwiderstände, richtiges Verhaltnis, der 
Kesselheizfläche zur Ekonomiserheizfläche, sorgfältige Grund- 
rißanordnung bezüglich gegenseitiger Lage von Kessel- und 


Maschinenhaus, richtige Wahl der Höhenlage der einzelnen Stock- 


werke, möglichst kuze Dampfleitungen,. verhältnismaßig hohe 
Dampfgeschwindigkeiten, Ersas der Dampfventile durch Schie- 
ber, richtige Anordnung der Rohrleitungen zur Verhütung von 
Wasserschlägen, geringe Spannweiten der Maschinenhäuser, 
richtiges Verhältnis der Länge der Maschinenhäuser zu der 
Summenbreite der. Kesselhäuser, sorgfältige Durchbildung der 
Dachbinder der Kessel- und Maschinenhäuser, möglichste Nerab- 


 sekung des umbauten Raumes von Kessel- und Maschinen- 


haus, kurze Verbindungsleitungen zwischen Generator und 


Schaltanlage, Unabhängigkeit der Schaltanlage vom Maschinen- 


haus, einfache und übersichtliche Anordnung der ‚Schaltanlage, 
möglichste- Vermeidung verschiedener Betriebspannungen, ein- 


fache und übersichtliche Anordnung der Schaltanlage, mog- 
lichste Vermeidung verschiedener Betriebspannungen, einfache 


und übersichtliche Ausgestaltung der Sammelschienen, Er- 
höhung der Betriebsicherheit der Schaltanlage durch Wahl 
großer Abstände zwischen den einzelnen Phasen, strenge 
Durchführung eines einheitlichen und genügend hohen Sicher- 
heitsgrades des ganzen elektrischen Teiles der Anlage. 


. Kann mit steigender Entwicklung der Erzeugung gerechnel 


werden, so sollte man in der Wahl der Größe der Maschinen. 


nicht zu ängstlich sein. Es ist auch heute noch. richtiger, in 
den ersten Jahren einen etwas erhöhten Kohlenverbrauch in 
Kauf zu nehmen, anstatt durch Wahl zu kleiner Maschinen 
und Kessel zu einer frühen Erweiterung der Anlage genötigt 


zu sein. Der anfänglich etwas höhere Kohlenverbrauch wird | 


durch spätere Ersparnisse mehr als ausgeglichen. Die ge- 
ringsten Anlagekösten und die günstigste Ausnukung des um- 
bauten Raumes ergibt sich stets fur Maschinentypen, die für 
jede der Normalumlaufzahlen der herstellbaren Grenzleistung 


. nahekommen. Fügt man hinzu, daß heute der sorgfältigsten 


chemischen Wasserbehandlung in der Regel noch nicht die ge- 
nugende Aufmerksamkeit gewidmet wird und daß auch der 
‚mechanischen Aschenbeseitigung große wirtschaftliche Bedeu- 
tung beizumessen ist, so haben wir in vorstehenden Stich- 
worien eine annähernde Übersicht über diejenigen Bestre- 
bungen, die neben der unmittelbar zur Kohlenersparnis füh- 
renden eine ebenso tatkräftige Förderung erfahren müßten 
wie jene. | | ! 
Bezüglich der Aschenbeseitigung darf ich noch auf die 
neuerdings vielerorts in der Entwicklung begriffene hydrau- 
lische Aschenförderung hinweisen, die in technischer und wirt- 
schaftlicher Hinsicht ein Erfolg zu werden. verspricht. 


Im Einzelfalie läßt sich die technische Entscheidung über 
die zweckmäßigste Lösung und über die Möglichkeit des Er- 
sakes von Bestehendem durch Neues nur nach einer richtig 
durchgeführten Wirtschaftlichkeitsrechnung treffen, und des- 
halb sei mir gestattet, zum Schluß über diese noch ein paar 


t 


"Worte hinzuzufügen. 


Durch die Geldentwertung ist auch auf diesem Gebiet 
eine völlige Begriffsverwirrung eingetreten, die zu einer 
falschen Bewertung der Teilobjekte führt und oft große Ge- 
winne aufweisen läßt, wo in Wirklichkeit Verluste vorhanden 
sind. Wenn auch nach den geseklichen Bestimmungen das 
jeķige Bilanzierungsverfahren wohl zunächst nicht geändert 
werden kann, so ist es doch ‚meines Erachtens unbedingt er- 
forderlich, daß der einzelne Betrieb sich selbst durch eine ent- 
weder auf Goldwerte oder durchweg auf Zeitwerte gestellte 
Bilanz über den inneren Wert des Unternehmens Klarheit ver- 
schafft und sich insbesondere auch über die Höhe der erforder- 
lichen Abschreibungen und die Größe der verteilbaren Divi- 
dende ein richliges Urteil bildet. Gerade aber über Abschrei- 
bungen, Erneuerungen, Werkerhaltungskonto, kurz über alles, 
was unter dem Begriff Rücklage zusammengefaßt werden kann, 


2) Vergl. Z. 1913 S. 4 u. f.; insbesondere S. 98 u. f. 
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‚wird selten ein der Wirklichkeit entsprechendes Bild entwickelt. . 


Dasselbe gilt natürlich für Wirtschaftlichkeitsrechnungen, wenn 
es sich im wirtschaftlichen Vergleich nicht lediglich um Neu- 
bauten handelt. 

Ich möchte mir erlauben, durch einige Beispiele das 
Fehlerhafte solcher Wertaufnahmen und Bilanzierverfahren zu 
erläutern. Es sei für einen kleineren Betrieb im Jahre 1914 
ein Bohrwerk zum Preise von 5000 «fl beschafft worden. Solider 
Bilanzierung entsprach die Gepflogenheit, dieses Bohrwerk 
mit etwa 20 vH seines Wertes, also mit 1000 A jährlich abzu- 
schreiben, so daß im Jahre 1919 dieses Bohrwerk mit 1 M zu 
Buch stand. Der Zweck dieser Abschreibung war, einen 
solchen Betrag anzusammeln, daß dafür ein neues Bohrwerk 
nach Verschleiß des alten beschafft werden konnte. Nun 
kostet ein neues Bohrwerk heute eiwa 300000 A. Die Ab- 
schreibungen müßten somit jährlich 60 000 Al beitragen, an dem 
für die Neubeschaffung angesammelten Betrage fehlen nicht 


- weniger als 295000 A, die in bilanzmäßigen Rücklagen vor- 


handen sein müßten, wenn die Neubeschaffung des Bohrwerkes 
spruchreif wird. Das bereits auf 1.4 abgqeschriebene Bohr- 
werk muß deshalb von neuem abgeschrieben werden, oder es 
muß etwa unter dem Titel Werkerhaltungskonto für so große 
Rücklagen gesorgt werden, daß der Zeitwert nach Verschleiß 
angesammelt ist. | 

Ein zweites Beispiel: In einem Elektrizitäiswerk stehen 
zwei 10 000 kW-Turbinen von genau gleicher Konstruktion. Die 


ällere, aus dem Jahre 1914 stammend, ist neu beschaufelt 


worden, die Kosten der Beschaufelung wurden über Betrieb 


verrechnet. Die zweite, im Jahre 1921 aufgestellte Turbine ist, 


infolge der Neubeschaufelung der alten dieser technisch fast 
völlig gleichwertig, da an anderen Teilen der alten Turbine 
ein Verschleiß nicht einaetreien war. Von diesen beiden tat- 
sächlich doch gleichwertigen Maschinen steht nun die ältere 
mit etwa 350 000 Al, die neuere mit rd. 10 Millionen Mark zu 
Buch. Diese beiden Posten stehen im Anlagekonto noch oben- 
drein unmittelbar nebeneinander! Die auf den ersten Blick 
als sehr reichlich erscheinenden Rücklagen wurden für die 
ganze Anlage durchschnittlich gerechnet, so daß es unmöglich 
ist‘ sich über die wirklich vorgenommene Wertverminderung ein 
Urteil zu bilden! 

Daß solche Bilanzierverfahren sehr bedenklich sind und 
im Publikum und — was vielleicht noch schlimmer ıst — 
im Ausland ein falsches Bild der sogenannten Blüte der 
deutschen Industrie geben und gegebenenfalls sogar falsche 
gesekgeberische und politische Maßnahmen zur Folge haben, 
will ich noch durch ein weiteres Beispiel erläutern. 


Kohlenstaub-Pumpe 


Zum Fördern von Kohlenstaub soll sich nach „The En- 
gineer“ vom 31. März 1922 die in Abb. 1 und 2 dargestellte 
Pumpe bewährt haben, die sich durch besonders einfache Bau- 
art auszeichnet. Im Innern ist außer dem sich drehenden Kol- 
ben mit angenähert elliplischem Querschnitt nur eine auf dem 


Abb. 1. Kohlenstaub-Pumpe. Ansicht. 


Eine Gesellschaft, die im Jahre 1914 mit einem Aktien-. 
kapital von 20 Millionen arbeitete, möge ihr Kapital im Jahre 
1921, zu einer Zeit, als die Kaufkraft der Papiermark den 
40sten Teil der Kaufkraft der Goldmark ausmachte, um 
80 Millionen, d. h. auf 100 Millionen Mark, erhöht haben. In 
Wirklichkeit würde sich diese Erhöhung wohl staffelförmig 
vollzogen haben, und es müßten die einzelnen Teilwerte der 
hinzugekommenen Einrichtungen nach der Kaufkraft der Mark 
des beireffenden Jahres berechnet werden. Der leichteren 
Übersichtlichkeit wegen will ich jedoch nur diese eine Stufe 
annehmen. 


Es sei nun durch die Gesellschaft ein Bruilogewinn von 
60 Millionen Mark erzielt worden, wovon 40 Millionen Mark 
für Rücklagen und 20 Millionen Mark für die Ausschüttung 
der Dividende verwandt seien. Die Aktionäre hätten somit 
eine Dividende von 20vH erhalten. Man wird zugeben, daß 
eine solche Bilanz zunächst äußerlich einen sehr befriedi- 
genden Eindruck erweckt, und brauchte nicht sehr erstaunt 
zu sein, wenn die Aktionäre die Höhe der Rücklage im 


Interesse der Ausschüttung einer größeren Dividende bean- 


standen würden. 


Das richtige Bild erhält man aber erst, wenn man die 
Bilanz auf Goldwerte umrechnet. Es arbeitet dann in der 
Gesellschaft ein Kapital von 22 Millionen Goldmark. Die vollig 
unzureichenden Rückstellungen betragen 1 Million Goldmark, 
entsprechend 4,5vH der Goldwerte, die ausgeschüttete Divi- 
dende erfordert 0,5 Millionen Goldmark, entsprechend 2,3 vH! 


Dieses Beispiel ist für die Bilanz sehr vieler industrieller 
Unternehmungen — und das darf meines Erachtens ruhig offen 
ausgesprochen werden — leider typisch, und wenn jemals die 
bekannte Gegenüberstellung von Talmi und Gold einmal rich- 
tig war, so ist sie es gewiß hier. Dem äußeren Glanze steht 


innere Verarmung gegenüber. Um das zu erkennen und nad 


Maß und Zahl bewerten zu können, muß man alle Konten auf 
einen einheitlichen Wert, entweder auf den zeitlichen oder auf 
den Goldwert bringen, so daß in den einzelnen Unterneh- 
mungen die Undurchsichtigkeit der jekigen Bilanzierung ver- 
schwindet. Daß die deutsche Industrie bei dieser Sachlage, 
die ich durch vorstehende wenige Ziffern gekennzeichnet habe, 
außerstande sein dürfte, noch weitere große Lasten auf si 
zu nehmen, ergibt sich als selbstverständliche Folgerung. Das 
zu betonen, ist insbesondere auch dem Auslande gegenüber 
nötig, in dessen Presse die Deutschland betreffenden wirt- 
schaftlichen Fragen oft mit einer Naivität behandelt werden, 
die kaum noch übertroffen werden kann. [1306] 


Kolben gleitende Klappe 
für die Trennung von 
Saug- und Druckraum 
vorhanden, die durch 
eine außen: liegende 
Nockenscheibe gesteuert 
sowie durch eine Feder 
zurückgeführt wird. Der 
_ Kohlenstaub wird aus 
einem unter der Pumpe 
liegenden Behälter mit 
Rührwerk durch ein 
n-förmig gebogenes Rohr 
bis über die Pumpe gê- 
hoben und sodann von 
oben angesaugt, wobei 
gleichzeitig durch em 
unmittelbares Luftsaug- 
ventil beständig wa 

Abb. 22 Kohlenstaub-Pumpe. Schnitt. u mit  eingesaug 

| wird. | 

Die Pumpe läuft mit 150 Uml./min und fördert bei 75mm 
Saug- und 100 mm Druckrohrweite rd. 90 kg Kohlenstaub in der 
Minute, von dem 90 vH durch ein 100-Maschen-Sieb gehen, un 
der etwa 7 vH Feuchtigkeit enthält. Bei geschlossenem Saug- 
stusen wird ein Unterdruck von etwa 0,3 kg/cm’, im Betre 
cin solcher von rd. 0,1 kg/cm? erzielt. Der Liefergrad soll 0,44 be- 
tragen. Es soll möglich sein, den Kohlenstaub bis zu 60m Ent- 
fernung und auf alle in Kesselhäusern vorkommenden Nähen 
zu fördern. Die Pumpe kann auch für andere staubförmige 
Stoffe benußt werden, falls deren schleifende Wirkung’oder das 
Einheitsgewicht nicht zu groß ist. Für Zementistaub ist sie Z. B. 
nicht verwendbar. Ebenso können auch Flüssigkeiten g€- 
fördert werden, wobei aber ein Windkessel eingeschaltet wer- 
den muß, [1253] Fr. 
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Beschreibung ausgeführter Anlagen 


An einigen Beispielen soll gezeigt werden, wie der 
- Dampfspeicher sich in die verschiedenartigen Anlagen ein- 
ordnet und den Betrieb derselben grundlegend beeinflußt. 


A.Dampfspeicheranlagen zum Ausgleich von 


Schwankungen der Koch- und Heizdampf- 
mengen 
Ein Beispiel ist die Dampfspeicheranlage fur die Zell- 


Schweden, die in ihrer Art 
iypisch ist. Sie stellt den in Schweden häufig vorkommenden 
Fall dar, daß Wasserkraft zu einem so billigen Preise be- 

zogen wird, daß eine Gegendruckanlage nicht am Plak ist. 

Die Anlage besteht aus vier Wasserrohrkesseln von je 134 m’ 
Heizfläche mit einem Betriebsdruck von 8kg/cm? Überdruck; 
die Kessel werden mit Holzabfällen geheizt. Eın Schaltungs- 
i schema zeigt Abb. 38. Die Dampfverbraucher können je nach 
dem erforderlichen Dampfdruck in zwei Hauptgruppen ge- 
schieden werden: | 

1. Dampfverbraucher für 8 at Überdruck:. drei liegende 
Kocher von je 150m® Inhalt für bleichbare Sulfitmasse, die 
an die Kesselleitung Lı angeschlossen sind; _ kr 

2. Dampfverbraucher für 1,5 at Überdruck: eine Spiritus- 
fabrik, eine Bleicherei und eine Papiermaschine, die an dıe 
Leitung La angeschlossen sind. 

Der Speicher liegt außerhalb des Kesselhauses eiwas 

über dem Erdboden und ist mittels einer kurzen Leitung L. 


an das bestehende Rohrnek L angeschlossen. Er hat 125m’ 
Inhalt und arbeitet zwischen 6 und 1,7at Überdruck, wobei 


j 000kg Dampf abgegeben werden. 


~ indie Leitung L sind zwei Regelorgane eingeschaltet, ein 
Reduzierventil R, das den Druck p: konstant auf 1,5at hält, 
und ein Speiseventil X, das von drei verschiedenen Seiten 
aus durch hydraulische Fernsteuerung geregelt wird. Das 
Ventil wird nämlich erstens von dem Kesseldruck p: mittels 
der Relaisleitung lı in der Weise beeinflußt, daß es bei. einer 
< Steigerung des Druckes sich öffnet, zweitens wird die Be- 
wegung des Ventiles von dem Druck p: hinter ihm durch die 
Relaisleitung Z geregelt, und zwar so, daß es geöffnet wird, 
- wenn dieser Druck auf 1,45 at gesunken ist. Schließlich wird 
das Ventil noch von dem Dampfspeicherdruck p, mittels der 


Relaisleitung l, beeinflußt, indem es geschlossen wird, kurz 


bevor der Höchstdruck im Speicher erreicht ist. 
Die in dem Schema angegebene Leitung m dient dazu, den 
- Speicherdruck an einem im Kesselhaus angeordneten großen 
anomełer sichtbar zu machen. 

Der Speicher, in dieser Weise geschaltet, gleicht alle in 
der Anlage auftretenden Dampfstöße vollkommen aus, so daß 
diese vom Kesselhaus ferngehalten werden und das Kessel- 
haus dauernd nur die mittlere Belastung der Anlage herzu- 
geben hat. In Abb. 39 stellt die Kurve III den Gesamtdampf- 
verbrauch der Anlage dar. Kurve III sekt sich zusammen aus 
der Kurve l, die den Dampf für die Kocher darstellt, und der 
Ay I, die den Dampfverbrauch der Bleicherei, der Spiri- 
also die Dampferzeugung der Kessel nach der Kurve II ver- 
laufen, und da, wie bereits gezeigt worden ist, das Ausgleich- 
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Dampfspeicher 
Von Dr.-Ing. Johannes Ruths, Stockholm 
(Schluß von Seite 542)1) 


vermögen der Kessel bei weitem nicht ausreicht, um die 
großen Schwankungen zu beseitigen, so würde auch die 
Brennstoffzufuhr zu den Kesseln genau dieser Linie folgen 
mussen, während sie bei Verwendung des Speichers nach der 
geraden Linie IV erfolgen kann. | 

Angenommen, ein Kocher in der Leitung Lı werde plößlich 
abgestellt. In diesem Falle wird der Keseldruck ein wenig 
steigen, und die überschussige Dampfmenge strömt durch das 
Ventil X in die Speicherleitung L, ein. Wenn zur Zeit der 


Speicher gerade aufgeladen wird, wobei das Rückschlag- 
ventil BVı geöffnet, BV- geschlossen ist, so wird die Ladungs- 
menge etwas vergrößert, und das Rückschlagventil BV, öffnet 
sich etwas mehr und laßt den Dampf in den Speicher ein, ın 
dem er sogleich kondensiert. Findet wiederum zur Zeit eine 
Entladung des Speichers statt, wobei BV: geschlossen, BV: ge- 
öffnet ist, so wird das Rückschlagventil BV: sich ein wenig 
schließen, und die uberschüssige Dampfmenge strömt durch 
das Reduzierventil R unmittelbar in die Leitung L:.. Wir sehen 
also, daß bei einer plößlichen Absperrung des Dampfes gegen 
einen primären Dampfverbraucher der Dampfstoß durch den 
Speicher vollständig aufgenommen wird, so daß der Kessel 
unbeeinilußt bleibt. 

Umgekehrt wird, wenn ein Kocher schnell angeheizt 
werden soll und somit plößlich viel Dampf gebraucht ‚wird, 
der Druck im Kessel ein klein wenig sinken, das Ventil X 
wird sich ein wenig schließen, und nun wird — je nachdem, 
ob der Speicher zur Zeit gerade geladen oder entladen wird 
— die Ladungsmenge selbsttätig verkleinert bzw. die Ent- 
ladungsmenge vergrößert. Auch in diesem Fall ist also keine 
Rückwirkung auf das Kesselhaus zu merken. 


Noch einfacher gestaltet sich der Vorgang, wenn in der 
Sekundärladung L: der Dampfverbrauch plöklich gesteigert 
oder vermindert wird. Das Ventil X bleibt hiervon vollstandig 
unberübrt, und das Ventil R, das durch die Relaisleitung l: 
unter dem Druck p: geregelt wird, wird etwas mehr Dampf 
in die Leitung hineingelassen, so daß der Druck pa konstant 
bleibt. Aus Abb.38 ist auch leicht erlichtlich, daß der Dampf, 


der in der Leitung L- gebraucht wird, selbsttätig so weit als. 


möglich und unter Umgehung des Speichers unmittelbar der 
Leitung La entnommen wird. Das Relais in der Leitung L ist 
so eingestellt, daß es das Ventil X etwa 0,1 at unterhalb des 
Ablaßdruckes der Sicherheitsventile öffnet. Der Kessel- 
druck bleibt also ımmer auf der gleichen, 
und zwar auf der höchstzulässiıgen Höhe, 
was für eine richtige Durchführung der 
Fabrikationsprozesse von höchster Bedeu- 
tung ıst. 

Der Speicher ist so reich- 
lich bemessen, daß er im 
normalen Betriebe nie voll 
aufgeladen und nie ganz 
entladen wird. Sollte dies 
bei einer Betriebstorung 
ausnahmsweise vorkom- 
men, so -wird im ersten 
Falle durch die Relais- 
leitung } das Ventil X ab- 
gesperrt, so daß das 
Sıcherheitsventl des Ak- 
kumulators nicht zum Bla- 
sen kommt. Ebenso wird 
ım lekteren Falle durch die 
Relaisleitung 2 das Ventil X 
geöffnet, so daß die 
Dampfzufuhr .zum Nieder- 
druckneß immer gesichert 
erscheint. 


Der Speicher gleicht auch 
Unreqelmäßigkeiten in der 
zugefuhrten Brennstoff- 
menge aus. Soll beispiels- 
weise geschlackt werden, 
so wird der Kesseldruck 
durch das Ventil X doch 
konstant gehalten. Einder- 
artiger Ausfall an Dampf 
wirkt also genau wie ein 
Dampfverbrauch in der Lei- 
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Abb. 39. 
Dampfverbrauchs 


Schematische Darstellung des 


In einer Zellstoffabri 
ohne Dampfspeicher. Kurve | zeigt ak 
Rampfverbrauch ~ Im _ Hochdruckgebıet, 
urve II den im Niederdruckgebiet, Kurve Il] 
den Gesamidampfverbrauch — Kesselbe- 
lastung. 
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Die Verteilung des Damp- 
fes und die Arbeitsweise 
‘des Speichers geht noch 
N A aus Abb. 40 hervor, Die 
N) 217 © Linie steli den primaren 
A SA | Dampfverbrauch, die obere 
oe 2 y. 6 8 © 2 w mh gerade Linie IV die von 
den Kesseln gelieferte kon- 
stante Dampfmenge dar. 
Die Differenz beider Dampf- 
mengen ab wird also durch 
das Ventil X abgeblasen. 
Der Kurvenzug V stellt 
diese durch die Leitung L 
2 % 76 stromende Dampfmenge 
nochmals dar. Die Kurve I7 
zeigt wieder den Verbrauch 
an Dampf in der Leitung L: 
an, und die Differenz bel- 
der ba— ca= bc stellt die 
Dampfmenge dar, die in 
dem betreffenden Augen- 
blick zur Ladung des: Spei- 
chers dient. Der Lade- und 
Entladedampf des Spei- 
chers, der sich aus der 
Differenz der Ordinaten 
der Kurven V und II er- 
gibt, ist als Kurvenzug ge- 
= sondert herausgezeichnet. 
Die oberhalb der Null- 
+ py gz H ga Linie liegenden Flächen 
| geben die Ladungsmengen, 
ADD; en der die unterhalb derselben 
henen Zeilsiofabrike. Die echearsen Flächen legenden die . Entladungs- 
stellen . die Entladungsmengen, die scdhraf- MENGEN an. Der jeweilige 


fierten dieLadungsmengen des Speichers dar. i 
Die Kesselbelastung bleibl dauernd kon- Ladezustand des Speichers 


stant = Kurve IV. (Vergleiche auch diese ist schließlich noch als 
Kurve in der vorigen Abbildung) Kurve VII Kurve FIII dargestellt. 


zeigt den En Ladezustand des Es läßt sich mathematisch 
De leicht beweisen, daß der 

l l Speicher in der Anlage 

genau dieselbe ausgleichende Wirkung ausubt, als wenn eine 


entsprechende jeweilige Vergrößerung des Kesselwassert- 


raumes stattgefunden hätte. 

Der Speicher gleicht also alle Schwan- 
kungen sowohl in der Primär- wie in der Se- 
kundärleitung, ja sogar alle Schwankungen 
in der Brennstoffzufuhr aus. Vorausseßung ist 
dabei allerdings, daß die Belastungsspiken in der Leitung Ja 
(Kurve D nie höher werden als der gesamte mittlere Dampf- 
verbrauch der Anlage, Kurve IV. Bei den in der Praxis vor- 
kommenden Fällen ist dies erfahrungsgemäß immer leicht zu 
erreichen, um so mehr, als die wirklich hohen Spiken immer 
in der Sekundärleitung vorkommen oder dorthin überlragen 
werden konnen. | 

Der Heizer kann nun die Feuerung nicht mehr nach dem 
Stande des Kesselmanometers — der ja konstant bleibt — 
einstellen. Statt dessen ist, wie schon erwähnt, ım Kesselhaus 
ein Speichermanometer angeordnet.. Der Heizer 
bekommt es erfahrungsgemäß in kürzester Zeit in die Hand, 
nach diesem Manometer so zu heizen, daß der Speicher die 
im Betrieb vorkommenden Ungleichheiten vollkommen be- 
seitigt und die Feuerung, dem mittleren Dampfver- 
brauch entsprechend eingestellt, konstant bleibt. 

Da bei den meisten Anlagen die ausgleichende Wirkung 
des Speichers’ 60mal so groß ist wie die der Kessel, so 
werden alle Vorgänge, die früher nach Minuten verliefen, 
nun nach Stunden erfolgen, ja es hat sich in der Praxis 
sogar herausgestellt, daß der Heizer beimnormalen 
Fabrikbetrieb den Rauc hschieber alle 
Wochen nur zwei- bis dreimal zu verstellen 
braucht. Dieser Umstand, der eigenartig erscheinen mag, 
findet seine Frklärung darin, daß ja die mittlere Tageserzeu- 
gung einer Fabrik gewöhnlich nur ganz wenig von Tag zu 


‘ Tag schwankt und daß alle Ungleichmäßigkeiten der perio- l 


dischen Prozesse, wie Kochungen und dergleichen, von dem 
Speicher vollständig ausgeglichen werden. Nur in außer- 
gewöhnlichen Fällen, wenn zZ. B. eine Betriebstorung vorliegt, 
ist eine neue Einstellung der Feuerung erforderlich. 


B. Speicheranlagen zum Ausgleich von 

~ Kraft- und Dampfschwankungen. 
| Als Beispiel sei die Dampfspeicheranlage für die Ham- 
burger Bryggeriet (Brauerei), Stockholm, ange- 
führt. Im Kesselhaus sind, s. Abb. 41, drei Wasserrohr- 
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Abb, 41. Schaltungsschema der Dampfspeicheranlage in der Hamburger 
Bryggeriet (Brauerei), Stockholm. 


kessel von je 150m? Heizfläche, 13at Betriebsüberdruck, 
300° C, die mit Kettenrosten für Steinkohlenfeuerung und mit 
Rauchgasvorwärmern versehen sind, aufgestellt. Die Kraft 
wird in einer Verbundmaschine von 500PS, erzeugt und von 


dieser ein Kompressor und ein Gleichstromgenerator ange- 
trieben. Die Maschine ist für Zwischendampfentnahme gebaut. 

Der Kondensator ist ein Oberflächenkondensator. Das 
Kühlwasser wird auf etwa 40° C erwärmt, um in der Brauercı 
weiterverwendet werden zu können. 

Der Kesseldampf gelangt durch den Regler X., der die 
Füllung des Hochdruckzylinders bei steigendem Kesseldruck- 


vergrößert, in die Maschine, deren Drehzahl durch den Zentri- 


fugalregler C: vor dem Niederdruckzylinder konstant gehalten 
wird. Der Anzapfdampf wird mit 3,5 bis 2,0at Überdruck ~ 
ic nach dem Ladungszustand des Speichers — diesem zu- 
geführt und entweder im Speicher aufgespeichert oder durch 
das Drosselventil I? in die Leitung L: übergeführt. An die 
Leitung mit 2,0 at Überdruck sind die Dampfverbraucher des 
Sudhauses angeschlossen. er 
Parallel zur Dampfmaschine liegt noch ein Ventil X+, das, 
wie vorher beschrieben, teils vom Kesseldruck, teils vom 
Speicher- und teils vom Dampfdruck im Sudhause geregell 


wird. Der. Kesseldruck öffnet das Ventil X: erst dann, ‚wein 


das Ventil X, voll geöffnet hat. Der Zentrifugalregler Cı 
sperrt bei erhöhter Drehzahl noch die Dampfzufuhr zum 
Hochdruckzylinder ab. In der Wirklichkeit ist nur ein Zenir- 
fugalregler vorhanden, der zuerst die Füllung des Nieder- 
druckzylinders auf nahe null einstellt und dann erst die Fül- 
lung des Hochdruckzylinders verkleinert. ER 

Der Speicher hat 4 m Durchmesser, 14,5 m Länge und 
165 m’ Rauminhalt und speichert zwischen den angegebenen 
Druckgrenzen 3800 kg Dampf auf. | 

Die großen Schwankungen im Dampfveıbrauch des Sud- 
hauses werden durch den Speicher so vollständig aus- 
aeglichen, daß von den Kesseln nur der mitilere Dampfbedart 
gedeckt werden muß und der Dampfstirom durch 
den Hochdruckteil der Maschine durchaus 
gleichmäßig bleibt. Es ist leicht einzusehen, dal 
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Abb.42 Schallungsschema der Danıpfspeicheranlage in_der Zellsioffabrik Kaukas 
bei Willmanstrand (Finnland).der A. B. Kaukas Fabrik, Helsing.ors. 
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der Speicher nicht nur die Ungleichmäßigkeit ım Dampf- 
verbrauch des Sudhauses, sondern auch die Kraft- 
Schwankungen ausgleicht. Wenn z. B. der Kraftbedarf plöklich 
steigt, so vergrößert der Zentrifugalregler ©; die Füllung zum 
Niederdruckzylinder, und eine entsprechende Dampfmenge, 
die früher vom Aufnehmer der Maschine nach dem Speicher 
abgeleitet wurde, strömt nun unmittelbar in den Niederdruck- 
feil ein. Sollte der Kraftbedarf noch mehr steigen, SO entlädt 
Sich der Speicher und gibt Dampf für den Niederdruckteil her. 
Es sei darauf aufmerksam gemacht, daß hierbei nicht etwa 
ein Druckverlust zwischen dem Austritt aus dem Hochdruck- 
und dem Eintritt in den Niederdruckzylinder entsteht, da der 
Dampf, praktisch genommen, immer mit demselben Druck im 
Niederdruckzylinder weiter verarbeitet wird, mił dem er den 
Hochdruckzylinder verläßt. Der Aufnehmerdruck ist also 
immer gleich dem Speicherdrucke. 
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b. 44 bis 46, Dampfspeicheranlage in der Zellstoff- und Garnspulenfabrik Kaukas bei Willmanstrand (Finnland) der A.B. Kaukas 


Fabrik, Helsingfors. Rauminhalt 345 m‘, Länge 19,5 m, Durchmesser 5,0 m, Speicherleistung 12000 kg Dampf, 
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; - AAE ; ne: spei er Zellstoffabrik Kaukas bei Willmanstrand (Finnland) 
islufi 5 > ar À. B. de Lavals Angturbin, Stockholm, in einer Dampfspeicheranlage der Zellstof 
Be. een 1300 ee Arad 20 at Überdr., Anzäapfdrucke 9 und 2,8 at Überdr., Anzapfmengen 8000 und 14000 kg/h. 


Da die im Sudhaus nötigen Dampfmengen sehr schwan- 
ken, wurde, wenn kein Speicher vorhanden ware, oft Dampf 
an den Hochdruckzylindern vorbeigeleitei werden, ohne Arbeit 
zu verrichten. Der Speicher gleicht aber diese Dampfimengen 
aus, so daß der Hochdruckteil dauernd unveränderlich belastet 
werden kann und daher die ganze Dampfmenge verarbeitet. 

Zwar wird durch den Speicher das Druckgefälle für den 
Sudhausdampf infolge des wechscinden Speicherdruckes eiwas 
verringert; jedoch wird dies mehr als ausgeglichen durch die 
soeben besprochene Arbeitsweise des Hochdruckzylinders und 
durch den dauernd konstanten Kesseldruck. Die ganze 
Anlage wird in der Weise bedient, daß der Heizer ‚dauernd 
gleichmäßig heizt; nur wenn der Speicherdruck allzu tief sinkt, 
hat er das Feuer etwas zu verstärken, umgekehrt es abzu- 
schwächen, wenn der Druck zu hoch steigt. Dabei ist ständig 
die hochste Warmewirtschaftlichkeit gewährleistet, 


In der Kuhlwasser- 
leitung des _ Ober- 
flachenkondensators 
ist ein Thermostat 
eingeschaltet, der die 
Temperatur des Was- 
sers dauernd auf 
40° C hält; zum Aus- 
gleich zwischen Zu- 
lauf und Verbrauch 
an Warmwasser sind 
noch Wasserbehälter 
von 90 m? Rauminhalt 
angeordnet. 


Eine Schaltung mit 
vier Druckgebieten 
unter Verwendung 
einer dreistufigen 
Turbine in der Zell- 
stoff- und > Garn- 
spulenfabrik Kaukas 
bei Wilmanstrand 
(Finnland) der A. B. 
Kaukas Fabrik zeigt 
Abb. 42, | 


Im Kesselhause sind 
5 Babcock- & Wilcox- 
Kessel von je 400m? 
Heizfläche und 20a 
Überdruck aufgestellt; 
die Dampftempera- 
tur beträgt 325° C. 
Die Kessel werden 
mit Holzschnißeln 
geheizt. Rauch 
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Abb. 47. Schaltungssdiema der Augenblicks-Reserveanlage, Bauart Ruths, im 

Städtischen Elektriziläiswerk Malmö (Schweden). Die Anlage greift bei einer 

Störung der Siromzufuhr oder bei einer plötzlichen Überlastung solort ein; die 

Kessel können dabei kalt bleıben. Der Leerlauf der Anlage wird mehr als auf- 
gehoben durch den Gewinn durch Phasenkompensalion. 


vorwärmer sind vorhanden. Die Kraft wird ın einer von der 


Aktiebolaget de Lavals Angturbin in Stockholm gebauten 
dreistufigen Turbine von 1500kW Dauerleistung erzeugt. Die 
Hochdruckstufe ‘arbeitet zwischen 20 und 9at; mit diesem 
Druck wird Dampf in die Kocher abgegeben. Der Restdampf 
arbeitet weiter in der Mitteldruckstufe zwischen 9 und 2,8 at 
Überdruck. Mit diesem leßteren Druck wird der Dampf den 
Papiermaschinen geliefert. In der lekten Stufe der Turbine 
expandiert der Dampf schließlich von 2,8at Überdruck auf 
die Kondensatorspannung. Die Konstruktion der Turbine geht 
aus der Schnittzeichnung Abb. 43 hervor. 

Der Speicher ist an das Niederdrucknek angeschlossen 
und für 2,8at Höchstdruck gebaut. Er gibt Dampf in eim 
drittes Nek ab, in dem 0,7 at Überdruck herrschen. An dieses 
Nek sind eine Spiritusfabrik, eine Garnspulenfabrik und zwei 
große Bleichereien angeschlossen; aus dem gleichen Nek 
werden auch die Kocher gedämpft. 

Der Speicher (Abb. 44 bis 46 und Abb. 1) hat bei 5m 
Durchmesser und 19,3 m Länge 345 m’ Rauminhalt. Er ist beim 
Höchstdrück zu etwa 93vH mit heißem Wasser gefullt und 


kann eine Dampf- 


menge von 12000 kg 
Dampf abgeben. 

Zwischen den ein- 
zelnen Stufen der 
Turbine, der Fabrika- 
tionsanlage und dem 
Speicher ‘ wird der 
Dampf von einem in 
der Speicherleitung 
eingebauten Spezial- 
ventil X (Abb. 42) 
verteilt, das mittels 
hydraulischer Fern- 
ubertragung vom 
Dampfkesseldruck so . 
geregelt wird, daß 
dieser — unabhängig 
von der jeweilen 
Dampfentnahme — 
unveränderlich bleibt. N 
Alle Schwankungen T 
sowohl im Dampf- >77 
wie im Kraftverbrauch =“ 
werden hierdurch 
vom Speicher so aus- 
geglichen, daß das 
Kesselhaus von ihnen 
vollständig unbeein- 
flußt bleibt. 

Interesse bietet auch 
die als Augenblicks- 
reserve dienende 
Speicheranlage für 
das Städtische Elek- 
trızitätswerk in Mal- 
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Abb. 48 bis 30. A Dampfspeicheranlage als Augenblicksreserve fiir das städlische Elektrizilälswerk Malmö (Schweden). KW) 
je 228 më Rauminhalt, 19,15 m l.änge, 4,0 m Durchmesser, Speicherleistung 3300 kWh (Dampfiturbinenleistuny 3750 " 


deutscher Ingenieure 


mö, Schweden. Dieses Werk bezieht Drehsirom mit 50.000 V 
Spannung von dem Wasserkraffwerk Lagan in Halland. 


Als Reserveanlage im Fa!l einer Unterbrechung der Strom- 
zufuhr dienen eine große Bleiakkumulatiorenanlage und eine 
bestehende Dampfkraft-Reserveanlage, ‘deren Kessel immer 
unter Druck gehalten werden müssen. Um die hiermit ver- 
bundenen Kosten zu ersparen und dennoch ohne eine geplante 
sehr teure Erweiterung der Akkumulatorenbatterie eine.augen- 
blickliche Betriebsreserve zu erhalten, ist eine Speicheranlage 
nach den Patenten des Verfassers in der städtischen Zentrale 
aufgestellt. Diese wird an zwei 'Steilrohrkessel von je 500 m’ 
Heizfläche angeschlossen. Die Schaltung der Anlage ist aus 
Abb. 47 zu ersehen. Das Wasserkraftwerk gibt durch die 
Fernleitung Strom an die: Transformatorenstation ab. Die 
Speicher sind in der Nähe der Zentrale im Freien aufgestellt 
(Abb. 48 bis 50). Sie haben zusammen einen Rauminhalt 
456 m’, 4m Dmr. und 19,2m Länge; sie arbeiten mit 7 bis 1,0al 
Überdruck und geben innerhalb dieser Druckgrenzen eine 
Dampfmenge von rd. 36 000 kg ab. 

Zum Ausgleich der Abkühlungsverluste der Speicher ist ein 
kleiner elektrisch beheizter Kessel angeordnet, der die beiden 
Speicher während der Nacht selbsttätig mit billigem Nacht- 


-strom auflädt. Der Druck sinkt bis zur nächsten Aufladung 


um nur % at. Die Dampfturbine, die eine Dauerleistung von 
3750kW abgeben kann, wird von der Aktiebolaget de Lavals 
Ängturbin in Stockholm geliefert. Sie ist mit besonderen 
Regelvorrichtungen versehen, so daß der hochgespannie Dampf 
vom Speicher in eine höhere Stufe der Turbine eintritt und je 
nach dem Stand der Entladung selbsttätig in niedrigere Stufen 
eingeleitet wird. Außerdem ist eine unmittelbare Zuleitung 
von den Kesseln angeordnet. Die Turbine kann also ihre volie 
Leistung abgeben sowohl beim Kesseldruck wie beim höchsten 
Speicherdruck von 7at bis zum niedrigsten von 1,024. Als 
Kondensationshilfsmaschinen sind eine Luftpumpe, eine Kon- 
densatpumpe und eine Kuhlwasserpumpe vorhanden. 


Da die betreffende Anlage als Augenblicks- 
reserve dienen soll, läuft der Generator dauernd 
als Synchronmotor leer mit und gibi zur Phasen- 
kompensation in das Nek der Wasserkraftanlage dauernd 
watllosen Sirom ab, wodurch rd. 800 kW gewonnen 
werden. Der Synchronmotor treibt die Dampfturbine an; 
die Welle ist durch: Wasserdichtungen _ abgedichtet, 0. 
daß kein Dampf zur Stopfbüchsendichtung aufgewendet zu 
werden braucht. Die Ventilationsarbeit der Räder ist so ge- 
ring, daß die Ausstrahlung der Turbine genügt, um die Ventila- 
tionswärme abzuführen und kein Dampf zur Kühlung nötig 
wird; die Ventilationsarbeit hält sich etwa in der Größen- 
ordnung von 1KW. Das Vakvum wird von emer besonderen 
kleineren Luftpumpenanlage dauernd hochgehalten. Der Zen- 
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trifugalregulator. C der_Turbine ist im normalen Betrieb so 
re daß er die Zuleitung zur Turbine vollständig ab- 
sperrt. | hrs, | 

. Sollte nun aus irgendeinem Grunde, beispielsweise durch 
eine Unterbrechung der Siromzufuhr von der Wasserkraft- 


zentrale, die Periodenzahl etwas sinken, so greift der 'Zentri- 


iugalrequlator sofort ein, und die beiden Speicher liefern 
unmittelbar den erforderlichen Dampf ‘zur Turbine. Es ist zu 
bemerken, daß die Zuleitung zur Turbine immer unter Dampf- 
druck steht und ein sehr großer Wasserabscheider angeordnet 
ist. Durch selbstiätige ölgesteuerte Vorrichtungen werden die 
ist. Durch selbstiätige ölgesteuerte Vorrichtungen werden die 
Turbine übernimmt nun augenblicklich, ohne daß eine Störung 
eintrit, die Lieferung der fehlenden elektrischen Energie, 
während die Kessel aufgeheizt werden. Die Anlage ist derart 
bemessen, daß sie 3300kWh abgeben kann. 


Ist die Betriebstörung beseitigt und die Turbine somit ent- 
lastet, so werden die Speicher wiederum aufgeladen und 


stehen bis zur nächsten Betriebstörung wieder bereit. 

Da für die Leerlaufarbeit der Turbine, des Generators, 
der Kondensationshilfsmaschinen und zum Ausgleich der Ab- 
kühlverluste der Speicher und der Rohrleitungen dauernd nur 
220 kW erforderlich sind, während rd. 800 kW durch die Phasen- 


kompensation gewonnen werden, so ist durch diese Anlage 


eine augenblicklich wirkende Reserve geschaffen, die ohne 


Betriebskosten das ganze Jahr hindurch bereit steht: und die. 


ohne Umformung in Gleichstrom unmittelbar Drehstrom ins 
Nek abgeben kann. _ 


Bei solchen Elektrizitätswerken, bei denen durch Dampf- _ 
kraft die Vormittags- und Nachmittagsspiken der Belastung 


gedeckt werden sollen, also einesteils reinen Dampfkraft- 
werken, andernteils Dampfzentralen, die mit Fernkraftwerken 
zusammenarbeiten, wird die Schaltung etwas anders als 
bei der Malmö-Anlage ausgeführt. In diesem Falle werden 
einge Dampfturbinen der Zentrale in Hochdruckturbinen, 
s. Abb. 51, geändert, die unmittelbar von den Kesseln gespeist 
werden und vornehmlich die Kraft während der Nacht, wäh- 
rend der Vormittagsstunden usw., in denen die Belastung der 
Zentrale verhältnismäßig schwach ist, abgeben. Der Abdampf 
dieser Turbinen wird in dieser Zeit im Speicher aufgespeichert. 
Zu Zeiten des größten Strombedarfs, also vornehmlich in den 
Nachmittagstunden, wird die Spike der Belastung durch eine 
oder mehrere Niederdruckturbinen, die aus dem Speicher ge- 
speist werden, gedeckt. Unter Umständen können auch be- 
stehende Turbinen für diese Zwecke umgebaut werden. 

Durch diese Art des Betriebes ist es möglich, eine be- 
stehende Dampfturbinenzentrale ohne Vergrößerung des 
Kesselhauses auf etwa das Dreifache der bis jekt möglichen 
Leistung zu vergrößern, wobei noch der Vorteil einer voll- 
ständig gleichmäßigen Dampferzeugung und hierdurch ein sehr 
günstiger Feuerungsbetrieb erreicht wird. Alle Zusakverluste, 
die hauptsächlich vom Anheizen der Kessel herrühren, fallen 
in diesem Falle fort, und es werden im Betriebe die Kohlen- 
verbrauchsziffern der Abnahmeversuche erreicht. Da bekannt- 
lich bei derartigen ‚Zentralen das Kesselhaus den größten 
Raum einnimmt, erscheint eine derartige Erweiterung einer 
bestehenden Anlage als das in den meisten Fällen Gebotene. 
be Zweck der Reservemöglichkeit werden die Speicher wie 
el der Malmö-Anlage in zwei oder noch mehrere Gruppen 
unterteilt. - Genau dieselbe Schaltung wird bei Kraftwerken 
ur elektrische Bahnen mit Vorteil angewendet. 
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Bei, dieser Schaltungsweise des Speichers zwischen zwei 
Turbinenstufen verliert man nicht etwa ein den Druckgrenzen 
entsprechendes Druckgefälle des Speichers. Arbeitet dieser 
beispielsweise zwischen- 2 bis Oat Überdruck und beträgt der 

 «esseldruck z. B. 20at, so bleibt der ihermodynamische Wir- 
kungsgrad des Hochdruckteiles annähernd konstant bei jedem 


Gegendruck, und das ganze Druckgefälle des Kessels bis zum ' 


jeweiligen Speicherdruck wird zur Krafterzeugung verwendet. 
Der Niederdruckteil ist mit einer Regulierung nach Art der 
Überströmventile wie in Malmö oder mit partieller Regulierung 


ausgerüstet, weshalb in diesem der andere Teil: des Druck- 


gefälles, jeweiliger Speicherdruck bis Kondensatordruck, auch 
nahezu voll ausgenukt wird. EE 5 


E Dampfspeicheranlagen zum Ausgleich von 
Schwankungenim Kraft- und Dampfverbrauch 
undin der Wärmezufuhr | 


(Dampfspeicheranlagen in Hütten- 
und Zechenbetrieben)\ 


Die Dampfspeicheranlage der Sandvikens Järnverks Aktie- 
bolag, Sandviken (Schweden), dient diesem Zwecke. In diesem 
Eisenwerk waren vor der Aufstellung: des Speichers drei 
Kesselhäuser vorhanden, nämlich. eines für die Dampfabgabe 


an die Dampfhämmer, das mit Steinkohlen und mit dem Über- 
schuß der Hochofengase geheizt wurde, ein zweites für den 


Dampfantrieb eines Bessemergebläses und ein drittes für eine 
Walzenzugmaschine. Die beiden lekteren Kesselhäuser wurden 
nur mit Steinkohlen geheizt. Die Belastung aller drei Kessel- 
häuser war außerordentlich schwankend und der Brennstoff- 


verbrauch dementsprechend sehr hoch. Zu gewissen Zeiten 


blieb das Gas vollständig aus, und es mußfe nur mit Stein- 
kohlen weitergefeuert werden. Strömte dann wieder Gas zu, 


so mußten die Steinkohlen erst herunterbrennen, ehe man das. 


Gas benußen konnte. Hierdurch ergaben sich große Betrieb- 
schwierigkeiten und Verluste. Die Anlage werde nach dem 
Schaltungsschema Abb. 52 geändert. In dieser Abbildung sind 
die Hochöfen, die Erzröstöfen und die Winderhiker angegeben. 
Das uberschussige Gas strömt durch die Gasleitung L nach 
den Kesseln. Im Kesselhaus sind vier Wasserrohrkessel von 
je 190m” Heizfläche und 8at Betriebsüberdruck' aufgestellt. 
Diese Kessel wurden früher mit Rücksicht auf- die Dampf- 


hammer, die nur 4at Betriebsdruck gestatten, mit etwa 4at 


betrieben. | | 

Der Druckunterschied 8 bis 4at wurde nun zur Dampf- 
speicherung in folgender Weise ausgenukt: In der Ver- 
bindungsleitung Lı zwischen der Kesselleiltung und der Lei- 
tung L: zu. den Dampfhämmern wurde ein Spezialventil X 
eingeschaltet, das erstens bei Steigerung des Kesseldruckes 
den überflüssigen Dampf zum Speicher abbläst, zweitens 
bei Erreichung des niedrigsten Speicherdruckes von 4 at Dampf 
aus dem Kessel unabhängig vom Kesseldruck in die Speicher- 


_ leitung einströmen läßt und drittens bei Abnahme des Kessel- 


druckes ‘unter den Speicherdruck als Rückschlagventil wirkt. 
In derselben Leitung sind außerdem ein gewöhnliches Drossel- 
ventil Y und ein Dampfausgleichbehälter von 10 m? Inhalt ein- 


geschaltet, der die plößlichen, von den einzelnen Kolbenhüben . 


der Dampfhämmer hervorgerufenen großen Dampfstöße auf- 
nimmt, so daß der Druck konstant bleibt. Der Speicher isi 
für eine Größe von 110m” und für eine Dampfmenge von 
4000 kg gebaut. ` 
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Infolge des durch den Speicher erreichten Ausgleichs in 
der Belastung des Kesselhauses konnte nunmehr das Kessel- 
haus für die Walzenzugmaschine abgerissen und diese un- 
mittelbar an die gasbeheizten Kessel angeschlossen werden. 

“Schließlich wurden noch die bestehenden Flammrohrkessel 
für das Bessemergebläse mittels einer schwachen Leitung L- 
unter Zwischenschaltung eines nach Art einer Lavaldüse aus- 
gebildeten SpezialventilsQ zu Speichern umgebildet. In die 
Kessel wurden zu diesem Zwecke, wie bei den Dampfspeichern, 
Bauart Dr. Ruths, Ladungsrohre und Rückschlagvenlile ein- 
gebaut und die Kessel gut isoliert. Das Ventil ist ein fur alle- 
mal so eingestellt, daß nur der durchschnittliche Dampi- 


‚verbrauch des Bessemergebläses vom Kesselhause bezogen 


wird. Da die durch ein solches Ventil durchströmende Dampf- 
menge unabhängig vom Gegendruck ist, bleibt die Dampf- 
entnahme aus den Kesseln unabhängig vom jeweiligen Spei- 
cherdrucke vollkommen konstant. Es werden somit die Spel- 
cher zwischen den einzelnen Blasperioden selstiäfig wieder 
aufgeladen. 

Infolge dieser Anordnung, aus der zu ersehen ist, wie 
sehr das Speichersystem sich den wechselnden Anforde- 
rungen eines noch so schwierigen Betriebes anpassen kann, 
konnten die Kessel bei der erzielten Gleichmäßigkeit der Be- 
lastung mit Kettenrosten ausgerüstet werden, und die Hoch- 
ofengase werden viel besser als früher ausgenukt. Dabeı 
konnten zwei Kesselhäuser, entsprechend 60 vH der gesamten 
Heizfläche, stillgelegt werden. Die Beiriebsleitung schäkt 
den erzielten Gewinn ‚auf 15 bis 20 vH der gesamten Brenn- 
stoffmenge. | 

Die Verwendung des Speichers für größere Hochofen- 
werke kann in vielen Fällen ähnlich durchgeführt werden, wie 
dies in Sandviken geschehen ist. Bei Werken, bei denen der 
eiektromotorische Antrieb in qrößerem Maße durchgeführt 
worden ist, geht man bekanntlich mehr und mehr dazu über, 
die Grundbelastung der elektrischen Zentrale durch Gas- 
maschinen. zu decken, ‚während für die Spikenbelastung 
Dampfturbinen dienen, die ihrerseits von mit Hochofengasen 


. und Steinkohlen beheizten Kesseln gespeist werden. Zum 


Ausgleich der Schwankungen in der Gasmenge werden dabei 
häufig Gasbehälter gewaltiger Abmessungen aufgestellt. 
Bei der Durchführung des Speichersystems erübrigen sich 


- diese Gasbehälter, und es können auch die größten Be- 


lastungsspiken von den Dampfturbinen aufgenommen werden, 
da der zwischen die Siufen der Dampfturbine geschaltete 
Speicher sowohl auf der Gasseite wie auf der elektrischen 
Seite ausgleicht. 

In Abb.53 ist das Schaltungsschema einer derartigen An- 
lage angegeben. Nachdem das gereinigte Gas von der Hoch- 
ofenanlage zum Teil fur Cowper-Überhiker u. dergl. ver- 
wendet. worden ist, geht der Überschuß in die Zentrale, wo 
er in Großgasmaschinen zum Antrieb von Gebläasen und elek- 
irischen Generatoren dient. Der weitere. Überschuß geht nach 
Kesseln, die überhikten Dampf von hohem Druck liefern. 
Parallel zu diesen Kesseln arbeiten die Abhikekessel der 
Gasmaschinen. Von den Kesseln geht der Dampf durch das 
Sonderventil X, das die Düsenregelung des Hochdruckteiles 
einer zweistufigen Dampfturbine beeinflußt und das etwa 
0,1 at vor dem Abblasen der Sicherheitsventile Dampf zur 
Turbine abbläst. Die Dampfmenge wird also selbsttätig Jeweilig 
durch die Gasmenge bestimmt. 

Von der Hochdruckstufe der Turbine siromt der Dampf 
entweder zum Speicher oder durch ein vom Zentrilugal- 
regulator C beeinflußtes Ventil zur Niederdruckstufe der Tur- 
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Abb. 53. Schallungsschema eines größeren Hochofenwerkes mil elektrischem 

Antrieb bei Verwendung des Dampfspeichers, Ba.art Dr. Rullıs. (Der Speicher 

nimmt die von den Überschußgasen herrührende Energie auf und gleicht alle Be- 
lastungsschwäankungen aus.) 
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bine. Der Turbogenerator arbeitet mit den Gasdynamos 
parallel, so daß die Gasmaschinen in der Hauptsache die 
Grundbelastung decken und die Dampfturbine die Spiken- 


deckung übernimmt. In gewissen Fällen kann mit Rücksicht 


darauf, dak die Dampfturbine hauptsächlich zur Spiken- 
deckung dient, der Hochdruckteil der Turbine wegfallen, wobei 
Speicher- und Kesseldruck zusammenfallen. Durch diese An- 
ordnung scheint die Frage: Gasmaschinen oder Dampflurbinen? 
endgültig gelöst, wobei die große Speicherwirkung heißer 
Wassermassen sowohl auf der Gasseite wie auf der Kraft- 
seite zur Geltung kommt und der Eigenart der Gasmaschinen 
wie der Dampfturbinen Rechnung getragen wird. 

In ähnlicher Weise gestaltet sich die Verwendung des 
Dampfspeichers ım Zechenbetriebe; auch hier ermöglicht er 


_ eine wirtschaftliche Ausnukung der Gase und der Abhiķe und 


bewirkt zugleich einen Ausgleich aller Belastungsspißen. 


Verwendung des Speichers bei Neubauten oder 
Erweiterungen bestehender Anlagen 


Es gibt eine ganze Reihe von Betrieben, in denen mit 


Rücksicht auf den ungleichmäßigen Dampfverbrauch heute noch: 


Fiammrohr- oder andere Kessel mit großen Wasserräumen 
aufgestellt werden. Bei Neuentwürfen wird man auch. in 
solchen Fällen bei Verwendung des Speichersystems vor- 
teilhafter Steilrohrkessel oder andere Wasserrohrkessel mi 
kleinen Wasserräumen verwenden, die mit selbstiähger Feue- 
rung versehen und, falls der Dampf zuerst Arbeit in einer 
Turbine verrichten soll, für sehr hohe Drücke gebaut sind. 
Da der Speicher die Dampfverbrauchspiken vom 
Kesselhaus fernhält, wird man bei der Planung solcher An- 
lagen kleinere Kesselhäuser erhalten als ohne den Speicher, 
und es wird sich in den meisten Fällen herausstellen, daß mt 
Rücksicht auf die Verkleinerung der Heizfläche die Kosten 


für die Speicheranlage gleich null sind. Umgekehrt wird man. 


bei jeder Erweiterung einer bestehenden Anlage stets zu unter- 
suchen haben, ob nicht anstatt einer geplanten Vergrößerung 
des Kesselhauses ein Dampfspeicher aufgestellt werden soll, 
wobei durch die Entlastung des Kesselhauses die geplante 
ale sich in den meisten Fällen überflüssig erweisen 
wird. | l 

Auch bei Umbauten von Feuerungsanlagen, beispielsweise 
bei dem Übergang von Steinkohlenfeuerung auf Braunkohlen- 
feuerung, ist zu untersuchen, ob nicht mit Vorteil en 
Speicher anzuordnen ist, wodurch Überbeanspruchungen der 
Anlage vollständig wegfallen und unter Umständen die be- 
stehenden Einrichtungen ausreichen. | 

Man hat ähnliche Erwägungen auch anzustellen, wenn es 
sich um eine anderweitige Erweiterung einer bestehenden An- 
lage handelt, beispielsweise um eine solche wie in Malmo, wo 
statt einer geplanten elektrischen Akkumulatorenbaftene ein 
Dampfspeicher mit Vorteil aufgestellt wird. 

Bei Hüttenwerken und in Zechenbetrieben wird man vor 
Einführung weiterer elektrischer Antriebe von Arbeilsmaschinen 
genau prüfen, ob nicht unter Verwendung der bestehenden 
Dampfmaschinen ein Ausgleich unter Zuhilfenahme des 
Speichers geschaffen werden kann. Die Gasbehälter wird man 
kleiner wählen oder ganz fortlassen können. Ebenso wird man 


z. B. bei Fernübertragung in zahlreichen Fällen mit Vorteil. 


stalt einer Doppelleitung eine Augenblicksreserve mit einem 
Speicher verwenden können usw. 


Aber auch bei Erweiterungen in der eigentlichen Fabri- 


kationsanlage wird man zu überlegen haben, ob nicht mit 
Vorteil ein Speicher aufgestellt werden soll. Wir werden 
weiter unten sehen, daß sich der ganze Dampfbetrieb unter 
Verwendung eines Dampfspeichers außerordentlich viel inten- 
siver, als jekt der Fall, durchführen läßt. Es wird die Um- 
laufzeit der Kocher, beispielsweise die Anheizzeit in den par 
bereien, in den Bleichereien usw. soviel kürzer, daß oft mi 
den bestehenden Einrichtungen bei Einschaltung eine 
Speichers die Erzeugung der Anlage um 10 bis 20vH ver- 


qrößert wird, wodurch sich oft eine geplante Erweiterung als 
überflüssig erweist. 


| Erzielte Betriebsergebnisse') | 
Die Vorteile des beschriebenen Dampf- 


speichersystems lassen sich 'nach folgenden Haupt- 


gesichtspunkten gliedern: | 
1. Unabhängigkeit der eigentlichen Fabrika- 
; tionsanlage vom Kesselhaus. 


. Es ist jedem Fabrikleiter wohl bekannt, wie sehr der Ge- 
winn seiner Anlage von der Höhe der Erzeugung abhang!g 


. .» . 3 i ü y 
°") Dieser Teil des vorliegenden Aufsatzes behandelt. in groben Züge An 
gelähr dasselbe Thema wie der Vortrag des Verfassers „Dampfspeihetufn 


> = ri e 
Fabrikation“ auf der 62. Hauptversammlung des Vereines deutscher Ingenieur 
in Dortmund 1922. ' 
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-m den meisten Fällen durch das Unvermögen 


Band 66 Nr, 24. 
17. Juni 1922 ` 
| 


ist, und daß es ‚gerade die lekten Prozente Mehreizeugung ` 


sind, durch die eigentlich ein Gewinn enisiehi. Um so mehr 
sollte man glauben, daß die Erzeugung nicht . durch Hilfs- 
anlagen beschränkt werden dürfie. Und doch ist -dies . tat- 
sächlich beinahe immer der Falll In den meisten Anlagen, 
die Dampf verbrauchen, wird nämlich die Erzeugung durch 


die Zahl und die Größe der vorhandenen dampfver-. 


brauchende.n Apparate bestimmt, und da deren Leistung 
‚wiederum durch. die jeweils zur Verfügung stehende Dampf- 
menge begrenzt wird, ist es in den meisten Fabriken lekten 


Endes das Kesselhaus, also eine Hilfsanlage, die 


die Größe der Erzeugung festlegt. | . 
Infolgedessen können die ‚eigentlichen 
Fabrikafionseinrichtungen. gewöhnlich nie 
soweit ausgenutzt werden, wie dies bei un- 
‘beschränkter Dampfzufuhr der Fall sein 
würde. Vielmehr ist ein Diagramm ‘wie Kurve l in Abb. 54, 
ein „chleichendes Dampfdiagramm‘“, öfters von 
mir in der Praxis gemessen worden. Nach Einbau des 
Speichers ergab. sich in mehreren ausgeführten Anlagen ein 
gänzlich anderes Aussehen des Diagrammes, vergl. Kurve Il. 
Im lekteren Falle war durch den Speicher die Möglichkeit 
gegeben, Dampf in unbeschränkter. Menge zu- 
zuführen, und diese Möglichkeit ist dann auch vom Arbeiter 
‚voll ausgenukt worden, um so mehr, als dieser ja in den 
meisten Fällen an der Größe der Erzeugung interessiert ist. 
Während ohne Speicher die Zeit für die Durchführung des 


| betreffenden Prozesses T = 5 Stunden betrug, ist mit Speicher 


die Zeit zur Erreichung derselben Wirkung auf t=1,5 Stunden 
vermindert worden. Ein ähnliches Diagramm aus der Praxis 
an Abb.55 bei mangelnder und bei genügender Dampf- 
zufuhr. à | 


Die meisten Dampfprozesse seen sich nun zusammen aus 
einer Anheizzeit, während deren eine bestimmte Dampfmenge 
dem dampfverbrauchenden Apparat zuzuführen: ist, damit eine 
gewünschte Temperatur oder ein gewünschter Druck erreicht 
wird.- Nach dieser Anheizzeit beginnt erst der eigentliche 
chemische Prozeß, der dann in der Hauptsache 
unter. Konstanthaltung oder langsamer Steige- 10000 
rung der Temperatur durchgeführt wird. Als 49% 
Beispiel führen wir das Kochen von Zellstoff Jamg 
(Sulfit) an; der chemische Prozeß beginnt ersi 
bei 108°C, und die Dauer der Zeit, bis die 
Säure von 20 bis 30° auf diese Temperatur 
erwärmt wird, ist deshalb für die Durchführung 
des Prozesses an sich: vollständig gleichgültig; 
dagegen ist selbstverständlich diese Dauer für 
die Höhe der erreichten Produk- 
tion von ausschlaggebender Bedautung. Das- 
selbe gilt für die Zeit zum Anwärmen von 
Flüssigkeiten in- den Färbereien usw. 

Es ist ein leichtes, aus derartigen Dia- 
grammen der verschiedenen Industrien nachzu- ` 


weisen, daß die Fabrikationsprozesse weitaus 2 
des Kesselhauses, den Forderungen nachzu- 
ommen, verschleppt werden. Die größte 
‚echnisch-wirtschaftliche Bedeu- 
Ep des Dampfspeichersystems 
cs. Verfassers besteht deshalb 
ns daß Dampf durch den 
Peicher zu jeder Zeit in unbe- 


Schränkter Menge zur Verfugung 


$ 
E 


steht. 5000 


0 7 


Abb. 55. 
uramme 
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-die deshalb etwas größer ausgeführt werden, 


Dämpfungs- (Z) und Anheizdia- 
IK) einer Zellstoflabrik. 
oberen Abbildung hat uas kesselhaus die 
gewünschte Dampfmenge nicht leisten können, 
infolgedessen sind die Diagramme verzerrl 


bildung ist deullich ersichtlich, daß während 
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Bei der Projektierung der Anlage muß übrigens hierauf 
Rücksicht genommen werden, da der. Speicher nach , allen 
bisherigen Erfahrungen trok aller früheren Versicherungen des 


Betriebspersonals, daß es genügend schnell Dampf bekommt, - 


eine bisher unbekannte intensive Ausnukung der Fabrikations- 
einrichtungen mił sich brachte. Ebenso. weisen auch solche 
Betriebe, die bisher angeblich ohne Schwankungen arbeiteten, 
nach Einbau des Speichers große Schwankungen auf:: es 


i- 


waren die Schwankungen eben auf Kosten der Wirtschaftlich- - 


ket der Gesamtanlage zugunsten einer einseitigen 
Wärme wirtschaftlichkeit leider nicht -zugelassen worden. 


Wir wollen dies an einem. Beispiel erörtern, und zwar an 
dem Beispiel der Dämpfung in den Zellstoffabriken. 
Anlagen mit Speichern werden durch die Dämpfungsleitungen, 
sehr große 
Dampfmengen in kürzester Zeit hindurchgeschickt. Abb. 56 
zeigt ein derartiges Dämpfungsdiagramm. 

Während früher das Dämpfen rd. 1% Stunden bean- 
spruchte, wobei im Durchschnitt 3600 kg/h der Leitung eht- 
nommen wurden, im ganzen also 5400 kg, wird in der betreffen- 


den Anlage jekt die gleiche Dampfmenge innerhalb 18 Minuten 


in den Kocher hineingeschickt, wobei allerdings der Dampf- 
verbrauch von 3600 auf nahezu 32500 kg/h steigt. Eine 


derartige Überbeanspruchung wäre natürlich bei einem Kessel- 


haus e:me vollkommene Unmöglichkeit. . Ä 
Wie ganz anders der Dampfverbrauch einer Fabrik aus- 


sieht, wenn Dampf durch den Speicher zu jeder Zeit in un- ` 


beschränkter Hohe zur Verfügung steht, zeigt Abb. 57. Diese 
steillt ein typisches Diagramm einer Zellstoffabrik dar, die 
für den Betiieb mit Dampfspeicher umgeändert wurde und 
ın der es galt, die Produktion unter Verwendung der be- 
stehenden Fabrikätionseinrichtung‘ in höchstem Maße zu stei- 
gern. Wie man sieht, schwankt die Dampfmenge dauernd 
zwischen eiwa 5000 und 16000 kgjst. Der Speicher: gleicht 


In den 


nun alle diese Ungleichmäßigkeiten aus, so daß vom Kessel- 


haus nur eine mittlere und konstante Dampfmenge von etwa 

8500 kg/h gelieferi werden muß, wobei infolge der Gleich- 

` mäßigkeit der Dampfmenge der Dampf vorerst 

in -einer Turbine ausgenußt werden kann, was 

ohne Ausgleich der Schwankungen natürlich 
unmöglich wäre. $ 

Ahnliche Verhältnisse finden sich in allen 


spielsweise in den Walzwerken, wo bei sinken- 
dem Kesseldruck eine größere Pause bis zum 
nächsten Walzprozeß oft folgen muß. Hierbei 
ist zu berücksichtigen, daß durch das Sinken 
des Dampfdruckes einerseits der spezifische 
Dampfverbrauch in der Maschine steigt, ander- 
seits aber auch der Walzprozeß verlangsamt 
wird, so daß das Walzgut sich abkühlt und in- 
folgedessen wiederum mehr Energie für 1t aus- 
gewalzies Gut verbraucht wird. Ähnlich liegen 
die Verhältnisse in den Zechenbetrieben. 

So stellt Abb. 58 das aufgenommene typische 
Druckdiagramm der Kessel einer Zeche dar. 
Es ıst aus dem Diagramm deutlich zu er- 
sehen, wie der Kesseldruck während einer 
Schicht langsam von 9at auf: etwa 5at fällt, 


Ag Dam, ir 
oo 


In der 


worden: („Schleichende Dean). K ; l 0 F 70 75 Zomin 
schräffierle Flache zeigt den Dampfverbrauch . 

ir die Dä 'en Ab- Abb. 56. _Dampfentnahme aus dem Speicher 
a ee dan ya ‘ während eines Dämpfungsprozesses in der Zell- 


sioffabrik Hallstavik der Holmens Bruks- & 


: les Dämpfens der Dampf den übrigen lolfa ik. 
ob. 34. Abkürzung eines Anheizprozesses in einer Ködien PAO EE wurde. (Gegenseilige . Ge Konna PEN o Den 
SE inhau des Dampfspeichers. Kurve l: Störung der Dampfproz£sse.) DIN une le Dat : re ns 

Kurve ll: Dash diagramm ohne Speicher. Abbildung une genug von rd. 32500 ka h Dampf.) 


e Diagramm mit Speicher. 


möglichen Betrieben, auch im Hüttenwesen, bei- . 


ur. - 


` 4000 

3000 

F 2000 
4 1000 
0 


604 : Ruths: Dampfspeicher , Zeitschriit des Vereines 


um erst während der Pause wiederum auf die ursprüngiiche 
llöhe gebracht werden zu können. | 


2. Erhöhte und gleichmäßigere Qualität der 
hergestellien Ware ; 


An dem Diagramm Abb. 4, S.511, sind zwei Spiken nalschwarz 
angelegt) gemessen worden. Diese zeigen scheinbar einen 
ganz wenig erhöhten Dampfverbrauch an. Eine Analysc des 
augenblicklichen. Fabrikbetriebes zeigte indessen, daß dic 
durch die Spiken angezeigten Dampfentnahmen wie dic. 
Flächen bb (schraffiert gezeichnet) ausgesehen haben; man 
sieht,daß Dampf zu diesen Zeiten den anderen Fabrika- 
tionsprozessen vorenthalten worden ist. Eine derartige gegen- 
seitige Siorung der Dampfprozesse kann nun leicht fast in 
jeder Fabrik nachgewiesen werden. Es’ bleibt dabei zu 
berücksichtigen, daß immer die gröberen Prozesse — Anleiz- 
prozesse und dergl. — Dampf von den feineren Prozessen 
— Trockenprozessen und chemischen Prozessen — nchmen. 
Durch derartige Störungen wird die Beaufsichtigung der 
Anlage zwecks Erreichung einer guien Qualität außerordent- 
hch erschwert, und in der Tat entstehen oft durch derartige 
Unregelmäßigkeiten in der Dampflieferung an die einzelnen 
Apparate die sogenannten „Sckundagualitäten“. Durch die 
Einschaltung des Dampfispeichers können die Prozesse nun 
voneinander vollständig unabhängig, ohne sich gegenseitig 


‘zu stören, und mit derselben Genauigkeit wie im Laborato- 


rium durchgeführt werden. 
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Abb. 57. Gesleigerier Dampfbeirieb bei enisprechender Leisiungssleigeruna in 
einer Zellstolfabrik nach Einbau eines Dampfspeichers, gekennzeichnet durch die 
dadurch ermöglichten plößlichen slarken Dampfentnahmen. 


3. Erhöhung der Wärmewirtschaftlichkeit 
Ä derAnlage. 


Wie bereits erwähnt, arbeiten die meisten Dampfanlagen 
mit stark schwankendem Dampfverbrauch. Es hat nun bei den 
Anlagen ohne Speicher der Heizer vor allem darauf zu schen, 
daß der Kesseldruck annähernd konstant bleibt, während er 
erst in zweiter Linie auch auf die Güte der Verbrennung 
Rücksicht nehmen kann. | | | 


Durch die Einführung des Speichers wird der Kessel- 
druck selbsttätig konstant und auf höchst- 
zulässigerHöbe gehalten, und der Heizer kann des- 
halb seine ganze Aufmerksamkcıt ungeteilt auf 
einemöglichstgünstige Verbrennungrichten. 

Um festzustellen, inwieweit es möglich ist, nach Einführung 
des Speichers in einer Anlage mit stark schwankender Be- 
lastung dauernd eine günstige Verbrennung im Kesselhaus 
zu erzielen, wurden im Frühjahr 1921 von der Krati- und 
Brennstoffabteilung der Ingenieurwissenschafisakademie in 
Stockholm bei der von mir ausgeführten Anlage: in der Papier- 
und Zellstoffabrik J}. H. Munkdells Pappersfabriks A.-B., 
Grycksbo, Schweden, längere ‚Zeit hindurch Messungen aus- 


i 


` . 


deuischer Ingenieure 


geführt. Die Aniage besicht aus 6 Babcock & Wilcox-Wasser- 

rohrkesseln von je 250m’ Heizflache, wovon 3 im Betrieb 

waren. Die Feuerung ist cine Halbgasfeuerung, die mit rd. 30- 

bis 50mm-Holzschnikeln von 30 bis 35 vH Feuchtigkeit be- 

schickt wird. Nach den Feststellungen glich der Speicher so 

vollständig alle Schwankungen im Dampfverbrauch aus, daß, 

cbschon dieser dauernd etwa zwischen 7000 und 17000 kg/h 

wechselte, die Belastung der Kessclanlage. so vollkommen 

konstant blieb, daß die Rauchschieber nur alle 

Wochen höchstens zweimal verstellt zu werden 

brauchten. Es blieb daher der einmal eingestellte höchst- 

zulässige Kohlensäuregehalt von 14 bis 15 vH 
dauernd bestehen, .und der Wirkungsgrad der Kesselanlage 

wurde dauernd zu nicht weniger als 85,1 vH im normalen 

Betriebe festgestellt. Es ist dies ein Wert, der. sonst nur 
bei Paradeversuchen erzielt wird. An jedem Kessel waren 
registrierende Mono-Dup!ex-Apparate angebracht, die neben 

dem Kohlensäuregehalt auch den Gehalt an unverbrannten 
Gasen anzeigen; solche konnten aber nur einige Male in der 
Größenordnung von 0,1 vH nachgewiesen werden. Einen Ab- 

schnitt eines solchen Kohlensäurediagramms zeigt Abb. 59. 
Die kleinen Unregelmäßigkeiten sind unvermeidlich und auf 
Verschiedenheiten in der Zusammensekung des Brennstoffes 
zurückzuführen. 


Ein Versuch in einer anderen schwedischen Zellstoffabrik, 


bei derselben Feuerung, jedoch ohne Speicher, durch Änderung 
der Luftzufuhr den Kohlensäuregehalt konstant und so hoch 


Abb. 58. Aufgenommenes Druckdiagramm eines Zechenkesselhauses. 


vH CO 
° m als möglich zu erhal- 
IR BEIRBSBTREHNHT HEREIN Ill ten, ergab, die Dir 
IRKTTRBOHRRARINGELRECNSÄNLEE ramme Abb. 60 un 
g FAR p dlini enan Hiii 61. Man sieht, wie 
3 NDR ee Mi 
-l ze unmöglich dies bei 
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Praxis Wirkungsgrade 
von nur etwa 55 bis 


ee i man, mit dem Speicher 
einen völlig _ unver- 
2 4 4 7 7 sh änderlichen höchstzu- 
Abb. 59. CO.-Diagramm, aufgenommen am 9.März ` lässıgen Kohlensäaure- 
1921 mil einem Mono-Duplex-Apna:at an einem gehalt ständig Ef 
230 m?-Babcock & Wilcox-Kessel der mit Speicher ielt und infolge- 
ausgerüsieten Papierfabrik]. H. Munktells Pappers- ZICI, : 


fabriks A. B., Grycksbo (Schweden). dessen auch Wir- 


| kungsgrade von mehr 
als 80 vH in regelrechtem Betrieb. — Bei der Beurteilung der 
Frage, wieviel durch einen derartigen Ausgleich der Belastungs- 
schwankungen erreicht werden kann, muß berücksichtigt werden, 
daß alle bisher veröffentlichten Versuchswerte im Behar- 
rungszustand des Kessels gewonnen worden sind n 
deshalb nur Paradeziffern darstellen. Nur Guilleaume ha i. 
einem Aufsak in dieser Zeitschrift 1915 S.263 auf die Hera A 
sekung des Wirkungsgrades durch die kürzere Betriebszeit, 
d. h. u der Kessel nicht im Beharrungszustand ist, hinge 
wiesen’). 


In der folgenden Zahlentafel sind verschiedene durch Ein- 
bau von Speicheranlagen erzielte Brennstoffersparnisse iis 
sammengestellt. Die Werte sind ohne Beaufsic an 
qung der Heizer den Monatsbilanzen der beirciten = 
Werke unmittelbar entnommen, Nach den lekten Untersu Hi 
gen in Grycksbo werden die Gewinnzahlen noch erhe Rn 
verbessert werden können. Eine graphische Darstellung 


erzielten Ersparnisse in der Zellstoffabrik Säffle (Billeruds 


A.B.) zeigt Abb. 62. | 


)) In jüngster Zeit hal auch Josse Versuche zur Feststellung ao 
RAT, schwankender und gleichmäßiger Kesselbelastung in Z. 1% 
ollen:licht. l 
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bb. 60 und 61. Beiriebsdiagramme eines Kesselhauses mit 4 Wasserrohrkesseln 
on je 550 m? Heizfläche mit Halbgasfeuerung bei schwankender Dampfeninahme 
ei, : i ohne Speicherausgleich. 
f IR b. 60 zeigt die Gesamtdampferzeugung der Kesselanlage, Abb. 61 den CO ~ 
br | 

k 


ehalt der vier einzelnen Kessel zu derselben Zeit. Die Kessel wurden mit Hol; - 
schnikeln befeuert. 


K. Zusammenstellung erzielter Brennstoffersparnisse 


L; 
E. ; vH 
7 
- Zuckerfabrik Golhenburg . . . . 15,1 
© Knochenmehlfabrik Siockholm . . 16,2 
e apieriabrik Grycksbo . . po. Su » . 14,5 
Ee enw erk Sandviken ..... . 2.2. a a a | 157 bis:20 
Soan Edsvallan . an A E fe) 23 
= Zeėllstoffabrik Sälfle (Billeruds A. B) . .'. . . 20 
BZelstöffabtik Raumo . o a 2... E 15 


Die vorstehenden Zahlen wurden — mit Ausnahme der Anlage 
Eisenwerk Sandviken — ohne Anderung der Feuerung ge- 

Wonnen. Selbstverständlich werden sie noch günstiger, wenn es 
u den Speicher möglich wird, infolge des Ausgleichs der 
AUDIE selbsttätige Feuerung einzuführen. Ebenso wer- 
a Sich diese Zahlen natürlich noch erheblich erhöhen in sol- 

"n a ae Anlagen, wo durch die Entfernung der Belastungsspißen 

2 Inderwertige Brennstoffe verwendet werden kon- 

| a NER, Dies war beispielsweise in Sandviken bei der Ausnukung 
| er Hochofengase der .Fall. 


$ - . 
) E ‚In mehreren Zellstoffabriken, wo normalerweise mit Holz- 
r fällen geheizt wird, muß während des Dämpfens der Kocher 


= mi Steinkohlen nachgeheizt werden. Dieser teure Zusak fällt 
ı G Verwendung des Speichers auch vollkommen weg. 


= Die Brennstoffersparnis wird schließlich noch dadurch 
Br: vergrößert, daß mit dem Speicher mehr Gegendruckkrait 


zeugt werden kann als ohne einen solchen. Zwar bedingt 


u ni Speicher an sich ja einen Druckabfall, aber dieser wird 
EN enr als ausgeglichen durch den konstanten Kesseldruck und 

She allem dadurch, daß die ganze ‚Dampfmenge durch die 

= Pampfmaschine geleitet wird. 

I d Die Wirtschaftlichkeit der Krafterzeugung wird weiter da- 

- uch "erhöht, daß die Temperatur des Kesseldampfes 
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Abb. 62. Brennstolfverbrauch, bezogen auf das Ferligprodukt, nach den Wochen- 
bilanzen der Zellstoffabrik Sälfle der Billeruds A.B., Säffle (Schweden). (Nach 
der Inbetriebsekung des Speichers wurden im Durchschnitt 20 vH erspart.) 


bei der gleichmäßigen Belastung immer auf höchster Höhe 
bleibt, während sie heute bei den üblichen Kesselanlagen bei 
geringerer Dampfentnahme bekanntlich erheblich sinkt. Ebenso 
werden die Rauchgasvorwärmer besser ausgenußt, 
da sie gleichmäßig gespeist werden können. Die Gefahr von 
Explosionen wird so gut wie vollständig ausgeschaltet. 

Die durch den Speicher verursachte Mehrausgabe an 
Brennstoff zur Deckung der Abkühlverluste ist unter keinen 
Umständen von Belang, da sie nur 0,1 bis 0,5 vH der gesamten 
Brennstoffmenge ausmacht. 


4. Verminderung derHeizfläche.bzw.Erhöhung 
der Leistungsfähigkeit der Dampfkessel- 
anlage, Verminderung des Heızer- 
personals. 


Infolge des vollständigen Ausgleiches der Belasiungen 
kann in den Anlagen mit Speichern eine erheblich kleinere 
Heizfläche in Betrieb gehalten werden als ohne Speicher. Ge- 
wöhnlich kann die Heizfläche bei den praktisch vorkommen- 
den Fällen um 20 bis 30 vH verringert und hierdurch auch die 
Zahl der Heizer vermindert werden, ebenso wie deren Arbeit 
durch den Wegfall der Überbeanspruchungen außerordentlich 
erleichtert wird. 

In vielen Fällen sind auch ganze Kesselhäuser abgestellt 
worden. 

5. Rentabılitat der Anlage. 

Die Rentabilität der Ruihsspeicheranlagen ist wohl am 
besten daraus zu ersehen, daß nach Bekanntwerden der Er- 
findung im Laufe von 3%&Jahren nicht weniger als 71 derartige 
Anlagen, obwohl hauptsächlich nur in den skandinavischen 
Ländern, bestellt oder ausgeführt worden sind. Im allgemeinen 
macht sich bei den dortigen Verhältnissen eine derartige An- 
lage im Laufe von weniger als. einem Jahr bezahlt. Wahrend 
der höheren Kohlenpreise der lekten Jahre konnten viele 
Betriebe die Anlagekosten sogar bereits nach drei bis vier 
Monaten aus Ersparnissen im Brennstoffkonto decken. Zu 


dieser Ersparnis direkter Auslagen kommt noch der Gewinn 


durch die vermehrte Produktion, der gewöhnlich ein Vielfaches 
der Brennstoffersparnisse ausmacht. 

Durch die Einführung des Speichers konnte oft eine ge- 
plante Erweiterung des Kesselhauses oder eines Teiles der 
eigentlichen Fabrikationsanlage, beispielsweise der Kocherei, 
unterbleiben. In diesen Fällen war häufig die eigentliche für 
den Speicher aufzuwendende Summe kleiner als die fur die 
geplante Erweiterung erforderliche: statt eines Tilgungsbetrages 
konnte also noch eine Ersparnis an Anlagekosten gebucht 
werden. 

Viele Speicher sind zum Teil schon seit Jahren im Betrieb; 
sie erweisen sich als außerordentlich betriebsicher und €r- 


fordern nur wenig Wartung. 

Mit Vorstehendem glaube ich gezeigt zu haben, welche 
durchschlagende Bedeutung eine rationell durchgeführte Dampf- 
speicherung in vielen Industriezweigen hat. Der Dampfspeicher 
stellt nach meiner Ansicht einen integrierenden Bestandteil der 
Anlage dar, durch den nicht nur die gesamte Wärmewirischaft 
nach neuen Gesichtspunkten geregelt werden kann, sondern 
auch der eigentliche Fabrikationsbetrieb beeinflußt wird. 
Anderseits dürfte der Dampfspeicher berufen sein, die Kon- 
struktionen der einzelnen maschinellen Elemente der Anlage, 
Dampfkessel, Dampfturbinen und dergleichen, in teilweise 

Bahnen zu lenken. | 

AIETE wird nur ein wirkliches Einleben ın die ein- 
schlägigen Fragen das Speicherproblem ın Seiner vollen Be- 


deutung erkennen lassen. |1185] 
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Von Dr.-Ing. K. Wendt, Essen 


Wendt: Konsiruklionsforderungen und Eigenschaften des Stahles 


ee e e a e 


Zeilschrift des Vereines 
deulscher Ingenieure 


e me a a m a a a e a a e a 


Konstruktionsforderungen und Eigenschaften des Stahles 


(Auszugsweise vorgetragen in der 62. Hauptversammlung des Vereines deuischer Ingenieure Zu Dorlmund 1922) 


Dic Entwicklung unsrer hochwertigen Stahlsorlen. Mechanische, physikalische, chemische und zusammengeselzie Beanspruchungen. Ver- 


hallen bei hohen und niedrigen Temperaturen. 


Die verschiedenen Zustande des Stłahles und seine Eigenschaften. Mittel zur Erreichung 


der Zustände: Wärmebehandlung und Legieren. Die Eigenschallen der Werkstücke in Abhängigkeit vom Herstellverfahren und von der. 


Konstruktion, 


Einleitung 


ußeisen und Schweißeisen waren die Baustoffe, welche 
die Eisenindustrie den Maschinen- und Brückenbauern 
in den ersten Jahrzehnten des vorigen Jahrhunderts lie- 
ierte. Gußeisen war das billigere Erzeugnis, das sich 


-leicht in seine vielgestaltigen Verwendungsformen bringen ließ 


und auch in den Mengen geliefert werden konnte, die der Be- 
darf jener Zeit erforderte. Das Schmiedeisen, noch in einem 
umständlichen Frischverfahren "hergestellt, bei dem man auf 
die ımmer knapper werdenden Holzkohlen angewiesen war, 


‘stand den Verbrauchern nur in unzulänglichen Mengen zur Ver- 


fugung. Eine Wandlung brachte das billigere und einfachere 
Puddelverfaähren, bei dem die Holzkohlen durch Steinkohlen 
ersekt werden konnten. Die Brückenbauer konnten daher an 
die Frage herantreten, welchem von den beiden Baustoffen 
endlich der Vorzug bei ihren Konstruktionen einzuräumen sei. 


In systematischen und umfassenden Fesligkeitsuntersuchungen. 


fanden sie, daß die Zug- und Biegefestigkeit des Schmied- 
eisens bedeutend größer ist als die des Gußeisens, daß da- 
gegen die Druckfestigkeit des leßteren die des Schmiedeisens 
übersteigt. In dem Übergang von der Bogenbrücke aus Guk- 
eisen zu der leichter konstruierien Hängebrücke aus Schmied- 
St spiegelt sich die Nußkanwendung dieser Forschungen 
wider. i 

Der Maschinenbau steckte noch in seinen Anfängen. Beim 
Bau orifester Maschinen konnten die konstruktiven Sicher- 
heiten bei Verwendung von Gußeisen und Schmiedeisen noch 
in reichlicherer Bemessung der Ouerschnitte der Bauteile ge- 
funden werden. Lokomotiven und Schiffsmaschinen erforder- 
ten aber leichtere Bauart bei größter Betriebsicherheit. Die 
Beanspruchungen wuchsen und verlangten einen Baustoff mit 
höheren Festigkeitseigenschaften. 

Alfred Krupp fand diesen Baustoff iù seinem Tiegel- 
gußstahl. Schon Anfang der dreißiger Jahre war es ihm ge- 
lungen, aus seinen Tiegeln eine im Vergleich zu dem von ihm 
bis dahin hergestellten Werkzeug- und Walzenstahl besonders 
weiche und zähe Art von ÖGußstahl zu gießen, die er mit Erfolg 
beim Bau seiner eigenen Werkzeugmaschinen erprobte. Die 
gewaltige Rolle, die diesem Stahl als dem edelsten, bis heute 
noch nicht übertroffenen Baustoff in der Maschinen- und 
Waffentechnik zufiel, ist bekannt. Schon im Jahre 1855 sagte 
Peter Tunner in seinem Bericht über die Pariser Weltausstellung 
von Krupp'),: „daß er den Maschinen- und Massen-Gußstahl 
nıcht bloß zur Geltung gebracht, sondern eigentlich erst er- 
funden habe, indem er es war, welcher zuerst den Gußstahi 
in so großen Stücken erzeugte und durch die Wahl der Ma- 
terialien wie durch die Manipulation jene zähe, weiche Sorte 
des Gußstahls zustande brachie, welche ım Maschinenbau oft 


mehr wert ist als die vorzuglichsten harten Sorten des fn- 


strumenten-Gußstahls“. 
Die heute ins Riesenhafte gehende Anwendung des im 
flüssigen Zustand erzeugten Stahls als.Baustoff wurde aber 
erst möglich durch die großen Erfindungen der Massenerzeu- 
gung: von. Flußstahl: das Bessemer- und. das daraus hervor- 
gegangene Thomasverfahren sowie das Siemens-Martin-Ver- 
fahren. | | 
In den fünfziger Jahren trug Krupp im Kampf um die Ver- 
wendung des Gußstahls für Eisenbahnachsen gegen die eng- 
lische Bündelachse aus Schmiedeisen den Sieg davon. Seine 
nahtlosen Radreifen und Federn bekamen Weliruf. Im Jahre 1863 
machte der Bremer Lloyd eine Bestellung eines Schiffes ın Eng- 
land davon abhängig, daß für die Welle Kruppscher Gußstahl 
anstatt englischen Stahles verwendet wurde, denn noch in den 
siebziger Jahren benukten die Engländer Schmiedeisen für 
ihre Schiffswellen. Das erste deutsche Kriegschiff mit einer 
Gußstahlwelle und 17 cm-Kanonen aus Kruppschem Gußstahl 
lief erst 1877 vom Stapel, ein Beweis, wie außerordentlich lang- 
sam die Konstrukfeure von den besseren Eigenschaften des 
Gußstahles Gebrauch machten, und daß cs eines vier Jahr- 
zehnte langen Ringens bedurfte, um dem höherwertigen Werk- 
stoff ein größeres Anwendungsgebiet zu sichern. Zum Teil 
mag dies seine Erklärung darin haben, daß: die Kenntnis der 
Materialeigenschaflten in den ersten Jahrzehnten des vorigen 


——n nn 
m 


1) Beck, Die Geschichle des E'sens. Das XIX. Jahrhunder! S. 948. 


Bildung von Kristallen, Lunkerbildung, Gasblasen, Seigerung, Spannungen. 
Geschmiedeter und gewalzter Stahl. Abnalımevorschrifien. Normung. 


Die Anwendungsgebiete für Stahlformguß. 
Zusammenarbeiten des Konstrukleurs mit dem Metallurgen. 


- Jahrhunderts ziemlich lückenhaft war und daß die Konstruk- 


teure sich bei der Auswahl ihrer Werkstoffe. im wesentlichen 


durch die Erfahrung leiten ließen. Als die wissenschaftliche 


Erkenntnis wuchs und man den Zusammenhang zwischen Zu- 
sammensekung und. Eigenschaften genauer zu studieren be- 
gann, wurden neu auftauchende Stahlsorten rascher als bisher 
zur Konstruktion herangezogen. So wurde z. B. im Jahre 1890 
bei Krupp das erste Geschüßrohr aus 6prozentigem Nickelstahl 
hergestellt, zwei Jahre später wurde aus einem 24t-Guß eine 
Walze aus 3prozentigem Nickelstahl geschmiedet und nach 


. England geliefert. 1894 folgte die Herstellung einer Schrauben- 


welle für den Kruppschen Erzdampfer „Orconera“ aus einem 


‚201-Guß 6prozentigen Nickelstahls. Im gleichen Jahr begann 
‚auch schon die Verwendung von Chromnickelstähl für große 


Schmiedestücke; das erste Stück dieser Art war eine aus 
einem 301-Guß geschmiedete Matrize. Im Jahre 1895 wurden 
sodann aus einem 40t-Block zwei schwere Schiffkurbelwellen 
aus 6prozentigem Nickelstahl geschmiedet usw., so daß man 
sagen kann, es habe für die Einführung legierter Stähle das 
lebte Jahrzehnt des vorigen Jahrhunderts genügt. Dies wäre 
in der kurzen Zeit nicht möglich gewesen, wenn die metaliur- 
gische Wissenschaft damals nicht bereits praktische Erfolge 
erzielt hätte. Ä 

Das Hinzukommen ihres jüngsten Zweiges, der Metallo- 
graphie, brachte in der Folge weitere sehr rasche Fortschritte 
auf dem Gebiet der Materialkenntnisse mit sich. Die großen 
Erfolge der lekten 15 Jahre sind nicht zulekt ihr zuzuschreiben. 
Die Bereitstellung neuer Stahlsorten ermutigt den Kon- 
strukteur zur Verwendung höher beanspruchter Konstruktions- 
teile, während der Metallurge durch wachsende Anforderungen 
zu höheren Leistungen angespornt wird. Die nachstehenden 
Ausführungen sollen zeigen, in welcher Weise der Metallurge 
vorgeht, um den Stählen die vom Konstrukteur gewünschien 
Eigenschaften zu erteilen, angeben, welche Zahlenwerte heute 
erreicht werden, und nachweisen, daß nur durch inniges Zu- 
sammenarbeiten zwischen den Konstrukteuren und den Me- 
tallurgen die günstigsten Eigenschaften des Stahles zur Qel- 
tung gebracht und rasche Erfolge erzielt werden Können. 


"A. Übersicht über die wichtigsten Beanspruchungen 


Die Beanspruchungen, denen der Stahl in Bauwerken, Ma- 
schinen- und Apparateteilen ausgesebkt ist, sind mechanischer, 
physikalischer und chemischer Art; sie können vielfach gleich- 
zeitig und wiederholt auftreten, und zwar sowohl bei gewöhn- 


licher Temperatur als auch bei besonders hohen und niedri- 
gen Temperaturen. 


1. Mechanische Beanspruchungen i 
Der einfachste Fall, die ruhende Belastung, kommt in an 
werken vor (Träger in Gebäuden, Hallen, Brücken, Säulen un 
dergl.). Der Berechnung von Bauteilen, die solchen Bean- 


spruchungen ausgesekt sind, pflegt man meist die Zugfestig- 


keit zugrunde zu legen. Da man wünscht, daß auch bei der 
größten in Betracht kommenden Belastung eine bleibende 
Formänderung nicht erfolge, wäre es an sich richtiger, bei der 
Berechnung von der Streckgrenze auszugehen. Da jedoch in 
diesen Fällen fast ausschließlich Flußeisen im walzharten Zu- 
stande verwendet wird, bei dem das Verhältnis zwischen ar 
Sireckgrenze und der Zugfestigkeit ziemlich gleichbleiben 
(etwa 1:2) ist, gibt auch die bequemer zu ermittelnde Bruch- 
festigkeit einen genugenden Anhalt. | ; 
Immer wird man bei der Berechnung von Konstruktions- 
teilen dahin streben, daß an keiner Stelle eine Überlastung 
über die Sitreckgrenze hinaus erfolgt. Für manche Fälle !$ 


diese Berechnung schwierig, namentlich dann, wenn starke 


Querschnittsänderungen vorhanden sind. Dem Konstrukteur 
ist es bisher nicht möglich, nachträglich am fertigen a 
festzustellen, ob sein Berechnungsverfahren richtig gewäl 
war, weil er nicht durch den Versuch nachprüfen kann, an 
welcher Weise die Spannungen von dem Werkstück aufge" 
nommen werden und wie sic sich darin verteilen. Viellei 


gibt das kürzlich von Fry) ausgearbeitete Verfahren hierfür 


9) Ad, Fry, Kraftwirkungsfiguren in Flußeisen, dargestelll durch ein neues, 


Abverfahren. Kruppsche Monatshefte Bd. 2, Juh 1921 S. 117. 
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Abb. 1, 


Abb. I bis 4. Kraftwirkungsfiguren bei Kerbbiegeproben. 
Verkleinerung auf 4/; nat. Größe. 


einen Weg. Fry hat nämlich an weichen Eisensorten fest- 
gestellt, daß. es mit Hilfe eines besonderen Äbverfahrens (salz- 
saure Kupferchlorürlösung) möglich ist, auf Schnittflächen so- 
- genannte - Kraftwirkungsfiguren nachzuweisen. 
deren Bedeutung noch nicht bis in alle Einzelheiten erforscht 
ist — dies wird eine Aufgabe der Röntgenuntersuchung 
sein —, so laßt sich doch heute soviel sagen, daß diese Kraft- 
wirkungsfiguren solche Teile der Metallmasse kennzeichnen, 
die durch vorangegangene Beanspruchung eine bleibende 
Änderung des: Gefüges erlitten haben, deren Zustandekommen 
nur durch Überschreitung der Elastizitätsgrenze denkbar ist. 
Die Abbildungen 1 bis 7 geben einige Beispiele wieder. 


Abb. 1 bis 4 zeigen die Akbilder einiger eingekerbter 
Stäbe aus weichem Flußeisen, die mit Einkerbungen von ver- 
schiedener Form versehen und um % mm bleibend durch- 
gebogen worden waren. Von den Proben hatte eine einen 
Scharf geschnittenen Spibkerb, eine zweite einen solchen mil 
einer Austundung von %# mm Halbmesser, eine dritte Probe 
hatte einen gebohrten Kerb von 4mm Halbmesser und eine 
vierte einen gefrästen Kerb von 40 mm Halbmesser. 
Proben wurden nach dem Biegen eine Stunde in Ol bei 200 ° 
angelassen und dann mehrere Stunden mit Kupferchlorur-Salz- 
Saurelösung nach Fry geäkt. Es ist an den Bildern deutlich zu 
erkennen, daß die beanspruchte Materialbreite auf dem Kerb- 


grunde bei Abb. 4 etwa 15 mm beträgt, 
ei Abb. 3 etwa 7mm, während bei den 
Schärferen Kerben, Abb. 2 und 1, die 
Kraftwirkungsfiguren alle vom Kerb- 
grunde ausgehen. Im lekteren Fall ist 
ohne weiteres verständlich, daß im 
Kerbgrund eine Verdichtung der Be- 
anspruchungen vorliegt, die unter Um- 
Ständen schädlich wirken ‚kann, wie dies 
Spater an einer Anzahl von -Beispielen 
nachgewiesen werden soll. 
i Man könnte nun daran denken. die 
erteilung der Spannung in einem Kon- 
Struktionsteil in der Weise nachzuprüfen, 
Br man diesen unter der berechneten 
ochstbelastung eine Zeitlang arbeiten 
Bee und dann nach dem Fryschen Ver- 
ahren feststellte, ob Kraftwirkungs- 
tan aufgetreten sind. Ist dies der 
al, so liegt die Möglichkeit vor. daß 
le Lebensdauer des betreffenden Teiles 
N unbeschränkt sein wird. 
In Verfahren gestattet auch zu er- 
ER bis zu welcher Tiefe eine ört- 
streckt änderung ihre Wirkungen er- 
sek Abb. 5 bis 7 z. B..zeigen, daß 
cherenschnitt seine Auswirkungen 


Wenn auch 
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Abb. 4. 


—— 
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noch bis auf eine beträchtliche Ent- 
fernung von der Blechkante ausübt. 
Abb. 5 stellt den Zustand des Bleches 
in dem Augenblick dar, wo die linke 
Hälfte, fesitgespannt und die Schneide 
der Schere eben aufgesekt ist. Das 
Bild laßt erkennen, daß bereits der durch 
das Aufspannen herbeigefuhrte Span- 
nungszustand genügt, ùm Kraltiwirkungs- 
figuren auftreten zu lassen, ein Beweis 
dafür, daß man nicht unnötig hohe 
Spannkrafte anwenden soll. In Abb. 6 
ist die Schere bereits etwas in das 
Blech eingedrungen, und man erkennt 
neben den bereits bei Abb. 5 beobach- 
teten Figuren das Auftreten eines 
dunkeln Kegels unmittelbar unter der 
Schneide. Abb. 7 entspricht dem Zu- 
stande nach dem Abscheren. Die Ak- 
figuren lassen erkennen, daß das ein- 
gespannte Stuck starker von Kraft- 
wirkungsfiuren durchsekt ist als das 
freie, daß aber auch dieses in der Nähe 
der Schneidkante starke Beanspruchun- 


gen aufweist. Ähnliche Erscheinungen ' 


lassen sich die gebohrten oder gestanz- 
ten Nietlöchern, Stemmkanten und dergl. 
nachweisen. Ihre Wirkung reicht um so 
tiefer, je stumpfer das Werkzeug war, 
das zur Bearbeitung gedient hatte, 


Ist die Belastung nicht stetig, sondern 


wechselt sie zwischen höchsten und 
niedrigsten Werten, so tragt man beı 


der Berechnung diesem Umstand in der Weise Rechnung, dak 
man geringere Hochstispannungen zulaßt als im Falle der 
ruhenden Belastung. Diese Maßregel ist durch den Umstand 
begründet, daß infolge der elastischen Nachwirkung bei wech- 
selnden Spannungen zusäßkliche Beanspruchungen auftreten, 
deren Große mit der Geschwindigkeit des Wechsels zunimmt. 


Die Widerstandsfähigkeit ' gegen diese Art der Bean- 


spruchung kann in der Weise gemessen werden, daß man 
einen Stab einspannt, um einen gewissen Betrag hin und her 
biegt’ und die Zahl der Biegungen bis zum Bruch ermittelt. In 
dieser Weise pruft man z. B. Drähte für Drahtseile, indem 
man sie um einen bestimmten Halbmesser bis zum Bruche 


biegł. 


Guter Forderseildraht von z. B. 1 mm Dmr. muß bei 


ciner Zugfestigkeit von 190. bis 200 kg/mm* mindestens 40 Bie- 
gungen um 180° aushalten; dabei ist er zwischen Klemm- 
backen eingespannt, die nach einem Halbmesser von 5mm ab- 
gerundet sind. Dieses Verfahren hat sich für die allgemeine 
Prüfung von Konstruktionsstahl jedoch wenig bewährt. 


Die Tatsache, daß gewisse Konstruktionsteile nach einer 


gewissen Arbeitsdauer zu Bruch gehen, schrieb man lange Zeit 
einer Ermudung des Materials zu. Man glaubte diese schein- 
bare Ermudung auf eine Umkristallisation zurückführen zu 
müssen, derart, daß infolge der dauernden Beanspruchungen 
ein angeblich ursprunglich feinkristallinisches und zähes Me- 


tall grobkristallinissch und spröde wurde. Indessen hat die 


Abb. 5 bis 7. Scherenschnitt. 
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metallographische Forschung den Nachweis erbracht, daß eine 
solche Kristallisation nicht eintritt, sondern daß sogenannte 
Ermüdungsbrüche . oder Dauerbrüche darauf zurückzuführen 
sind, daß an irgendeiner Stelle der Oberfläche des bean- 
spruchten Teiles eine. örtliche Beanspruchung über die Streck- 
grenze hinaus. erfolgt und daß durch die dauernde Wieder- 
holung der Beanspruchung zunächst ein feiner RiB auftritt, der 


dann meist in verhältnismäßig kurzer Zeit den völligen Bruch 
zur Folge hat. 


Ist der Wechsel der Belastung mit Stößen verbunden, so 
sind nicht mehr die statischen Festigkeitseigenschaften des 
Materials für die Haltbarkeit des Werkstückes maßgebend, son- 
dern es kommt die dynamische Widerstandsfähigkeit in Betracht. 
Diese ist sehr verschieden, je nach der Geschwindiakeit, mit 
der die stoßweise Belastung vorgenommen wird, und je nach 
der Form ‘des Konstruktionsteiles. Auf seine Widerstands- 


Wendt: Konstruktionslforderungen und Eigenschaften des Statiles 


fahıgkeit gegen stoßartige Belastung wird ein Werkstoff meist’ 


mit Hilfe von Schlagbiegeproben entweder in der Weise ge- 
pruft, daß man eine Energiemenge anwendet, die bei cin- 
malicer Wirkung den Probestab zerbricht, oder nach dem 
Vorgang von Lasche durch wiederholte Schläge, deren Arbeits- 


 menae ‘addiert wird, bis zum Auftreten des ersten Anrisses 


im Kerbgrund oder bis zu einem bestimmten Gesamtbiege- 
winkel, wobei für die Zunahme der Pe Die EW inke] Propor- 


Zeitschrifl des Vercines 
deutscher Ingenieure 


tionalität vorgeschrieben ist. Im übrigen gehen zur Zeit über 
den Vorgang der Kerbschlagbiegeprobe und über ihre zweck- 
mäßige Ausführung die Meinungen noch weit auseinander. 
Daß die Geschwindigkeitdes Schlages von großer 
Bedeutung für das Ergebnis ist, wurde kürzlich von A. Cornu- 
Thenard nachgewiesen’). Einige Versuche aus der Kruppschen 
Versuchsanstalt bestätigen dies, wie aus Zahlentafel 1 ersicht- 
lich ist. Tritt schon beı den 20mm breiten Proben ein An- 
stieg des spezifischen Schlagwiderstandes von 42 auf 


1) Revue.de Métallurgie 1920 S. 536, 564 und 648; Berichle in „Stahl und 
Eisen” 1921 S. 501. 


Zahlentafel 1 
Finfluß der Schlagneschwindigkeit 
Proben (20 X 20 X 160 mm) mit 5mm tiefem Scharfkerb. Auf- 
lagerentfernung 120 mm. Kohlenstoffstahl mit 0,2 vH Kohlenstoff. 


a Schlaa- Spezif. Schlagwiderstand in mkg;cm’ 
Falmoment |. geschwindigkeit für eine Probenbreite von 
mkg m/s -20 mm | 10 mm 
188 6,0 4,2 6,3 
735. 40. 46 93 
40 3,0 5,0 über 26,2*) 


*) Mittelwert aus zwei Propan: Beide Proben nicht durchgebrochen. 


Zahlentafel 2. Dauerschlagproben mit verschiedenen Kerbformen 
Die Proben der Reihen 1 bis 5 sind bei dauernder Drehung geschlagen, die der Reihen 6 und 7 bei 180° Drehung: die Schlag- 


ichlung ist bei den beiden lekteren in dem Kerblormschema durch Pfeile angegeben. 


pounis 


Sämtliche Schlagzahlen sind Mittelwerte 


aus mindestens drei Proben. 


l Stahlsorlien hKohlensloifstahl Nickcelstahl Kiädsaneien: | ee | en, 
Zerreikproben von 12 mm Dnr.: | | I. 
Stireckgrenze . . . 2. 2 222. . kg/mm rd 38 rd. 38 | 46 64 76 
Festigkeit F 58,5 50,1 64,3 84,4 85,6 
Dehnung auf das füntfache desDurchmessers ” vH 23,6 31,8 23,5 22,8 22,7 
Einschnuürung . Nee ee 65 73 67 52 | 68 
Kerbschlagproben 30 x 30 x 160 mmt): S 
mit Rundkerb . mkg/cm’? 11,4 28,7 14,7 6,0 19,8 
mit Scharfkerb e 3,4 22,7 6,4 rd, 3 rd. 93. 
A: | Schlagzahl | Ver- | Schlagzahl | Ver- | Schlagzahl | Ver- | Schlagzahl | Ver- | Schlagzahl | Vei- 
Dauerschlagproben | bis en hält LS une hält. sun nält- DE zn | hält. bis a hält- 
Kerbformen Ausführung der Kerbformen . Bruch nis Bruch nis Bruch nis Bruch | nis Bruch nis 
r~s Zn | 
een ER ur Normalrundkerb, 15 807 | 100 15630 | 100 | 23168 | 100 | 30075 | 100 | 50170 | 10 
To 
In die Kerben sind nach- | 
| träglich absichtlich Riefen 
2 wie 1 Br einer Reißnadel ein- 8 702 55 | 12085 71 15736. | 68 | 18750 62 | 32000 | & 
oO . P f 
= gerikt. 
E 
2 5 | 
A = | | ne 
aS e So scharfeckig wie möglich, 8892 | 56 7240 | 46 | 12009 52 | 15350 | 51 | 31400 | 6 
je l t l 
Â AA | | | 
4 =- So scharf wie moglich, 4 805 30 4240 |. 27 6 992. 30 10 098 331 16795 | 33 
ş | 
| Der Normalrundkerb, | | 9 
5. B (28 2 mm Querbohrung 5270 33 5917 | 38 8 442 36 | 10591 35 19582 | 3 
o | | | | | 
EN Tt desgl. 6117 | 39| 5023 | 32| 8937 |: 39| 9975 | 33 | 16258 | % 
z 7 
3 | Ne 
A ra desgl. 2175 | 14| 1976 | 13| 3423 | 15 | 4216 | 14| 7900 | 16 
5 _ 18 : | k | | 


5 | | 


Ya 
) Bei beiden 50 x 30 x 160 inm-Kerbschlagproben reicht die. Kerbliele bis in A 


Mille des Querschnills. In der Rundkerbprobe ist der Kerb an seinem 


Grunde nach einem Halbmesser von 2 mm ausgerundel, in der Scharlkerbprobe endıal er ganz scharl, und seine Flanken- bilden einen Winkel von I. 


- Von E. H. Saniter, 


die die Fesistellung des 2% 


Band 66 Nr.24: ` 
i -1922 
so ; | 
5,0 mkg/cm? bei gleichzeitiger Abnahme der Schlaggeschwindig 
keit von 6 auf 3m/s in Erscheinung, so zeigt sich ein roch 
viel stärkeres Anwachsen der Zähigkeitszahlen bei den nur 
10mm breiten Proben (von 6,3 auf mehr als 26,2 mkg/cm^. 
“Besonders ungünstig werden ‘die Verhältnisse, sobald 
schlagartige Beanspruchungen in raschem Wechsel und häufig 
wiederholt auftreten, z. B. bei Eisenbahnachsen durch das 


17. Jun 


Rollen über Schienenstöße, Weichen, Kreuzungen usw. Der 
Widerstand des Materials gegen diese Art der Beanspruchun- 


gen läuft nicht parallel mit demjenigen gegen den normalen 
Kerbschlag; die Prüfung wird daher unmittelbar unter wieder- 
holten -Schlägen an eingekerbten Proben vorgenommen. Ver- 
suchsergebnisse sind in neuerer Zeit von R. 


. 


und Fischer veröffentlicht. worden. Ä 1 
.Da diese Ergebnisse yon besonderer Bedeutung fur den 
Konstrukteur. und den ausführenden Betrieb sind, -mögen. die 
beiden wichtigsten Säaße nebst einer Zahlentafel (Zahlentafel 1, 
siehe vorige Seite) auszugsweise hier wiederholt werden’): 
„Ein Stahl hält Dauerbeanspruchungen — gemeint sind 
sich oft wiederholende schlagartige Beanspruchungen, wie sie 
im Kruppschen Dauerschlagwerk nachgeahmt werden —, sofern 
keine scharfen Eindrehungen, sondern gut ausgerundete Hohl- 


kehlen vorhanden sind, um so länger aus. je höher seine- 
Sireckgrenze, in der sich die Höhe seiner Elekirizitätsgrenze 


widerspiegelt, liegt. Scharfe Eindrehungen können dagegen 
das -Bild derartig verkehren, daß Schlagzahlen über eıne ge- 
wisse Höhe gar nicht zu erhalten sind. a: 

Wenn .daher in Konstruktionen die Gewichtfrage eine 


ausschlaggebende Rolle spielt, oder aus sonstigen Gründen 


Beschränkungen in den Querschnitsabmessungen geboten 


sind, aber bei hoher Beanspruchung unbedingte Betriebsicher- ` 


heit gefordert werden. muß, so ist zu entscheiden, ob: 
"4. hohe Lebensdauer gegenuber Dauerbeanspruchungen 
oder 2. große Sicherheit gegen Bruch durch ®ewalftbean-. 
‚spruchungen 
oder 3. -beides gefordert werden muß. 
Die alsdann zu verwendenden Stahlsorten müssen: . 
ım Falle 1 möglichst hohe Streckgrenze, 
ım Falle 2 möglichst hohe Kerbzähigkeit, l 
5 a Falle 3 möglichst hohe Streckgrenze und Kerbzähigkeit 
esißen.‘“ Ä | 

. Zahlentafel2 läßt außerdem die Wirkung verschiedener 
Kerbformen erkennen, und es mag besonders auf die kaum 
vorauszusehende Abnahme der Schlagzahlen bei den absicht- 
lich mit, feinen, Reißnadelriefen versehenen Rundkerbproben 
der zweiten Reihe hingewiesen werden. 

. Neben diesen Beanspruchungen, die immerhin in ge- 
wıssem Umfange der Berechnung zugänglich sind, und die 
sich nach ihrer Wirkung durch bestimmte Größen (Spannungen, 
Dehnungen, Arbeitsmengen) ausdrücken lassen, gibt es außer- 
ordentlich wichtige Beanspruchungen, die nach dem heutigen 
Stand unserer Kenntnisse der unmittelbaren Messuna noch nicht 
zuganglich sind. Eine der wichtigsten dieser Art ist die Be- 
anspruchung auf Abnukung‘), wie sie bei Radreıten, 
Schienen, Teilen von Zerkleinerungsmaschinen und dergleichen 
vorkommt. ; | | 

. Die Abnukung ist nämlich nicht, wie allgemein geglaubt 
wird, ausschließlich eine Funktion der Härte des Stahles. Als 
Beweis dafür möge auf die Arbeit von E. H. Saniter”) und 
Insbesondere auf die Erscheinung hingewiesen werden, daß 
2. B. der 12prozentige Manganstahl (Hartstahl) einen ganz 
hervorragenden Verschleigwiderstand hat, und zwar ohne daß 
seine (Brinell-) Härte besonders hoch liegt (etwa 210). 


T. 


1) Vergl. Kruppsche 
Monalshefle, Juni 1920 
9. 


Aylmm? 


-3 Härteprüfung und’ 
Widerstand gegen me- 
chanische Abnützung. 


Moorgate, Rother- 
hem. Int, Verbd. für 
de Malerialpr. der 
Technik. VI. Kongreß, 
New York 1912, 


3) Neuere Maschinen, 


Verschleißwiderstandes o A 
ermöglichen, sind z. B. 0 
die Maschine von Brinell 
(Stahl und Eisen 1922 
S. 391) sowie diejenige Abb. 8 bis 10. Mechanische Eigenschaften. 


ia Amsler in Schaff- Kohlenstoffstahle, Nickelstahle,ibis Chromnickel- ' 
usen (Z, 1922 S, 376 0,05 bıs 0,8 vH 5 vH Nickel, ver- stahle, 1,5 bis 4 vE 
u h. Kohlenstoff, ge- yütel, Nickel, 0,7 bis 1,5 
glüht. vli Chrom, ver- 

i gutet. 
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ittershausen 


"ist. Die Stellen solcher. 


spiele zeigen Abb. 13 bis 18. ’ | 


Eine Übersicht über die mechanischen Eigenschaften der 


‚wichtigsten Konstruktionsstähle in mittleren ‘Abmessungen ist 
in Abb.8 bis 10 wiedergegeben.  . :. ra urn 

Man ist heut also noch nicht in der Lage, in allen Fällen 
anzugeben, welche meßbaren. Eigenschaften der Stähle für. 
ihren Widerstand gegen bestimmte Beanspruchungen maß- 
gebend sind., Hier müssen: die Erfahrungen. des Metallurgen 
und des Konstrukteurs zusammengefaßt werden, damit bereits 
beim Entwurf von Bauteilen Fehler vermieden: werden. Viel- 
fach läßt sich nicht vermeiden, daß die Gestaltung des 
Teiles ungunstige Beanspruchungen in sich birgt; gerade ın 
solchen Fällen wird der Metallurge feststellen können, welches 
Material in dem gegebenen ungünstigen Falle die größte 
Sicherheit bietet. In den le&ten Jahren haben sich zahlreiche 
Arbeiten mit diesen Fragen beschäftigt’). EN 

Einige weitere Beispiele über Konstruktionsfehler, . bet 
denen die Kerbwirkung ungenügend berücksichtigt wurde 
mögen hier ihren Plab finden. RE | 

Eine Kerbwirkung tritt überall da auf, wo starker bean- 
spruchte Konstruktionsteile verschieden große Querschnitte 
aufweisen, ohne daß auf sanfte Querschnitisübergänge durch 
gut gerundete Hohlkehlen usw. genügend Bedacht genommen 
schroffen OQuerschnittsübergänge 
wirken wie Einkerbungen an Stäben, durch die, wie oben nach- 
gewiesen, eine ganz bedeutende Erhöhung der Beanspruchung 
‚hervorgerufen wird. Solche Stellen begünstigen außerordent- 


lich die Bildung von Rissen. Sind aber solche Anrisse einmal 
eingetreten, so ist damit der betreffende Konstruktionsteil un- 


mittelbar gefährdet, weil die dann stetig zunehmende Aus- 
dehnung solcher Rißbildüngen den beanspruchten Querschnitt 
allmählich derart schwächt, daß schließlich der Bruch — in 
solchen Fällen Dauerbruch genannt — eintreten muß. Auf die 
Nichtbeachtung der oben erwähnten wichtigen Konstruktions- 
regel ist z. B. der Bruch von Säulen bei der 2000 tł- und 


einer 4000 43-Schmiedepresse von Fried. Krupp A.-G. zurück- ` 


zuführen, Abb. 11 und 12. Hier waren es die seinerzeit 
allzuscharf und nicht mit genügend sanftem Übergang in den 
Säulenschaft eingeschnittenen Gewinde am. Sih der Säulen- 
muttern, wo die Rißbildung einsebte, die den Bruch der Säulen 
schließlich zur Folge hatte. Ein weiterer, früher häufig vor- 
gekommener Fall war der Bruch der meist hoch beanspruchten 
Schraubenbolzen der Pleuelstangenköpfe. Bei einem solchen 
Bolzenbruch, der bei Fried. Krupp A.-G. im Jahre 1918 an 
einem Luftkompressor nach ungefähr einjahrigem Betrieb ein- 
trat, wurde als Ursache wiederum der unvermittelie Übergang 
des dickeren Bolzenteiles in den dünneren festgestellt. Drei 
weitere sehr lehrreiche Beispiele von Dauerbrüchen haben 
Rittershausen und Fischer bekanntgegeben). Weitere Bei- 


Bei - umlaufenden Achsen und Wellen mit abgesekten 


Lagerstellen oder sonstigen ‘Querschnittsänderungen ist auf 


sanfte Übergänge ganz besondere Sorgfalt zu verwenden, 
weil hier eine Beanspruchung mit einem beim Umlauf stetig 
wechselnden Sinne auftrit. Außerdem ist es peinlichst zu 
vermeiden, die eiwa erforderlichen Keilnuten für Räder, 


fehlerhaft richtig 


4) Z. 1906 Hef 26: Die Be- 
anspruhung auf Verdrehen an 
einer Übergangste:le mit scharler 
Abrundung. Von A. Föppl. 
Z. 1912 Heft 9: Die Be- 
anspruchung von Wellen an 
einer Übergangstelle mit scharfer 
Abrundung. VonOtto Rödiger. 
Z. 1912 Heft 44: Versuche über 
die Spannungsverteilung in 
gelochteri Zugstäben. Von E. 
Preuß. Z. 1913 Heft 17: Ver- 
suche über die Spannungsver- 
teiung in gekerbten Zugsläben. 
: Von E. Preuß. — Stahl und 
. Eisen 1921 Heft 16 u. 18: Neuere 
' Forschungen über Kerbwirkung. 
Von E.. Heyn. Z. 1922 Heft 1: 
Deutsches Technisch - Wissen- 
schaftliches Vortragswesen. Von 
O. Lasche — Kruppsche 
Monatshefle, Juni 1920: : Dauer- 
brüche an Konstruktions-Zählern 
und die Kruppsche Dauer- 
schlagsprobe. Von Dr. Ritters- 
hausen und Dipl.-Ing. Fischer 
Kruppsche Monatshefte, Februar 
1921:Bruchursache einesSchwung- 
radankers. Von Dr. H. Scholtky. 


ganze Lönge etwa 72000 mm- 


%) Kruppsche Monatshefte 


Abb. 11 Abb. 12 00 
Abb. 11 und 12. Bruch an Säulen schwerer 29 S- 93 u. I. 


Schmied pressen 


2.609 
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Scheiben 'und dergl. scharf- nn DEE eg 
kantig einzuschneiden, weil ; | 
auch dies‘ einer Rißbildung 
besonders Vorschub leistet. 
Die Erkenntnis der gro- 
ßen Wichtigkeit solcher 
sanften Übergänge bei 
Ouerschnittsänderungen 
liegt auh dem DRP. 
Nr. . 232725 von Fried. 
Krupp A.-G. nach Abb. 19 
bis 21 zugrunde, wodurch 
erreicht wird, daß bei zu- 
sammengebautłen 
Kurbelwellen sowie bei 
Wellenzapfen (Trag- 
zapfen) die bisher üblichen, 
häufig zur Rißbildung nei- 
genden’ kleinen Abrundun- 
gen r, Abb. 20, an den Uber- 
gängen ° von dem einen 
Durchmesser der Zapfen 
und Wellenenden in den 
anderen durch schlankere, Bere a 
won E a Abb. 13 u. 14. Laufradschaufeln für Dampf- 


- : turbinen 
Außerdem hat man hier die 
” e) fehlerhaft i PA 
E p T: + 
& | 
N 
N 7 Abb. 19 bis 21. Zusammengebaute Kurbelwellen. 
Turbinenscheiben, Turbinenläufern und sonstigen raschlaufen- 
richtig 


an Konstruktionsteilen des heutigen Hochleistungs-Maschinen- 
aues. nz 


` R YES ` 

E a 5 D LLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLL LAGA f 2. Physikalische Beanspruchungen nE 
| zen - ee Bei manchen Konstruktionsteilen wird das Schwergewidhl 
9 X auf gewisse physikalische Eigenschaften des Stahles gelegt. 


gr So verlangt die elektrische Industrie teils Material von ganz 
A NN RE besonders hoher elektrischer Leitfähigkeit (Leitungsdraht), teil | 
i iedri itfahigkei ormioren- 
Oyehlerhaft ` solches mit besonders niedriger Leitfähigkeit (Transf 


bleche, Hochfrequenzmaschinen, Draht für Widerstände und 
dergl.). Zur Erläuterung sind in Zahlentafel3 und in Abb.2 i 


Zahlentafel 3 


Spezifischer elektrischer Leitungswiderstand bei 18° C. 
n Ohm/mm’” und m. 


Kupfer s . srera 2 22 g 20.2. .0017 0 

Eisen rein. a. . 2 2 2 2.2.2 0. ..009 

Eisen mit 4vH Silizium. - . . . . . 050 
30prozentiger Nickelstahl (Kruppin) . . 0,85 


Nickel-Eisen-Chrom-Legierung (Cekas) 1,00 


fünf Werkstoffe aufgeführt, die die großen Unterschiede In 
dem spezifischen Widerstand dieser Metalle zeigen, namlı 
Kupfer, reines Eisen, Aprozentiges Siliziumflußeisen, dessen 
| Ä hoher spezifischer Widerstand für Widerstandsdrähte und 
für Transformatorenbleche wegen der Wirbelstromverluste 
von Bedeutung ist; ferner das aus 30 prozentigem Nickelstall 
| . | oo. bestehende Widerstandsmaterial, das die Elektrotechniker 
-ganze Kurbelblatibreite für das Aufschrumpfen und die ganze „Kruppin“ nennen, und endlich das Widerstandsmaterial 
Lagerlänge als Trag- oder Lauffläche zur Verfügung, während 


Abb. 17 u. ‚18. Schubstangenkopf. 


„Cekas“, eine Nickel-Eisen-Chrom-Legierung, die besonders 

lektere früher vielfach um den doppelien Abrundungshalb- hitzebeständig ist und für Heizdrähte verwendet wird. 

‘ messer vermindert wurden. l A | In magneti- 
Um ähnliche Erscheinungen wie Kerbwirkung handelt es | | 


scher Beziehung 
wird zum Zwecke 
der Herstellung 
von permanenten 
Magneten hohe 
Remanenz in 
gleichzeitig hohe 
Koerzitivkraft ver- 
langt, also Eigen- 
schaften, die zum 
Eni- . oder Um- 
= mägnetisieren der 


sich häufig auch sonst beim Aufireien von Rissen an Kon- 4 
struktionsteilen. Deshalb sind z. B. auch bei Preßzylindern 

und dergil., die einem hohen Innendruck standhalten müssen, 08 
die Böden stets mit gułen Abrundungen an die Zylinderwände 
anzuschließen. Gleiches gilt für die Ausbildung von Flanschen, .# 
Schraubenköpfen und dergl. 

Die neuzeitlichen Turbomaschinen (Turbodynamos, Turbo- 
kompressoren) mit ihren hohen Drehzahlen und oft recht be- 
trächtlichen Abmessungen erfordern wegen der in ihnen auf- i 
tretenden hohen Fliehkräfte nicht nur in konstruktiver Hinsicht, 08 
sondern auch, ‚was peinlich genaue mechanische Bearbeitung 
anbelangt, höchste Sorgfalt, da sonst schwere Unfälle ent- 0 RAT betreffenden Teile 
stehen können. Bei dieser Gelegenheit mag auch an die Aus- Zh. G möglichst „hohen 
wuchtung erinnert werden. | = siaua de ram Fnergieverbrau 

Ganz besonders ist das oben Gesagte zu beachten bei | ! | 


; 2 Abb. 22. fordern. Zahlen” 
der Konstruktion und Bearbeitung von IIgner-Schwungrädern, Spezifischer elektrischer Widerstand bei 18°C. rtafel 4 gibt A 
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Zahlentafel 4 | 
Magnetische Eigenschaften von Dauermagneten. 


-r hlenstoff- Wolfram- | Kobalt- | Kobalt- 
. So stahl 27] Chromstahl Stahl. chromstahl dhromsialıl 
Malerial 2 vH 2 vH 5 vH 48 vH 35 vH 
Kohlenstoff Chrom Wolfram Kobalt Koball _ 
Koerzitiv- c E | ME; | 
kraft K 60 61 65 145 | 203 
Remanenz R| 8110 11 225 11 100 10 650 9130 
KXRj0-?| 487 685 | 72 1544 | 1853 


Werte für Remanenz, Koerzitivkraff sowie deren Produkt 


für eine Anzahl von Stahlsorten wieder. Unter diesen 


sind besonders bemerkenswert der neuerdings durch die Ar- 
beiten von Honda‘) bekannt gewordene Kobalt-Chrom-Wolf- 
ram-Magneistahl (sogenannter KS-Stahl) mit. 35 vH Kobalt 
sowie ein kobaltärmerer Stahl (Koerzit). Während der beste 
bisher bekannte Magnetstahl mit 5 vH Wolfram eine Koerzitiv- 
kraft von 65 Einheiten -aufweist, beträgt diese 145 bei dem 
Re mit 18 vH Kobalt und 203 bei dem 35 prozentigen KS- 

ahl. 


wird für Transformatorenbleche ein möglichst niedriger Wert 
für das Ummagnetisieren durch Wechselstrom verlangt. 


Für die Magnetisierung mit Gleichstrom. z. B. bei Rotor- 


körpern und Induktorwellen, wird auf möglichst hohe Permea- 
bilität Wert gelegt, also auf hohe Induktion bes geringer 
Amperewindungszahl. Zahlentafel 5 gibt die Induktion von 


77 bis zu 5000. Amperewindungen auf 1 cm für Gußeisen, 
 Flußeisen und Sprozenligen Nickelstahl. 


| Zahlentafel 5 | 
Magnetische Eigenschaften bei Gleichstrom-Magnetisierung. 


— 


Material Gußeisen Flußeisen |Nickelstahl (5 vH) 
Induktion bei 7,7A-W.| 4800 13 600 5400 
i ” » T 600 15 800 14 800 
50 8 900 16900 16 500 
„ 10. „ ņ{ 10600 | 18000 | 17 900 
„50°. | 1490 21 400 20 700 
>. 1000 , -16 900 22300 | 21500 - 
„  » 5000 . 23 000 27300 | 26800 


` Bei Regelmaschinen für Sonderzwecke (Leonard-Betriebe) 


wird neben großer Permeabilität geringe Koerzitivkraft ver- 
langt, während es bei der Magnetisierung mit Wechselstrom _ 
neben hohem spezifischem Widerstand hauptsächlich auf . 


geringe Koerzitivkraft ankommt, um geringe Hysteresis und 


dadurch niedrige Verluste zu erhalten. Zahlentafel 6 zeigt 
- für drei Werkstoffe den Verlust in Watt/kg bei den Induktionen 


10000 und 15.000. 


| Zahlentafel 6 
Magnetische Eigenschaften bei Wechselstrom-Magnelisierung 
| | (50 Per./s), 0,55 mm-Bleche. 
een 
| Siliziumfußeisen'Siliziumflußeisen 
mit mit 


Material Flußeisen 
. 11,5 vH Silizium | 4,5 vH Silizium 
nn 


m : | 
Verlust bei f 
Induktion 10000 W/kg | 3,0 bis 3,6 2,6 13 
| | 
6 | 


Verlust bei 


‚Induktion 15000 W/kg |74 „ 86| 65 | 32 


. Man geht so weit, Stähle zu verlangen, die die typische . 
‚ Eigenschaft des Eisens, nämlich die Magnetisierbarkeit, über- 


haupt nicht aufweisen, und zwar in solchen Fällen, in denen 
die Magnetisierbarkeit zu Energieverlusten bzw. zu falschen 
ngaben für Magnetnadeln oder dergl. führen würde (Bei- 
spiele: Periskoprohre, Wicklungskappen!). . 
ahrend die Permeabilität des reinen Eisens bei ent- 


Sprechender Feldstärke Werte über .3000 erreicht, beträgt die- : 


lemige von 25prozentigem Nickelstahl sowie 12prozentigermn 
anganstahl — richtige Wärmebehandlung vorausgesekt — 
nur ełwa 1,0 bis 1,1 (Luft = 1,0), und ist praktisch unabhängig 


‚von der Feldstärke. | 


Auch die Ausdehnung durch Wärme spielt bei manchen 


‘ 
Verwendungszwecken eine gewisse Rolle. So verlangt man 


in der Präzisionsmechanik Stähle, die sich durch Wärme mög- 


Rep, ötarö Honda und Seizo Saitö, On K, S. magnet sieel. Science 
poris of the Tökohu Imp. University Bd. 9 Nr. 5, Nov. 1920. 


Im Gegensak zu den Stählen für permanente Magnete | 


í 
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Iichst wenig oder gar nicht ausdehnen (Uhren), oder deren - 
 Ausdehnungskoeffizient einen bestimmten Wert haben muß 


(z. B.. Einschmelzdraht für elektrische Glühlamperi mit dem 
Ausdehnungskoeffizienten des Glases). In Zahlentafel 7 sind 


Zahlentafel 7 | | 
Linearer Wärmedehnungskoeffizient £ zwischen 0 und: 100 ° C. 


Kupfer . .... . . . 15,9 X107É 
Nikel. ..... . . . 127X107 
Eisen . . 22 2.2.2..112% 107° 
2Sprozentiger Nickelstahl 18,5 x 10° 
1 „ „ . 55% 10° 
36 . „ .: 1,0% 10° 
43 E Sn 56X 107 
60 $ n . 16,0 X 1076 
Nichtrostender Stahl ViM. 10,7 X 1076 
5 Cn V2A. 156X107 


die Ausdehnungskoeffizienten von Kupfer, Nickel, Eisen sowie 
von einigen Nickeleisen-Legierungen :und zwei nichtrostenden 
Chromnickelstahl-Legierungen V1M und .V2A zusammen- 
gestellt. Abb.23 gibt einen Überblick über die Unterschiede 
cin den Ausdehnungskoeffizienten dieser verschiedenen Le- 


gierungen. 


Vugger Bisen Mikek \ 25 1% 4 
Lei — Nickelstahl th Crom 


Abb. 23. Linearer Wärmedehnungskoeffizient zwischen 0 und 100°C, D 


3. Chemische Beanspruchungen. 


In den lekten Jahren, namentlich in der Kriegszeit, haben 
auch die chemischen Eigenschaften der Stähle eine vorher nicht 
geahnte Bedeutung erlangt. Die chemische Industrie hat es 
von jeher als unbequem empfunden, für die Durchführung 
vieler ihrer Umseßungen auf nichtmetallische Gefäße ange- 
wiesen zu sein, wie Glas, Porzellan, Steingut, Holz und dergi. 
Je mehr die chemische industrie dazu überging, große Mengen 


zu erzeugen, um so umständlicher wurde die Verwendung 


dieser Stoffe, und der Ruf nach widerstandsfähigen Stahlsorten 
wurde immer stärker. Da nun die Löslichkeit in Säuren eine 
charakteristische Eigenschaft der Metalle ist, so war .es nicht 


leicht, die entsprechenden Stahlsorten bereitzustellen, um so. 


mehr, als die Art der Beanspruchung sehr wechselnd ist. Die 
wichtigsten Forderungen sind Widerstandsfähigkeit gegen Sal- 
petersäure, Schwefelsäure und Salzsäure (Pumpen und Lei- 


-tungen in der Salpetersäure-Industrie), ferner in der Nahrungs- 


mitfel-Industrie Widerstandsfähigkeit gegen organische Sub- 
stanzen. In den meisten Fällen sind die Angreifbarkeit des 
Stahles durch die Luft und die Rostbildung sehr unbequem, und 


es mußte jeder Fortschritt in dieser Beziehung nicht nur dort. 
begrüßt werden, wo der Rostangriff unmittelbar schädlich war, 


sondern auch dort, wo aus Grunden der Reinhaltung die regel- 
mäßıge Beseitigung der Rostansäke Kosten verursacht. - In 
Z.ahlentafel 8 und 9 und in Abb. 24 sind eine Anzahl Werte zu- 
sammengestellt, aus denen die Leistungen der für. chemische 
Zwecke geeigneten Stähle und verwendeten Legierungen her- 
vorgehen, bezogen auf die Gewichtabnahme des Eisens = 100. 


Zahlentafe! 8 
Gewichtabnahme ‚durch Korrosion im Seewasser von 20°C. 


Eisen: ai w, » a oo a. 2 100 
Oprozentiger Nickelstahl . . . . 79 
25 as s co aaa D9 
Nichtrostender Stahl VIM ... 5,2 

R a> V2A ... 0,6 


Zahlentafel 9 
Gewichtabnahme in 10prozentiger Salpetersäure von 20°C. 


Eisen: =». 2. ra es. a. 100 
Sprozentiger Nickelstahl . .. . . 9 
5 „ n 069 
Nichirostender Stahl V2ZA . ...°0 
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Abb. 24. Gewichtabnahme beim Angriff durch Seewasser 
von 20° (links) und in 10 prozentiger Salpetersäure 
von 20° (rechts), 


Zu den chemischen Beanspruchungen ist auch der Angriff 
durch den Luftsauerstoff auf gluhenden Stahl zu rechnen. Die 
Zerstörung durch diese Wirkung ist darauf zuruckzufuhren, daß 
das gebildete Eisenoxyd abblättert und immer neue Flächen 
des Metalles der Verbrennung preisyibt. Ist das Eisen mit 
solchen Stoffen legiert, die nach der Oxydation einen zusam- 
menhängenden Überzug bilden, so schukt dieser die darunter 
liegenden Metallschichten vor weiteren Zerstörungen. Eine 
solche Wirkung übt z. B. das Chrom aus.. In lekter Zeit isi 
auch das Aluminium als besonders wirksam erkannt worden. 
Die beim Glühen gebildete Tonerdeschicht ist so widerstands- 
fahıq und dicht, daß man das Metall ohne merkliche Ver- 
anderung stundenlang bei hohen Temperaturen in oxydieren- 
der Atmosphäre belassen kann. Eine 15prozentige Aluminium- 
Eisen-Legierung (Alit) lagt sich gießen und mit Vorsicht schmie- 
den, so daß Aussicht besteht, für manche Zwecke ein länger 
haltbares Material anzuwenden. Abb. 25 gıbt das Aussehen 
je eines Eisen- und cines Alit-Tiegels nach 170stundıqgem 
Gluhen bis 950° in einem Temperofen wieder. 


Abb. 26. Gewölrnlicher (links) und alitierter Flußeisenliegel (rechts), 
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Eine ähnliche Wirkung laßt sich neuerdings auch durch eine 
besondere Behandlung, das sogenannte Alitierverfahren, er- 
zielen. Flußeiserne Gegenstände werden längere Zeit in einem 
besonderen aluminiumhaltigen Pulver geglüht (alitiert), wobei 
das Aluminium in ähnlicher Weise wie der Kohlenstoff beim 
Zementierverfahren bis zu einer gewissen Tiefe in das Material 
eindringt und eine chemische Verbindung damit eingeht, Durch 


diese Oberflächenveredelung erhalten so behandelte Gegen- 


stände ebenfalls ein hohes Maß von Hikebeständigkeit, wie 
der Vergleich zweier anderer Tiegel in Abb. 26 zeigt. Der 
gewöhnliche Flußeisentiegel war schon nach 20stundigem Er- 
hiken auf 1000° stark verzundert, während der alıtierte Fluß- 
eisentiegel nach 60h noch kaum Spuren einer Verzunderung 
erkennen laßt, l | 
Das Verfahren empfiehlt sich insbesondere in solchen 
Fallen, wo die Herstellung der betreffenden Gegenstände aus 
Alit vielleicht wegen Schwierigkeiten beim Gießen, Schmieden 
usw. nicht möglich ist (z. B. Pyrometerschußkrohre). ~ 


4 Beanspruchungen bei hohen und niedrigen 
Temperaturen. 


Der Werkstoff wird häufig bei besonders hohen Tempe- 
raturen (Ofen der chemischen und metallurgischen Industrie, 
Kesselbleche, Dampfturbinen) und auch bei besonders niedrigen 
Temperaturen (flüssige Gase und dergl.) beansprucht. Zu den 


bisherigen Forderungen kommen also noch weitere hinzu, die 


je nach der Gebrauchstemperatur verschieden sind und für 

deren Erfüllung besondere Maßnahmen metallurgischer Art 

notig sind. - 
Neuere Untersuchungen von Guillet und Cournot) haben 


gezeigt, daß mit Nickel legierte Stähle, und unter diesen die 


austenitischen, von ihrer Zähigkeit bei niedrigen Temperaturen 


‚Zahlentafel 10 
Eigenschaften verschiedener Stähle bei niedrigen Temperaturen. 


Brinellhärle Kerbzähigkeit mkg/cm? 
bei -+ 20% | bei — 1900| bei 200 | bei- IM 7 
Elektrolyteisen ausce- | u, 
GUNG Eee ER 80 269 2172 1 O 
Flußeisen | a7} 
(0,1 vH Kohlenstoff) u: 
ausgegluht . .. . . 110 273 31,9 1907: 
Mitielharter Stahl en. 
ausgegluht (0,33 vH 
Kohlenstiof . . . 176 | 286 13,1 3,7 
Nickelstahl fur Einsatz- 
härtung (0,06 vH 
Kohlenstoff, 2,30 vH l 
Nickel RR 130. A 2302-32 3,1 
Nickelstahl Iuftgehärtet | 
(0,25 vH Kohlenstoff, | 
4,25 vH Nickel, | 
ANE Chrom nu 172460 578 11,2 10,0 
Hochprozentiger 
Nickelstahl (36,8 vH | 
Nickel) ERNEST 239. *. 1,4122 RD 
Hochprozentiger 
Nickelstanl (47,0 vH 
Nickel) N 184 238 32,5 29,4 


Zahlentafel 11 
Zugfestigkeit bei hohen Temperaturen. 
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Versuchs 3 Weicher Kohlenstolfstahl Chrona nadim 
temperatur mit etwa 0,2 vH Kohlenstoff und 0,5 vH Vanadium 
Á ben _ Ze 1 
G kg/mm? | kg/mm? 
MESE EEE 
20 -|440 130,0 
200 53,4 123,2 
300 48,1 DER 
400 42,0 102,9 
500 24.4 85,9 
600 4,7 N 
650 ee 40.2 7 | 
700 Er pea 16,2 ' 
800 1,6 >u vi 
) L. Guillet u. ]} Cournot, Sur la vaıist!on des propriétés mécaniques 
des melaux et alliages aix basses lempérałures. Compiles Rendus pa. 174 ) 


1922, S. 384 
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1 
ef weniger verlieren /ymm? Ar IK 
ie als Kohlenstoff- gustenitischer 
aj stähle, und daß perlitischer Zustand HER 
In die Sprödigkeit beı 3 
iaf niedrigen Tempe- E E CNAE 
jk A ar N en? g austemitischer Br FR 
ki lichen eime beson- A IE RR al 
mE dere Eigentümlich- perlitischer Zustand YSTI 2 A 
def keit des _Ferrits Ac A A CAA Kii 
iki ist wie Zahlen- 20700 200 300 #00 500 60 700 00 0O 0% CO e Tai W 
abe e tafel 10 o. Jemperatur Ne Aha 
a Für die Verwen- TA hat EI 
a . dung bei hohen Abb, 28, Erwärmungs- EUER UN eines Kohlenstoffstaliles Be, iit Dur i 
124% mit 6,8 v ohlensioll, NUN TOR v2 Ok N 
Sr  Temperalurenwer- ‚vo w 20 0 m 0 m m% | | a i: ny po 
an O aen das le - VErSuohsIemperatur Abkühlung oder Wärmeabsorption (bei der Erhikung) der | Rn (a o 
s | ER Stahl einen Temperaturunterschied gegenüber dem Vergleich- Abs U. Soll ir 
Abb. 27. Festigkeit bei hol a : SREE ; A a ENIA 
% eeen Sn na körper aufweist. Die in diesem Augenblick bestehende Tem- D WE CNA VA 
DL IE AN DAAE a NEE peratur entspricht der Umwandlungstemperatur des Stahles. E aN 
sorten geliefert. Als Beispiel hierfür mögen in Zahlentafel11 In Abb. 28 ist eine solche Erhikungs- und Abkühlungskurve o nt 
die Festigkeitszahlen eines in dieser Hinsicht besonders hoch- wiedergegeben. Während der Erhikung verläuft die Kurve 2 as 
werligen Chromvanadıumstahls mit 2v Chrom und 05v nahezu wagerecht von a bis b, um hier (bei 740°): plöklich - N 
Vanadium, im Vergleich zu denen eines weichen Kohlenstoff- SER E abzubiegen.. Nennen: RR 3 de 
stahls mit etwa 0,2 vH Kohlenstoff, mitgeteilt und in_ Abb. 27 steigt die Temperatur des Stahlstückes trok weiterer Wärme- a PE ARE Ah N 
wiedergegeben sein. Die Temperaturen, bei denen die Zerreiß-  zufuhr nicht, lektere wird vielmehr ganz durch die Umwand- BR NEN E 
versuche stattgefunden haben, dienten hierbei als Abszissen, lung des Gefüges aufgezehrt. Ist die Umwandhung vol- Ei RT 
als Ordinaten sind die Festigkeilen aufgetragen. zogen, so nähern sich die Temperaturen der beiden Vergleich- A a BR a NE 
EA Velen stücke wieder einander. Bei der Abkühlung beobachtet man EA i 
: enge a | A ein Gleiches: von c bis d stetiger Verlauf, bei d plößlicher ah AE Kl ae Sr 
In den wenigsten Fällen kommt von den unter 1 bis 5 ge- Anstieg, Wärmeentwicklung im Stahl anzeigend. Nach Be- % pi 
nannten Beanspruchungen nur eine in Betracht. Allgemein ist endigung der Umwandlung stellt sich wiederum ein Tem- E E C A SAE 
die Regel, daB mehrere zusammenfallen. Wenn auch die peraturausgleich ein. Die beiden Temperaturen der Umwand- RAR Ba 
Stahltechnik, wie spater gezeigt wird, bereits in weitgehendem jung bezeichnet man bei der Erhikung mit Ac (c von de ul: SHE SIE HUN A 
Umfange die Bedingungen erforscht hat, die ein Material er- Calescenz), bei der Abkühlung mit Ar (r von Recalescenz). ee In 
füllen muß, um besiimmien Beanspruchungen zu widerstehen, Durch besondere Mittel kann man mikroskopisch feststellen, a RUT 
so kommt es nur allzu oft vor, daß das Zusammentreffen wie der Stahl oberhalb seiner Umwandlungstemperatur auf- RENNER RL 
_ zweier Beanspruchungen zu einander widersprechenden Maß- gebaut ist. Abb. 29 gibt diese Struktur wieder. Man erkennt DE A a hin 
regeln für die Stahlherstellung oder Behandlung führt. Dann nur einen Bestandteil, der die Form von nebeneinander- y [j fad FE EGR. 
muß ein Ausgleich geschaffen werden, was meist außerordent- gelagerten Körnern hat, deren Begrenzungsflächen auf dem RE Fa 
lich schwierig ist. 5 Y Bild als dunkle Linien erscheinen.: Der Bestandteil -wird ` a A UREN EAE at ag 
. Als Beispiel seien hier Förderseile genannt. Diese müssen metallographisch nach -dem bekannten ‘englischen Forscher REN ya 
Ba ccrholte Hinundherbiegungen und SE N Roberts-Austen als Austenit bezeichnet: - LE ne URE e AAN aT 
aushalten, die vielfach stoßartig auftreten. Hierzu kommt die EEE are ae [ra A Tr BR 
. age RT - Aa. api i fgh 
= Chemische Wirkung des Grubenwassers, das häufig stark sauer Untersucht. man dagegen das Gefüge des Stahles unter AE i HR H CE 
un. : A ARE | halb ‚seiner Umwandlungstemperalur, so bietet sich ein Bild N PR LE 
ist, sowie der Rostangriff in der feuchten Grubenluft. Um das dar, wie es in Abb. 30 und 31 dargestellt ist: Der Austenit EN RR 
© Gewicht des Seiles möglichst zu verringern, stellt man die ist zerfallen, und das Gefüge besteht aus zwei Teilen einer N RAN 
= Drahtseile aus Drähten höchster Festigkeit her, die zum Schuß Grindmasse ans die kleme Kömchen oder" Diahchen are AER El ME 
ao die chemisch Einwirk rerzinkt werden. Diese DE . > WY. EEY HEA AA 
S ESSHEIUSCHENEINWITKUNGEN Verzinxt Werden. ESC  gebettet sind. Die Grundmasse erweist ‘sichi als weiches a: 7 E 
Maßregel ist aber nur so lange wirksam, wie die Zinkschicht ae dar "sogenanntes Berti DESKScHcHe I waTE E A E E UL 
haften bleibt, und es erscheint aussichtsvoll, für diese Zwecke i ee "Verbindung von y 5 IA K a 
Seile aus nichtrostenden Stählen herzustellen. Eigen Ecoin i an | Br FM Fu 
4 , . s 4 ER ARA 
B. Die verschiedenen Zustände des Stahles und ihre ES a PEEN BR RBS 
Eigenschaften a a) Gemisch von” Ferrit und EN BEN 
1.Allgemeines. “|  Zementit‘ heißt Perlit. PAS a r AE 
Keinem anderen Metall lassen sich so stark voneinander Bisher‘ war nur, die a a E AR 
vah ; p i] RER Rede--davon, daß sich AIE E 13 Je 
weichende mechanische Eigenschaften erteilen wie dem der StShlioBerksihen N RENTS, 
Stahl. Der Metallurge sieht im Stahl im wesentlichen eine er Temr Sr einer E Se E 
Eisenkohlenstofflegierung, die mit mehr oder weniger großen Rn i ar E A BAERE EATA 
engen anderer Körper vermischt sein kann. Rene durch E 2 | 6 ner: Hef 
Eine besonders kennzeichnende Eigenschaft des Słahles hikung alle Shei ae I NEN) a 
besteht darin, daß er sich durch entsprechende Wärmebehand- er Ja ch zu Fust S | ee 
lung in verschiedene Zustände bringen läßt, die sich vonein- - übe = Fi Ba J BB a 1 EETRI N W 
S aa Blich in mechanischer, physikalischer und chemi- XS E E E a1 SE | 
scher Hınsi i i ande sind: TA : en, ia A ASA 
cht unterscheiden. Diese Zustände sind BIRD N den oberhalb 700 bis 900° 2 RRN Ba) F 
a) der austenitische Zustand, — A 22) stabilen Zustand. Durch N re rn 
b) der perlitische Zustand, Abb. 29,’ Austenit, rd. 85fach vergr. gewisse Mittel, z. B. SE ERA 
c) der martensitische Zustand. N REN. 
4 1 Diese Bezeichnungen rühren daher, daß der Haupibestand- en are u nen jr ET Ber Te Pe ra NIS TI Te a mEn au f) i. PiS hit. | 
eil des Stahlgefüges Austenit, Perlit oder Martensit ist, je SS OSN ONAA N, Et FE SH N Sl ji EE E RE ENA 
eam der Stahl der Gruppe a, b oder c angehört. Auch DE: VOR Ar m ES AHi INRA I" A ) 2 IK IR N iR fi 
i: ergangzusłānde sind möglich, in denen gleichzeitig zweı ER E OEA aD Sra Ea AA N a ji E: KORRE 
[eser Zustände (Austenit und Martensit, Martensit und Perlit) RR A A wol BES HL {i RIORES G EE E a 
vorhanden sind. Ea TAGARI As a A TE ER Fe 2 NAAC | d i agrs IA ENNE. 
. Erhikt man Stahl, so erfährt er zwischen 700 ° und 900 ° AR EB az Kiss I EHE: NEN NER er iA ne 
Ei Umwandlung seines Gefüges, die sich bei der Erhikung |" rop Muai HERR es So REA URR AEN m Ba Bi 
Ar er Abkühlung durch Verzögerung in der Temperaturände- IS, EKS ai AER ETEL e X A hi IE ET 1 MEER Pa bar 
S. Sowie durch plößliche Volumenänderungen kennzeichnet. RER DE #, D Hy IN i Aa 2, i WEE VA le 
ve ni Umwandlungen bestimmt man im Versuch nach dem |% REEL TER T Se 4 uR ENE TE 1 He EREA 
nE ahren von Saladin - le Chatelier - Siemens & Halske, in- (RR EIER NEL | Ale EN: NUR A RR KAE OB 
Et ER den zu prüfenden Stahl erhikt oder abkühlt, und ESTER A 2% a Br ji Nas ch Bi SE MADA 
meinsam mit einem Vergleichkörper, z. B. 25prozen- U mer: Rs ut AHADI LOA IES le a urn 
| N em Nickelstahl, der keine Umwandlungen erleidet. Durch IB PLATENE RR v| LENEAN Zn | i 
| 1 pesonderes optisches Verfahren kann man nun den Augen- Senf l , A 
blick feststellen, i az kornig streifig | 
! Stellen, ın dem durch die Wärmeentwicklung (bei der Abb, 30 und 31. Perlit, rd. 300fach vergr. À 
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Legieren mit genügend großen Mengen anderer Elemente, 
gelingt es, den austenitischen Zustand bei der Abkühlung 
unverändert zu erhalten und auf diese Weise: Stähle her- 
zustellen, die auch bei gewöhnlicher Temperatur austenitisch 
sind. Im austenitischen Zustand hat der Stahl folgende Eigen- 
schaften: 
4. Er ist nicht magnetisierbar, 
2. er zeigt niedrige Streckgrenze bci hoher Bruch- 
dehnung, 


3. er hat nur geringe Leitfähigkeit fur Wärme und 
Elektrizität. 


Dagegen ist der perlitische Zustand des Stahles gekenn- 
zeichnet: | i 
1. durch Magnetisierbarkeit, 
2. durch geringeres spezifisches Gewicht, als dem auste- 
nifischen Zustand entspricht. 

Die Eigenschaften des perliiischen Stahles sind ferner 
von der chemischen Zusammensekung und auch von der Aus- 
bildungsform seiner Gefügebestandteile abhängig. Das ergibt 
sich aus dem unter „Stahlformguß“ zu erwähnenden Beispiel. 
Danach kann die Zähigkeit des Stahlformgusses dadurch sehr 
erheblich gesteigert werden, daß sein im Rohguß in Form 
grober Körner erscheinender Perlit durch richtiges Ausgluhen 
feinkörnig wird. und gleichzeitig die mechanischen Eigenschaf- 
ten wesentlich verbessert werden. 

Im übrigen erscheint der Perlit, je nach der Wärme- 
behandlung, der der Stahl unterworfen worden ist, ın sehr 
verschiedener Form. Unter gewissen Umständen werden die 
Zementitkörnchen so fein, daß sie unter dem Mikroskop nicht 
mehr unterschieden werden konnen. In solchen Fällen er- 
scheint das Gefüge strukturlos und wird Troostıt genannt. 
Die mechanischen Eigenschaften des Stahles sind in hohem 
Maße davon abhängig, welche der verschiedenen möglichen 
l’ormen der Perlit tatsächlıch angenemmen hat. 

Der Übergang von dem austenitischen in den perlitischen 
Zustand — also bei der Abkühlung des Stahles uber den 
Umwandlungspunkt Ar hinaus — ist nur dann vollstandig, wenn 
dem Stahl während der Abkühlung genugend Zeit gegeben 
wird, seine Umwandlung in der Nahe von 700° zu vollenden. 
Ist diese Bedingung nicht erfullt, geht die Warmeentziehung 
also rascher vonstatten, als das Zustandekommen der Um- 
wandlung dies erfordert, wie es z. B. bei der gewohnlichen 
Härtung des Stahles geschieht, so tritt an die Stelle der lIm- 
wandlung in der Nähe von 700° (Ar’) cine solche in der Nähe 
von 200° (Ar”). Dabei entsteht nicht mehr der verhaltnis- 
mäßig weiche Perlit oder Troostit, sondern ein neuer Bestand- 
teil, der Martensit. 

Der martensitische Zustand ist gekennzeichnet: 

1. durch Magnetisierbarkeit, 

2. durch großen Leitungswiderstand gegen Wärme und 
Elektrizität, j 

3. durch noch geringeres spezifisches Gewicht, als dem 
perlitischen und austenitischen Zustand entspricht, 

4. durch sehr hohe Harte, Streckqrenze und Festigkeit, 
geringe Dehnung beim Zugversuch. 

Abb. 32 laßt das Aussehen eines martensitischen Stahles 
erkennen. 
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Abb. 33. Durch Kaltziehen erreichbare Festigkeilswerle in Abhängigkeil vom Durchmesser 
und Kohlenstolfgehalt des Drahles. 
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Ob die Umwandlung von Auslenit zu Perlit oder Martensit 
führt oder zu einem Gemische beider, hängt davon ab, ob die 
Umwandlung bei der höheren Temperatur in der Nähe von 
700° (Ax) oder bei der niedrigeren Temperatur in der Nähe 
von 200° (Ar”) stattfindet. Jeder Stahl hat nun eine, je nach 
seiner Zusammensekung in weiten Grenzen veränderliche 
„kritische Abkühlgeschwindigkeit“. Als Maß für die Abkühl- 
geschwindigkeit pflegt man die Anzahl von Sekunden zu 
wählen, die nötig ist, um ein Stahlstüuck um 500° (von 700° 
auf 200 °) abzukuhlen. Verlauft die Abkühlung eines bestimm- 
ten Teilchens rascher, als dieser kritischen Abkuhlgeschwindig- ’ 
keit entspricht, so bildet sich Martensit, verläuft sie lang- 
samer, so bildet sich Perlit. 

Unter gewissen Bedingungen kann sowohl die Rück- 
umwandlung bei 700° (Austenit in Perli) als auch diejenige 
bei 200 ° (Austenit in Martensit) vollkommen unterbleiben, und 
der Stahl besteht nach der Abkühlung aus reinem Austenit. 
Die kritische Abkuhlgeschwindigkeit ist sonach ein auber- 
ordentlich wichtiger Umstand für die Wärmebehandlung -des 
Stahles, sie kann mit Hilfe der Zusammensekung des 
Stahles in weiten Grenzen verändert werden. So beträgt 
sie für reinen eutektoiden Kohlenstoffstahl etwa 6s, dagegen 
mehr als das Hundertfache bei Chromnickelstahl. 

Dieser Umstand ist deshalb sehr wichtig, weil bei einem 
legierten Stahl mit geringer kritischer Abkühlgeschwindig- 
keit cine gewisse Abkühlung bereits Martensitbildung, d. 1. 
Härtung, herbeiführt, die bei einem nichtlegierten Stahl 
zum vollständig weichen Zustand fuhren wurde. —_ 

Während die bisher besprochenen drei Zustände - des 
Stahles lediglich von der chemischen Zusammensebung und 
Wärmebehandlung abhängen, gibt es noch einen andern Zu- 
stand, der für die praktische Verwendbarkeit des Stahles von 
großer Wichtigkeit ist, der jedoch nur durch Formveränderung 
bei niedrigen Temperaturen, sogenanntes Kalthärten (Kalt- 
bearbeitung, Kaltrecken), erreicht werden kann. Dieser Zu- 
stand soll als kaltgereckter Zustand bezeichnet werden. EI 
ist in allen Fällen dadurch gekennzeichnet, daß das Material 
eine gesteigerte Härte, Streckgrenze und Festigkeit hat, - 
während die physikalischen Eigenschaften nur in sehr: ge- 
ringem Maße verändert sind. Der Kalthärtung durch medha- 
nische Formänderung sind naturlich nur diejenigen ‚Stahlsorten 
zugänglich, welche beim Zugversuch vor dem Bruch ene 
erhebliche Dehnung aufweisen. Es können also nur die perli- 
tischen und austenitischen Stahlsorten kalt gereckt werden. 
Durch Kaltrecken ist man in der Lage, dem Stahl Festigkeits- 
eigenschaften zu erteilen, wie dies in. gleichem Maße durch | 
kein anderes Verfahren möglich ist. Die erzielten Festigkeiten ' 
sind um so höher, je stärker der Formänderungsgrad ist, d. h. 
man kann dünnere Drähte auf höhere Festigkeiten bringen 
als dickere. Zahlentafel 12 und Abb. 33 geben eine Übersicht! 
über die erreichbaren Festigkeitszahlen. 


2. Mittel zur Erzielung 
der verschiedenen 
Zustände des Stahles 
a) Wärme- 
behandlung 


Beim Kohlenstoff läßt | 
sich der austeni- 
tische Zustand be | 
gewöhnlicher Temperatur | 
nur teilweise erhalten, | 
wenn man z. B. Stahl mit 
etwa 1,5vH Kohlenstoff 
von 1150° in Wasser ab- 
löscht. Das Gefuge emes | 
$ so behandelten Stahles 
Bee besteht aus einer Grund- 
SEEN masse aus Austenit mi 
eingelagertem Martensit, 

Abb.34. In dieser Warme- 

behandlung ist der. Stahl 
- sehr spröde und neigt zur 
Rißbildung (Überhikung). 

Um den martensi- 
tischen Zustand bem 
Kohlenstoffstahl herbei- 
zuführen, erhikt a den 
Stahl über seme 
wandlungspunkt (4 c) une 
schreckt ihn ab. a 
"a 30 7 die kritische, Abkühl- 
| | 0 ma 9 geschwindigkeit bei die- 
ser Wärmebehandlung er- 
reicht wird, entsteht Har- 
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iungsgefüge (Martensit, 
4 in den weniger schroff 
J|. abgekühlten Teilen, also 
| hauptsächlich in der Kern- 
zone des Stahles, bildet 
sich Troostit (Perlit) mit 
außerordentlich fein ver- 
teilten Zementitkörnchen. 
Die kritisch Abkühl- 
geschwindigkeit steigt mil 
. der wachsenden Anfangs- 
temperatur, und daher 
gelingt es, mit höherer 
Anfangstemperatur eine 


E ea Für die Konstruktions- 
Abb. 34, Austenit und Martensit, rd. 250 fach vergr. stähle kommt hauptsäch- 

l i lich der perlitische Zu- 
stand in Betracht, da der Stahl in diesem Zustand die für 


größere Härtungstiefe. 
beim Kohlenstoffstahl zu 
erreichen. 
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| er | 70 | 75 bis 85 | 85 bis 95- 


die meisten Verwendungszwecke günstigsten Eigenschaften _ 


aufweist und leicht bearbeitet. werden kann. Es stehen zwei 
Wege : zur Verfügung, um den perlitischen Zustand (im 


‘weitesten Sinne aufgefaßt) zu erreichen, nämlich: 


1. durch Glühen mit nachfolgender langsamer Abkühlung 
a) oberhalb der Umwandlungstemperafur, 
b) bei der Umwandiungstemperatur, 
c) unterhalb der Umwandlungstemperäfur; 

2. durch rasche. Abkühlung von einer oberhalb der Um- 
wandlung gelegenen Temperatur und folgendes Wieder- 
erhiken (Vergüten). a en 

. Bei einem Kohlenstoffstahl mit 0,9 vH Kohlenstoff (eutek- 
toider Stahl) liegt die Umwandlungstemperatur bei der Er- 
wärmung (Ac) bei 720°, beim weichsten: Flußeisen mit 0,05 vH 
Kohlenstoff bei. 910 °; die Umwandlungstemperatur der fur 


Konstruktionszwecke in Betracht kommenden Kohlenstoffstähle 


liegt zwischen diesen beiden Temperaturen. Es kommt nur 


arauf an, wie ein gegossenes oder geschmiedetes Stahlstück 


erkaltet ist und weiche Eigenschaften verlangt werden, um zu 
entscheiden, welche Art von Glühen zweckentisprechend ist. 
Durch das.Erhiken über die Umwandlungstemperatur ge- 


_ langt das Stahlstück in das austenitische Gebiet, bei der Ab- 


kühlung bilden sich neue Kristalle, die je nach dem Gehalt 

an Kohlenstoff aus Ferrit und Perlit oder nur aus lekterem 
efüge in streifiger Ausbildung bestehen. Gleichzeitig werden 

un diese Wärmebehandlung die vom Guß oder dem 

„nieden herrührenden Spannungen beseitigt. Die Festig- 
teiseigenschaften sind durch die Korngröße des Ferrits und 
te Form des Perlits bedingt. | | 

in Das Glühen im Umwandlungsgebiet mit nachfolgender 
on Abkühlung- ruft die Bildung von körnigem Perlit 

D der den weichsten Zustand des Stahles ergibt. 

wid a das Glühen unterhalb der Umwandlungstemperatur 
d ah dem perlitischen Zustand des Kohlenstoffstahles nichts 


geändert, es tritt nur eine Art Anlaßwirkung ein, sofern das 


„ahlstück bei dem Erkalten vom Schmieden die Umwandlung 
n die perlitischen Zustand nicht vollkommen erreicht hatte. 
em Falle wird durch das Glühen nur eine Beseitigung 


y 


l i Stahl mit einem Kohlensioffgehalt in: vH) von 
0,1bis0,2 | 02bis0,3'| 03bis04 | 04Abis05 | 0,5biso6 |. o7 |. os | 09 | 1,0 
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T En und ein weicherer Zustand des Stahles er- 
reicht. | on 

Der zweite Weg, Kohlenstoffstahl in den perlitischen — 
eigentlich troostitischen — Zustand durch rasche Abkühlung 
mit folgendem Wiedererhiken zu bringen, also der als Ver- 
gütung bezeichnete Vorgang, hat für legierte Stähle. eine 
größere Bedeutung als für reine Kohlenstofistähle, da.. die 
wesentliche Verbesserung. der. physikalischen Eigenschaften 
durch die Vergütung nur erreicht werden kann, soweit eine 
vollkommene Umwandlung in Martensit, also Härtung ‚erzielt 
wird. - Da aber beim Kohlenstoffstahl infolge seiner. großen 
kritischen Abküuhlgeschwindigkeit nur eine geringe . Härte- 
tiefe zu erreichen ist, so kann auch das Anlaßgefüge 
(Troostit) des gehärteten*Kohlenstoffstahles nur :in . kleinen 
Querschnitten erreicht werden. Zu 


Immerhin ist die Wirkung der Vergütung auch für Kohlen- 


stoffstahl erheblich genug, um in gewissen Fällen die An- 
wendung dieses Verfahrens zu rechtfertigen. In Abb. 35 ist 
die Anlaßkurve für einen Stahl mit 0,45 vH Kohlenstoff wieder- 
gegeben. Aus der Darstellung, welche die Verhältnisse in ge- 
schmiedeten und verguteien Stangen von rd. 20 cm’, Quer- 
schnitt wiedergibt, laßt sich erkennen, daß innerhalb der prak- 
tisch am häufigsten verwendeten Anlaßtemperaturen die 
Festigkeit zwischen 85 und etwa 60 kg/mm’? liegt. Die Streck- 
grenze schwankt hierbei zwischen nahezu 55 und 40 kg/mm‘, 
während die Dehnung mit wachsender Anlaßtemperatur.. von 
15 vH zuerst langsam, dann rascher ansteigt bis rd. 25 vH. 
‚Wenn auch durch das Vergüten bis zur Höchstdehnung 
beim Kohlenstoffstahl im wesentlichen die gleichen statischen 
Festigkeitseigenschaften erreicht werden wie durch das 
Glühen, so läßt sich doch nachweisen, daß die dynamische 
Festigkeit eine wesentliche Verbesserung erfährt. In Abb. 36 
und 37 ist: das Versuchsergebnis an einem Schmiedestück von 
240 X 240 mm” Fläche wiedergeben, das im geglühten und auch 
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Abb. 35 Anlaßkusve, Kohlenstofistahl mit 45 vH Kohlensioft 


san, 


wi, 


| 
} 
| 


63 
| 
T 
a—— OMM 


 geglüht, 
durchschnittlich 
38t mkgfem? 


| 
vergürer, - 
| aurchschnntlich 
| 
i 


m] 0mm 


— Zomm 


EYOFUT 


—2F0mm 


Abb. 36 u. 37. Wirkung des Vergütens, durch Kerbschlaaproben untersucht, 
Die eingeschriebenen Zahlen bedeuten die Kerbzähigkeit in den betrellenden Punkten. 


im verguieten Zustand auf Kerbzahigkeit untersucht worden 
ist. Die Zahlenwerte lassen erkennen, daß durch das Vergquten 
eine wesentliche Erhöhung der Kerbzähigkeit gegenuber dem 
einfachen Glühen herbeigeführt wird. 


b) DasLegieren. 

Die kritische Abkuühlgeschwindigkeit ist, wie schon aus- 
geführt, wesentlich von der Zusammensekung des Stahlcs ab- 
hängig. Während ein bestimmtes Teilchen eines Kohlenstoff- 
stahles in etwa 6s von 700° bis 200° abgekühlt werden muß, 
um die Umwandlung in das Härtungsgefuge Martensit zu er- 
langen, so genügt es, wenn bei cinem 5 prozentigen Nickel- 
stahl die Abkühlung in etwa 60s, bei einem Chromnickelstahl 
mit 3vH Nickel und 1,5vH Chrom sogar erst in etwa 500s 


Abb. 38. Einfluß des Kohlensloffgehaälles auf 
die Festigkeitseigenschaäl'em von S-M-Stahl, 


Wendt: Konsiruklionsforderungen und Eigenschaften des Stahles 


Abb. 39. Anlaßkurve, Nickelstahl mil 
0,2 vtl Kohlenstoll, 5 vrt Nickel. 
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vor sich geht, um diese Umwandlung herbeizuführen. Es gelingt 
also infolge dieser längeren Umwandlungsdauer, diese legier- P 
ien Stähle auch in großen Querschnitten durchzuhärten und ii 
dann weiterhin durch Anlassen die feinste Verteilung des per- PT 
liiischen Gefüges zu erreichen. Daher sind die Nickel- und | g- 


Chromnickelstäahle auch in größeren Querschnitten besonders 
geeignet für die Vergütung, die die höchsten Festigkeitseigen- 
schaften der Konstruktionsstähle zu erreichen erlaubt.  / A 

Das wichtigste Legierungselement ist der Kohlenstoff. Die 
mechanischen Eigenschaften des Stahles stehen in einer ein- 
fachen Beziehung zu seinem Kohlenstoffgehalte, die in Abb. 38 
bis zu cinem Kohlenstoffgehalt von 0,9 vH dargestellt ist: Die 
untere, stark ausgezogene Linie entspricht den Werten für den ei 
ausgeglühten Zustand, während die obere, gestrichelte Linie, 
deren Verlauf unsicher und schwierig festzustellen ist, die un- 


gefähren Werte für den gehärtelen, martensitischen Zustand _ E 
darstellt. Das zwischen diesen beiden Linien liegende schraf- 
fierte Feld gibt daher das Gebiet derjenigen Festigkeitswerte i 


an, welche je nach der beim Verguten gewählten Anlaß- 
temperatur erreicht werden können. Um irgendwelchen itr- 
tumlichen Auffassungen von vornherein zu begegnen, sei de 
bemerkt, daß sich so hohe Zahlen nur in ganz dünnen Quer- 
schnitten (z. B. 10mm Dmr.) erreichen lassen. Für dickere 
Ouerschnitie hat die Kurve des Festigkeitsverlaufes für den 
gehärteten Zustand keine Gültigkeit. 

Der Kohlensioffstahl gestattet also nur in sehr kleinen 
Ouerschnilten, seine Eigenschaften in weiteren Grenzen zu 
verändern. Wesentlich anders werden die Verhältnisse, wenn 
ein zweites und drittes Element hinzulegiert wird. Es ist oben 
gezeigt worden, daß Nickel und Chrom die kritische Ab- 
kuhlgeschwindigket in weitestem Maße derart been- m 
flussen, daß auch eine verhältnismäßig langsame Abkühlung u 
genügt, um den Stahl in den martensifischen Zustand 
überzuführen. . Dies äußert sich auch weiterhin in der- n 
Weise, daß die Rückkehr des Materials aus dem martensi- ir 
tischen in den perlitischen nur durch nachfrägliches Anlassen K 
sehr langsam vor sich geht. Diese Wirkung wird veranschau- . 
licht durch die in Abb. 39 bis 42 wiedergegebenen Ver- $ 
gütungskurven verschieden hoch legierter Nickel- und Chrom- | 
nickelstähle. Kennzeichnend für diese Kurven ist der Um- N: 
stand, daß im Vergleich zum Kohlenstoffstahl der Abstand 1 
zwischen den Eigenschaften des vollständig angelassenen n 
(dem geglühten Zustand entsprechenden) und des vollständig p 
qehärtelen Stahles wesentlich größer ist. So kann man z. B. E 
chromarmen Nickelstahl. Abb. 40, dieser Bereich bereits = 
bereich zwischen 60 und 20kg/mm? benuken, während bem ‘i 
chromarmen Nickelstahl, Abb. 39, dieser Bereich bereits Rt 
zwischen 60 und 100 kg/mm? liegt und bei den höher legierten 
Stählen auf etwa 75 bis über 190 kg/mm’ steigt. Bemerkens- i 
wert bei allen legierten Stählen ist die hohe Kerbzähigkeit, 
durch die sich besonders klar die Überlegenheit der legierten 
Stahle vor den unlegierten erweist. 

Während es beim reinen Kohlenstoffstahl und den weniger 
hoch mit Nickel und Chrom legierten Stählen nicht gelingt, 


Z durch die schroffste Abschreckung von hoher Temperatur 
"Ag/mm 2 reinen Austenit zu erhalten, genügł z. B. die Hinzu- 
220 |- fügung von 2vH Mangan zu einem hochkohlenstoffhaltigen 
l ` 5 i N 
y Stahl, um nach schroffer Abschreckung cin rein austeni- 
200 y sches Gefüge zu erreichen. Das gleiche Gefüge kann auch 
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© Abb. 41. Anlaßkurve, Chromnickelsfahl mit 
E A 3vH Kohlenstoff. 4 vH Nickel, 1,5 vH Chrom. 
im rasch abgekühlten Stahl mit etwa 10 vH Nickel und 0,5 vH 
~ Kohlenstoff erhalten werden. Die Erfahrung hat jedoch ge- 
~ leht, daß der austenitische Zustand, der nur durch Wärme- 
~ behandlung in einigen legierten Stählen erreicht wird, nicht 
sehr stabil ist, d. h. bei schwachen Erwärmungsgraden oder 
‚starker abend zur weiteren Umwandlung ın den 
= martensitischen Zustand führen kann. Diese Stähle, die auch 
~ als Übergangsstähle bezeichnet werden, haben meist ‘ein 
"7° geringes Formänderungsvermögen, da sie bei einer Form- 
= änderung das Gefüge und damit ihre Eigenschaften ändern; 
sie sind daher als Konstruktionsstähle nicht zu gebrauchen. 
m Durch genügend hohe Zusäße zum Stahl, z. B. 25 vH 
Nickel bei 0,15 vH Kohlenstoff, gelingt es, den austenitischen 
“Zustand ohne besondere Abschreckung zu erhalten. Dieser 
Stahl ist seit langer Zeit als unmagneftischer Nickelstahl 
bekannt. | 

Man kann in diesem Stahl je -2vH Nickel durch 1 vH 
- Mangan erseken und erhält so eine Reihe von unmagneti- 
„schen Nickelmanganstählen; z. B. hat ein Stahl mit 15 vH 
Nickel, 5vH Mangan und 0,5vH Kohlenstoff praktisch fast 
Werde gleichen Eigenschaften wie der 25prozenfige Nickelstahl 
und ist ebenfalls vollständig unmagnetisch. Wird der ganze 
Nickelgehalt durch Mangan ersekt, so gelangt man zu dem 
durch Hadfield zuerst eingeführten unmagnetischen Hart- 
stahl mit etwa 12vH Mangan und 1 vH Kohlenstoff. In den 
« lebten Jahren ist durch Fried. Krupp A.-G. ein weiterer 
austenitischer Stahl — der nichtrostende Stahl V2A — ein- 
geführt worden, der neben 20 vH Chrom etwa 7 vH Nickel 
enthalt und ebenso wie der 25prozentige Nickelstahl mecha- 
nisch ‚bearbeitet werden kann, während der Hartstahl bisher 
nur mit der Schleifscheibe bearbeitbar ist, neuerdings aber 
auch durch Schneidwerkzeuge, wenn auch unter Schwierig- 


700 


d keiten, bearbeitet werden kann. 

3 Es gibt also drei Gruppen von hochlegierten Stählen: 
E den 2öprozentigen Nickelstahl, den 12prozentigen Mangan- 
| = stahl und den nichtrostenden Chromnickelstahl mit 20 vH 
\ Chrom und 7 vH Nickel, bei dem die Umwandlung weit unter 
2 der gewöhnlichen T mperatur noch nicht vor sich, geht und 


daher durch das Hinzulegieren der erwähnten Elemente der 
 inmagnetische Zustand des Eisens erhalten bleibt. 


ie ec) Teılweise Legierung. 
| Wenn man reines Eisen bis zu seiner Umwandlungs- 
temperatur bei etwa 910° erhikt und mit festem oder, wie 
bei der Panzerplattenhärtung, gasförmigem Kohlenstoff 
: (Kohlenoxyd oder Kohlenwasserstoffen) in Berührung bringt, 
So dringt der Kohlenstoff durch Diffusion in die Oberflächen- 
schicht des Eisens ein, und-es bildet sich beim “Abkühlen je 
P nadi dem Grade der Zementation Perlit oder Zementit (freies 
 Eisenkarbid) und Perlit. Wird das zementierte Eisenstück 
dagegen abgeschreckt, so erhält man an den kohlenstoff- 
h feicheren Schichten des Eisens Martensitgefuge und somit eine 


Wan nn nn T L 
4 


gehärtete Oberfläche über -einer weichen Kernzone mit a 
Heft 50, 


Troostitgefüge. Das Verfahren wird in der Regel so ausgeführt, 
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Abb. 42. Anlaßkurve, Chromnickelstahl mit 
0,4 vH Kohlenstotl,; I-vH Nickel, 1,6 vH Chrom. 
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Abb. 43, Nilrierungsgefüge, rd. 900 lach vergr, 


daß die Stahlstüucke in einen Kasten mit Einsakhärtepulver 
(z. B. Holzkohlen mit Bariumkarbonat) eingesekt und in einem 
Ofen 4 bis 24h auf der Temperatur von 840 bis 900° gehalten 
werden. Die Eıinsakshärtepulver sind bisweilen mit organi- 
schen, in der Warme Ammoniak bildenden Stoffen gemischt, 
da das Eisen in Gegenwart stickstoffabgebender Stoffe den 
Kohlenstoff leichter aufnimmt und eine geringe Eisen-Nitrit- 
Bildung zur Steigerung der Härte beiträgt. 


In den lekten Jahren wird die Oberflächenhärtung auch 
durch Erhiken der Stahlstucke in den sonst für Stahlhärtung 
üblichen Salzbadern, bestehend aus Bariumchlorid und Kalium- 
chlorid, ausgeführt, indem in die flüssige Schmelze Kalzium- 
zyanamıd (Kalkstickstoff) eingeführt wird. Der Kalkstickstoff 
qibt in der Schmeize Kohlenstoff und Stickstoff an die Ober- 
flachenschicht der eingetauchten Stahlstucke ab, und es wer- 
den so in viel kürzerer Zeit zementierte Oberflachenschichten 
als bei der sogenannten Einsaßhärtung im Kohlenpulver er- 
reicht. Nebenbei wird bei der Zementierung im Salzbad beı 
der Härtung auch eine vollkommen blanke Oberflache erhalten. 


Wahrend bisher die OÖberflächenhärtung von Flußeisen 
oder weichen Stählen nur mittels der soeben geschilderten 


Verfahren durch Erhiken der Stahlstucke bis in das Gebiet 


der festen Lösung und Kohlenstoffaufnahme ermöglicht 
wurde, ist es im vergangenen Jahre durch systematische 
Forschungsarbeiten in der Kruppschen Versuchsanstalt ge- 
lungen, Oberflachenhärtung durch Stickstoffdiffusion schon bei 
dunkelster Rotglut zu erreichen. Um jedoch dahin zu ge- 
langen, mußten erst die Beziehungen . zwischen Eisen und 
Stickstoff erforscht werden. Eingehende Untersuchungen 
haben hier einige Fortschritte gebracht, die Aussicht auf 
praktische Verwertung bieten. 

Es ist bekannt‘), daß Eisen durch Gluhen in Ammoniak- 
gas Stickstoff an der Oberfläche aufnimmt und sich Eisen- 
nitride bilden. Die bei der Niirierung eines Flußeisens auf- 
tretenden Schichten und verschiedenen Gefüge sind in 


Abb. 43 dargestellt. Ein wesentlicher » Fortschritt war die. 


Erkenntnis, daß beim Nitrieren des Eisens zwei verschisdene 
Wirkungen unterschieden werden mussen: 

1. Auf der Oberflache des Eisens pflegen sich Rand- 
schichten aus Eisen - Stickstoff - Verbindungen (Nitridrand- 
schichten) zu bilden. Diese sind bei maßiger Härte äußerst 
spröde, grenzen sich scharf gegen die folgende Fisenschicht 
ab und lösen sich bei geringer mechanischer Beanspruchung 
von der Kernzone los. 

2. Unter diesen Nilridrandschichten bilden sich feste 
Lösungen von Stickstoff und Eisen. Diese haben je nach den 
dem Eisen zulegierien Elementen verschiedene, zum Teil sehr 
hohe Härte. Ihr Gefüge verläuft gegen den Kern hin ohne 
schroffe Anderung. Diese Schichten haften daher fest am 
Kern. 


95B, Strauß, Mikroskopische Stahluntersuchung” SRihl und Eisen 1914 
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. Die Untersuchungen hatten ferner gezeigt, daß die Dil- 
dung .der festen Lösungen gut erfolgt und gleichzeitig die 
Bildung von spröden Nitridrandschichten praktisch vollkommen 
unterdrückt wird, wenn man die Nitrierung bei Temperaturen 
unterhalb etwa 580° vornimmt. 

Durch dieses Nitrierungsverfahren wird reines Eisen in 
der Härte nur wenig, nämlich von etwa 90 auf 140 Brinell- 
einheiten, gesteigert, während der Zusak von Kohlenstoff und 
Nickel eine härteverringernde Wirkung ausübt. Der gewohn- 
liche Kohlenstoffstahl kommt also für die praktische An- 
wendung der Nitrierungshärte nicht in Betracht. 

Geringen Einfluß auf die durch Nitrieren erreichbare 
Härtesteigerung des Eisens üben Zusäße von einigen Hundert- 
teilen Wolfram und Molybdän aus; eine mäßige Steigerung 
der Nitrierungshärte bewirken Zusäße von Silizium und Kobalt, 
während geringe Zusäße von Chrom, Aluminium, Tellurium 
und Vanadium die Nitrierungshärte bis zur Glashärte zu 
steigern vermögen. | 

In Zahlentafel 13 ist der Einfluß der verschiedenen Zu- 
säke zum Eisen auf die Nitrierungshärte dargestellt. Dazu 
ist zu bemerken, daß die durch Kugeldruck bei nitrierten 


| Zahlentafel 13 
Einfluß der Zusäße zum Eisen auf die Nitrierungshärte. 


— 


Brinellhärte Härte- 


nd a PI vor der |nach der| Steige- 
der Stahle | Nitrie- | Nitrie- | rung , 

vH vH vH rung rung vH 

Elektrolyteisen | 0,051 — — 90 | 140 50 
C-Stahl 0,62 — — 219.1. 234 19 
C-Stahl 1.23 — — 278 | 285 T 
Si-Stahl 0,48 | 1,95 Sı | 0,33 Mn | 244 | 317 73 
017-132 0,17 207 | 288 81 

Mn-Stahl 0,43 | 0,06 Si | 1,50 Mn } 215 | 285 70 
Si- Mn-Stahl 0,46 | 1,3 Si | 160 Mn | 229 | 388 159 
= Ni-Stahl 0,33 | 36 Ni — 191 | 191 0 
Co-Stahl 0,20 | 4,93 Co — 138: 1222 84 
Va-Stahl 0,18 | 0,22 Va — 157 ı 317 160 
Co-Stahl 0.22 1 2831:€r — 219 | 404 185 
Al-Stahl 0,28 | 3,28 Al — 174 | 389 | 215 
Al-Stahl 0.13 | 2,50 Al — 145 | 485 | 340 
Tı-Stahl 0,18 | 3,85 Ti — 161 | -393 1 232 
Cr-Ti-Stahl 0171225 Cr DU Ti 147 | 294 | 247 
Cr-Mn-Stahl | 0,44 | 1,00 Mn | 1,90 Cr | 298 | 500 | 202 
Cr-Al-Stahl 050.1 230 Cr | 175 Al | 310 | 592 | 282 


Wendt: Konstrulktiönsforderungen und Eigenschaften des Stahles 


Zeitschiifl des Vereines 
i deutscher Ingenie re 


Stahllegierungen ermit- 
telte Härtezahl nicht un- 
mittelbar zu vergleichen 


die dureh das Abschrecken 
des Stahles erlangt wird. 
Nitrierte Stähle mit einer 
Oberflächen-Brinellhärte 
von 450 ließen sich mit 
der Feile nicht mehr 
riken, während bei der 
Abschreckhärte die Feile 
erst Proben über 600 
Brinell nicht mehr an- 
greift. Nitrierte Stähle 
mit einer Härte von über 
550 Brinell schneiden 
Glas, und es gelingt, 
nitrierte Stähle herzu- 
! stellen, die- Quarz riken 
und daher nach der Mohsschen Skala die Härte 7 einnehmen. 
Die Härtetiefe, die man mit dem Nitrieren erreicht, beträgt 
etwa ”% mm. 


Es ist bemerkenswert, daß die Nitrierungshärte ein dem 


Abb. 44 Nitrierungshartungsgefüge, 
rd. 850 fach vercr, 


bei der gewöhnlichen Härtung des Kohlenstoffstahles ganz _ 


ähnliches Nadelgefüge ergibt. Abb. 44 läßt das marten- 
sitartige Gefüge eines bei 500° nitrierten Chromnickelstahles 
mit 0,08 vH Kohlenstoff, 1,6 vH Chrom und 2,8vH Nickel er- 
kennen. Es ist also durch systematische Untersuchungen 
gelungen: 

1. die Umwandlung des perlitischen Zustandes in den 
martensitischen auf bisher noch nicht bekannte Weise durch 
teilweises Hinzulegieren eines Elementes, nämlich des Stick- 
stoffes, zu erreichen; l 

2. eine Oberflächenhärtung in bestimmien Stahllegierun- 
gen durch Bildung einer Lösung von Stickstoff in Eisenmisch- 
krıstallen zu erzeugen; 


3. ein Verfahren zur Erzeugung gehärteter Oberflächen- 


schichten in Stahllegierungen bei so niedriger Temperatur —- 


zu finden, daß die sonst beim Härten infolge von Volumen- 
änderungen auftretenden Verziehungen vermieden werden). 
Gerade diese Eigentümlichkeit des Verfahrens läßt erwarten, 
daß es dort einen Fortschritt bedeuten wird, wo die normale 
Härtung wegen des WVerziehens der Werkstücke aus 
geschlossen ist. (Fortseķung folgt) 


) B. Strauß, Uber das Härlen des Stahls. Kruppsche Monatshelte Bd. 2 
1621 S. 81 und „Der Belriceb“ 1921 S. 400. 
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Eigenartige Verladeeinrichtung für Kisten 

Bei einer Verladestelle der Asiatischen Petroleum-Gesell- 
schaft auf Malakka werden Peiroleum- und Benzinkannen, zu 
je zweien in hölzernen Kisten verpackt, nach den Schiffen ge- 
bracht: Jede Kanne faßt 181. Die Kisten sind 53 X 28 X.38 cm 
groß und wiegen je 41 kg. Täglich-werden 21 000 und stündlich 
3000 solcher Kisten verladen. l l 

Da menschliche Arbeitskraft hierzu nicht ausreicht, hat man 
zu maschinellen Einrichtungen gegriffen. Durch die Mitte des 
Lagerschuppens läuft ein wagerechter, 400 mm breiter Band- 


-© förderer a von 19,5 m Länge, der vori beiden Seiten beschickt 


wird und die Kisten mit 30,5 m/min vorwärts bewegt. Von ihm 
gelangen sie auf ein zweites, unler 16° geneigtes Förder- 
band b, dessen Achsen 26,5 m voneinander entfernt sind und 
die Kisten auf 7,3m Höhe hebt. Von hier aus werden die 
Kisten lediglich unter der Einwirkung 
der Schwerkraft in den Schilfsrumpf 
verladen. Zu diesem Zweck schließt 
sich an das meerseitige Ende des 
Förderbandes b eine Schraubenruische & 
von 3m Dmr. mit sechs Windungen an; 
die Steighöhe der Schraube beträgt 
91cm. An jeder Windung ist für die 
Kisten ein Auslaß, der durch eine ‚Art 
Weiche geöffnet und geschlossen wer- 
den kann. Je nach dem Wasserstand 
und der hierdurch und durch die Große 
des Schiffes bedingten Höhe des Decks 
können also die Kisten in sieben, je 
91 cm übereinander liegenden ; Punkten 
aus der Schraubenrutsche abgelenkt 5 
und in’ den 'Laderaum des Schiffes ge- var Te! 
leitet werden. 
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Abb. 1. Verladeeinrichtung für Kisten. 


Die Vermittlung zwischen der Rutsche c und dem Schiffs- 
deck besorgt eine ausziehbare Ladebrücke d, deren emes 
Ende an cis Jeweils geofinete Weiche der Schraubenruische 
angeschlossen wird, und deren andres Ende auf das Schiffs- 
deck hinausragt. Die Höhenlage der Weiche wird stets so ge- 
wählt, daß die Ladebrücke d noch genügendes Gefall hat, 
damit die Kisten unter der Wirkung der Schwerkraft an das 
freie Ende der Brücke rutschen. Zum Heben und Senken der 
Ladebrücke dient der ausziehbare Turm e, der neben der 
Schraubenrutsche steht. Das meerseitige Ende der Ladebrücke 
ist an der Spike des Turmes so angehängt, daß ès auch seil- 
lich geschwenkt werden kann. Damit die Kisten von der 
höhe in den Rumpt des Schiffes abgesenkt werden konnen, 5 
im Innern des Schiffes eine zweite Schraubenruische f Sr 
gestellt. {1266) {Fördertechnik u. Frachtverkehr 3. Febr. 22. 
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ist mit der Brinellhärte, . 
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-Grundbegriffe mag Abb. 1 dienen. 
Schächte, nämlich den sog. einziehenden (zur Ein- - 
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Die maschinelle Gewinnung und Förderung im Steinkohlenbergbau 
unter Tage | f 0 
= Von-Prof.‘Fr. Herbst, Essen P | 
Grundlagen: Bergmännische Beziehunaen, Gebirgsdruck "und L ältni ichti ivar 
"änderte Betriebsbedingungen unserer Zeit: Sleigender. Gebirgsdruck, gräßere Tall gute ar NN lehren. == Ver 


Herbst: Die maschinelle ‚Gewinnung und Förderung 


im Sleinkohlenbergbau unter Tage 


i k N JENGEF. DE: eringere Bedeutung: des Sti a 
falls, größere Todiasten bei der Förderung, größere Wärme. — Kraftmittel und Alte Verwendun lem, an 
motoren und -leitungen. — Gewinnungsmaschinen: Bohrmaschinen, Schrämmaschinen, Keil- und Abireibvorrsichlungen. 


Grundlagen. 


ür- die Besprechung dieses Gegenstandes halie ich eine 


dreifache Gliederung des Stoffes für zweckmäßig, 
indem ich zunächst für die Nichtibergleute einige er- 
läuternde Bemerkungen über bergmännische Grundlagen 


bringe, sodann auf 'die gegenwärtig vorhandenen maschi- 


nellen Hilfseinrichtungen eingehe und schließlich in einem 
Ausblick auf die Zukunft das Verhältnis zwischen dem Berg- 
bau und der Maschinentechnik nach allgemeinen Gesichts- 
punkten betrachte. Leider kann eine Vollsiändigkeit der Be- 
handlung des riesigen, durch rastlosen' Forschungsgeist und 
unermudliche Kleinarbeit zusammengetragenen Stoffes nicht 


annähernd zugesichert werden. 


Zur ersten Einführung und zur Veranschaulichung einiger 
Wir sehen hier die 


führung des frischen Weltlerstromes bestimmten) und den 
ausziehenden (den verbrauchten Welterstrom abführen- 
den Schacht, de Querschläge, die durch das Gestein 
hindurch die Flöze erschließen, in den Flözen Strecken aller 
Art (Grund-, Teilsohlen-, Abbau-, Welterstrecken usw). Die 


"Abbildung zeigt weiter blinde Schächte, die nicht zu 
‚ Tage ausgehen, und größere Hohlräume, wie Füllörter und 
Maschinenkammern; ferner in den einzelnen Flözen ` 
die Abbaubeltriebe, die mit den streichenden Fördersirecken - 


durch die im Einfallen liegenden Förderwege, ' die sog. 
Bremsberge, verbunden werden. Im großen und ganzen 


: kommen drei Gruppen von Hohlräumen in Betracht: einmal 


— 
—— 
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links: flache Lagerung Schichtung 


== obgebourte Flüzstücke = Flözstücke mit onstehender Kohle 


A Begrenzung des Schachtsicherheifsofeilers 


Abb. 1. Erläuterung bergmännischer Bezeichnungen an einem Ideal-Querprohl 


Se = einziehender Schachi (Haupfförderschacht) 
Sa = ausziehender Schacht (Welterschacht) 
' f = Füllort 


a == Orisquerschläge (Hiilsguerschläge zwischen den Hauplsohlen) 


a, bis a, = blinde Schächte (Aufbrüche, Stapelschächle) 


g = Gesenk (blinder Schacht zur Lösung des Unierwerksbaues) 


e = Grundsrecken (Sohlenstrecken) in den Flözen 
v = Verwerfung 


Machfall (beim Abbau 
gehalten) | N 
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Abb. 2. Querschniti durch eine Flözstrecke im.„Türstreckenbau“ mil 
Eintragung der verschiedenen Bezeichnungen. 
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rechts: steile Lagerung 


Abb. 3. Nachbrechen der Schichtlage I-1V. im- 
einem Hohlraum in sandsteinarligem Gebirge. 


die gewissermaßen zweidimensionalen Strecken aller Art im 
weitesten Sinne (Schächte, Querschläge, Flözstrecken), ferner 
die Abbauräume und drittens größere Hohlräume, wie Ma- 
schinen-, Sprengstoff-, Lokomotivkammern, Pferdeställe, Füll- 
orter u. dergl. | | et 5 

Weitere, häufig vorkommende Bezeichnungen ergeben sich 
aus Abb.2, wozu noch zu bemerken ist, daß Bergmittel 
taube Einlagerungen in den Kohlen, gleichschichtig mit diesen 
abgelagert, sind und Nachfall eine etwa 0,1 bis 1m mächtige 


. Schicht brüchigen Gesteins bezeichnet, die ım Abbau entweder 


gar nicht oder doch nur bei Aufwendung besonderer Sorg- 
falt gehalten werden kann.. Bergmittel und Nachfall sind der 
Gewinnung der Kohlen mit Schießarbeit hinderlich, weil diese 
gun. leicht unreine Kohle liefert, auch die Steinfallgefahr 
erhoht. | | i 


Eine Größe, mit der der Bergmann und der für den Berg- 
bau arbeitende Maschinentechniker immer mehr rechnen müssen, 


‚ist der Gebirgsdruck. Er wird in erster Linie durch die 


Art des Gesteines bestimmt. Im Ruhrbezirk können zwei Haupt- 
gruppen von Gesteinen unterschieden werden, nämlich die 
schiefertonarligen und die sandsteinartigen Gesteine. Das Ver- 
halten dieser Gesteine über Hohlräumen kann anschaulich, 
wenn auch nicht ganz genau, mit den Bezeichnungen konkav 
und konvex, Abb. 3 und 4, gekennzeichnet werden, indem der 


Sandstein die Neigung hal, nach oben auszubrechen, um - 


konkave, glockenartige Hohlräume zu bilden, der Schieferton 
dagegen das Besireben zeigt, sich von allen Seiten her in’ 
die Hohlräume unter Bildung zahlloser kleiner Bruchflächen 
hineinzudrücken und sich insbesondere beim Abbau in einer 

ständig dem Abbau folgenden „Welle“ auf 
den Versaß zu legen. Der Sandstein ist im 
allgemeinen widerstandsfähiger und wird 
daher fur die Herstellung größerer Hohl- 
raume, wie Fuüllörter und Maschinenkam- 
mern, nach Möglichkeit 'bevorzugt, bietet 
aber für den Abbau gewisse Schwierig- 


gegangen werden kann. Umgekehrt ist der, 
Sthieferton für alle dauernd offen zu hal- 
tenden Forder- und Wellerwege und ins- 
besondere für große Hohlräume ein un- 
erwünschtes Nebengestein, bewährt sich 
aber gui ım Abbau; der gefürchtete Ge- 
birgsdruck ist hier bei richtiger Behand- 
lung ein sehr willkommener Gehilfe, indem 


Kohlengewinnung erleichtert. 


Mit dem Gebirdsdruck im ganzen sind 
nicht die Brucherscheinungen im einzelnen 
zu verwechseln, die sich durch das Vor- 
handensein zahlreicher Ablösungsklüfte 

| (Schnitte, Lösen) im Gestein ergeben und 
mehr oder weniger die Bezeichnung „ge- 
bräch‘“ rechifertigen; cin gebräches Ge- 


Bergmann, ein druckhaflies (abgesehen. vom 

Abbau) sehr nachteilig für die Selbsikosten 

der Grube werden. | 
Von Bedeutung ist, daß alle Grubenräume als in ständiger 
Bewegung befindlich betrachtet werden müssen. Es kann vor- 
übergehend gelingen, Hohlräume dadurch, daß man sie im 
Sandstein herstellt und den Abbau aus der Nachbarschaft 


fernhält, vor Bewegungen zu schüken; auch scheint nach den 


bisherigen Erfahrungen der verstärkte Eisenbeionausbau von 


Breil auch starken Druckbeanspruchungen gewachsen zu’ 


. Abb. 4, 
Nachdrücken des Nebengesieins in 
eineın Hohlraum in Schieferton-. 
Gebirge, 


1 


- keiten, auf die hier nicht im einzelnen ein- - 


er durch den Druck auf den Abbaustok die E 


stein kann daher. sehr gefährlich für den 


>» 
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ae a O, sein. Aber allgemein muß der Bergmann vom Ma- Was die Maschinentechnik im Bergbau, namentlich die 
EUR ana schinentechniker verlangen, daß er seine Anlagen auf maschinelle Gewinnung, außerordenjlich erschwert, ist. die 
eh, =  Gebirgsbewequngen einrichtet, und zwar um so ausgie- »Vielgestaltigkeit der Verhältnisse, wovon 


wann | biger, je mehr der Bergbau in die Tiefe vordringt. Diese Zahlentafel 1, ohne erschöpfend zu sein, eme Vorstellung 
rm wm - 


Bewegungen können von oben und‘ auch von den Seiten geben soll. 


Alle hier in Rechnung gestellten natürlichen Be- 


en ` und aus der Sohle kommen. Insbesondere ist auch beim dingungen können sich in beliebigen Verhältnissen gegenseitig 


Schacht, dieser Lebensader der Grube, mit ständigen Bewe- durchkreuzen. Als Beispiele sind für den maschinellen Schräm- 


k Ma a a gungen zu rechnen, da in tiefen Gruben eine dauernde Siche- betiieb (x) und die Verwendung von Abpaunanmnncin tos Zwei ver- 
ae En k 


A ae rung des Schachtes nicht mehr möglich ist. Der von alters 
ec Se j her übliche sog. Schachtsicherheitspfeiler bielct 
a ER hier keinen -Schuķ mehr, denn einmal kann man ihn nicht in 
o i g e Zr genügender Größe anstehen lassen, weil sonst die Kohlen- 


Sn ee =: | verluste nicht zu ertragen sein würden, und ferner reicht die das Flöz eine mittlere Mächtigkeit hat, der Nachfall unter dem 


Be A Druckfestigkeit der Kohlen bei Tiefen von etwa 600m und 
u ea Ne darüber nicht mehr aus, um die Last des von dem Gesteins- 
ee a e -© verbande sich mehr und mehr lösenden und daher nicht mehr 
durch den Zusammenhang mit dem benachbarten Gebirge ge- 
en Erea. 8 haltenen Gebirgsklokes zu tragen; der Sicherheitspfeiler 
ee © : : kommt also früher oder später doch in Bewegung, und sein 
a Schaden wird größer als sein Nuken. Allerdings wird vor- 
A E ‚aussichtlich in Zukunft durch den Abbau des Sicherheits- 
ee A | pfeilers Wandel geschaffen werden; doch ist auch dann, wenn 


re. As auch nur vorübergehend, mit mehr oder weniger starken werden. 


Bewegungen zu rechnen. | | 
a. | Für den maschinellen Abbau und die maschinelle Förde- auch 


Dee denen eine Zerreißung des Flözkörpers mit anschließender Be- 


Hangenden auf Beseitigung der Schießarbeit drängt, die große 
Wärme die Verwendung von Druckluftmaschinen begünstigt, 
die Gasausstromung auf die Zurüuckdrängung der Sprengarbeıt 
hinweist und auch das spärliche Auftreten von Störungen und 
der Umstand, daß auf Stückkohlenfall einiger Wert gelegt 
werden muß, der Verwendung ‘der Schrämmaschinen zu Hilfe 
kommt. Alle diese günstigen Bedingungen können aber durch 
die ungünstige, nämlich das Vorhandensein starker Einlage- 
rungen von Schwefelkies in der Kohle, stark beeinträchtigt 

In ähnlicher Weise ergibt sich für die Abbauhämmer 
eine günstige Verbindung der einzelnen Verhältnisse; aber 


hier bietet die Beschaffenheit der Kohle wieder ein 
‚rung sind die Verwerfungen besonders wichtig, bei Hindernis, indem sich zähe Kohle, die nicht von Schnittflächen 


durchsekt ist, nur schwer ohne Schießarbeit gewinnen läßt. 


wegung des auf einer Seite der Zerreikungskluft gelegenen Der für den Bergbau arbeitende Maschinenmann muß also 


Gebirgsteiles eingetreten ist. Solche „Sprünge“ machen sich 


allen diesen Gesichtspunkten Rechnung tragen. 
E = besonders bei flacher Lagerung ungünstig bemerkbar. Abb.5 Die wichtigsten Abbau ver fa hr e n können heute 


im großen 


Ua u ` zeigt, daß die durch das senkrechte Abruischen erzeugte und ganzen in zweiGruppen eingeteilt werden. Die eine umfaßt 


richtungsquerschlages fuhrt als beim steilen Einfallen. 


sn nbere Seitenverschiebung, querschlägig gemessen, bei > ‚Abb. nn dem die en 
a a | acher Lagerung zu einer viel größeren Länge des Aus- urch die Im Dergeversaßs auszusparenden Sir d 
Bu et a a 1 größ a Anschluß daran im Einfallen desFlözes in den „Bremsbergen“ ab- 


en : p gefördert werden. Die andere Gruppe kann unter der Sammel- 
Toe a Damit würde die Frage des Fallwinkels der Flöze bezeichnung Rutschenbau, Abb.7, zusammengefaßt wer- 
AT angeschniiten sein. Der Ruhrbezirk zeichnet sich durch sehr l 


“ wechsevolle Lagerungsverhältnisse vor anderen deutschen 


den. Hier fallen die Abbaustrecken im Versak und die Brems- 


D : : i i | i ‘den Abbaustößen 
RE | Kohlenbecken aus, bietet in seinen Flözen die ganze Reihe rA eda a I ar Nor een 


Ve AR nn der Fallwinkel zwischen 0 und 90 ° und hebt sich dadurch. be- 


a und erst auf der nächsten ren pa a 
. | a den b , um dann in der k 
sonders scharf ab von den beiden nächstgroßen deutschen Man UI EN U GEN DRM DEN U 


i ® Ischacht“ bb bis zur Hauptsohle 
Kohlenbecken, dem oberschlesischen Hauptbecken: und dem ee an ce A TE sind: unvoll- 
Saar-Kohlenbecken, wo das Einfallen durchweg nur bis zu 


| | etwa 20 bis 25° ansteigt. 
IE: a m Ea | Die Flozmächtigkeit hält sich im Ruhrbezirk im 


ständiger Versak (zumal auch die sorgfältige Ausführung des 
Bergeversakes zwischen den einzelnen Abbaustrecken nicht 


; l ; bis ins einzelne überwacht werden kann), verzettelte Forde- 
ee allgemeinen etwa zwischen 0,4 und 2,5m, nur ausnahmsweise rung, größere Strecken- und Bremsberg-Anlage- und Unter- 
E geht sie auf 3 bis 4m, in einzelnen Fällen auch auf 5 bis 7m 


herauf. Diesen auch für den übrigen deutschen Steinkohlen- 


größere Ausgaben 


haltungskosten, größere Aufwendungen für Holz und Zimmer- 
l j hauer-Löhne, stärkere Festlegung von Förderwagen, größere! 
u en bergbau im allgemeinen kennzeichnenden Mächtigkeiten stehen Verschleiß an rollendem Fördergut, 

SUPun u d die Mächtigkeiten der oberschlesischen „Sattelflöoze“. die bis 


für 


Sf die t Schlepper, Bremser, Anschläger und Zimmerhauer, höhere 
FE “zu 12 bis 15m herauf gehen, sowie auch einiger Flöze im 


e Welterverluste, stärkerer Gebirgsdruck und gr 
sächsischen Steinkohlenbergbau als Ausnahmen gegenüber. 


ößere Gebirgs- 


TE F | bewegungen und Bergschäden. Anderseits gestattel der Ab- 
a ee n Der Anteil der maschinellen Gewinnung und Förderung ist in 2 | 
a u den Flöozen von mäßigen Maächtigkeiten im allgemeinen größer STETTIN TTS TRETEN 
als in den mächtigen Lagerstätten. GITTER 


Sa a | T Sohle 


A 
`~ 


II. Sohle ` 
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Abb. 5. Veranschaulichung des verschiedenen Seilenverwurfs bei flacher 
| und steiler Flözlagerung. Seigerverwurl 20 m. 


3 | 0 ne Hangendes Wärme Oasaus- Siörungen 
s | 2 < En i strömung 
ý ni e we 2 1 | x0 bis 5 0,401.0 fest, ohne Nachfall | Omäßig | schwach | Xselten 
RL | 2 5 „ 30x1,0 „ 1,5] xfest, mit Nachfall xgroß | *mäßig | ohäufig 
3 130 „ 5001,5,2,0| fest, aber gebräh [sehr groß) stark |sehr häufig 
4 1050 „ 90, 2,0 „3,0 odruckhalt —  |sehrstark — 
. 5 | — >3,0 | sehr druckhaft rn = — 
5 | 5 Zi Ai < 22 — — 
| 7 = s5 == ga = = 
| g | — E u En, De Ds 
To 7: BEN E13 


a Förderumschlag (uniere Sohle) 
u 57 b Wellerumschlag (obere Sohle) 
ee aR | c Wellersirecke 
m | | d Nauersirecke 

ee — Richtung des Wellersiromes 


Zahlentafel 1. Flöz- und Gebirgsverschiedenheiten 


| 


Beschaffenheit der Kohlen 


hart und klüflig, mit Bergmiltel l 
hart und klüflig, ohne Bergmittel ° 


hart und dicht, mit Bergmillel 
hart und dicht, ohne Bergmittel 
zah, mit Bergmittel 
ozah, ohne Bergmittel 
mild, mit Bergmittel 
mild, ohne Bergmittel 
“stärkere Schwelfelkieseinlagerung 


. 


| 
| 


e Bremsberg 
fi fa Fahrüberhauen 
g Bergeversab 


»> Richtung des Stollenvortriebes 


Stiickkohlenfall 


owichtig (Hausbra 


Tea 


l 


nd) 


Erat 
| 


(Kessel- 


—— 


— 


— 


— 


— 


xmäßig wichlig Kohlen) 
gleichgültig (Kokskohlen) 


schiedenartige Möglichkeiten des Zusammenwirkens von Flöz- 

und Betriebsverhältnissen herausgegriffen. Man sieht, daß im 
allgemeinen für die Verwendung schwerer Schrämmaschinen 
die Verhältnisse gunstig liegen, indem das Einfallen gering ist, 


Pr 


lay 
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Jeil= bau eine ausgiebigere An- 
passung an verschiedene Flöz- 
und Gebirgsverhältnisse : ver- 
meidet die Abhängigkeit von 
maschinellen Fördereinrichtun- 
gen ım Abbau selbst, erzielt 
eine größere Hauerleistung 
wegen der Unterteilung der 
Belegschaft in kleine Kamerad- 
schaften und gestaltet, den 
Bergeversak mit den an Ort 
und Stelle gewonnenen Ber- 


Gleis für 
Ger GEZU, 


DET YCL 


schenbau haben wir ander- 
seits eine geschlossene Nach- 
führung des Versakes mit den 
entsprechenden Vorteilen und 
die Abförderung der Kohlen 
"les fär" durch feste (bei steilem Ein- 
Kahl 5 . fallen) oder bewegliche (beı 
ahlenaguhr flachem Einfallen) Rutschen 
Abb. 7 Abbau mil Schüttelrutsche .yor dem Abbaustoß,. Es er- 
und Schrämmaschine geben sich daraus, die den 
Nachteilen des Strebbaues 

entsprechenden Vorzüge, wogegen umgekehrt das Fehlen der 
Vorzüge des Strebbaues hier als Nachteil in Erscheinung tritt. 


N rundstreche 


In dem Maße, wie der Bergbau mehr zum Rutschenbau ` 


übergegangen ist, hat sich der Haupteinwand gegen ihn, der 


sich auf die verringerte Hauerleistung stukt, verstärkt geltend. 


gemacht. In der Tat läßt die Leistung des einzelnen Hauers 
merklich nach, sobald er in einer größeren Kameradschaft 
arbeitet — einer der vielen. Gegengrüunde gegen die Soziali- 
sierung! Es ist jedoch zu berücksichtigen, daß anderseits eine 


Anzahl von Zimmerhauern und weniger ausgenußten Förder-. 


leuten wegfällt. In neuerer Zeit wird für tiefe Gruben dem 
Rutschenbau auch noch die Wärme zur Last gelegt, da er bei 
seinem raschen Fortschritt ständig neue, noch nicht ausgekühlte 
Flözteile anschneidet, auch die bei diesem Abbau in größeren 
Mengen hereingewonnene Feinkohle durch Sauerstoffbindung 
sich erwärmt. Doch wird dieser Übelstand sich durch ver- 
stärkte Bewetterung ' ausgleichen lassen. , 

"Der Rutschenbau erscheint in drei Formen: bei flacher 
Lagerung als Schüttelrutschenabbau, bei mittlerer Lagerung 
als Schrägbau und bei steiler Lagerung als Firstenbau. 


Zu den viel erörterten Fragen der Unfallgefahr im 
‚unterirdischen Betriebe liefert Zahlentafel 2 eine Erläuterung. 


i Zahlentafel 2 ) | 
Verteilung der Unfälle im unterirdischen Betrieb im Zeitraum 
| 1896 bis 1910 


l Entschädigungs- | Tödliche 
Veranlassung pflichlige Fälle | Fälle 
vH vH 

Schlag- und Kohlenslaubexplosionen . 2,01 9,44 
SchieBarbeit . . - . 22 20. 2,25 4,13 
‚Stein- und Kohlenfall. . . . . » - 41,25 42,32 
Erstickung und Vergiltung durch Gase 0,44 2,39 
Förderung. © 2 22222... | 35,59 |. 20,55 
Absturz. . 2 2 22202... |. .786 18,26 
Sonstiges . oo oe 10,90 2,91 


Sie zeigt, daß die den Laien am stärksten bewegende Gefahr 
der Schlagwetter-- und Kohlenstaubexplosionen gegenüber 
andern Gefahren (namentlich derjenigen durch Stein- und 
Kohlenfall) stark zurücktritt. Für die maschinelle Gewinnung 
ist die Zurückdrängung: der Schießarbeit wichtig; diese Ge- 
fahrenquelle erscheint allerdings in der Übersicht nur als un- 
bedeutend, doch muß ihr auch ein Teil der durch Explosionen 
und durch den Stein- und Kohlenfall verursachten Unfälle, als 


gen zu bestreiten. Beim Rut- 


- föorderschacht ein. 


: 
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mittelbar durch die Schiebarbeil veranlaßt, 
| ‚ zur L 
werden.. Die hohe Zahl der Unfälle bei < a a 


den wei h Y 
e Feren Ausbau der maschinellen Förderung zu be- 


- Anderungen infolge größerer Tiefe und veränderter Betriebs- 


verhältnisse 


Hier ist zunächst nochmals des stärkeren He 
| ervoriretens 
des Gebirgsdruckes zu gedenken, der. dazu zwingt, mit 


ständigen Bewegungen sämtlicher Hohlräume zu rechnen. Da 


diese Bewegungen angesichts des ungeheuren Gewichtes d 
überlagernden’ Gebirgsschichten als unvermeidlich erkannt 
worden sind, so hat der Bergmann sich mit ihnen dahin abge- 
funden, daß er nach Möglichkeit nachgiebige Einlagen in den 
Ausbau bringt, um die entfesselten Kräfte wenigstens einiger- 
maßen beherrschen zu können. | o 

Eine besondere Stellung nimmt heute der Haupt- 
Während dieser früher in- der 
Hauptsache nur als Zugang zu den Grubenbauen in Betracht 
kam, tritt er ‚heute als ein Teil dieser Baue wesentlich stärker 
hervor. Bezüglich der Schachtteufen im Ruhrbezirk sei auf 
emen Aufsak von Dr. Jüngst‘) verwiesen, wonach die größte 
Teufe im Jahre 1858 300 m, im Jahre 1886 624 m beirug. Gegen- 
wärtig hat der tiefste Schacht im Ruhrbezirk 1035m Tiefe. 
‘Die durchschnittliche Teufe betrug im Jahre 1885 342 m, 1899 
450 m, 1914 503m. Die Förderung verteilte sich in den Jahren 
1892 und 1912 auf die verschiedenen Tiefenstufen nach Zahlen- 
tafel 3. Die Verteilung der Schachtliefen für 1914 zeigt 
Zahlentafel 4. 

Die Zahlentafel 4 umfaßt alle Schächte, also auch die 
nicht zur Förderung dienenden. Die uniere Reihe in Zahlen- 
tafel 3 läßt die stärkere Förderung der tieferen Gruben er- 
kennen; das Schwergewicht verschiebt sich nach diesen: hin. 

Über einige wichiige Beziehungen in dem Verhältnis 


zwischen dem Schacht und dem Streckennek gibt Zahlentafel 5° 


Aufschluß, die zwei Schächte von 100 und 1000 m Teufe mit- 
einander unter der Vorzussekung in Vergleich stellt, daß bei 
beiden Anlagen dieselbe Förderleistung erreicht werden soll. 
Die Ausdehnung des Streckennekes ist daher in beiden Fällen 
gleich groß angenommen. Dazu ist allerdings zu bemerken, 
daß diese Voraussekung tatsächlich im Ruhrbezirk kaum zu- 
trifft, da zwischen den Teufen von 100 und 1000m auch die 
ganze, auf eine wesentlich stärkere Ausnukung der Schacht- 
ahlage gerichtete zeitliche Entwicklung liegt und im allgemeinen 
die flachen Gruben eine wesentlich geringere Förderung haben 
werden. Jedoch nimmt diese Einschränkung einem solchen Ver- 
gleich nicht seine grundsäßliche Bedeutung. I 
Für die Behandlung der Kohle als Massenfördergut ist 
die Stuckkohlenfrage besonders wichtig, da die Rück- 


1) Glückauf 1914, S. 805 u. f. 


| Zahlentafel 5. 
Die Bedeutung des Schachtes für flache und tiefe Gruben 


100 m Teufe . 1000 m Teufe 
Absolute Zahlen [Schacht-] Absolute Zahlen Ischacht- 
2: Strecken |schacht anfeil IStestentscnaai anteil 
nek vH nek vV 


Gesamthohlräume in m?):. | 250090 


9209| 0,35 [375 0003)| 33 2009) 8,1 
Durchschnitt. Förderlänge m 1 000 100 | 91 1000| 1000 50 
A aus für { Ar 50 165 | 768 501 16501 97,1 
die Förderung In \ mk l 
Druckluft- Länge in m. 25 000 100 000 3,85 


0,4 25 1 000 
leitungen X Kosten in A . | 1 600000) 18 0005) 1,1 1]1600000| 250000) 13,5 


1) Ohne Abbauräume. | 

2) 3,5 m l. Dmr. . . 

3) Größere QOuerschnitte wegen des slärkeren Gebirgsdruckes und der 
größeren Wärme. i 

4 


) 6,5 m l. Dmr. ae En 
t) Geringere Durchmesser zur Verkleinerung der Leilungsverluste im Schacht. 


Zahlentafel 3. Verteilung der Förderung in vH auf Schachttiefen-Gruppen im 'Ruhrbezirk 


haghe, 
Jahr 1892 . . | 1,35 | 0,16 | 1,15 12,49 | 34,94 
Jahr 1912 . .| 0,15 | 0,02 | 0,59 | 2,34 7,11 


i Zahlentafel 4. Verteilung der Schachttiefen in vH nach der Zahl der Schächte im Jahre 1914 


Teufen in m | une Ä 


Jahr 1914 . >. 


100 bis 200 |200 bis -300 |300 bis 400 | 400 bis 500 |500 bis 600 


Teufe in m Schächte 0 bis 10) 
|] Sn 
3320 | 11,67 0,53 00 |- 00 0,0 
18,18 


| 100 bis 200 120 bis 300 |300 bis 400 | 400 bis 50| 500 bis 600 [eo bis 700 |700 bis s00 s00 bis 900 |900 bis 1000] oc! 


| | a | 59 | 150 | 231 | 213 | s7 | 90 


|600 bis 100 | 700 bis 800 | sco bis 000 | 900 bis 1000 | uber 


4,51 
25,01 


26,98 1442 | 327: | 1,33 | 0,005 


über 


28 | 13 | 03 


622 
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sicht auf einen möglichst großen Stückkohlenanteil in früheren 
Jahren einer zeitgemäßen Weiterentwicklung der Förderung im 
Wege gewesen ist. Hier ist in neuerer Zeit Wandel ein- 
geireien, indem die Bedeutung des Stückkohlenfalles immer 
weiter zurückgegangen ist. Bereits vor dem Kriege waren 


Stückkohlen schwerer verkäuflich als Nußkohlen. Heute ist 
=- der Stand der Kohlenverwertung einer Herabdrückung der 


Korngröße der Kohlen günstig, da der Kokereibetrieb mög- 
lichst feinkörnige Kohlen verlangt, der Gaserzeugerbetrieb nur 
bei nicht zu grobem Korn erfolgreich durchgeführt werden 
kann und die Wanderoske nur Brennstoff von Mittel- bis Fein- 
korngröße verarbeiten können. Diese drei Hauptverwendungs- 
zwecke umfassen aber bereits einen sehr großen Teil der ge- 
samien Kohlenförderung. Mißlicher als der verringerte Anfall 
an Grobkorn ist allerdings bei einer Verschiebung der Anteil- 
zahlen für die einzelnen Korngrößenklassen, vgl. Abb. 8, das 
untere Ende dieser Stufenleiter, nämlich die vermehrte Kohlen- 
staubbildung, womit bei rauher Behandlung der Kohlen ge- 
rechnet werden muß. Allerdings scheint die Kohlenstaub- 
feuerung, der sich nach dem heutigen Stande der Beurteilung 
trob mancher Schwierigkeiten ein aussichtsvolles Feld eröffnet, 
hier helfend einspringen zu können. Immerhin muß berück- 
sichtigt werden, daß Feinkohlen schwer aufzubereiten sind und 
daher die Bildung von unreinen Feinkohlen möglichst ver- 
mieden werden muß. Der Staub wird in Flözen mit weicher 
Kohle aschenärmer, in Flözen mit harter Kohle aschen- 
reicher. Man wird vielleicht in Zukunft den aus den einzelnen 
Flozen kommenden Kohlen nach ihrer Zusammensekung beson- 
dere Aufmerksamkeit zuwenden können, um eine Überlastung 
der Kohlenwäsche durch verhältnismäßig reine Kohlen zu 
vermeiden. . Einiges wird sich auch durch Beschränkung der 
Schießarbeit erreichen lassen, da die Schießarbeit nicht nur 
viel Staubkohlen liefert, sondern vielfach auch Berge-Einlage- 


rungen in den Flözen unnötig zerkleinert und dadurch die 
Steinkohlenwäsche übermäßig belastet. 


Zweifellos drängt aber die Entwicklung auch auf eine 
immer weitergehende Auswertung der -Kohlen nach der 
chemischen Seite hin, und hier ist Zerkleinerung nicht nur zu- 


lassig, sondern geboten und die Reinheit der Kohle von unter- 
geordneter Bedeutung. 


Jedenfalls muß immer wieder hervorgehoben werden, daß 
nur dann mit der Durchführung einer umgehemmten Massen- 
förderung mit allen ihren Vorteilen gerechnet werden kann, 


wenn mit der bisher üblichen schonenden Behandlung der Kohlen 
gebrochen wird. | | 


Mit der zunehmenden Bedeutung der Schachtförderung ist 
die Frage der toten Lasten und ihrer Verringerung beson- 
ders brennend geworden, wie im Abschnitt „Schachtförderung“ 
noch näher .dargetan werden soll. Aber auch unsere geringen 
Eisenerzvorrate mahnen zu größter Sparsamkeit im Eisen- 
verbrauch. Wie groß die Bedeutung einer solchen Ersparnis 
ist, zeigt die Betrachtung, daß eine Grube mit 1500 + Förderung 
taglıch, der es gelingen würde, durch Verwendung größerer 
Forderwagen (z. B. ın Verbindung mit der Gefäß-Schacht- 
förderung) mit 200 Wagen zu je 3t Nußklast und 1} Leerarw'cht 


an Stelle von 2000 Wa- 
gen zu je 0,65t Nußklast 
und 0,38 3 Leergewicht 
auszukommen, dadurch 
an Eisen rd. 760 — 200 
—560t} ersparen würde, 
was bei einer durch- 
schnittlichen Benukungs- 
dauer der Forderwagen 
von 8 Jahren auf eine 


rd. 701 führen würde. 
Bei 100 Mill. 3 Jahres- 
förderung des ganzen 
Bezirkes würde das 
immerhin eine jährliche 
Ersparnis von rd. 15 500 } 
bedeuten. 

Günstig wird für die 
B a e Zukunft des maschinellen 
EZ Stickkohien \__Wuß hohlen Betriebes in der Grube 
—A r. das immer stärkere 
EJ ernkohen Mh ovtrorer Hervortreten der 


Ä ‚flachen Lagerung 
Abb.8. Verschiebung des unter a dargestellten sein. Auch im Ruhr- 
Verhältnisses der verschiedenen Korngrößen- kohlenbezirk. der sich 
klassen durch rauhe Behandlung der Kohle. durch einen  verhältnis- 

Bei b erscheint nur der Nußkohlenanteil, maki ben mitt! 

bei c dagegen in unerwünschlem Maße der = u er PUCES 
Fein- und Staubkohlenanteil auf Koslen des Fal win <el auszeichnet, 
Stückkohlenanleils gesteigert. wird mil einer solchen 


Jährliche Ersparnis von. 


deulscher Ingenieure 


Verflachung gerechnet werden können, da nach der Tiefe hin 


erfahrungsmäßig die Druckerscheinungen, die zur Aufrichtung 


der Schichten geführt haben, nachlassen und auch nach Norden 
hin sich die Druckwirkungen abschwächen und dort infolge- 
dessen immer flachere Flözlagerungen sich erschließen werden. 

Die infolge der größeren Tiefe zu verzeichnende größere 
Wärme in den Gruben ist heute von großer Bedeutung. Sie 
gibi für viele Gruben schon lange gegenüber der Schlag- 
wettergefahr den Ausschlag für die Bemessung der Weter- 
mengen, nötigt demgemäß zu Wellerwegen von großem Quer- 
schnitt, die dann wieder “den Fördereinrichtungen zugute 
kommen, und begünstigt im Abbau die Verwendung von Druck- 
luftmaschinen, verringert auch die Vereisungsgefahr bei Druck- 
lufimotoren aller Art. Eine ungünstige Wirkung der großen 
Wärme ist die Schwierigkeit, größere Verdichteranlagen unter 


Tage zu schaffen und dadurch die Druckluflleitungen im 


Schacht entbehrlich zu machen, die nicht nur wegen ihrer 
großen Länge, sondern auch infolge ihres großen Querschnitts 
sehr erhebliche Anlagewerte darstellen (vergl. Zahlentafel 5) 
und außerdem infolge des in ihnen herrschenden hohen Luft- 
drucks verhältnismäßig große Luftverluste schon bei geringen 
Undichtigkeiten zur Folge haben können. - R 
Der Abbau ohne Bergeversaß (Pfeilerbau), wie er früher 
die Regel bildete, ist heute fast vollständig durch den Abbau 
mit Versatz ersekt worden. Daraus ergibt sich für den 
maschinellen Betrieb die Notwendigkeit, die Gewinnungs- und 
Fördereinrichtungen dem Bergeversaß anzupassen und für 
viele Anlagen eine stärkere Rückförderung: von Bergen vom 
Tage her in die Grube möglich zu machen. Auf diese Rück. 


förderung ist dann sowohl bei der Schacht- wie auch bei der 


Streckenförderung Rücksicht zu nehmen. 


Die zunehmenden Kosten der Gesteinsarbeiten. bei der 


Herstellung der Förderwege auf den Hauptsohlen und die Ver- 
vollkommnung der maschinellen Hilfsmittel, die Verringerung 
der Wasserzuflüsse in tiefen Gruben und verschiedene sich 
beim Abbau ergebende Vorteile haben neuerdings dem 
Unterwerkbau unterhalb der Hauptfördersohle mehr und 
mehr Eingang verschafft, bei dem die Kohlen nach oben, die 
Berge nach unten gefördert werden und die Sohle durch 
gleichzeitigen Abbau ober- und unterhalb möglichst ausgiebig 
ausaenukt wird. . 

Schließlich muß noch auf die heutigen Lohn- und 
Leistungsverhältnisse hingewiesen werden, die 
einerseits zu einer wesentlich gesteigerten Bedeutung des 
l.ohnanteils für die Selbstkosten, anderseits zu wesentlich 
größeren Wohnungs- und politischen Schwierigkeiten durch die 
Ansammlung größerer Arbeitermassen geführt haben. 


Die gegenwärtigen und zukünftigen 
maschinellen Hilfsmittel 


Hier darf zunächst eine allgemeine Betrachtung vorge- 
schaltet werden, die auf die Richtung hinweist, nach der sic 
der neuere Maschinenbau und -betrieb entwickelt hat. Man 
kann sagen, daß der hin und her gehende’ Belrieb, den ich 
hier kurz als den „Sägezahnbetrieb“ kennzeichnen möchte, 
immer mehr durch den mit zahlreichen, aber kleinen Stoper 
arbeitenden „Wellenlinienbetrieb“ erseßt worden ist. überal 
finden wir das Bestreben, die Beschleunigungsvorgänge mog- 
lichst zu ‚unterdrücken, die Gleichförmigkeit an die Stelle der 
Wechselbeanspruchung, den ununterbrochenen Betrieb an a 
Stelle des mit Pausen arbeitenden zu seķen. Und zwar tri 
dieser Unterschied nicht nur die Antriebvorrichlungen m em- 
zelnen, sondern auch die Arbeitsvorgänge im ganzen. Die 
Einordnung einiger der heutigen Arbeitsvorgänge und = 
triebe unter diese beiden Begriffe veranschaulichen zZ. 
Abb. 9 und die Zahlentafel 6. Man sieht, daß im bisherigen 
Gewinnungs- und Förderverfahren der Sägezahnbetrieb no 


Zahlentafel 6. „Sägezahn‘“ (S) und „Wellenlinie“ (W) bel 
verschiedenen Betriebsvorgängen 
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Arbeits- 
vorgang 


Art des Betriebes Antrieb 


Schachtförderung mit Dampfantrieb en 
Lokomotivförderung mit elektrischem Antrieb 
Sireckenförderung mit endlosem Seil, Druckluft- 

anirieb |.. a aa 
Schütielrutsche mit Druckluftantrieb 
Gurfförderer mit elektrischem Antrieb . 
Kreiselpumpe mit Dampfantiieb. . . . . 
Stangenschrämmaschine mit Kolbenantrieb 
Lufi- | mit Schubkolben und Dampfantfrieb 
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dichier( „ Kreiselrad „ 
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hun io à Herbst: Die maschinelle Gewinnung und Förderung im Steimkohlenbergbau unter Tage 623 = ip Mn EN: 
| > Eh ii Di 
7933.71, | BEN TEN 
2. Leitungen. Die Leitungen sind die größten Druckluft- w E E REA 
7 verbraucher, da die'Leitungsverluste auf vielen Anlagen über ae 
50 vH ‚betragen. Diese Verluste haben eine unmittelbare (bei ni a En y& Rt 
max" 29 10 000 m’/h Ansaugung und 8000 Betriebsstunden jährlich be- a GA n 
A deutet 1 vH Verlust rd. 28000 M jährlich) und eine mittel- ee ned 
N BEE ET k bare Bedeutung (Nichtausnußung der Expansion, verringerte i Re BR 
N 333S Leistung und dadurch wieder stärkerer Luftverbrauch der N RN 
N 7. a Zeit in 5 AE Motoren). (S a RA AA Et 
n Umar = 73907248 Abhilfe kann geschaffen werden durch ~ | A 
s S ) a) bessere Dichtungsmitt iti iegs- - EE EREE N 
S P E PON 1 ungsmittel (Beseitigung der Bi Ersak i EAN 
DZ 6865 ERa RE PER RE ER b) besondere Rohrverbindungen, z. B. die neue Klernersche < HRT Yu al 
Unox "JI M/E Verbindung mit Doppeldichtung nach ‚Abb. .10, der a RR ER I 
Muffenschuk mit flüssig eingegossener Dichtungsmasse EENES ER 
nach Rosenkranz & Seiwert, Abb. 11, oder Rohr- S E 
schweißung nach dem Vorgehen von Thyssen & Cos i AD AAD AN ia 
c) möglichst große Leitungsguerschnitte, Einschaltung von ME PERAR 
Sammelbehältern (neuerdings auch im Gestein) zur Aus- EENE TE ai 
gleichung der Druckschwankungen und zur Wasser- AR REES, BREIS 
abscheidung; P E E 
i d) verschärfte Aufsicht, Belehrung der Angestellten und SUB NEA Pa AINI 
Arbeiter. E A T OLE 
Besonders wichtig ist die Schachtleitung für tiefe Gruben, ee EN NER 
weil hier bei großer Länge große Durchmesser und hohe RR NE ke BE 
Drücke vorliegen, die Kompressionswärme nur für die Weter- Balken A RN 
führung, nicht für die Motoren ausgenukt werden kann und die Be ihr ei 
Überwachung schwierig ist. Gründliche- Abhilfe würde durch BR 
unterirdische Kompressoren geschaffen werden können, doch a rain 
stößt dieses Mittel gerade bei tiefen Gruben auf große Ka u ar S 
Schwierigkeiten. hinsichtlich der Wärme und des Kühlwassers. Valle Aa LEA A | 
Vielleicht kann in beschränktem Umfange der hydraulische E E Be Ne 
f Kompressor unter Tage helfen, zumal er staub- und ölfreie RE BARAA 
| und wasserarme Druckluft liefert; allerdings sind dazu EN Alk 
30 größere Wassermengen erforderlich (etwa 0,6 bis 0,81 Wasser A Ma A MEON Bee BE INY 
für 11 Druckluft). RE RR \ 
Die Expansion bleibt nach wie vor für größere, Motoren DL AS 
25 anzusireben, bringt allerdings die: Gefahr der Eisbildung e E AE EAE 
— hier arbeitet der Drehkolbenmotor günstiger — und ver- Te MORE 
20 langt sorgfältige Behandlung. RER N 
Druckschwankungen treten auf: | | TS Eet AS 
7 a) als zeitliche Schwankungen im Druck einerseits, in der Be- BC IR RRAN 
anspruchung anderseits, daher ist nach Möglichkeit eini- a E AANE D 
ger Ausgleich durch zeitliche Verteilung der Belastung PEA A TAES 
70 der verschiedenen Antriebe zu schaffen. | Aa. 
b) räumlich: Abnahme des Druckes: nach den Feldesgrenzen E EE NEL 
Abb. 9. „Sägezahn“-Bewegung bei verschiedenen Maschinenbetrieben (a bis f) hin, daher sind dort andere Ouerschnitts- und Hubver- BURRE EH p N d3 
! ‚ verglichen mit der „Wellenlinien“-Bewegung g. WE hältnisse der Motoren zu wählen. Me er Se 
a bis c drei Siufen des Foördervorganges bei der Schachtlörderung für gleiche - l a BE NEN 
Förderleistungen aus 500 m Tiefe bei gleichen Förderpausen aber ver- Die Motoren mit Drehkolbenbewegung (nicht ganz zu- en I Bin, 
schiedenen Nußleistungen N und verschiedenen Höchstgeschwindig- treffend „lurbomotoren“ genannt) entsprechen in ihrer Bau- f wi N a 
d Oesia mar a oko. art dem weiter Einen N Bohrmaschinen-Antirieb. na Aa HN EOK 
a aa e ape min. i Sie sind nicht neu (Gassauger bestehen seit langem, für den KR ES PIS G i 
Re pfmaschine, angsamlaulend Go Sn Grubenbetrieb hat z. B. die Maschinenfabrik Emil Wolff, Essen, Va. Kl ana ASCHE 
g Kreiselnaschinen (Turbogeneraloren, Turbokompressoren, Kreisel- bereits 1904 eınen Turboventilator entworfen, 1908 ist ein Bi Ku FAR) BR i 
pumpen usw.). solcher auf Zeche Pauline in Betrieb genommen worden). Die Ha DESH az oh Hi 
eine verhältnismäßig große Rolle spielt, und wird wohl seinen RE EN se A a! mi EA at a i 
allmählichen Ersaß durch den Wellenlinienbetrieb befürworten nukungsmöglichkeit ins Expansion: guter Abschluß nach BUN a | 
Besen, 7 inie die Außen). Die Nachteile bestanden zunächst im stärkeren | Ur Kaas Ar 
Ferner ist hervorzuheben, da auf der ganzen Linie or Luftverbrauch bei höheren Drücken, stärkerem Verschleiß MEE RMS | 
ewaning der maschinellen Hilfsmittel im Dean re mit entsprechender weiterer Steigerung des Luftverbrauchs EAA UN NAA 
ane mechanische Auswertung den Sieg davongełragen hal; ind in der geringen Anzugkraft. Bestrebungen zur Beseiti- a ie 
Ohrhämmer, Schüttelrutschen und Lokomotiven behaupten das gung der Nachteile und zur weiteren Vervollkommnung sind a RE CH RE 
eld, obwohl hinsichtlich des mechanischen Wirkungsgrades im Gange (namentlich bei-Axmann & Co. Riemke und De der k Da, Ei Mi 
e Bohrhämmer gegenüber den Stoßbohrmaschinen, die ‚Westfalia, Gelsenkirchen): regelbare Beaufschlagung, Ver- BEE RAN BE 
Schüttelrutschen gegenüber den Gurtförderungen, die Loko- ringerung des Verschleißes, Verbundanordnung, gleichzeitig al ee 
motiven gegenüber den Seilförderungen wesentlich schlechter -r Erhöhung der Anzugkraft. 1 10 URS au THREE 
sind, ganz zu Schweigen von der Schachtförderung, bei der Die Anwärmung der Druckluft zur Erhöhung der ı MA JRR catt SIE 
noch gar keine Anderungen gegenüber dem langst als un- leistungen stößt auf bergmännische Schwierigkeiten wegen Te ee 
wirtschaftlich anerkannten, aber in langjährigem Betriebe er- der ohnehin stark gestiegenen Grubenwärme. Sie wird selbst- y i ias, x Da) 
probten Förderbetrieb verzeichnet werden können. RN ESIE Ay 
Kraftmittel IN: 2 EEE I a Ki 
S Im wesentlichen ‚kommen nur Druckluft und elektrischer 7 Dichtung? I GB. He 1 A 3 
trom in Betracht. Einiges über Druckluft sei nachstehend c j BT Be 
sammengestellt, wobei für den Krafiverbrauch und die [N Sy | i an neh Kid a 
Sten folgende Annahmen‘) zugrunde gelegt werden sollen: IND BER hi $ ERAS 
für 1009 m? angesaugie Lutt. . . . . 35, —M AN A | 7G ti Fi ERBE 
» 1 PSh an der Kraftmaschine . . . 0,20 „ z N wz 1. ae 
„ 1 Nuß-PSh bei elektrischem Belrieb 0,75 „ DD YV - Be ve Bad 
Selbstkosien „1 „ „  „. Druckluftbeirieb ohne A JAN Ñ| 1 5 I AS ASNA SANA 
EPEAT a S A R on MAET YA 
„I „ „ „  Drucklufibetrieb mit 5 N N % E Hau nt 
Expansion . . < DARE) Sag AEN 4 A $ RSI 
ENESA , : - lerne ‘verbi .- sii: 1 indung nach BT far SS nr 
zu RR sariSgrundlage ist hier und im folgenden die Preislage im April 1921 Abb. EHRE av rbindüng | Ri la y j 
j ae S HEPA F a 
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tätig erreicht bei den Druckluftlokomitiven mit Zwischen- 
wärmer (Anwärmung durch die Grubenlufi). 

Die „Eisenhütte Westfalia“, Lünen a. d. L, baut neuer- 
. dings gleichfalls Haspel mit kreisendem Antrieb, der aber hier 
als Schleuderkolbentrieb mit drei Kolben ausgebildet st, dıe 
-auf eine gemeinsame, exzentirisch im Gehäuse verlagerie 
Achse arbeiten. Die Dichtungsflächen sind hier vom Umfang 
weg in die drei Zylinder gelegt. 

Der Druckluftverbrauch im Abbau könnte auf 
den ersten Blick weniger wichtig erscheinen, da die entspannte 
Auspuffluft kühlt. Doch würde die Kühlwirkung im Vergleich 
zu den anderen Kühlverfahren zu teuer erkauft sein (1000 kcal 
kosten eiwa 4.«f bei Herabkühlung der Luft um 30° gegen 
etwa 0,30 bis 0,80 Æ bei anderen Kühlverfahren). Immerhin 
stellt diese Abkühlung 'neben der Schlagwetiersicherheit einen 
Vorzug der Drucklufimotoren gegenüber den wärmeaussirah- 
lenden Elektromotoren dar. Daher ist das Druckluft-Ver- 
brauchsgebiet möglichst nach den Abbauen hin zu verschieben. 
Dauernde qute Instandhaltung der Druckluftmaschinen und 


ssrgsame Überwachung ihres Luftverbrauches sind er- 
forderlich. | 
Maßnahmen zur Entlastung des Druckluft- 


Rohrnetzes sind: 


a) Aufstellung neuer Druckluftmotoren nicht lediglich durch 


die aloe sondern immer in Fühlung mit den 
Maschinenbetrieben; 


b 


ders bei größeren Haspeln, Streckenförderungen, Wagen- 
Aufschiebevorrichtungen, Spillhaspeln an Fullörtern und 
dergl. Eine überschlägige Rechnung ergibt z. B., daß 
für 3 Haspel von je 100PS bereits bei 1500 jährlichen 
‘Betriebsstunden rd. 150 000 #4 mehr bei Druckluft- als 
bei elektrischem Aniriebe erfordert werden, welcher Er- 
< sparnis durch den elektrischen Antrieb bei diesem 
1000 X 160 Al (bei 1000m Enifernung vom Schacht) = 
160000 A Kabelkosten und 3 X 15000 = 45000 M 
Mehrkosten für die Haspel, insgesamt also 205 000 «HK 
gegenüberstehen, die in etwa 1% Jahren erspart sein 
wurden. Mit stärkerer Verwendung des elektrischen Àn- 
triebs verringern sich die anteiligen Kabelkosten ent- 
sprechend: Die miitelbaren Ersparnisse durch höheren 
Betriebsdruck im Druckluft-Rohrnek sind hier noch nicht 
, in Rechnung gestellt. 


Einzelbesprechung 


Der Antrieb durch Druckluft überwiegt noch weitaus, wie 
sich das aus den Wärme- und Schlagweilerverhältnissen im 
Ruhrkohlenbergbau ohne weiteres ergibt. Eine Vorstellung 
von dem gegenwärtigen Umfang der Verwendung maschineller 
Hilfsmittel mit Druckluftantrieb auf Steinkohlengruben des 
Ruhrbezirkes gibt Zahlentafel7. Da auf den Schachtanlagen, 
für die hier die Zahlen zur Verfügung gestelli worden sind, 
Stangenschrämmaschinen mit ihrem erheblichen Luftverbrauch 
nicht benukt werden, so ist für die Schachtanlage B der Luft- 
verbrauch, wie er sich bei Einsekung von 6 Stangenschräm- 
maschinen ergeben wurde, nach den Durchschnittzahlen über 
den Luftverbrauch dieser großen Maschinen hinzugefugt 


worden. 


Zahlentafel 7. Druckluftmaschinen zur Gewinnung und 
Förderung auf verschiedenen Schachtanlagen. 


m m m nn 


| < Schachtanlage 
A| B,l.c | °B 


5.65| 240| 2,19 


In Abbau genommenes Grubenfeld Mill m? 3,18 
tägliche Förderung . ©... 2750 | 2700 | 1830 | 1520 
Belegschaft . . . . E: 4440 a 1430 | 1400 
Preßluftverbrauch in m \ 

NE Luft auf 1 t Förderungf ' 150 (132) | 191] 178 
Rutschenmotoren . Aoa ana 49| 24| 23| 16 
Förderhaspel . . . a a 80) 91| 72| 40 
Bohrhämmer. . . 2. 2. 2 200. 100| 65| 151| 175 
(Stangenschrämmaschinen) . . .. a Öse 
Drehbohrmaschinen . er | = 3| 14 


A. Gewinnung 
1. Bohrmaschinen 


Für Gesteinsarbeiten beherrschen jekt im Ruhrbezirk die 
Bohrhämmer fast vollständig das Feld. Daß die betricb- 
lichen Rücksichten ihre Einführung begünstigt haben, leuchtet 
ohne weiteres ein, da sie sich vor den Stoßbohrmaschinen 
durch ihr geringes Gewicht und ihre bequeme Handhabung 
unter den verschiedenartigsten Verhältnissen auszeichnen, ins- 
besondere durch ihre vorzügliche Anpassung an die beengien 
Gebirgsverhältnisse unter Tage, wie sie der Steinkohlenberg- 
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bau im Gegensaß z.B. zum Salz- und Eisenerzbergbau auf- 
weist. Was die mechanische Ausnußung betrifft, .so ist bereits 


oben angedeutei worden, daß diese derjenigen der Stoßbohr- : 


maschinen an und für sich nicht gleichsteht. Die Stoßmaschinen 
haben nämlich den Vorteil der unmittelbaren Wirkung, wo- 
gegen die Bohrhammer unter dem Nachteil der mittelbaren 


Kräfteubertragung (Leistungverlust durch den Schlag des Ar- . 


beitskolbens auf den Bohrmeißel mit den entsprechenden 
Formänderungen, unnötige Erwärmung usw.) leiden. Dieser 
Nachteil wird aber mehr als ausgeglichen durch die günstige 
Wirkung, welche die rasch: wiederholte Wirkung leichter 
Schläge für die Bohrarbeit hat, da immer nur die äußerste 
Oberfläche des Gesteins, gegen die das Werkzeug wirkt, in 
dem für die Losiösung qgunsiigen Spannungszustande ist, 
m. a. W. das tiefere Eindringen des Bohrmeißels, wie es bei 
der Stoßbohrmaschine erreicht wird, bei dieser nicht voll aus- 
genubt ‚werden kann. 


Für die zahlreichen Fälle, wo das Bohrwerkzeug in Ge- 
steinen von geringer Festigkeit (milder Sandstein, Schieferton 
u. dergl.) zu arbeiten hat, sind neuerdings Bohrhämmer von 
besonders geringem Gewicht (7 bis 10kg gegenüber 12 bis 


. 18kg für festere Gesteinsarten) mehr und mehr in den Vorder- 


grund getreten, z. B. der Liliput-Bohrhammer der Bohr- 
maschinenfabrik Glückauf und der kleine Flottmann - Bohr- 
hammer. Im übrigen ist bezüglich der baulichen Ausbildung 
der Bohrhämmer nichts Neues zu berichten; nur sei auf 
die vereinfachte Umselbung beim Bohrhammer der Fabrik für 
Bergwerks-Bedarfsartikel Sprockhövel hngewiesen, Abb. 12, 


Abb. 12 Bohrhammer der Fabrik für Bergwerks-Bedarfsartikel Sprockhövel 


Die sonst übliche Drallmutter mit Gesperre ist durch eme 
kegelige Mutter m ersekt, die beim Rückgange des Kolbens 
durch den Gegendruck in den Drallzügen, unterstüßt durch die 
Wirkung der Feder f und der durch die Kanälchen k zufreien- 
den Preßluft, auf ihren Sik gepreßt und dadurch an der 


Drehung verhindert wird. Einige Betriebzahlen für Bohr- 
hammer gibt Zahlentafel 8. 


Zahlentafel 8. Betrieb von Bohrhämmern 
Arbeitzeit für 1 Schicht. 


. h 45bis 2 
Anschaffungskosten . e E a . 41000 „ 1150 
Ersakteile und Ausbesserungen jährlich „A 100 „ 1200 
Olverbrauch in 1 Schicht . an, .kg0,06 „ 0,08 
Druckluftverbrauch langesaugte Lulimenge) . mèh 42° „ N 


 Drehbohrmaschinen sind an und für sich wegen ihrer 
gleichmäßigen, stoßfreien Bewegung und günstigen Kraitaus- 
rußung den Bohrhämmern überlegen. Da aber ihre Verwen- 
dung an milde Gebirgsarten gebunden ist, so haben sie den 
Bohrhammern nur teilweise das Feld abgewinnen können. Ihr 
Hauptverwendungsgebiet ist die Bohrarbeit in der Kohle, wo 
sie fruher schon im oberschlesischen Bergbau, der sich durch 


besonders feste Kohlen auszeichnet, in großem Umfange ein- 


geführt worden sind. Neuerdings finden sie aber auch M 
Ruhrkohlenbergbau immer mehr Eingang. 


Damit ist, da auch die leichten Bohrhämmer für die 
Bohrarbeit in der Kohle gut zu gebrauchen sind, bereits die 
Frage nach den für die Kohlenbohrung M Be- 
hacht kommenden maschinellen ‘Hilfsmitteln beantwortet. 
Es schälł sich hier der Wettbewerb der leichten Bohr- 
hämmer mit den Drehbohrmaschinen als Kennzeichen des 
heutigen Standes der Entwicklung heraus. Für die Bohr- 
hämmer spricht, daß sie in allen Fällen, wo das Nachschießen 
des Nebengesteines in den Förderstrecken eine besondere 
Rolle spielt, also in erster Linie beim Strebbau mit semei 
großen Anzahl von Strecken, bevorzugt werden und daß sie 
infolgedessen auch für die Bohrarbeit im benachbarten Kohlen- 
stoß gleich zur Hand sind, so. daß die etwas gerna 
Leistungsfähigkeit der Bohrhämmer im Vergleich mit den Dreh- 


.bohrmaschinen in mildem Gebirge hier nicht schwer ins Oe- 


wicht fällt. Das Gebiet der Drehbohrmaschine liegt also haupt- 
sächlich im Rutschenbau, wo das Nachschießen der Strec a 
mehr zurücktritt. Hier hat sich neuerdings das Verfahren Ne 
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ausgebildet, daB besondere Bohrmeister den ganzen Bohr- hobelnde, schneidende Arbei ä une a Be 
beirieb unabhängig von den einzelnen Kameradschaften er- wieder verworfen worden. aa nee na. Herangesogen, ine S 
ledigen, indem sie hintereinander die sämtlichen für eine große arbeiten in der:Kohle die oben hervorgehobene Abhängigkeit ae 
Abbaufläche in Betracht kommenden Bohrlöcher herstellen, von den verschiedenartigen ‚Lagerungs- und Flözverhälinissen ee 
wodurch die Hauer entlastet werden und der ganze Arbeits- besonders scharf hervortriti. Heute haben sich aus diesen Be- a e E 


~ 


vorgang sich mit günstigster Ausnukung: gut eingearbeiteter strebungen zwei Haupt tu ifet: die frä Zu a 
Kräfte vollzieht. Bei dem sehr geringen Zeitaufwande für die wirkende Stange an une Rs neun de mii | Bars. 
Herstellung eines Loches — das Bohrloch wird gewisser- meißel arbeitende Säu] enschrämmaschine. Een 
maßen nur durch einfaches Hineindrücken der Drehbohr- Die Stangenschrämmaschinen, von denen re 
maschine in die Kohle in 1 bis 2min hergestellt — ist die Abb.18 bis 22 drei verschiedene Ausführungen für Druck- er ee 

Herstellung einer großen Anzahl von Bohrlöchern durch einen luftantrieb veranschaulichen, werden auf einem Schlitten ‚über 2 en 
einzigen Mann in ‘der Schicht möglich geworden. das Liegende gezogen und arbeiten mit einer schwenkbaren, BE 
-Für den Antrieb der Drehbohrmaschinen kommen schwin- um ihre Achse drehbaren und gleichzeitig axial hinundher- E 
gende Zylinder und Drehkolben in Frage; beide Maschinen- gehenden Schrämstange, die in schraubenförmigen Reihen ee 


galtungen sind aus Abb. 13 bis 16 ersichtlich. Die Maschinen mit einzelnen, für sich auswechselbaren Meißeln beseßt ist. Das ` Bee. 
mit Drehkolben stehen wegen ihres einfacheren Baues günstiger Gewicht einer solchen Maschine beträgt etwa 2 bis 2,51. Ihre eat 
da; der Verschleiß ist allerdings zur Zeit noch nicht unerheb- Höhe erreichte anfangs Beträge von ‘40 bis 50cm, isi aber Ban oh 
lich, jedoch sind erfolgversprechende Bestrebungen zu seiner durch den scharfen Wettbewerb der einzelnen Fabriken nach le A 
Verringerung im Gange, die die Stellung der Drehkolben- und nach. auf etwa’ 33 bis 35cm ‚herabgedrückt worden. Zum ee 
maschine weiter befestigen werden. Verständnis des „Kampfes um das Zentimeter“ sei darauf Bee 


Die im oberschlesischen Steinkohlenbergbau zahlreich in hingewiesen, daß gerade für Flöze von geringer Mächtigkeit SER 
Betrieb stehenden elektrischen Drehbohrmaschinen, Abb. 17, die maschinelle Schrämmarbeit von besonderer Bedeutung ist. | ae 
haben sich im ‚Ruhrbezirk aus den mehrerwähnten Gründen Denn einmal ist in solchen Flözen des Schrämmen mit der Hand ee 
noch nicht einbürgern können. | außerordentlich mühsam, wenigstens bei flacher Lagerung; für. P a 
. die diese schweren Maschinen in erster Linie in Betracht ee s 

kommen, und anderseits spielt die Einschränkung der Schieß- ` a a 
arbeit, wie‘ sie durch den Schrämbetrieb ermöglicht wird, in TRN Een 
dünnen Flözen, wo die Rückwirkung der Schießarbeit auf das er, 
` Nebengestein wesentlich bedeutender ist als in mächtigen Be N a T 
Lagerstätten, und wo die Schießarbeit infolge der geringeren, e Be E a 
auf einen Schuß entfallenden Kohlenmenge unwirischaftlicher Be ae E 
wird, eine besonders große Rolle, zumal auch die Förderung ne 
durch Schüttelrutschen vorzugsweise für solche Flöze in Be- ee ET 
tracht kommt und die Rutschen durch die Schießarbeit leicht l u, E 
beschädigt werden. | Ä 1 ee 
Die Schrämmaschine der Maschienenfabrik Schieß A.-G., en 
Düsseldorf, Abb. 20 bis 21, zeichnet sich durch die Möglichkeit FE T 
des Schrämens in verschiedener Höhenlage aus. Diese wird da- a es 
durch erreicht, daß vom Kegelgetriebe a aus eine im Ge- rer 
häuse b liegende Achse gedreht und damit der Bügel c, der ae 
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Abb. 13. E 
Nand-Drehbohrmaschine der Fabrik für Bergwerks-BedarfsartiKkel Sprockkövel. 


E Lufteinfritt e bise, = Lufleintriliskanäle 
a = Zylinderraum Jıbis , = Lultaustrittskanäle 
b = Kolbenstange £ı ga = Zahnradvorgelege 
€ = Kurbelzapfen h = Bohrerachse 

dı d, = Steüerflächen 


SIIIIISSIIIS 


TERN 


2. Schrämmaschinen 


| Ausschließlich auf die Kohle beschränkt ist die Schräm- 
maschine, die durch Herstellung eines Schlikes die Gewin- 
nung des Flözes vorbereitet und dadurch je nach der Festig- 
keit der Kohle und der Mächtigkeit des Flözes die Schieß- 
| arbeit stark ein- 

| zuschränken oder 
ganz zu beseitigen :' 
gestattet. Es gibt | 
wenig maschinelle zz WR, 
Hilfsmittel, die mit Abb. 15 u. 16. Druckluf-Drehbohrmaschine, a . 
gleicher Unermüd- a pezgligher e Brugata": Ba 
lichkeit und einer e lulteintritt h Stüße für den Bohrer a. ne 
so umfassenden r Dichtungsringe l Olbehälter | 1 Zen. 
Meranziehung aller gt 
möglichen Arbeits- Abb. 17. 
vorgänge im Laufe jiektrisch angelriebene 
von Jahrzehnten Freihand-Bohrmaschinc 
versucht worden der Siemens-Schucker' 
sind, wie die Werke A.-G. 
Schrämmaschinen. a Brusischild zum An- 
Immer wieder sind drücken 


b Handgriffe 
hauende, scha- _ Rotor 


bende, bohrende, d,.bis d, Zahnradvor- 
frāsende, sagen- gelege a 
de,  meißelnde, e Bohrer | | u E 
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die Schrämstange und deren 
Axıalschub - Antrieb .d trägt, Re IF MN 
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ın Deıspiel iur die Durch- ANOS E A n 
bildung des Getriebes für die menle 


EEE E A 
hin und her gehende Bewe- 


aaa HM rer 


gung der S chramstan ge gibt IIIT ER AÈ GUCIE OTIL 


stangen d in der Achsrichtung 
der Schrämstange hin und her. 
bewegt; diese Bewegung wird 
durch das Querhaupt a auf 
die durch die Schraubenspindel 
hindurch nach hinten geführte 
Schrämstange übertragen. 

Der Verwendungsbereich der 
Stangenschrämmaschine um- 
faßt an und für sich auch steil 
einfallende Flöze; im. eng- 
lischen Bergbau ist schon in 
Flozen mit bis zu etwa 70° 
Neigung mit solchen Maschinen 
gearbeitet worden. Jedoch irit 
bei so steiler Lagerung die Ge- 
fahr des Kohlenfalles nach der l.ockerung des Verbandes 
durch den Schrämvorgang zu stark hervor, so daß man im 


‚allgemeinen mit einem Verwendungsbereich bis zu etwa 35° 


rechnen muß. 
\ 


Die Ausbildung der Stangenschrämmaschinen für elek- 
frischen Antrieb bietet keine besonderen Schwierigkeiten.. Bei 
solchen Maschinen, wie sie z. B. die Deutsche Maschinen- 
fabrik, Duisburg, baut, trifft lediglich an die Stelle des vier- 
zylindrigen Druckluftmotors ein Elektromotor. 


Einige Betriebzahlen über Stangenschrämmaschinen werden 
in Zahlentafel 9 gegeben. 


Zahlentafel 9. Betriebzahlen einer Stangenschrämmaschine 
Arbeitzeit in einer Schicht . . . . ... h 35bis 45 
Anschafiungskosten einer Maschine. . . , A rd, 100000 
Ersaßteile und Ausbesserungen jährlich . At 1500 bis 6000 


Baar et AK Di 5 
Druckluftverbrauch langesaugte Luf) . . . m/h 1500 „ 2000 


Abb. 20 u. 21. Slangenschrämmaschine der Maschinenfabrik Schieß A.-G. mit 
Arbeitsmöglichkeil in verschiedenen Höhenlagen. 
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>2. Triebwerke zur Erzeugung der hin- und hergehenden 
Abb. 22, Bewegung. 
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Abb. 18 u. 19. Stangenschrämmaschine von Gebr, Eickhoff. 


Die Säulenschrämmaschinen sind Stoßbolr- 
maschinen leichter Bauart (von etwa 35 bis 50kg Gewicht), die 
auf einem Stellring oder mittels eines Zahnsektors um eine 
Spannsäule geschwenkt werden können. Die Einschaltung des 
Zahnsektors, Abb. 23, entlastet den Bedienungsmann und ver- 
ringert auch die Ansprüche an seine Geschicklichkeit in der 
Führung der Maschine, so daß die durch den Sektor bedingte 
Verieuerung und Gewichtserhöhung in vielen Fällen in den 
Kauf genommen wird. Säulenschrämmaschinen eignen sich 
besonders für das Auffahren von streichenden und schweben- 
den Strecken, werden aber auch bei steilem Einfallen in 
Flözen:von geringer Mächtigkeit im Abbau mit gutem Erfolge 
verwendet. | X 

Eine neue, von zwei Arbeitern zu tragende Schräm- 
maschine der Westfalia A.-G., Gelsenkirchen, zeigt Abb. 24; 
diese arbeitet nach dem Grundgedanken der Stangen- 
schrämmaschine mit einem fräsenden, um seine Längsachse 
drehbaren und gleichzeitig hin und her bewegłen Werkzeug 
und wird von der Herstellerin als Kohlenschneider bezeichnet 
Abb. 25 und 26 zeigen diesen Kohlenschneider in der äußeren 
Ansicht und die Art seiner Fortbewegung bei mäßiger Floz- 
neigung. Infolge der Verwendung eines leichten Drehkolben- 


motors für den Antrieb ist ein besonders geringes Gewicht 
(85 kg) erreicht worden. ' 
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Abb, 23. Säulen-Schrämmaschine der Demag. 
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Abb. 24. Schrämmaschine der Westfalia A.-G., Gelsenkirchen. 


die wieder zerkleinert werden müssen. 
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Abb. 26. Führung des Kohlenschneiders bei mäßigem Einfallen 
und langem Stob. 


3.Keil- und Abtreibvorrichtungen. 


Während die Schrämarbeit als vorbereitende Gewinnungs- 
arbeit bezeichnet werden muß, sollen die Keil- und Abtreibe- 
vorrichtungen aller Art die Gewinnung selbst. ermöglichen; 


man will dadurch die Schießarbeit ganz beseitigen. 


, Bei diesen Hilfsvorrichtungen macht sich noch mehr als 
bei den Schrämmaschinen die besondere Eigentümlichkeit der 
jeweiligen Flöze geltend, so daß eine sehr weitgehende An- 
passung nofwendig wird, was es verständlich macht, daß trob 
der zahlreichen Versuche, die schon seit längerer Zeit auf 
diesem Gebiete zu verzeichnen sind, noch keine einwandfreie 
Lösung gelungen ist. Bei zu weichen Kohlen ist entweder der 
Vorteil dieser Hilfsmittel gegenüber der Handarbeit zu gering, 


oder es kann in den Kohlen kein genügendes Widerlager für die- 


erforderliche Druckwirkung geschaffen werden, da die arbei- 
tenden Teile sich wirkungslos in die Kohlen eindrücken. Sind 
anderseits die Kohlen sehr hart, aber ohne Absonderungs- 
klüfte, so wird die „Vorgabe“ zu groß, und damit werden die 
Ansprüche, die an die Wirkung gestellt werden müssen, zu 
bedeutend; auch ergeben sich dann zu große Kohlenblöcke, 
ev Bei harten, aber kurz- 
klüftigen Kohlen ist wieder mit dem Wettbewerb der Hand- 
arbeit zu rechnen. Immerhin haben für solche Fälle die ma- 
schinellen Hilfsmittel jekt größere Aussichten, da einmal der 
Mangel an gelernten Hauern, ferner die zunehmende Wärme 
in den tief liegenden Abbaubetrieben und endlich der Zug der 
Zeit, der auf immer weitere Zurückdrängung der schweren 
körperlichen Arbeit gerichtet ist, heute der Bevorzugung der 
Maschine günstig ist. Während für Kohlen mit, mittlerer Festig- 
keit oder für feste, aber kurzklüftige Kohlen kleine, möglichsi 
leichte Vorrichtungen erwünscht sind, können für harte Kohlen 
mit spärlichen Ablösungsklüften, bei denen also größere 
Blöcke abzulösen sind, auch schwerere Maschinen in Betracht 
kommen. Der Grundgedanke der Keilwirkung ist in der 
verschiedensten Weise benukt worden; man hat das Druck- 
wasser und auch die Schraube in verschiedenen Formen für 
dasEinpressen der Keile herangezogen. 

l Mehr Aussicht haben die Versuche, die Keile durch einc 
rasche Anzahl von leichten Schlägen einzutreiben. Die dazu 
benukten Werkzeuge ee geringes Gewicht und kommen 
daher auch in solchen Fällen in Betracht, wo immer nur ver- 
hältnismäßig kleine Kohlenstücke losgesprengt werden können. 

handelt sich hier um die Pick- oder Abbauhämmer 
und die Drucklufthacken. Beide benuken je nach der 
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Abb, 29. Abbauhammer von Korfmann. 
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Kohlenbeschaffenheit verschiedenartig ausgestaltele Werk- 
zeuge mit keilförmiger Schneide und sind nach dem. Grund- 
gedanken der Bohrhämmer gebaut. Sie haben vor diesen den 
Vorzug, daß ein Umseßken des Werkzeugs. nicht erforderlich 
ist und man infolgedessen bei geringem Gewicht (7 bis 9 kg) 
emen genügend langen Kolbenweg wählen kann, um eine 
kräftige Schlagwirkung zu erhalten. Für die am Arbeits- 
vorgang beteiligten Teile ist ein so langer Kolbenhub zu- 
lässig, da. infolge der milderen Beschaffenheit der Kohlen 
gegenüber dem Gestein die Prellwirkung schwächer wird. Bei 


‘der Verwendung solcher Werkzeuge ist zu berücksichtigen, dag. 


sie nicht nur von Zeit zu Zeit, wie die Bohrhämmer, sondern 


während eines größeren Teiles der Schicht benukt werden, 


daß daher die Verringerung des Luftverbrauchs für sie beson- 
ders wichtig ist und außerdem die mit ihrer Handhabung ver- 
bundenen Anstrengungen gegenüber den Bohrhämmern mög- 
lichst herabgedrückt werden müssen. ~ 

Die Verwendung und die Bauart der Abbauhämmer wer- 
den durch Abb. 27 bis 29 veranschaulicht. Die lektere Ab- 
bildung stellt einen Abbauhammer von Korfmann dar und 
zeigt seine "Ähnlichkeit mit einem Bohrhammer. Diese 
Hammer können, wenn die Anstrengung für den Hauer 
nicht zu groß. werden soll, nur unter der Voraussekung 
mit Erfolg gehandhabt werden, daß. sie von oben nach 
unten arbeiten. Dieser Fall liegt bei steiler Lagerung vor, wo 
der Kohlenstoß so gestellt werden kann, daß der Mann von 
oben nach unten die Kohle „abschält“, oder er ist bei flacher 
Lagerung in mächtigen Flözen dann gegeben, wenn eine mit 
der Hacke zu gewinnende Oberbank vorhanden ist, nach deren 
Hereingewinnung die Unterbank mit dem Abbauhammer ab- 
gedrückt werden kann. Da außerdem die Kohle wieder nicht, 
zu mild, aber auch nicht zu fest sein darf und eine genügende 


Anzahl von Ablösungsklüften vorhanden sein muß, so erkennt . 


man wieder den beschränkten Wirkungsbereich der Abbau- 
hämmer. Innerhalb dieses Wirkungsbereiches haben sie aller- 
dings gute Erfolge gezeitigt. 

Die Drucklufihacken, Abb. 30, 
schlage von Fachinger die Abbauhämmer ergänzen, indem 
sie durch Hinzufügung eines Stieles, der gleichzeitig als 
Zu- und Ableitung für die Druckluft benußt wird, das Ar- 


- beiten auch in flachgelagerten: Flözen von geringer Mächtig-' 


keit ermöglichen sollen. Allerdings ergeben sich infolge der 
schlagenden und gleichzeitig brechstangenartigen Wirkung des 
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Abdrücken der Unter bank in mäch- Abdrücken des Kohlenstoßes in steil 
figen Flözen bei flacher Lagerung. gelagerlen Flözen. 
Abb. 27 u. 28 Verwendung der Abbauhämmer. 
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Abb. 30. Drucklufthäcke 
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Arbeitsvorganges starke Beanspruchungen des Schlagkolbens 
und Meißelkopfes, die namentlich: bei härterer Kohle leicht zu 
Brüchen führen. Auch wird der Hauer durch das am langen 
Hebelarm wirkende Gewicht der Schlaghämmer_ stärker an- 
gesitrengt. Immerhin wird es eine Anzahl von Fällen geben, 
in denen diese Hacken Erfolg versprechen. Die in Abb. 30 
dargestellte Ausführungsform der Maschinenfabrik Hausherr, 
Hinselmann & Co. in Essen hat sich daher rasch auf einer 
Anzahl von Zechen eingeführt. Sie wird, um Leerschläge zu 
vermeiden, erst nach Aufseken des Meißels betätigt, indem 
durch eine Verdickung am hinteren Ende der Meißelstange 
das bis dahin in Sperrstellung gewesene Einlaßventil geöffnet 


. wird. 


Eine besondere Gruppe bilden die mit Druckwasser be- 


' tätigten Vorrichtungen, von denen hier drei Gattungen erwähnt 


werden müssen: = 

1. Die mittelbar mit kleinen Druckkolben arbeitende 
„Sprengpumpe“ der Gesellschaft für Förderanlagen Ernst 
Heckel m. b. H., Saarbrücken, Abb.31. Das aus dem Be- 
hälter a zufließende Wasser wird durch den Pumpenhebel b 
unter Vermittlung der Ventile c-und d gegen die Kolben f 
gedruckt und tritt außerdem durch die in diesen vorhandenen 
Öffnungen gegen die in den Büchsen g teleskopartig nach 
außen verschiebbaren Kolben h. Diese übertragen mittels 
der Druckplatten ¿è den Druck auf den unterschrämten Kohlen- 
stob. Die Vorrichlung hat sich wegen der Schwierigkeit der 
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. Abb. 31. Sprengpumpe 
von Ernst Heckel G m.b. H. 
in Saarbrucken. 


Abb. 32. Bohrlochabdichtung nach Trippe beim Sioktränkverfahren. 


Abdichtung der Kohlen bei den ungünstigen 
Betriebsbedingungen und auch wegen der 
W in der Beschaffenheit der Kohlen liegenden 

<. Schwierigkeiten nicht bewährt: bei kurz- 


> - lichem Auftreten von Klüften große Blöcke 


kleinerung bedürfen. 

2. Unmittelbar wirkt das Druckwasser 
in dem von Meißner angegebenen und von 
Trippe weiler ausgebildeten Stoßtränk- 
verfahren, das durch Abb. 32 ver- 


Durchfeuchtung der Kohlen zur Beseitigung 
der Kohlenstaubgefalır bezweckte, später 
aber auf die Gewinnung ausgedehnt wurde. 
Das durch die Leitung a einiretende Druck- 
wasser trit in den hinteren Raum eines 
weiten Bohrloches ein und wird am Ent- 
weichen nach rückwärts dadurcn verhindcıt, 


daß die Kautschukmuffe ce zwischen die 


qeprekt wird 
Bohrlochwand ab- 


Abb. 53. Labyrinl- beiden Druckstücke 


icht von Mack beim . bı ba 
a und so gegen die 


Sioßliänhverlahren, 


Herbst: Die maschinelle G>awinnung und Förderang im Seinkohlenbergbeu unter Tage 


klüffiger Kohle wird die Vorrichtung nicht 
genügend ausgenukt, wogegen bei spär- 


losgedruckt werden, die wieder der Zer- 


anschaulich} wird und ursprünglich nur die 


deutscher fngenieure 


dichtet. Das Druckstück b: wird zu diesem Zwecke nadı 
links bewegt, indem durch Drehen der Handariffe die 
Schraubenspindel c gedreht und damit die diese mit einer 
Mutter f umfassenden Buchse g verschoben wird. Nach'teilweise 
befriedigenden Versuchen ıst auch dieses Hilfsmittel wieder 


aufgegeben worden. Auch hier ist wieder die wechselnde Be- 


schaffenheit der Kohlen mit den daraus sich ergebenden Schwie- 


rıgkeiten das Haupthindernis gewesen: zu geringe oder zu große ` 


Anzahl von Klüften, Empfindlichkeit des Nebengesteins gegen 
Durchfeuchtung, zu große Porosität der Kohlen, die zum 
Verschlucken des Druckwassers ohne Wirkung führt, haben, 


in den einzelnen Flözen mehr oder weniger hervortretend, die - 


Wirksamkeit des Druckwassers zu stark abgeschwächt. 


3. Eine andere Ausgestaltung hat dieser Gedanke durch 
die Patente von Oberingenieur Mack gefunden, wonach 
Verfahren mit ermutigendem Erfolg versucht worden sind. 
Der Grundgedanke ist, die erforderlichen starken Drücke plöb- 
lich auf die Kohlen wirken zu lassen und nicht mit zu kleinen 
Wassermengen zu arbeiten. Diese Wirkung wird dadurch an- 
gestrebt, daß zunächst die Klufte und Schlechten in den Kohlen 
durch Druckwasser ausgefüllt werden. Diese gesamte Wasser- 
menge soll gewissermaßen einen Druckwasserkolben erseken, 
auf den man dann den plößlich ansteigenden Druck wirken 
laßt. Dieser Druck wird entweder als : Wasserdruck aus 
der Berieselungsleitung bzw. 'Steigeletung der Wasser- 
haltung oder als Luftdruck aus einer Hochdruckluftleitung ab- 
geleitet. Im le&teren Falle kann entweder von der Füllstelle 
einer Druckluftlokomotive aus eine Rohrleitung in den Abbau 
geführt oder der Druck aus einer vor Ort gebrachten Stahl- 
flasche bezogen werden. Die bei den angewandten großen 
Drucken besonders wichtige Abdichtung erreicht Mack durch 


eine ihm geschübte Labyrinthdichtung nach Abb.33. Die Ver- 
suche haben gezeigt, daß nach diesem Verfahren die Kohlen ` 


ohne Schießarbeit und ohne vorhergehenden Schrämbetrieb 
unmittelbar aus dem Vollen in staubfreier: und stückreicher Be- 
schaffenheit gewonnen werden konnte. Aus den mir vom Er- 
un emaalien Angaben habe ich Zahlentafel 10 zusammen- 
gestellt. 

Zahlentafel 10 


Vergleich der Ergebnisse der Kohlengewinnung mit 
Schießarbeit und mit Luftsprengung 


Y 
T Heda 5 en nen ur 
= € -| 5o lfa i in- s zw. - 
Sprengung cE leistung| © 5 me on Lom Spreng- nn. 
mit Z £ |ineiner | 28 | Spren- | Spren- | Kosten | stoff- | KO 
og san = gung | gung kosten | _ 
t t A 4 M MR \ At | Aht 
Sprengstoff |1240| 2,421 |229| 5,45 | 1,51 | 4,13 | 0,297 | 4,421 
Druckluft . | 282| 2,181 | 58| 4,851)| 0,10 | 4,59 | 0,02 4,61 


ba 
_ N In einem andern Falle wurde cin Kohlenfall von 20,4 t bei. der einzelnen 
Sprengung erreicht. Die Preise entsprechen dem Stand von 1918. ' 


Der Druckluftbedarf für eine Sprengung ist mit durd- 
schnittlich 8 m° angesaugter Luft bei 140 at Druck ange- 
nommen. Man sieht — was für solche Versuche bezeichnend 
ist —, daß den Ersparnissen an Sprėngsłoffen ein Mehr an 
Lohnkosten gegenübersteht. Jedoch sind die bereits mehrfach 
gewurdigten Vorteile in Rechnung zu stellen, die mit der Unier- 
drückung der Schießarbeit verbunden 'sind: Beseitigung 
derExplosionsgefahr, der Verunreinigung der Kohlen 
durch‘ zertrümmerte Bergemittel und Nachfall, der Beschädigung 
von Zimmerungen und Schüttelrutschen, der Steinfallgefahr durch 
Lockerung des Nebengesteins, ferner Gewinnung der Kohlen 
in stückreicher und staubfreier Beschaffenheit. Anderseits 
kommen die mit der Nachführung hochgespannter Druckluft 
verknüpften Schwierigkeiten in diesem: Vergleich nicht zur 
Geltung. Immerhin sind die Ergebnisse doch so gewesen, da 
weitere Versuche mit diesem Verfahren erwünscht ‚erscheinen 
und in der Tat bereits seit einiger Zeit im -Gange sind. Sie 
haben eine wesentliche ' Vereinfachung und Verbilligung des 
Verfahrens zum Gegenstande. SE a 


- Jedenfalls werden die weiteren Arbeiten Macks wie; über- 


haupt alle Bestrebungen zur Lösung der Aufgabe, die Schieß- 
arbeit mit ihren mchrerwähnten mittelbaren und unmittelbaren 


Nachteilen und Gefahren durch die mechanische Kohlen, 


gewinnung zu erseken, tsändig ernste Beachtung verdienen. 
Die Frage ist mindestens so wichtig wie diejenige der Erfin- 
dung einer elektrischen Grubenlampe mit Schlagweiteranzeige", 
die gegenwärtig die öffentliche Meinung in bergmännischen 
und Laienkreisen stark beschäfligt. (Foriseung folgt.) 
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Neue deutsche Elektrostahlöfen — Ascof-Gerät für Gasanalyse — Tieftemperatur- 
Destillation eines Kohlen-Öl-Gemisches — Druckluftmesser für Grubenbetrieb — 


Die neuen Elektroöfen der Fiatwerke in Turin 


Der Mangel an Roheisen und Kohlen während des Krie- 
ges veranlaßte die Fiatwerke in Turin, einen Elektrostahl- 
ofen zu konstruieren, dessen Leistungsfähigkeit auch die wirt- 
schaftliche Herstellung gewöhnlichen Stahles in groen Men- 
gen ermöglichen sollte. Sechs Öfen von je 5 bis 6t Fassungs- 
vermogen sınd seit einigen Jahren in der Stahlgießerei der 
Fiatwerke in Betrieb, deren Ergebnisse so günstig waren, 
daß die Gesellschaft beim Umbau und bei der Erneuerung 
ihres Hüttenwerkes in Turin auf den ursprünglich geplanten 
Bau von Martinofen ganz verzichtete und ein neues Stahl- 
werk mit vier großen Elektrostahlöfen von 15 bis 20t Inhalt 
und zwei kleineren von 6 und 3t Inhalt von der Demag-Duis- 
burg bauen ließ. Dieses Elektrostahlwerk wird später durch 
Beseitigung des jekigen alten Stahlwerkes um weitere vier 
bis acht Ofen ausgebaut werden. 

Der Ofen, Abb. 1 und 2, ist nach beiden Seiten hin auf 

Wälzbahnen kippbar. Während einige im Betrieb des Werkes 
befindliche Ofen Druckwasser-Kippantrieb haben, werden die 
neuesten zur Vermeidung einer weiteren Druckwasseranlage 
elektrisch betrieben. Bemerkenswert ist der Elektrodenaufbau 
dieses Dreiphasenofens. Die drei Graphitelektroden von 
550mm Dmr., die mit ihrer gesamten Ausrüstung auf einer 
besondern Brücke ruhen, stehen in üblicher Weise senkrecht 
auf dem Bade. Jede Elektrode ist mit ihrer Ausrüstung und 
mit dem ganzen Regelwerk, einschließlich des Motors, ab- 
nehmbar und kann während des Betriebes in etwa % h durch 
eine neue ersekt werden, wenn sich die Notwendigkeit eines 
schnellen Deckelwechsels ergibt. Die Brücke, die alle drei 
Elektrodenausrüstungen trägt, läßt sich ebenfalls leicht ab- 
nehmen. 
. Nach dem Entfernen der Brücke kann dann der Deckel- 
mmg mit dem Gewölbe abgehoben werden, so daß ohne 
Schwierigkeit das Gewölbe erneuert oder der Ofen aus- 
gefüttert werden kann. Die behelfsmäßigen Ausbesserungen, 
die bei andern Ofen besonders an dem schwach gemauerten 
Gewölbebogen über ‘der Beschicktüur, oft erforderlich sind, 
werden hier dadurch vermieden, daß an Stelle dieses Gewölbe- 
bogens ein mit dem Türrahmen verbundener, wassergekühlter 
Kasten angeordnet ist, der es ermöglicht, daß ein Ofen ohne 
Unterbrechung bis zu 150 Abstiche aushält. 

Besonders bewährt haben sich auch die sorgfältige und 
neuartige Elektrodenabdichtung und die Kühlung. Auf dem 


Reibungswiderstand von Seilfetten — Arca-Regelung — Hochdruckessel von Blomquist 


Gewölbebogen steht ein doppelwandiger, vom Kühlwasser 
durchilossener Zylinder, der die Elektrode einschließt. An deı 
Elektrodenklemme, die durch zwei Spindeln mit Motorantrieb 
selbsttatig bewegt wird, ist ein zweiter Zylinder befestigt, 
der mit dem Kühlzylinder fernrohrartig und gut dichtend ver- 
bunden ist und sich mit der Elektrode verschiebt. Die Ab- 
dichtung ist so vollkommen, daß man jederzeit auch während 
des Ofenganges die Elektrodenbrücke betreten kann, während 
sonst das lebhafte Austreten von Flammen rings um die 
Elektroden den Aufenthalt und das Arbeiten dort unmög- 
lich machen wurde. Die gute Abdichtung verhindert ferner 
die mił dem Austreten heißer Gase an den Elektroden und 
dem Nachströmen kalter Luft an der Tür verbundenen Wärme- 
verluste. Hierdurch hat sich eine erhebliche Stromersparn:s 
ergeben, die im Mittel bis zu 10yH des normalen Strom- 
verbrauches beträgt. 3 

Der bei diesen Ofen benukte Sonder-Drehstromtrans- 
formator im Ölbad ist bei Dreieckschaltung des Primarstrom- 


kreises für eine Leistung von 6000 kVA bei 50 Per./s bemessen. - 


Wird dagegen der Primärstromkreis auf Stern geschaltet, so 
verringert sich die Leistung auf 3500kVA. Während der 
Transformator für 22- oder 21000V Oberspannung aus- 
gefuhrt ist, beträgt die Niederspannung 130V, bei Stern- 
schaltung des Primärstromkreises 75V. Der Sekundär- 
stromkreis ist auf Stern. geschaltet, und für jede Elektrode 
sind 12 biegsame Zuleitungskabel mit insgesamt 4800 mm’ 
Querschnitt verwendet. Der Sternmittelpunkt liegt in unmittel- 
barer Nähe des Ofens und ist durch biegsame Kabel mit 
der Ofensohle verbunden. Die Gleichgewichtstorungen 
während des Betriebes werden dadurch möglichs ab- 
geschwächt, und es ist zulässig, den Ofen selbst nur mit 
einem Lichtbogen anzulassen. Die Ofensohle hat man außer- 
dem geerdet, um induzierte Sirome zu zerstreuen und Ent- 
ladungen zwischen den Metallteilen zu vermeiden. 

In den Sekundarstromkreis sind nur die Transformatoren 
für die Strommesser zur Regelung des Lichtbogens und für 
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Abb. 2. Elektrostahlöfen, für de Fiatwerke gebaut von der Dema 
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die selbsttätigen Regler eingeschaltet. Alle anderen Meß-, 
Prüf-, Aufzeichen- und Sicherheitsgeräte liegen im Primar- 
stromkreis. 


Beim Niederschmeizen von festem Einsas arbeitet man 
zunächst mit 130 V, um möglichst große Sirommengen cein- 
zuführen. Erst im weiteren Verlauf des Schmelzvorganges 
wird die Spannung auf 75 V ermäßigl, die ausreicht, das Bad 
auf eine ‚Gießtemperatur von 1750° zu bringen. | 

Als Vorteile des Fiatofens haben sich im mehrjährigen 
Betrieb und bei zahlreichen Versuchen folgende Vorteile er- 
geben: Abgekürzte Schmelzdauer, wesentlich erhöhte Leistung 
bei festem Einsak bis zu 100 vH, Verringerung der elektrischen 
Leitungs- und Strahlungsverluste, damit Erhöhung. des Ofen- 
wirkungsgrades (630 bis 700 kWh für 1t Eisen bei kaltem Ein- 
sak), Verringerung des Elektrodenabbrandes (Verbrauch von 
3 bis 5kg Graphitelektroden für 11 Stahl), Schonung des 
Deckelmauerwerks, Ersparnis an Desoxydationsmitteln durch 
Verringerung der Oxydation des Bades sowie Lohn- und 
Unkostenersparnis infolge der erhöhten Ofenleistung. [1318} 


Neues Gerät für die technische Gasanalyse') 


Die wärmewirtschaftlichen Arbeiten in neuzeillich ge- 
leiteten Betrieben, die regelmäßige Beobachtungen oder Shch- 
proben in kleineren oder größeren. Zeitabständen erfordern, 
damit man einen Überblick über die Wirtschaftlichkeit cin- 
zelner Anlagen erhält, haben auch zu erhöhter Anwendung 
gasanalytischer Untersuchungen geführt. Wo man in möglichst 
kurzer Zeit viele Analysen auszuführen hat, durch Verstopfen 
der Kapillaren, Aussalzen der Absorptionsflüssigkeiten und 
andere Umstände nicht behindert werden und auch die Mog- 
lichkeit haben will, die Absorptionsflüssigkeiten schnell zu 
erseken, bietet das Gerät, das nach Angaben von Prof. Dr. 
Aschof von Paul Klees, Düsseldorf, gebaut wird, große 
Vorteile. Bei diesem Gerät, Abb. 3, sind die Absorptions- 
pipetten mit dem Ausgleichgefäß, in das die Absorptionsflüssig- 
keiten beim Einsaugen der Gase in die Pipetien teilweise 
übertreten, nicht fest verbunden; vielmehr ist an das Ausgleich- 
gefäß mittels eines U-Rohres ein Mantelgefäß angeschlossen, 
in welches die unten offene Pipette eingesekt wird. Die Durch- 
führung der Analysen wird durch diese Teilung in keiner Weise 
geändert. Ebenso können die Einbauten nach Kleine, Hankus, 
Heinz usw., die eine innige Berührung des Gases erstreben, 
wie bisher zur Anwendung kommen, vergl. Abb. 4 bis 7. Ist 
die Pipette verschmubt, so wird sie aus dem Mantelgefäß 
herausgenommen; die eingebauten Teile sind dann bequem 
zugänglich und leicht zu reinigen. Die Absorptionsflüssigkeit 
kann hierbei im Mantel- und Aüsgleichgefäß stehen bleiben 
und nachher wieder verwendet werden. 


Auch der Einbau der einzelnen Glasgefäße in den Kasten 
ist anders und bequemer als bei den bekannten Geräten. Die 
Gefäße stehen nicht mehr in einem geschlikten Brett, da dies 
das Herausnehmen der Gefäße aus dem Gestell erschwert. 
Siken nämlich die Schläuche fest, was häufig vorkommt, so 
brechen die Kapillaren beim Herausnehmen leicht ab. Ander- 
seits sind die Kapillaren der einzelnen Gefäße nicht immer 

| lang genug, so daß 
zwischen denPipetien 
und der Saugleitung 
schädliche Raume in 
den Schlauchverbin- 
dungen entstehen, die 
vermieden werden 
mussen, weil der In- 
halt der Leitung 
zwischen Absorptions- 
gefäß und Mceßburette 
moglichst klar sein soll. 

Bei dem neuen Oe- 
rat sieht iedes Ab- 
sorptionsgefaß einzeln 
auf einem senkrecht 


verstellbaren Halter. 
Wird dieser naclı 
Lösen einer Flügel- 


mutter herabgelassen, 
so kann man die 
Pipette senkrecht nach 
unfen abnehmen und 
die  Schlauchverbin- 
dung wesenllich leich- 
ter lösen, Beim Zu- 
ar ce Ms 


Abb. 3. Gerät für vollslandige Gasanalyse, 


Bauart Aschof. +. 


1) Stahl und Eisen 1921 S 1406. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure 


Abb. 4 bis 7. Absorplionsgefäße nach Aschof mit verschiedenen Einbaufen. 


sammenbauen wird zunächst die Schlauchverbindung her- 
gestellt, die Pipette so hoch gehoben, bis das Kapillarrohr der 
Pipette den. Anschluß der Saugleitung berührt. und dann erst 


der Halter angehoben un 
erreicht, daß die Glasro 
wenn die Baulängen der P 
wesentliche Fehlerquelle früherer 


d festgestellt. Auf diese Weise wird 
hre genau aufeinanderstoßen, auch 
ipeiten verschieden sind, und eime 
Bauarten ausgeschaltet. 


Zu erwähnen ist noch, daß die Abmessungen der neuen 
Absorptionsgefäße mit den bisher 
stimmen. Man kann daher auch bei 


die alten Pipetten durch solche der n 
Um die Handhabung des 


erseben. 


gebräuchlichen überein- 
vorhandenen Gasprüfern 


euen bequemeren Bauart 
Gerätes im Betriebe zu 


erleichtern, kann man es auf ein kräftiges Stativ aufseßen, 
dessen Platte so groß ist, daß man 


Protokolle schreiben kann. 


[1228] 


neben dem Gefäß noch 


Tieftemperatur-Destillation eines Kohlen-Öl-Gemisches 


Wie die Zeitschrift „Das Gas- 
27. Mai 1922 nach amerikanischen Quellen mitteilt, haben Ver- 
suche des Bureau of Standards der 
geben, daß Emulsionen fein gepulverter Kohlen mit schweren 
Detroleumölen dichtere Koks liefern als die Kohlen alleın. 


Selbst aus Anthrazit ließ sich 


Olen Koks herstellen. 


Verfahren, das in der Destillation eines i l | 
70 vH Kohlenpulver mit 30 vH Ol besteht, auch geringwerlige 
gasarme Kohlen und sogar Brau 
Außerdem ist versucht worden, 
geringwertigen Oles herzustellen. 


Man hofft, da 


und Wasserfach“ vom 


Vereinigten Staaten er- 


beim Destillieren mit diesen 


ß man nach dem Treni- 


nkohlen wird verkoken konnen. 
Haushaltkoks unter Benubung 
Das Gemisch wurde ın die 


kalte Retorte gebracht und bei 600° destilliert, bis die Gas- 
In gleicher Weise wurden auch das 

und die Kohlen für sich destilliert. ; 
die Hälfte des Teeres wie seine Bestandteile und weniger 
Der Rückstand machte 18 vH mehr als 
bei den Bestandteilen aus und bestand in festen Koks, wan- 


entwicklung aufhörte. 


- leichte Öle als diese. 


rend die Ole gar. keine Koks lieferten. 


Das Gemisch ergab nur 


kohlenrates, Berlin W 62 Wichmannstraße 19, erhältlich. ıM 151] 


Preisausschreiben für einen Druckluftmesser im Grubenbetrieb 


Vom Reichskohlenrat wird ein 
Schaffung eines handlichen, in den Kohlengruben brauchbaren 
Drucklufimessers veröffentlicht. Das 


Schwierigkeiten 


in eine vorhanden 


Preisausschreiben ZU! 


Gerät soll ohne große 


e Rohrleitung eingebau 


oder an eine solche angeschlossen werden können. Es a 
zur Messung einer Luftmenge von 400 m’/h bei atmosphärischel 
Spannung, also von rd. 80 m’/h bei 


sein. 


4at Spannung geeigne 


Für den Wettbewerb stehen 100000 .% zur Verfügung, 


die in zwei Preisen von 75000 und 25000 .# fur die BET 
besten Lösungen verteilt werden sollen. Die Lösungen, da 
sächliche Ausführungen, Modelle, Zeichnungen und die noligeN 
Beschreibungen) sind bis zum 1. Juni pa 
Berggewerkschaftskasse in Bochum, Herner Str. 45, unier n 
Bezeichnung „Wettbewerb Druckluftmesser“ einzureichen. 


naheren Bedingungen, beson 
forderungen und Arbeitsbe 
genügen muß, sind durch die N 
Sachverständigenausschusse 


wirtschaftlichen 


1923 an die Westfälische 


ders die Angaben, welchen An- 
dingungen der Drucklufimesie 
Geschäftsführung der Technis 


des Reichs- 


kohlenrates, Berlin W62 Wichmannstraße 19, erhältlich 


Die Möglichkeit, Mengen oder 
Betriebe leicht zu messen, ist stets 
wirtschaftliche Ausnukung. Das Vorgehen des 


rates in dieser Frage kann daher von allen Kreisen, 


a . n 
Energien Im praktische 
die Vorbedingung für ihre 


Reichskohlen- 
die mi 


dem Bergbau in Berührung stehen, nur aufs lebhafteste De 


grußt werden. 


IM 1501 


nnigen Gemisches von 


Ferner gab das Ot- 
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Über den Reibungswiderstand von Seilfetten 


Gelegentlich der Aufgabe, die Reibungswirkung verschie- 
dener Seilfette miteinander zu vergleichen, haben wir uns des 
im folgenden angegebenen einfachen Verfahrens bedient, das 
natürlich keinerlei Anspruch auf Neuheit macht, dessen Er- 
gebnisse aber vielleicht doch bemerkenswert sind. Dabei 
wurde die Größe der Reibung durch den Zug gemessen, der 


nötig ist, um eine über eine festgeklemmte eiserne Schnur- 
scheibe mit wagerechter Achse laufende gefettete oder un- 
gefettefe Schnur zum Gleiten zu bringen, die am andern Ende 
ein gleichbleibendes frei herabhängendes Gegengewicht f. 


trägt. Wesentlich war nur, diesen Zug auf die zum Gleiten 
erforderliche Höhe nach und nach so zu steigern, daß dabei 
keine störenden Einflüsse auftraten. | 

Dazu bedienten wir uns mit Vorteil einer Zerreißmaschine 
der Firma Louis Schopper in Leipzig, Abb. 8. Bei dieser wird 


der Zug eines am Ende eines Gewichthebels a befindlichen, 


mit diesem fest verbundenen! Gewichts b durch einen Zahnrad- 
bogen mit Kette auf die beiden Spannklammern c, zwischen 
denen die zu prüfende Schnur eingespannt ist, übertragen. 
Ein Schneckentrieb bewegt die untere Spannklammer nach 
unten, wodurch der Gewichthebel gehoben wird und einen 
steigenden Gegenzug ausübt, der durch die Stellung eines auf 
einer Kreisteilung spielenden Zeigers angegeben wird. Die 
Anordnung ist keineswegs als vollständig einwandfrei zu 
bezeichnen, genügt aber für Vergleichszwecke. Die zu prü- 


fende Schnur war in die obere Spannklammer des Zerreiß- 


apparales eingespannt und lief von da über eine an der be- 
weglichen Klammer befestigte kleine Rolle d zum Schnurrad e, 
am freien Ende das Gegengewicht f tragend: Wird durch 
Herunterkurbeln der untern Spannklammer das Gewicht b 
gehoben, so tritt infolge der Reibung erst bei einem über 
dem Wert von f liegenden Zug ein Gleiten der Schnur ein, 
was sich daran zu erkennen gibt, daß sich troß weitern Kur- 
belns das Gewicht b nicht mehr hebt und der damit fest ver- 
bundene Zeiger einen gleichbleibenden Endwert E anzeigt. 


Abb, 8 


Schema der 
Prüfeinrich\ ung. 


Es wird also ein statisches Verfahren benußft, das nicht 
voll den Verhältnissen der Praxis entspricht, wo sich das Seil 
mit großer Geschwindigkeit über die Scheibe bewegt. Wegen 


‚Zeitmangels war es uns nicht möglich, die Versuche mit dem 


Bremsdynamometer nachzuprüfen. Dennoch glauben wir, daß 
die mit dieser Anordnung erhaltenen Werte wenigstens quali- 
tativ richtig sind. | | 

, Die Versuchsergebnisse sind in nachstehender Zahlentafel 
wiedergegeben. Es bedeutet f das (während einer Versuchs- 
reihe) gleichbleibende Gegengewicht, Eı und E: die mittleren 


Endbelasiungen an der Zerreißmaschine, bei denen Gleiten 
der trocknen oder gefetteten Schnur eintrit. Der Berechnung 
wurde immer das Mittel der bei wiederholter Vornahme des 
Versuchs sich ergebenden, infolge Glättung der Schnurober- 
fläche schließlich nur wenig voneinander abweichenden Werte 


zugrunde gelegt. A= Fı— E: gestattet einen ersten Ein- 


blick in die Wirkung des Fettes: positive Werte bedeuten 
Deren nt (Schmierung), negative Werte Erhöhung der 
eibung. a BR 


| sorte afo u En 
. ov 
4 1 4,60 |: 4,09 | +0,51] 0,663 | 0,612 | 924 
2 469 | 4,38 | +0,31| 0,671 | 0,642 | 960 
3 403 | 596 | — 1,93 | 0,605 | 0,775 | 128,0 
4 565 | 6,05 ! —0,40 | 0,752 | 0,782 | 104,0 
5 5,78 | 6,23 |— 0,45 | 0,762 | 0,795 |-104,0 
2 3 7,71 | 10,11 | — 2,40 | 0,587 | 0,704 | 120,0 
5 3 11074 | 1333 |—259| 0352 | 0,427 | 121,0 
4 |1087 | 10,10 |-+0,77 | 0,356 | 0,301. | 845 
5 | 1210 | 11,13 | +103| 0,384 | 0,348 | 90,6 


Zur eigentlichen Auswertung. dienen die hier natürlich .nur 
bedingt geltenden Formeln für die Reibung des festen Kör- 


pers (vergl. „Hütte“ 22. Auflage 1. Band S. 256). In unsrer 


Bezeichnungsweise ist die Reibung P =b — Fe? — 1) fF, 


‚ wo f den Auflagewinkel (180 — a) Es bedeutet. In unsern 


Versuchen war sin a = 0,57 und braucht in diesem Falle nicht 
als gleichbleibend berücksichtigt zu werden; ebenso ist es 
hinreichend, wenn statt uf=n. (P/f+1) der Briggsche 
Logarithmus des Ausdrucks auf der rechten Seite als L an- 


gegeben erscheint. Unter Q geben wir endlich den Quotienien ` 


100 = , der vom Logarithmensystem unabhängig ist und die 
2 | | 
Reibungszahl für die gefettete Schnur in vH der Reibungszahl 
für die ungefettete Schnur angibt. Q >100 bedeutet älso Rei- 
bung, Q < 100 Schmierung. Man sieht, daß die Werte von A 
und Q übereinstimmen. Der scheinbar sehr guten. Gleich- 
förmigkeit von Q bei veränderlichem f bei Fettsorte 3 möchten 
wir keine allzugroße Bedeutung beimessen. > | 
Bemerkenswert scheint das sehr. einleuchtende Ergebnis, 
daß bei höherem Auflagedruck des Seils auf e, d. h. bei stei- 


genden Werten: von f und b Fette, die vorher Reibung er- 


zeugten, nunmehr als Schmiermittel wirken, wobei wenigstens 
na unsres Versuchintervalls ihre Reihenfolge erhalten 
bleibt. | 

Zu den Versuchen benukten wir eine Hanfrebschnur von 
35mm Dmr. Die Fette, der Reihenfolge nach mit 1 bis 5 be- 
zeichnet, wurden qualitativ untersucht. 1 und 2 schienen bloße 
Mineralschmierfette (Vaseline) zu sein, 3, 4 und 5 enthielten 
außerdem beträchtliche Mengen an Harz-Kalkseifen, 3 auch 
eiwas Aluminiumseife. Die drei lekteren zeigten steif-salben- 
artıge Konsistenz und schmußiggraue bis gelblichgrüne Fär- 
bung. 11212] | 

Wien | F. Halla und F. Hüttner. 


. Die Arca- Regelung 


In zahlreichen Betrieben, namentlich solchen für chemisch- 
technologische Verfahren, wird die Güte der Erzeugnisse in 
hohem Maße dadurch beeinflußt, daß bestimmte Mischungs- 
verhältnisse oder physikalische Eigenschaften, Druck, Tem- 
Perafur, Feuchtigkeit usw., während der Herstellung gleich- 
mäßig eingehalten werden. Zumeist genügt hier nicht Rege- 
lung mit der Hand; selbsttätige Vorrichtungen haben aber, 
wenn die Einstellung empfindlich sein soll, sehr hohen An- 
forderungen zu genügen, denen schwer zu enisprechen ist. 
e werden grundsäßlich als „Kräftemultiplikatoren“ hergestellt 
und müssen auf die leiseste Anderung des Beharrungs- 
zustandes unter Auslösung bedeutender Verstellkräfte an- 
A ernen: Diese Empfindlichkeit der Wirkungsweise, die man 
ur durch weitgehende Verminderung von Massenwirkungen 
und Reibungswiderständen erreicht, ist mit Unempfindlichkeit 
gegen die Behandlung zu vereinigen, damit auch Ungeübte dic 


Inichtungen überwachen können. An der leten Forderung 


scheitern namentlich die sonst naheliegenden Lösungen der 
A Eek auf elekirischem Wege, und es ist in diesem Zu- 
benunenhang bemerkenswert, daß die nachfolgend beschrie- 
- e hydraulische Vorrichtung von einem Elektroingenieur, 
gnar Carlstedt in Stockholm, herrührt. FE 
jio : Verfahren der Arca-Regelung zeichnet sich durch 
nn infachheit aus: einem Mundstück von winzigem Durch- 
°T, durch das ständig Druckwasser.ausfließt, wird eine 


Prallplaite mehr oder weniger genähert, es handelt sich hier- 
bei um Bruchstücke eines Millimeters, wodurch sich der Druck 
in der Zuleitung zu dem Mundstück ändert. Diese Druckände- 
rung wird zur Versiellung eines Kolbenschiebers benußt, 
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Abb. 9 bis 11. 


Anordnung eines Dampfdruck-Minderventils, 
Membranventil und Relais. 
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der den Druckwasserzylinder 
steuert. Die Anwendung des 
Reglers sekt also ständig lau- 
fendes Wassers, dessen Druck 
nicht weniger als 1at und nicht 
mehr als 6 at betragen soll, 
voraus. Der Wasserverbrauch 
ist jedoch außerordentlich ge- 
ring. Schwankungen im Wasser- 
druck innerhalb verhältnimäßig 
weiter Grenzen sind unbe- 
denklich. Dabei ist die Rege- 


genügt, eine Membran des 
Druckreglers anzublasen oder 
den Metallstab mit der Hand 
zu erwärmen, um den großen 
Kolben in Bewegung zu seken. 
Dadurch kann man, wie ich 
| selbst in schwedischen Belrie- 
Abb. 12. Relais nach Abnahme des ben festgestellt habe, Schwan- 

Gehäusedeckels kungen von + 0,5 vH sicher be- 
herrschen. 


Abb. 9 bis 12 zeigen die allgemeine Anordnung des Reg- 
lers. Der einzustellende Teil der Anlage, in Abb. 9 eın 
Dampfdruck-Minderventil, wird durch eine Kette gedreht, die 
an einem Ende durch ein Gegengewicht belastet, am andern 
Snde mit dem Kolben eines einfach wirkenden Druckwasser- 
zylinders verbunden ist. Das ın einem Filter f gereinigte 
Wasser tritt durch Leitunga in das Gehäuse des Membran- 
ventils, Abb. 10, und strömt durch den Spielraum s des Kolben- 
schiebers k in die Leitung b zum Relais, Abb. 11 und 12. In 
diesem fließt das Wasser durch ein sehr enges Mundstück m 
aus und durch Rohr ce ab. Änderungen im Dampfdruck der 
Hauptleitung l, Abb. 9, werden durch das Rohr e auf den 
gewellten Druckkörper w, Abb. 11, übertragen, wodurch der 
Hebel h dem Mundstück genähert oder davon entfernt wird. 
Außerst geringe Bewegungen dieses Hebels verursachen 
dabei schon starke Druckänderungen in der Leitung b, so daß 
die Membran m’, Abb. 10, den Kolbenschieber verstellt. 
Sinkt z. B. der Druck .in der Leitung l, so nähert sich der 
Hebel der Mündung m, in der Leitung b steigt der Druck, und 
der Schieber k wird gehoben; das Druckwasser stromt daher 
in den Kraftzylinder z und öffnet das Dampfdruck-Minderventil 
so lange, bis in der Leitung e der vorgeschriebene Druck 
wieder erreicht ist. Sind die Druckschwankungen stark und 
ist Überregeln zu befürchten, so wird die Einrichtung mit einer 
Rückführung versehen. Ein Handrad am Relais gestaltet, 


je nach Art der verwendeten Flüssigkeit, Druck, Menge oder 


Temperatur in weilen Grenzen einzustellen. 


Weitgehende Verbreitung hat diese Bauart namentlich in 
Ruths-Speicheranlagen gefunden. In Abb. 32 bis 37 auf 
S, 540 u. f. in Z. i922 sind eine Anzahl von Regelzentralen 
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Abb. 15 


Kleiner Arca-Dampfregler. Abb. 14 


Temperaturregler. 


lung so empfindlich, daß es 
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Abb. 15. Rennerfeld-Ofen mit Arca-Regler. 


wiedergegeben, von denen insbesondere die in der Kerzen- 
fabrik Liljeholmens, Stockholm, Erwähnung verdient, Abb. 32 
und 33 daselbst. In dieser Fabrik wird Dampf von fünf ver- 
schiedenen Spannungen benußt. 

Die Bauart nach Abb. 13 zeigt eine Ausführung der Dampf- 
regler für kleinere Abmessungen. Die Membran verstellt hier 
unmittelbar das: Dampfventil. Der Wasserdruckzylinder fällt 
fort und das Gewicht ist durch eine Feder ersekt. Diese ein- 
fache Ausführungsform eignet sich besonders für die Her- 
stellung als Handelsware. 

In der Stockholms Benmjolsfabriks A.-B. werden die 
Temperatur und die Luftfeuchtigkeit des Trockenraumes 
durch Regler dieser Art gleichförmig erhalten. Ein solcher 
Temperaturregler, Abb. 14, enthält ein Metallrohr a und einen 
Glasstab b, der bei Temperaturänderungen infolge der Unter- 
schiede in der Wärmedehnung unmittelbar den Hebel c ver- 
stellt. Bei d tritt das Druckwasser ein, fließt durch das Mund- 
stick und läuft bei e ab. Das Relais ist mittels ‘der Schraube 
im Deckel einstellbar. Bei dem Feuchtigkeitsregler wird 
Hebel c durch ein Bündel Roßhaare betätigt, und der Druck- 
wasserkolben regelt den Widerstand eines den Ventilator 
antreibenden Elektromotors, so daß er schneller lauft, wenn 
die Feuchtigkeit der Trockenkammer, Z. B. durch neu em- 
gefahrene Horden mit Trockengut, steigt. 


Bei dem Rennerfeldt-Ofen, Abb. 15, der mit einer oberen 


' Elektrode und zwei seitlichen Elektroden arbeitet, sind zwe! 


Relais vorhanden, wovon das eine bei Änderung der Strom- 
stärke in einer Spule verstellt wird und mit Hilfe des Druck- 
wasserkolbens die beiden seitlichen Elektroden bewegt. Steig! 
z. B. die Stromstärke, so wird die Entfernung der Elektroden 
vergrößert, so daß die Stromstärke wieder abnimmt. Das 
zweite Relais hat den Zweck, die Elektroden aus dem Ofen 
herauszuziehen, wenn die Spannung unter eine gewisse 
Grenze sinkt. 


Soll der Schmelzvorgang beschleunigt oder 
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Abb. 16. 
Arca-Massenregler zur beständigen Feuchterhaltung der Zell 
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verzögert werden, so verstellt man lediglich die Einstell- 
schraube des Relais, Abb. 11. Bei Versuchen haben Öfen mit 
dieser Regelung gegenüber solchen mit Handregelung bei 
Stromersparnissen bis.zu 30 vH bedeutend höhere Leistungen 


: ergeben. 


Abb. 20 zeigt ein einzelnes Heizrohr im 
SchniH#. Das Speisewasser, das chemisch Z € 


‚teilt sich infolge der Drehung 


. Abb. 16 zeigt, wie der Regler in einer Zellulosefabrik ver- 
wendet wird, um die Feuchtigkeit der Zellulose gleichförmig 
zu erhalten. Der Hebel h des Relais in Abb. 11 wird hierbei 
durch die Rolle a verstellt, so daß der Druckwasserzylinder b 
den Zufluß der Masse entsprechend verändert. Diese An- 
wendung ist in schwedischen Zellulosefabriken weit verbreitet. 

Aus den vorstehenden Beispielen dürfte man die viel- 
seitige Verwendbarkeit des Arca-Reglers erkennen’). 

11294] | = H. Dubbel. 


Ein neuartiger Hochdruckkesse!. 


In seinem soeben erschienenen Buch’) bespricht Dr. Mün- 
zinger u. a. eine neue Bauart von Hochdruckkesseln, bei 
der die Kühlung der Heizfläche und die Vermeidung von 
Materialspannungen infolge ungleicher Erwärmung in eigen- 
artiger Weise erreicht werden soll. Während die bekannten 
Kessel Trommeln oder Kammern haben, die durch wärme- 
aufnehmende Rohrbündel miteinander verbunden sind und 
große Wandstärken verlangen, besteht der vom Blomguist 


erfundene Kessel, Abb. 17 bis 19, der von der Aktiebolaget . 


Almos in Stockholm gebaut wird, nur aus einer Gruppe weiter 
Rohre, die sich um ihre Längsachse drehen. Ein solcher Kessel 
für 60 at, der in einer Gothenburger Fabrik aufgestellt ist, 
hat 6 Rohre von 305 mm äußerem Durchmesser, 10,5 mm Wand- 
dicke und 2500 mm feuerberührter Länge, 

die mit 330 Uml./min angetrieben werden. 4 


rein sein muß, tritt an einer Seite in die ; 
Heizrohre ein und wird durch Mitnehmer- AR 
fügel gezwungen, an der Drehung teilzu- % C 
nehmen; die Fliehkraft, die etwa das 15fache ;) | \U 
der Schwere beträgt, preßt es gegen die Z— 
Rohrwandungen, wodurch die entwickelten 7 
Dampfblasen nach der Mitte zu entweichen, / 
im Gegensa& zu üblichen Kesseln, bei denen. 

ste durch den Wasserumlauf von der Heiz- 


SE: 


fläche abgeführt werden müssen. Die Spei- a 


sung wird so geregelt, daß das Rohr stets 
von einem 30 bis 50mm dicken Wasser- 
mantel bedeckt ist. Der Dampf sammelt . 
sich in der Mitte und strömt durch ein 
mittleres Rohr an dem dem Wassereintritt 
entgegengesekten Heizrohrende ab. Der 
Druck an der verdampfenden Oberfläche 
und im Dampfraum ist infolge der Flieh- 
kraft eiwas größer als der im Wasser- 
zuflüßrohr; dieser Druckunterschied wird 
dazu ausgenukt, um die Speisewasser- 
zufuhr zu regeln und gleichzeitig den so- 
genannten Wasserstand anzuzeigen. Für 
mehrere Heizrohre genügt bei gleicher 
Umlaufzahl ein gemeinsamer Regler, wenn 
ste ın gleicher Höhe liegen, da sich dann 
Unterschiede in der Dicke der Wasser- 
schichten selbsttätig ausgleichen. Die festen 
und beweglichen Leitungen werden gegen- 
emander durch Stopfbüchsen abgedichtet. 
a die Heizfiächen vollkommen mit 
asser bespült sind und Schaumbildung 
durch die Fliehkraft verhindert 
wird, sollen sehr hohe Kessel- 
belastungen zulässig sein: die 
ampferzeugung des oben er- 
wähnten Kessels auf 1 m? Heiz- 
fläche beträgt rd. 210 kg/h. Die 
Strahlwärme des Feuers ver- 
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gleichmäßig über den ganzen 


Rohrumfang, beträgt also nur - 
1 

1} Die Ausführungsrechte der Arca- 
Reglervorrichtungen hat die Firma Arca- 
N hi Ki a Berlin W9, Fuggerhaus, ere 
3) Leistungssteigerung von Grok- 
dampfkesseln, Julius Springer, Berlin. ; 
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Erklärung zu Abb .20 | | 
zi ‚20. a Speisewasserzufluß, b Schraube zum An- 
Art Stopfbüchse, c Stoptbüchse, d durchbrochene Hülse, 
entnahm: erflügel, / Heizrohr, g Dampfaustrittsrohr, % Sattdampf- 
TA Rollenlager, œ axial verschiebbares Kugellager, 
ntriebzahnrad, m Rohrausdchnungsanzeiger. 
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der Einstrahlung auf die dem Feuer zugekehrte Seite eines 


ruhenden Rohres. Wegen der Gleichmäßigkeit und des 
niedrigeren Höchstwertes der Wandtemperatur ist stärkere 
Betrahlung als bei ruhenden Rohren zulässig. Die. Spannun- 
gen in der Rohrwandung sind verhältnismäßig gering, da die 
Temperatur gleichmäßiger verteilt wird und freie axiale Aus- 
dehnung der Rohre möglich ist. Für einen Druck von -100 at, 
250 mm l. W. der. Rohre und 15mm: Wanddicke werden bei 
100 000 kcal/m? stündlicher Wärmeaufnahme Wandtempera- 
turen von 327° innen und 354° außen und Spannungen von 
263kg/cm’ am äußeren und 1385 kg/cm? am innern: Umfang 
angegeben,’ während die Festigkeit 7200 bis 7400 kg/cm? be- 
trägt. Etwa 40vH der höchsten Spannung rühren vom Tem- 
perafurunterschied zwischen der innersten und äußersien 
Schicht her. Fiohe Belastung mit Hilfe von Wärmeeinstrahlung 
ist wegen des hohen Preises dieser 'Heizfläche erforderlich; 
zur Übertragung von Wärme nur durch Berührung, besonders 
bei tieferen Temperaturen, | 
Dr. Münzinger zu teuer sein. In den bisher bekannt gewor- 
denen Ausführungen ist nur eine Rohrreihe vorhanden. Die 
Rauchgase enthalten dahinter noch etwa 60 vH der Brenn- 
stoffwärme, während zum Überhisen des Dampfes auf 400° C 
und ausgiebigsten Vorwärmen des  Speisewassers höchstens 
noch 35vH gebraucht werden können; deshalb wurde der 
erwähnte Aimos-Kessel in Gothenburg mit einem vorhandenen 
Kessel zusammengebaut, der die überschüssige Wärme auf- 
nimmt. [R 1301] Diltihev; 
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Abb. 17 bis 19. Anordnung des Kessels 
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Abb. 20. Einzelnes Heizrohr im Schnitt. 
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Valutazahlungen im Inlandverkehr 


Im Anschluß an das Schreiben des Reichsbankdirektoriums 
vom 3.März 1922 an den Verein Hamburger Exporteure un 


“an den Reichsverband der deutschen Industrie und im Anschluß 


an das Rundschreiben des Reichskommissars für Aus- und 
Einfuhrbewilligung, die beide gegen die Valutafakturierung ım 


‚Inlandverkehr scharf Stellung genommen haben‘), hat sich 


neuerdings der Unterausschuß’ für Ausfuhrbedingungen des 


"Vorläufigen Reichswirtschaftsrats mit der Frage der Verwen- 
dung ausländischer Währungen ım Inlandverkehr befaßt. Das 


Berechnung in ausländischer Währung auf den Anteil am 
Warenpreis beschränkt werden, der dem Inhalt an Auslandroh- 
stoffen entspricht. Während der Ausschuß dem Bestreben 
der Reichsbank, die Mark im innerdeutschen Verkehr nicht 
durch fremde Zahlungsmittel verdrängen zu lassen, somit 
grundsäßlich zustimmt, erkennt er die von dem Reichsbank- 
direktorium empfohlenen Maßnahmen nicht als zweck- 
entsprechend an. Die Rücksicht auf die Erhaltung der Mark 
als Wertmesser darf, so heißt es in der Entschließung, „nicht 
dazu führen, durch verwaltungsmäßiges Eingreifen ın die Zah- 
lungsbeziehungen das Wirtschaftsleben in Gefahr zu bringen, 
nachdem es sich erwiesen hat, daß die Vielgestaltigkeit der 
Verhältnisse feste Abgrenzungen nicht gestattet und daß die 
importierende Industrie und der importierende Handel sich 
gegen die Risiken langfristiger An- und Verkaufsverpflich- 
tungen nur durch Berechnung in Auslandwährung sichern 
können. Die Beseitigung eingerissener Mißstände muß vor 
allem in der Hebung der Produktion, in der Verringerung der 
Finfuhr solcher ausländischen Rohstoffe, die nicht Wiederaus- 
fuhrzwecken dienen, und in der nur dadurch dauernd erreich- 
baren Vermehrung unserer Zahlungsbilanz, nicht in Zwangs- 
maßnahmen für die Binnenwirtschaft gesucht werden.“ 

Der Reparationsausschuß des Vorläufigen Reichswirt- 
schaftsrats wird sich‘ demnächst gleichfalls mit der Frage der 


-Valutazahlungen im Inlandverkehr befassen. 


_Französisch-polnische 
Bergwerks- und Hütten-Aktiengesellschaft in Oberschlesien 


Die Polnische Landbank in Lemberg hat zusammen mit 
vierzehn französischen Bergwerkgesellschafien, von denen 
zwei ihren Sib in Kongreß-Polen haben, kürzlich in Kattowik 
eine französisch-polnische Bergwerks- und Hülten-Aktien- 
gesellschaft mit einem Grundkapital von 50 Mill. Reichsmark 
gegründet; die Gründergesellschafien haben sämtliche Aktien 


übernommen. Zum Generaldirektor des Unternehmens ist ein’ 


französischer Großindustrieller, zum Vorsisenden des Auf- 
sichtsrates Korfanty gewählt worden. Als Gegenstand des 
Unternehmens ist im Handelsregister die Ausbeutung der Stein- 
kohlengruben des polnischen Staates in Oberschlesien ange- 
geben, ferner die Errichtung und der Erwerb industrieller, 
landwirtschafllicher und finanzieller Unternehmungen, insbe- 
sondere von Gütern, Berg- und Hüttenwerken sowie Fabriken, 
schließlich der Erwerb, die Ausbeutung und der Verkauf von 
Patenten, die mit den erwähnten Unternehmungen in Zu- 
sammenhang stehen. Die neue Gesellschaft will ihre Aufnahme 
in den Berg- und Hüttenmännischen Verein beantragen. 


Die Wiedergutmachungslieferungen von Holz 


Trok des offensichtlich in Deutschland herrschenden Holz- 
mangels, über den die holzverarbeitenden Industrien seil 
langem klagen, und durch den die Preise auf dem deutschen 
Holzmarkt ständig in die Höhe getrieben werden, isł die 
Reichsregierung bemüht, möglichst umfangreiche Holzliefe- 
rungen für Wiedergutmachüngszwecke zu tätigen. Der Reichs- 
ausschuß für die holzverarbeitende Industrie, der hierin eine 
große Gefahr erblickt, hat deshalb kürzlich dagegen Stellung 
genommen, daß die Regierung ohne Hinzuziehung von Sach- 
verständigen der Entente Angebote auf Holzlieferungen 
mache, und hat verlangt, daß rohes und gesaglies 


Holz erst nach Sicherstellung des Inlandmarktes abgeliefert 
werde. 


3) 2.1922 S. 218. | | - 


zu erlassen, wenn nach Ansicht eines zu diesem Zwecke einzu“ 


In Frankreich selbst bestanden bisher ebenfalls sehr 
erhebliche Bedenken gegen die deutschen Zwangslieferungen 
von Holz; wiederholt haben die französischen Wald- und 
Sägewerkbesiker gegen die Einfuhr größerer Mengen von 
rohem und gesägtem Holz aus Deutschland Einspruch er- 
hoben. Neuerdings macht sich in Frankreich allerdings ein 
gewisser Stimmungsumschwung bemerkbar. Zwar teilte auf 
der kürzlich abgehaltenen Versammlung der „Federation des 


Syndicats du Commerce des Bois de France‘ der General- 


sekretär dieses Verbandes ausdrücklich mit, daß die Ver- 
einigung dauernd bemüht sei, die Lieferungen von deutschem 
Holz nach Frankreich möglichst einzuschränken, um vernich- 
tende Folgen für die französischen Waldbesißer, Holzhändler 
und Sägewerke zu vermeiden. Demgegenüber forderte aber 
in der gleichen Versammlung der Vertreter der Vereinigung 


der elsaß-lothringischen Sägewerkbesiker im Namen dieser - 


Organisation, daß künftig die Einfuhr von gesägtem Holz 
aus Deutschland gänzlich eingestellt werde, dafür aber ver- 
mehrte Lieferung von ungesägtem Tannen- und Fichtenholz 
für Wiedergutmachungszwecke verlangt werden müsse. Diese 
Forderung wurde damit begründet, daß den elsässischen und 
lothringischen Sägewerken, die ihren Holzbedarf vor dem 
Kriege in Deutschland deckien, heute nur die zum großen Teil 
zerstörten Waldungen Elsaß-Lothringens zur Verfügung stün- 
den und sie deshalb zum Ankauf teueren Holzes aus der 
Schweiz genötigt waren. Hierdurch würden die Preise für 
Sägeholz zum Schaden der französischen Wirtschaft und vor 
allem des Wiederaufbaues der zerstörten Gebiete in die Höhe 
gelrieben. | 

Nach eingehender Aussprache schloß ‘sich die Versamm- 
lung diesem Anirage an. Damit ist gegenüber den bisheri- 
gen Anschauungen der französischen Interessenten . eine 
Wandlung erfolgt, die zu den oben erwähnten Klagen und 
Forderungen der deutschen holzverarbeitenden Industrie leider 
in schärfstem Widerspruch steht und für Deutschlands Wirt- 
schaft überaus ernste Folgen haben kann- 


Die Sägeindustrie gegen die Ausfuhrüberwachung von Holz 

Der Verband rheinisch-westfälischer Sägewerke, Essen 
(bisher Sägewerksvereinigung beim Verband rheinisch-west- 
fälischer Holzhändler), hat in einer Entschließung, die auf einer 


kürzlich abgehaltenen Mitgliederversammlung gefaßt worden 


ist, zum Ausdruck gebracht, daß im Gegensab zur holzyer- 
arbeitenden Industrie und zu den Arbeitnehmern die Sage- 
industrie in dem Versuch einer zwangsläufigen Regelung der 
Holzwirtschaft, insbesondere durch die Außenhandelsüber- 
wachung, keinen Weg zur Gesundung des Holzmarktes el 
blicke. Die aus Furcht vor einer vorübergehend stärkeren 


Ausfuhr geschaffene Außenhandelsüberwachung habe die für 


die deutsche Holzwirtschaft unvermeidliche Einfuhr dauernd 
unmöglich gemacht, ohne verhindern zu können, daß von 
offenbar unredlichen Elementen troß der entgegenstehenden 
Vorschriften Holz ausgeführt worden ist. Das Ausfuhr- un 
vielfach auch das Inlandgeschäft sei also gerade durch o 
staatlichen Eingriffe aus den Händen der Sägeindustrie un 
des redlichen Handels an das Schiebertum übergegangen. 
„Die Sägeindustrie fordert daher“, so heißt es m der Eni- 
schließung, „nach wie vor völlige Freiheit der deutschen Holz- 
wirtschaft, da diese ohne die hergebrachten Beziehungen ZuM 
Weltmarkt in der Praxis undenkbar ist.“ 


Einführung von Valutazöllen in Schweden 


Auf Grund des Gutachtens, in dem der schwedische Indu- 
strieverband die Erhebung einer Valutaausgleichabgabe a 
Form eines Zuschlages zu den gleitenden Zollsäßen vorge 
schlagen hat’), hał der handelspolitische Ausschu 
schwedischen Reichstages der Regierung einen Gesebenhun 
unterbreitet. der die Regierung ermächtigen soll, für zollpli 5 
tige Waren über den geltenden Zollsak hinaus Valutaabga 3 
bis zu 500 vH des Warenwertes und für zollfreie Waren 
abgaben bis zu 100 vH des Wertes zu erheben. Ferner 50” 
die Regierung das Recht haben, für Waren aus. valuta- 
schwachen Ländern Einfuhrverbote und Einfuhrbeschränkung 


sekenden Ausschuses Valutadumping festgestellt wird. „Del 


- zuführen sei. 


92. 1922 S. 407. 
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Die Tafeln (vergl. Z. 1921 S. 1275 und Z. 1922 S. 219 und 455) zeigen für die einzelnen Länder die gegenwärtigen in Dollar ausgedrückten Preise 


nvH der ebentalls in Dollar ausgedrücklen Irüheren Friedenspreise fur die geichen Waren, | | ji 
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Deutschland. (Uber Anderung der Darstellung — Wochenumrechnung stalt Monatsumrechnung ~ s. S. 455). Bei der neueren Entwicklung isi be- 
sonders beachtlich, daß der Preis der deutschen Kohle auch unter Beirachlung nach Dollarwert den Friedensstand bereits wieder erheblich überschrilfen hat. 
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deutli England. Das Sinken des englischen Kohlenpreises in den lekten Monaten (vergl. Z, 1922 S. 527) kommt auch bei Beirachtung nach Dollarwe 
seulici zum Ausdruck, da das Ansteigen des Pfundes Slerling gegenüber dem Dollar, das sich freilich seit elwa Milte vorigen Jahres fast ganz stetig forlsek 
och zu langsam vor sich geht, um in der Bewegung der Kohlenpreiskurve deut/ich zu werden. j 
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Schweden. Die Preissteigerung tür Holz hält an, die übrige Preiseniwicklung in Schweden ist auch im Vergleich nach Dollarwährung) steig (und ruhig. 
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BÜUCHERSCHAU 


_ 50 Jahre Ingenieurarbeit zwischen Rhein und Ruhr 1872 bis 1922. 


Vom Ruhrbezirksverein des Vereines deutscher Ingenieure. 
443 Seiten mit zahlreichen Abbildungen. Preis 50 M. 


Der Ruhr-Bezirksverein hat anläßlich seines Sojährigen 
Bestehens eine Schrift herausgegeben, die ın neun kürzeren 
Abhandlungen einen Teilüberblick über die in den verflossenen 
50 Jahren geleistete Ingenieurtätigkeit zwischen Rhein und 
Ruhr zu geben sucht. Bei der Mannigfaltigkeit der dorligen 
Industrie war es schwer, eine engere Auswahl zu treffen, 
zumal die beschriebenen Industriestätten zugleich Symbole 
für die emporstrebende Technik sein sollen. Jeder Kenner 
der dortigen Verhältnisse wird jedoch bestätigen, daß die 
Zusammenstellung der einzelnen Arbeiten gui getroffen ist 
und an.Reichhaltigkeit nichts zu wünschen übrig läßt. 

Der zur Verfügung stehende Raum gestattet es leider 
nicht, die einzelnen Aufsäße eingehender zu würdigen. Berg- 
assessor Dr. Matthais leitet mił seiner Abhandlung 
„50 lahre Ruhrkohlenbergbau“ die Reihe der Arbeiten ein. 


In großen Umrissen schildert er die verschiedensten betriebs- 


technischen Verbesserungen, die in den verflossenen Jahr- 
zehnten mit der immer steigernden Entwicklung des Ruhr- 
kohlenbergbaues zur Durchführung gelangt sind. Wir sehen, 
wie durch die vielseitigen Verbesserungen nicht nur die 
Sicherheit der Bergarbeiter wesentlich gesteigert wird, son- 
dern daß auch die Arbeit selbst leichtere Formen im Gegen- 
sak zu den ersten Anfängen des Bergbaues annimmt. — 
Abteilungsdirektor Schilling gibt einen Rückblick über 
die Entwicklung des Kruppschen Gußstahles für Werkzeug- 
und Stahlfabrikation. Ursprünglich als Wettbewerb des eng- 
lischen Gußstahles gedacht, errang er bald eine weit großere 


"Bedeutung, namentlich in der Verwendung für Werkzeuge mit 


höherer‘ Druckbeanspruchung. ' In dieser besonderen Art des 
Kruppschen Gußstahles ist der Keim zu der gewaltigen Ent- 
wicklung des gesamten Unternehmens zu suchen. Unentwegt 
ging Krupp seine eigenen Wege und brachte es schließlich 
dahin, daß die Werkzeugfabrikafion nicht mehr auf den eng- 
tischen Huntsman-Stahl angewiesen war. Sodann gibt der 
Verfasser noch einen Überblick über die Entwicklung der 
Werkzeugstahlfabrikation mit den Hauptiypen der Spezial- 
stähle.e — Als weiterer Artikel folgt von Oberingenieur 
von Bögel „Die Entwicklung des Werftibelriebes der Gute- 
hoffnungshütte, Aktiengesellschaft für Bergbau und Hütten; 
betriebe, Oberhausen“. Nach 7ijährigem Bestehen wurde der 
Werfibetrieb 1898 stillgelegt, bis 1919 der Flußschiffbau hier 
zu neuem Leben erweckt wurde. Infolge der nach neuzeitlichen 
Gesichispunkten eingerichteten Werftanlage ist die Leistungs- 
fähigkeit in der Produktion auf jährlich 50 Schiffe von 1350 1 
gestiegen. — „Die Entwicklung der Großgasmaschine der 
Maschinenfabrik Thyssen“ von Direktor Dipl.-Ing. Schneider 
gewinnt eine besondere Bedeutung, weil kürzlich im „Enginee- 
ring“ der plumpe Versuch gemacht wurde, die konstruktive 
Durchbildung der deutschen Großgasmaschinen als zu ver- 
wickelt und zu kostspielig zu bezeichnen’). Die Großzügig- 
keit der Leitung, gestüßt auf das Vertrauen zu ihrem tech- 
nischen Können, haben die Leistungen der ersten Maschine 
von 2000PS. heute auf 5500PS, gebracht. Auf die weiteren 


Entwicklungsgebiete der Gasmaschine wird eingehend ein- 
gegangen und die große wirtschaftliche Ausnukung dargelegt. 
— Professor Dr. Keßner und Ingenieur Krahnen schil- 
dern eingehend in ihrem Aufsak „50 Jahre Ingenieurleistungen 
des Ruhrbezirkes im Hüttenkranbau der Welt“ nicht nur die 
wirtschaftlichen, sondern auch die sozialen Vorteile, die die 
Entwicklung des Kranbaues dank der erfolgreichen Arbeiten 
des Ingenieurs Bredt mit sich gebracht hal. Bekannt sind die 
neucsten Riesenkrane, der 250-1-Turmdrehkran und der 250-t- 
Schwimfikran sowie die neuzeitlichen Kipperkaken-Verlade- 
anlagen. Durch solche Ingenieurarbeiten ist das Bild. der 
Welthäfen von Grund auf umgestaltet. — Dipl.-Ing. Gau gibt 
einen interessanten Einblick in .„Die Entwicklung der Kokerei- 
technik und ihre Förderung durch Heinrich Koppers“. Neben 
der Entwicklung der Koksöfen geht der Verfasser auch auf 
die Weiterentwicklung der in enger Anlehnung an die Kokerei 
bestehende Gewinnung der Nebenprodukte ein. — Harkort 
und die Gebrüder Dinnendahl finden eine Weiterführung ihrer 
ersten kleinen Werkstätten in den heutigen Aktiengesell- 
schaften „Gesellschaft. Harkort in Duisburg, A.-G. für Eisen- 
industrie und Brückenbau“, und „Friedrich-Wilhelmshütte der 
Deuisch-Luxemburgischen Bergwerks- und Hütten-A.-G. zu 
Mülheim“; die Beschreibung. ihrer beitriebstechnischen Ein- 
richtungen gibt ein Bild von modernen Großbeitrieben. — Den 
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Abschluß bildet die Beschreibung des Kabelwerkes Duisburg . 
von Direktor Hartmann, der gleichzeitig die Entwicklung 
der Kabeltechnik einer kurzen Würdigung unterzieht. Hier 
war es Werner von Siemens, der durch die Erkenntnis der 
großen Isolierfähigkeit des Guttapercha eine bahnbrechende 
Anderung in der Bauart unterirdischer Leitungen schuf. 


Was das Heft in vorzüglicher Ausführung und zahlreichen 
Abbildungen bringt, ist recht dazu angetan, das Verständnis 
für die Technik im wirtschaftlichen und kulturellen Leben in 
den weitesten Kreisen weiter zu fördern. 

WY. Wiedemann. 


Geschichte der Elementar-Mathematik. 3. Band: Proportionen, 
Gleichungen. Von Dr. J. Tropfke. 2. Aufl. Berlin und 
Leipzig 1922, Vereinigung wissenschaftlicher Verleger. 1515. 
Preis geh. 60 M, geb. 75 M. 

Lehrbuch der darstellenden Geometrie. Von Dr. W. Ludwig. 
2. Teil: Das rechtwinklige Zweitafelsystem. Berlin 1922, 
Julius Springer. 134 S. mit 50 Abb. Preis geh. 54 M. | 

Lehrbuch der Physik. Von Prof. O. D. C hwolson. 2. Aufl. 
> Bd.: Die Lehre von der strahlenden Energie. Braun- 
schweig 1022, Friedr. Vieweg & Sohn. 894 S. mit 498 Abb. 
Geh. 80.A, geb. 100 AM. i 

Vorlesungen über Technische Mechanik. Bd. 5: Die wichtigsten 
Lehren der höheren Elastizitätstheorie. Von Dr. phil. Dr.-Ing. 
A.Föppl. 4. Aufl. Leipzig und Berlin 1922, B..G. Teubner. 
372 S. 44 Abb. | 


Vorlesungen über Technische Mechanik. Bd. 6: Die wichtigsten 
Lehren der höheren Dynamik. Von Prof. Dr. phil Dr.-Ing. 
A.Föppl. 4. Aufl. Leipzig und Berlin 1921, B. G. Teubner. 
456 S. mit 33 Abb. Preis geh. 72 M, geb. 84 M. 


Formeln, Begriffserklärungen und Lehrsäke aus der reinen und 
angewandten Festigkeitsiehre. Von G. Dreyer. ‘2. und 
3, u Leipzig 1922, Dr. Max Jänecke. 96 S. Preis geh. 
18 Ai. 

Drehschwingungen in Kolbenmaschinenanlagen und das Geseb 
ihres Ausgleichs. Von Dr.-Ing. H. Wydler Mit emem 
Nachwort: Betrachtungen über die Eiaenschwinaungen Tek 
bungsfreier Systeme. Berlin 1922, Julius Springer. 95 
mit 46 Abb. Preis geh. 90 M. 


Grundzüge einer Flächen-Nomographie. Von Prof. Dr 
P. Schreiber. Braunschweig 1922, Friedr. Vieweg 
& Sohn A.-G. 113 S. mit 43 Abb. r 

Wissenschaftliche Forschungsberichte. Bd. IV: Die drahtlose 
Telegraphie und Telephonie. Von Dr. O. Lertes. Dresden 
und Leipzig 1922, Theodor Steinkopff. 152 S. mit 45 Abb. 
Preis geh. 32 M. 

Telegraphenbauordnung. Amtliche Ausgabe. Abt. 1: Alb 
gemeine Vorschriften zur Herstellung, Unterhaltung und 
Sicherung der Telegraphenlinien und -leitungen. 
Telegraphen- und Fernsprechbetriebsiellen. Berlin 1922, 
R. v. Deckers Verlag. 630 S. Preis’ geb. 205 A. 

Sammlung mathematisch-physikalischer Lehrbücher. 3. Ein- 
führung in die Maxwellsche Theorie der Flektrizität und des 
Magnetismus. Von Prof. Dr. C. Schaefer. 2 ir 
Leipzig und Berlin 1922, B. G. Teubner. 174 S. mit 33 Abb. 
Preis geh. 60 M. 

Die Elektrotechnik und die elektromotorischen Antriebe. Von 
Dipl.-Ing. W. Lehmann. Berlin 1922, Julius Springer. 
451 S. mit 520 Abb. Preis geb. 96 M. 


Unterwasserschalltechnik. Grundlagen, Ziele und Grenzen. N 
Dr. F. Aigner. Berlin 1922, M. Krayn. 322 S. mit 469 Abb. 
Preis geh. 125 Al, geb. 150 M. 


Aus meiner Berqwerkszeit. Von L. Brinkmann. ppe 
Silber. Frankfurt a. M. 1921, Literarische Anstalt KIN“ 
& Loening. 380 und 333 S. Preis geh. je 70 A, geb. le 100 +". 

Die elektrolylischen Metallniederschläge. Von Dr. W. pian. 
hauser. 6. Aufl. Berlin 1922, Julius Springer. 830 5. 
333 Abb. Preis geb. 420 #. 

Lehrbuch der Chemie. Von Prof, M. Trautz. 1. Band: Stofe, 
Berlin und Leipzig 1922, Vereinigung wissenschaftliche? a 
oE 534 S. und zahlreiche Abb. Preis geh. 150 A, ge- 

Die spezifischen Wärmen der Gase und Dämpfe. Von Dine 
Ing. A.Schelest. Leipzig und Wien 1922, Franz Deut“ 
46 Seiten mit 12 Abb. | Auf 

Die Taxation maschineller Anlagen. Von Dr. F. Moral.3. eh 
lage. Berlin 1922, Julius Springer. 89 Seiten. Preis I" 
30 M, geb. 42 M. | 


1 i E Woa 
z y D ` > z Aue! 
i ‘ pii 
5 i % . E ye 
i a! 
asti © co 
u 3 e ' ö . si 
a \ PKA nip Ti 
. 4 ` >à ‘ re 
l j Er t EN Pour Bu 
3 z hi Loan y’ IE + 
{ z Be pa i 
t 3 .. 
` Pea a. , D 
} ' I by 
5 pi : f 


-ZEITSCHRIFT DES VEREINES 
DEUTSCHER INGENIEURE 


IRG 


e aey, je 
ps Pti zy ` . ” . 
l n o pik 
7 v o -À Se 


© O NR25 SONNABEND, 24. JUNI 1922 | 
1r: | | . 
J f 
= INHALT: n 
D ; i Seile 2 | l Seite A io 
Ä Die Wiederherstellung der deutschen Währung. Von Beckmann. . 637 Elektrisch geschweißte Rahmen für Lokomotiviender . . . . 2.2... 650 ai 
i i ; | i WY i. Rundschau; Koksbeschaffenheit und Hochofenbeirieb. — Gesellschaft j T 
i E aSa Ten a nr on en 642 deuischer Metallhütten- und Bergleute. — Ausstellung landwirt- se 
| i S DE schafllicher Maschinen in Paris. — Verschiedenes . ._ . . . . : 651 2 
K Drehstrommotoren mit Mantelkühlung . . . . . aaau 648 Wirtschaftliche Umschau: Wirtschaftsbericht aus Frankreich. — Fran- e 
he Berechnung von Hochdruck-Kompressoren. Von P. Ostertag . . . 649 zösische Konjunkturiafeln . . . : 2 0 m Er m 2 2 2. 0.697 Es 
p E k 
¥ - a 
i: ur X i 2 
| Die Wiederherstellung der deutschen Währung “ 
t; | Von Professor Dr. Beckmann, Köln nE i 
A Vorgetragen auf der Haupiversammlung des Gauverbandes Rheinland-Westfalen am 22. April 1922 
y eine sehr verehrten Herren! Oberster Grundsak des gesehen, heit es: Umwandlung einer Papierwährung mit 7 
a . [A Währungswesens ist dieser: Jede Währung ist gut, . schwankendem Kurs in eine Golddevisenwährung mit festem p 
n wenn sie nur fest ist. Es kommt nicht auf die Höhe Kurs. Ich bitte Sie also, sich innerlich freizumachen von der g’ 
des Münzfußes an, noch auf die Höhe des Agios, es Hoffnung -auf eine Markbesserung. Eine Markbesserung ist 
b kommt nur auf die Wertbeständigkeit des Geldwesens an. nur dazu da, um das nächste Mal wieder überholt zu werden. 
Er Es ist einerlei, ob wir aus einem Pfund feinem Gold wie zur Bei sämtlichen zerrüłtetłen Währungen in der Geschichte der $ 
i Zeit des Kaiserreiches 1392 A geprägt haben, oder 139204 Welt liegt bei allen Schwankungen der. tiefste Punkt bei 
! oder 139200 Æ prägen. Es ist auch gleich, ob wir die Mark der nächsten Baisse immer tiefer. Wir müssen uns begnügen 
gegenüber dem Dollar mit. einer Parität von 4,50 oder 45.4 mit der Hoffnung auf eine Währungsstabilisierung, aber nicht | 
5 oder 300.4 berechnen. Die Hauptsache ist: die Währung auf eine Besserung der Mark. In dem Augenblick, wo Sie nn 
i muß fest sein. Um Ihnen diesen Orundsak zu beweisen, muß den Dollar fest mit 300 rechnen können, aber tatsächlich fest, Be 
idi auf die Rolle eingehen, die das Gold in der Weltwirtschaft ist die Währung gesund. er l E 
spielt. | AN Es gibt nun drei Möglichkeiten der Währungswiederher- . 
Die Bedeutung des Goldes in der Weltwirtschaft liegt in stellung. Die erste Möglichkeit ist die Rückkehr zum Status E 
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seinem Reservecharakter. Das Gold dient gleichsam dem 
Spisenausgleich in der Welt, es dient nicht dem täglichen 
Gebrauch. Wenn in einem Land etwa durch schlechten Ernte- 
ausiall große Einfuhren an Lebensmitteln nötig sind, dann 
wird der Goldvorrat hervorgeholt, oder wenn nach großen 
Kriegen, Revolutionen die nationale Arbeitskraft erlahmt und 


. die Ausfuhr zurückgeht, dann wird die Einfuhr hervorgelockt 


durch Gold. Denken Sie an den russisch-japanischen Friedens- 
schluß! Als damals Rußland seine sechs Milliarden Goldrubel 
vorzeigte, erwies es eine Reservezahlkraft in Europa, die 
jeden Augenblick umgewechselt werden konnte in englische 
‘Kanonen, in deutsche Gifigase usw. Das war seine Stärke 
Das ist nun die Aufgabe des Goldes in der Welt: es ver- 
mittel! den Tauschverkehr zwischen Nationalwirtschaft und 
Weltwirtschaft ohne Reibungen, gleich gegen gleich, Pfund 
Gold gegen Pfund Gold. Eine Währung ist nur gesund, wenn 
sie in einem festen Verhältnis zum Golde steht. Dann erfüllt 
Sie ihren weltwirtschaftlichen Zweck, den Anschluß an die 
Weltwirtschaft ohne Reibunger zu vermitteln. . Wir mussen 
‚das Währungssystem weltwirtschaftlich betrachten, denn vom 
Weltmarkt her kommen die Schäden der zerrütieten Währung, 
Nicht vom Inlande. Das Gejammer über die Anpassung der 
inländischen Preise an den Weltmarkt ist bedenklich. Nehmen 
Sie das einfache Beispiel: wir führen ein Fahrrad nach England 
a und führen zwei Meter Tuch aus England dafür ein. Im 
ahrrad stecken vielleicht 500 Arbeitstunden, in zwei Metern 
uch vielleicht 100 Arbeitstunden. Wie kann die nationale 
opfquote in einer Volkswirtschaft ihre Wirkung üben, wenn 
-wir fünf Arbeitstunden gegen eine tauschen? Wenn Sie ver- 
Suchen, diesen Rathenauschen Gedanken der Arbeitstunden 
auf die Währung zu’ überseken, dann kommen Sie zu der 
Überzeugung, daß die Schäden der Währung von der Welt- 
wirtschaft herkommen. 
7 Sobald also Arbeitstunde gegen Arbeitstunde, Gold gegen 
Gold getauscht wird, dann ist die Währung gut. Eine Wah- 
rung wiederherstellen, heißt demnach, sie stabilisieren, nicht 
mehr und nicht weniger, den schwankenden Außenwert einer 
ährung im Verhältnis zum Gold befestigen. Oder, praktisch 


guo ante, zur alten Parıtät, zum alten Münzfuß. Das nennt 


man in der Sprache des Währungswesens Normalisierung. 


An sich ist ja jede feste Währung normal. Der Ausdruck Nor- 
malisierung gilt für die Rückkehr zur alten Währung, weil man 
dann dem Gefuhl des Volkes, das die alte Währung für normal 
halt, am weitesten enigegenkommt. Diese Normalisierung, 
Rückkehr zur alten Währung, ist nur sehr selten möglich. Sie 
ist nur dann denkbar, wenn das Agio der Währung gering ist, 
und wenn die Waährungszerrüttung nur ganz vorübergehend 
wär, nur solange also, als wirklich in einem Volke noch das 
Gefuhl fur die alte Währung als das Normale vorhanden ist, 


solange ist die Normalisierung denkbar. Wir haben in der. 


Geschichte der Währung eigentlich nur zwei klässische Fälle 
der Normalisierung, das war die der englischen Währung im 
Jahre 1815 und der preußischen, ebenfalls zu dieser Zeit. Eng- 
land halte im Jahre 1815 eine unterwertige Währung, bei der 
das Höchstagio 38 vH beitrug. Das Höchstagio des englischen 
Pfundes Papier nach diesem Kriege war schon einmal 48 vH. 
England hat also jeßt eine mehr zerrüttete Währung als nach 
den Napoleonischen Kriegen. Damals hat England unter nach- 
drücklichsten Bemühungen, bei gewaltigsten Anstrengungen, 
bei der rigorosesten Politik sechs Jahre gebraucht, um das 
Agio von 38 vH abzubauen. Meine Herren! Überlegen Sie 
einmal, was das fur unsere Verhältnisse heißt. Im Jahre 1815 
stand England auf dem Gipfel seiner Macht. Unter den glück- 
Iıchsten Umständen sechs Jahre energische Arbeit, um ein Agio 
von 38 vH abzubauen! Die Schlußfolgerungen für uns brauche 
ich Ihnen nicht zu wiederholen. Für Deuischland ist die Wieder- 
hersiellung der alten Währung undenkbar. Keiner von uns 
allen wird jemals: die alle Währung wiedersehen. Das Agio 


ist .zu hoch und hał zu lange gedauert. All die sozialen. 


Schäden und Reibungen, all die Umwertungen von Festbesol- 
deten im Gegensak zur Geschäftswelt, alle die Vermögens- 
verluste der Rentner und die Vermögensgewinne derer, die die 
Umstellung am schnellsten erkannt haben, alles das würde, 
wenn wir zur alten Währung -zurückkehrten, sich in vielem 
à la Hausse vollziehen, wie bisher à la Baisse. Alle Unruhen, 
die wir gehabt haben von der Währung aus, die Sie älle 
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kennen, würden sich genau wiederholen in umgekehrter Weise. 
Und das wollen Sie doch wohl nicht wieder mit durchmachen! 
Man kann sogar sagen, daß dieselben Bewegungen à la 
Hausse, ich meine von der Währung aus gesehen, noch viel 
schlimmer sind, als bisher à la Baisse. Oder meinen Sie, der 
soziale Kampf zwischen Kapital und Arbeit würde milder 
werden, wenn es sich nächstens um Lohnherabsekungen drehi! 
Außerdem hat sich in Deutschland alles dem Agio angepaßt, 
teils mehr, teils weniger, alles ist umgestellt. Es ist eine Rück- 
kehr zur alten, normalen Währung nicht denkbar. Keynes 
hat vorgeschlagen, in Europa sollten alle Länder, deren Agio 
unter 200 vH sei, zur Normaliserung schreiten, alle Länder mit 
höherem Agio sollten ruhig eine neue, entwertete Währung 
annehmen. Dieser Vorschlag von Keynes ist etwas schema- 
tisch, aber er hat den Grundgedanken, daß alle Länder, die 
mehr als eine dreifache Entwertung durchgemacht haben eine 
ungeheure Unruhe in das Wirtschaftsleben hineintragen, wenn 
sie jeßt zur Währungsbesserung schreiten. 

Der zweite Weg der Währungswiederherstellung, meine 
Herren, ist der Geldbankerott, den Sie gewöhnlich unter dem 
Namen „Staatsbankerott“ mit sich im Kopfe herumtragen. 
Auch über den Geldbankerott kann ich Sie beruhigen: er 
kommt nicht! Unter Geldbankerott verstehen wir die Außer- 
kurssekung einer praktisch völlig eniwerteten Währung, die 
alte Währung wird verworfen, es kommt eine neue Währung mit 
ganz anderm Namen, mit ganz anderm Umrechnungsverhältnis, 
die zur alten Währung in keinem Umrechnungsverhältnis steht. 
Diesen Geldbankerott haben wir im Laufe der Geschichte 
häufig gehabt. Frankreich hat ihn zweimal durchgemacht, ein- 
mal unter John Law und zum zweiten Male in der ÄAssignaten- 
zeit. In Amerika haben wir sie erlebt, in fast allen Staaten. 
Alle Geldbankerotte in der Geschichte sind aber eingetreten 
nur in ganz besonders gearteten wirtschaftlichen Staaten. Sie 
sind nur in national abgeschlossenen Staaten, die ohne großen 
Zusammenhang mit der Weltwirtschaft waren, eingetreten, 
oder in solchen Staaten, bei denen die Einzelwirtschaft mehr 
in.Form ‘einer geschlossenen Hauswirtschaft lebte. Diese von 
der Weltwirtschaft abgeschlossenen Staaten des 18. Jahrhun- 
deris, die meist noch Agrarstaaten waren, konnten sich einen 
Geldbankerott erlauben, denn bei ihnen machie es nichts aus, 
ob der Anschluß an die Weltwirtschaft, das Geldwesen, ein- 
mal aufhörte, sie lebten in geschlossener Nationalwirtschaft, 
wie Rußland, Argentinien. Heute könnte sich z. B. am ehesten 
Polen einen Geldbankerott erlauben, nicht aber z. B. Oster- 
reich — Österreich kann es nicht. Ferner haben wir Geld- 
bankerotte gehabt in denjenigen Staaten, bei denen die Wirt- 
schaft nicht verkehrswirtschaftlich, sondern hauswirischaftlich 
organisert ist. Nehmen wir etwa Staaten an, die aus einer 
Fülle von Landwirten bestehen und dazwischen einigen Hand- 
werkern, die sich noch selbst unterhalten können. Der moderne 
Industriestaat dagegen braucht einen Geldbankerott in diesem 
klassischen Sinne nicht zu fürchten. Er muß vielmehr weiter- 
leben mit seinem Gelde, auch wenn es noch so schlecht ist. 
Im Industriestaat Österreich lebt man heute mit einem Tau- 
sendstel der normalen Mark, man kann auch mit einem Zehn- 
tausendstel leben. Im modernen Industriestaat nämlich haben 
drei Viertel aller Menschen abgeleiteies Einkommen, d. h. drei 
Viertel aller Menschen sind nicht unmittelbar am Ertrag der 
Volkswirtschaft beteiligt. Sie haben kein Korn, keine Kleider, 
keine Schuhe, keine Hausgegenstände, kein Mobilar, sie 
haben nur äbgeleitetes Einkommen, d. h. sie haben vorläufig 
nur Tauschmittel, nur Geld, und sie haben kein anderes Mittel, 
um sich in den Genuß dieser realen Guter des Industrie- 
staates zu seßen, als das Geld. Und deshalb glauben sie an 
das Geld und halten das Geld hoch, wenn es auch noch so 
entwertet ist. Wie sollen unsere Großstädte im Wertumlauf- 
prozeß anders leben, als indem sie den Glauben an das Geld 
pflegen? Wären wir reiner Agrarstaat, ohne Weltwirtschaft, 
dann hätten wir längst den Geldbankerott gehabt. Das ist 
das wirtschaftliche Hemmnis. Der moderne Indusiriestaat hat 
diesen Schwimmgürtel des schlechten Geldes und muß mit ihm 
schwimmen lernen, ob er will oder nicht. Dazu käme in 
Deutschland, für unsern Sonderfall, noch folgendes: Ein Geld- 
bankerott würde im besebten Gebiet sofort: die Franken- 
währung bedeuten. Damit würde aber die wirtschaftliche Ein- 
heit des Reiches zerrissen. Die Währung ist das Stigma der 
Wirtschaft. 

Nachdem ich Sie also auch über den Geldbankerott be- 
ruhigt habe und Ihnen stait dessen vielleicht die Millionen- 
mark in Aussicht stelle, komme ich nun zum dritten Wege der 
Währungsreform. Dieser drite Weg der Währungswieder- 
herstellung ist die gesekliche Anerkennung der eingetretenen 
Entwertung. Es kommt eine neue Wahrung, die genau auf 
dem Bruchteil der alten Währung stabilisiert wird, wie die 
alte Währung entwertet ist. Man nennt das in der Geld- 
sprache Devalvation. Die Devalvation ist ein Doppelfes. Man 
muß unterscheiden den Innenwert des Geldes und den Außen- 
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wert des Geldes. Nach innen kommt ein anderer Münzfuß, 
nach außen kommt eine andere Paritäi. Nach innen kommt 
also eine neue feste Währung, und zwar eine wertverminderte 
Währung, genau in dem Umfange, wie die Kaufkraft der Mark 
abgenommen hat. Diese neue Parität ist dann fest. In unserm 
deutschen Fall sieht das so aus: Der deutsche Münzfuß vor 
dem Kriege war 1392 M, wir rechneten- auf ein Pfund feinen 
Goldes 1392 A. Nehmen wir jebt einmal an, daß die all- 
gemeine Entwertung der Mark bis zu einem Verhälinis '/u 
fortgeschritten wäre, so daß also in Deutschland sich alles auf 
t/o Agio eingestellt hätte, und wir würden dann eine Devalva- 
tion vornehmen, dann gäben wir eine neue Mark heraus, aber 
nunmehr prägten wir aus einem Pfund Feingold nicht mehr 
1392 N, sondern 13 920 A/M, oder, da Sie als Techniker mehr ge- 
wichtmäßig denken: das 20 M-Stück des Kaiserreiches wog 
7,96 g, das neue 20 «#-Stück nach der Devalvation wiegt 0,79g, 
oder aber, wenn Sie ein 20 ell-Stück ausgeben wollen in alter 
Währung, dann sind das nicht mehr 20 M, sondern 200 M. Die 
Herabsekung des Münzfußes vollzieht sich also genau in der 
Anpassung des Agios, indem nunmehr die Münze entsprechend 
unterwertig geprägt wird. Nach außen bekommen wir eine 
andere Parität. Die Parität des Kaiserreiches zum Dollar war 
4,50 A (runde Zahl). Jebi rechnen wir mit 45. Diese Parität 45 
ist ebenso fest, wie die von 4,50 war. Die Devalvation ist 
mithin nichts anders als die gesekliche Anerkennung der 
bisher stattgefundenen Inflation. 

Diese Devalvation kommt nun für Deutschland allein in 
Frage. Etwas anders gibt es nicht mehr. Es kann sich nur 
noch um die Frage handeln: Wie seen wir das Geld herab, 
in welchem Umfange machen wir es? Nach Vorbereitung, 
oder ohne Vorbereitung?‘ Machen wir es nach russischem 
Muster oder nach argentinischem oder nach einem neuen- 
Muster? Es gibt nun zwei Unterarten der Devalvation. Man 
kann eine Devalvation durchführen mit Gold, aber auch ohne 
Gold. Eine Devalvation mit Gold nennt man die effektive De- 
valvation. Es wird die neue Währung in Form einer sicht- 
baren Goldwährung direkt ausgegeben. Es tritt also neben 
das Papier die neue, im Wert verminderte Goldmünze. In 
diesem Falle bleibt alles beim alten. Einen Umtausch gibt es 
nicht, keine Abstempelung und Umrechnung. Die neue Gold- 


. münze tritt in den Verkehr ein. Diese effektive Devalvation 


mit gleichzeitig sichtbarer, vorgezeigter Goldwährung kann 
von den Ländern durchgeführt werden, die aus irgendeinem 
Grunde über Gold verfügen, die -Gold in den Berqwerken 
haben. Alle andern Länder, die den Prozeß ohne Gold durch- 
führen, müssen zur ideellen Devalvation schreiten. Die ideelle 
Devalvation ist genau dasselbe wie die effektive Devalvation. 
Es wird also ein neuer Münzfuß beschlossen, die neue Münze 
festgelegt, zur alten ins Verhältnis gesebt, ebenso zum Papier, 
aber die neue Münze wird noch nicht geprägt, sie wird in 
Aussicht genommen, soll später geprägt werden. Sie wird aber 
als fester Modus im staatlichen Rechnungswesen aufgenommen. 
Dann findet die Devalvation nicht wirklich statt, sondern nur 
„in der Wirkung“, möchte ich sagen. Dann wird die Münze nicht 
ausgegeben, sondern sie bleibt vorläufig eine Rechnungs- 
einheit. Aber diese Rechnungseinheit ist fiskalisch im Ge- 


wicht festgelegt, hat auch eine feste Parität, wird nur nodi 


nicht geprägt. Diese ideelle Devalvation ist die schwierigste 
und zugleich interessanteste Frage des Währungswesens, denn 
schon Stuart Mills, der Klassiker des Währungswesens, der 
das Geldwesen das komplizierteste ökonomische Problem 
ıennt, hat an diese ideele Devalvation gedacht. iR: 
Ich will Sie mit der Theorie der ideellen Devalvation nicht 
weiter belästigen, ich müßte dann zu tief in die Geldfrage hin- 
einsteigen. Um Ihnen die Sache klarzumachen, will ich nur 
an den Urzustand der deutschen Reichsmark erinnern. Die 
deutsche Reichsmark war ursprünglich die Mark Banko Alt- 
Hamburgs. Der deutsche Münzfuß von 1392 stammt aus Alt- 
Hamburg. Alt-Hamburg hat mit der Mark Banko Jahrhunderte 
lang gearbeitet, Hunderte von Milliarden sind in der Mark 
Banko umgesekt, der ganze Reichtum der Hansestädte ist Im 
ihr entstanden, Erdteile sind mit ihr verkehrswirtschaftlich ver- 
bunden gewesen, und in Alt-Hamburg zahlte der Mieter voM 
Oberstock an den Vermieter im Unterstock seinen Pfennig 
auch in der Mark Banko per Giro. Diese Mark Banko Ali- 
Hamburgs hat kein Mensch je gesehen, sie ist nie gepra 
worden, sie ist nie konkret gewesen, sie war nur eme Reci- 
nungseinheit. Jahrhunderte hat Alt-Hamburg mit ihr den Weli- 
verkehr erhalten. Sie ıst dann vom Deutschen Reich über- 
nommen worden. Solch eine Goldwährung werden wif be- 
kommen! Sie dürfen sich die Goldwährung nicht vorstellen, 
meine Herren, wie die Goldwährung des Kaiserreiches. A 
Goldwährung des Kaiserreiches, möchte ich sagen, wal id 
Goldwährung des reichen Mannes. Dann schwimmt das a 
im Verkehr, es vergoldet die ganze Wirtschaft, est tritt sicht e 
jeden Tag aufdringlich hervor. Das ist aber nicht die norma 
Goldwährung. Es gibt aud eine-ebenso gute’ Goldwährund, 
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bei der das Gold unsichibar ist, das Gold tritt zurück, wird 
verwahrt, das Gold zieht sich auf seinen Reservecharakter 
zurück, es wird gelegentlich einmal vorgezeigt. Diese unsicht- 
bare Goldwährung, meine Herren, ist genau so gut wie die 
sichtbare Goldwährung. Wir haben die sichtbare Goldwäh- 
rung des Kaiserreiches glänzend gehabt und haben sie ver- 
‘ wirischaftet. Hoffen wir, daß die unsichtbare Goldwährung, 
wenn das Gold als Rechnungseinheit auftrit, länger reicht: 


Damit habe ich Ihnen die drei Möglichkeiten der Wäh- 
rungswiederherstellung gezeigt. Nun noch in kurzen -allge- 
meinen Ausführungen ein Woıt über die Bedeutung der Zah- 
lungsbilanz für die Währungswiederherstellung! Voraussekung 

für jede Währungswiederherstellung ist eine aklive Zahlungs- 
bilanz. Mit der Handelsbilanz hat die Währung nichts zu tun, 
meine Herren. Ein Land kann seine Währung wiederherstellen 


auch bei dauernd passiver Handelsbilanz, wenn also die. 


, Wareneinfuhr steis größer ist als die Ausfuhr. Bei der Zah- 
=. lungsbilanz ist es etwas anders. ‘Die muß wenigstens vor- 
übergehend aktiv sein. Unter akliver Zahlungsbilanz verstehen 

wir einen laufenden Guthabenüberschuß im Auslande. Dieser 
Guthabenüberschuß der aktiven Zahlungsbilanz kann auf 
zweierlei Art entstehen. Er kann zunächst entstehen positiv 

durch Schaffung von Gütern, durch Steigerung der Ausfuhr, 

. Verringerung der Einfuhr. Das ist Schaffung von posiliven 


Gutern im Auslande. Das ist dann eine „eigene aktive Zah- 


lungsbilanz“, die aus eigener Kraft hervorgebracht wird. Wenn 
Sie nun bedenken, daß die meisten Währungszerrüttungen in 
Zeiten großer Revolutionen und Kriege, in Zeiten großer Um- 
wälzungen fallen, dann werden Sie zugeben, daß diese Mög- 
“lichkeit, eine „eigene aktive Zahlungsbilanz“ sich zu schaffen, 
außerordentlich gering ist. Wir wissen nur einen Fall in der 
Geschichte der Welt, daß ein Land eine eigene aktive Zah- 
lungsbilanz sich aus eigener Kraft geschaffen hat. Das war 
England im Jahre 1815. England hat damals mit aller Gewalt 
seine Einfuhr gesperrt, sogar die Lebensmitteleinfuhr verboten, 
als das Getreide in Gold fünfmal so teuer war wie vor dem 
Kriege. Den meisten Ländern bleibt nur der zweite Weg 
offen, sich eine aktive Zahlungsbilanz zu verschaffen, das ist 
der Weg über den ausländischen Kredit. Eine Volkswirtschaft, 
die sich im Ausland Kredite. nimmt, bekommt darauf genau so 
. ein Guthaben, wie wenn sie positive Güter ausgeführt hätte. 
Dieser ausländische Kredit bedeutet für die Zahlungsbilanz 
eme einmalige Entlastung in dem Augenblick, wo man den 


Kredit bekommt, aber eine dauernde Belastung durch die. 


Zinsen und Renten, die man fortgesekt an das Ausland zahlen 
muß. Wenn nun der Kredit, den man im Auslande bekommt, 
Im Inlande produktiv angelegt wird und wenn mit ihm neue 
Quellen der Wirtschaft erschlossen werden, die einen höheren 
Ertrag sichern, dann kommt aus dieser Wirtschaft von selbst 
die Rente zur Zahlung der Zinsen an das Ausland hervor. 


Wird. aber der Kredit des Auslandes konsumtiv im Inlande 


verwirischaftet, dann haben wir zwar eine einmalige Ent- 
lastung der Volkswirtschaft durch den Kredit, aber eine 
dauernde Belastung der Wirtschaft. Will man sich! durch 
fremden Kredit eine aktive Zahlungsbilanz schaffen, dann 
kommt es auf die Anlage des Kredites an. Nur dann, wenn 
durch den Kredit die nationale Kopfquote am Ertrag dauernd 
gehoben wird, nur bei produktiver Erschließung irgendwelcher 
schlummernder latenter Wirtschaftskräfte haben wir durch den 
Kredit wirklich nachher Plusposten in der Zahlungsbilanz, 
sonst nicht. Ich erwähne das nur vor Ihnen, meine ‚Herren, 
weil wir uns die Lehre vom ausländischen Kredit zu leicht ge- 
macht haben. Überall lesen und hören Sie: Das Ausland muß 
uns Kredit geben, dann ist uns geholfen, mit dem Kredit des 
Auslandes können wir uns wieder aufhelfen. Das ist falsch. 
Der Kredit tut nichts, sondern das Schaffen mit der gegebenen 
Produktionskraft. Nichts anderes! Wer sich selbst helfen 


kann, dem helfen die andern. Und wenn Sie in der Wäh- . 


Tungsgeschichte Umschau halten, dann finden Sie, daß all die- 
lengen Staaten Währungskredite bekommen haben, die sich 
selbst helfen konnten, und diejenigen Staaten, die sich nicht 
selbst helfen konnten, haben niemals Kredite bekommen. So 
viel über die Zahlundsbilanz! 


Ich möchte nun im zweiten Teil meines Vortrages zwei 
klassische Beispiele der Währungsstabilisierung kurz erläutern, 
zwei Beispiele der Devalvation, jenes Weges, der für uns 
allein in Frage kommt. Und zwar will ich zurückgreifen auf 
die russische Rubel-Devalvation von 1897 und auf die argen- 
Nische Peso-Devalvation desselben Jahres. Ich möchte Ihnen 
ter zwei praktische Beispiele vorführen, weil alle Theorie 
des Geldwesens in diesem Punkte keinen Zweck hat, wenn 
Man nicht darin zu Hause ist, und weil man an Hand der Ge- 
schichte viel besser verfolgen kann, wo die Wurzeln und die 
Wege der Reform zu suchen sind. C. A. Schäfer gibt in 
Senem neuen Buch über „Klassische Währungsstabilisierungen 
ene „klassische“ Darstellung dieser Vorgänge. 


.kendem Kurs. 


— 
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Rußland hatte früher eine Goldwährung mit dem allen 


russischen Rubel, der in unserer Währung ausgedrückt etwa: 
3,24 4 Gold betrug. Dieser alte russische Rubel von 3,24 M 
Gold hat im 18. Jahrhundert gegolten. Das ganze 19. Jahr- 


hundert hindurch hatte Rußland Papierwährung mit schwan- 
Der Rubel bekam. ein Agio von 68 vH, 
ein Rubel Gold = 1,68 Rubel Papier, eine verhältnismäßig 
geringe Eniwertung also. Das russische Agio, das ja 
viele von Ihnen, meine Herren, noch miterlebt haben 
werden, schwankte mit den Ernteaussichten, mit dem Kredit, 
mit Einfuhr und Ausfuhr, mit der Politik usw In den 
achtziger Jahren enischloß man sich zur Währungsreform, d. h. 
zur Stabilisierung, zur Festlegung des Agios. Ich bitte Sie, 


das festzuhalten: Währungsreform und nichts anderes, Fest- 
legung, nicht Hebung der Währung. Es gab zwei Möglich- 
keiten in Rußland. Man konnte den Papierrubel wieder auf 


den Wert des Goldrubels heben, das war die Normalisierung, 
oder man konnte einen neuen Rubel prägen in der Höhe der 
Entwertung, das war die Devalvation. Gegen die Devalvation 
brach damals das Geschrei aus „vom verdeckten Staats- 
bankerott“. Sekt man den Münzfuß nämlich herab, dann be- 


deutet das gesekliche Anerkennung der Entwertung. Jeder . 


Rentner, alle Hypothekengläubiger, jeder Geldbesiker hat 
dann auch geseklich nur noch den zehnien oder dritten Teil 
von dem, was er früher hatte. Wenn bei uns die Devalva- 


tion losgeht, wird das Argument vom verdeckten Staats-. 


bankerott wıederkommen. Bei der Devalvation aber verliert 
niemand etwas, auch wenn alles auf den zehnten Teil her- 


untergesebt wird, aus dem einfachen Grunde, weil er es schon 
vorher verloren hat. Die Devalvation bedeutet nur die 'ge- 


sekliche Anerkennung des wirtschaftlich schon eingetretenen 
Verlustes. Gegen die Normalisierung machte sich in Rußland 


das Argument von der Produktionshemmnung geltend. Man: 


argumentierte: Alles hat sich auf den Papierrubel von 1,68 
eingestellt, alle Löhne, Getreidepreise usw. Eine Herauf- 
sekung der Währung wirkt wie eine Bremse auf alles, was 


produziert. Dieses Argument von der Produktionsbremse hat: 
in der Währung den Ausschlag geben. Und das, bitte ich Sie,- 


auch bei uns später bei der Währungsreform zu beobachten. 
Wir müssen uns die Währungsreform nicht währungspolitisch, 
sondern produktionspolitisch konstruieren. Wir müssen immer 
fragen: Wie wirkt die Währungsstabilisierung auf unsere Er- 
zeugung. Das Währungsproblem ist keine geschlossene Frage 
für sich, sondern ist für eine Wirtschaft, die wie unsere in der 
Weltwirtschaft: steht, nur eine Frage der Produktion. Deshalb 
huten Sie sich vor einer Heraufsekung der Mark. Die Festig- 
keit ıst das Entscheidende, nicht die Höhe des Münzfußes. In 
Rußland kam es im Jahre 1887 zum Enischluß für die. Deval- 
valion, Neuprägung mit verändertem Münzfuß. Der Leiter 
dieser Reform war der Ihnen bekannte Graf Witte, einer 
der größten Wirtschaftsorganisatoren des 19. Jahrhunderts. 
1887 wurde der Enischluß der Devalvation gefaßt, und zehn 
Jahre brauchie Graf Witte, um diese Maßnahmen vorzubereiten. 
Diese zehn Jahre bis 1897 waren ausgefüllt mit folgenden 
Tätigkeiten: erstens wurde das Budgetdefizit behoben, keine 
neuen Noten geprägt, zweitens wurde im Innern die nalio- 
nale Kopfquote am Ertrag. mit allen Mitteln gesteigert, um 
zur aktiven Zahlungsbilanz zu kommen. Graf Witte ist der 


Gründer der russischen Industrie. Die russische Industrie ist 
‚nicht wie die deuische aus der Bourgeoisie gegründet, auch 


nicht aus dem Handwerkerstande, sie ist heillos kapitalistisch 
vom Staaie durch fremde Anleihen mit einem Male in die 


russischen Städie hineingepfropft worden. Deshalb kann 


sie auch heute so plößlich wieder umfallen. Es fehlt in ihr 


dieser Mittelstand der Bourgoisie, der Handwerker. In diesen 


zehn Jahren wurde die Industrie Rußlands vielleicht verdrei- 
facht, vielleicht verfünffacht, wer kann das nachmessen! Dazu 
kam der Bahnbau in Rußland, der große Länder und große 
Kulturen erschloß und Rußland zum ersten Kornausfuhrland 
Europas und der Welt machte. Viele von Ihnen werden sich 
noch der großen Geteidebaisse in den neunziger Jahren er- 
innern. Nicht Caprivi mit seinen Handelsverträgen, 
sondern Graf Witte mit seinem Bahnbau, mit der Er- 
schließung großer Länderstrecken war der eigentliche Baissier 
in der europäischen Kornwelt. Und dazu kam noch weiter die 
dauernde Aktivierung der inländischen Wirtschaft durch Kre- 
dite, die Graf Witte aufnahm. Nachdem man diese Politik 
zehn Jahre lang verfolgt hatte, zeigten sich dann die ersten 
Wirkungen bei der Währung. Das Agio des Rubels wurde 
langsam fest. Maßgebend für den Rubelkurs war Berlin, wie 
es heute New York für dıe Mark geworden ist. Meine Herren, 
dem Rubel ist in Berlin ebenso böse mitgespielt worden, wie 
der Mark in New York, vielleicht noch böser. Es waren viele 
Kräfte am Werk — ich will das Wort Deutsche einmal fallen 
lassen —, um den Rubel schlecht zu machen. Ende der acht- 
ziger Jahre sperrte Bismarck für Rußland den Rubel aus poli- 
tischen Gründen. Im Jahre 1894 siegte Witte über die Berliner 
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Baissepartei. Diese Berliner Baissepartei ahnte die Stabilisie- 
rung des Rubels und suchte mit allen Mitteln den Kurs schwan- 
kend zu halten. Langsam wurde der Rubel fest. Daß er fest 
wurde, beruhte zum größten Teil darauf, daß man eine glück- 
liche Devalvationsquote gewählt hatte. 
im Verhältnis von 1 zu 1%, also mit 50 vH. 


1:1% ist eine 
feste, runde, leicht berechenbare Größe. 


Die Wahl der rich- 


tigen Devalvationsguote ist das Entscheidende, die richtige‘ 


Quote kann man nicht finden durch Studieren, nur durch Pro- 
bieren. Die richtige Devalvationsquote muß zunächst einmal 
rund sein. Ich schlage für Deutschland eine Devalvationsquote 
von 1 zu 100 vor. Die Quote muß ferner nicht zu hoch sein, 
besser zu niedrig als zu hoch, je höher, desto schlechter kann 
man sie halten, desto größer muß die Goldreserve sein, je 
niedriger, desto leichter kann man sie halten. Wie gesagt, in 


der richtigen Wahl der Quote liegt die glückliche Hand der 
Währungsreform. 


Ein zweiter Erfolg der Witteschen Politik war dıe Samm- 
lung eines Goldvorrates. Er ließ die Zölle in Gold bezahlen, 
er subventionierte Bergwerke, und allmählich hatte er einen 
großen Goldvorrat angesammelt. Der dritte Erfolg dieser Poli- 
tik war: der Innenwert russischen Geldes wurde langsam fest. 
Ich habe vorhin nachgewiesen, daß der Außenwert des Geldes 
fest wurde, noch mehr stieg die Festigkeit und Kaufkraft des 
Rubels in Inner-Rußland. Im Jahre 1895 dekretierte Graf Witte 
für das innere Rußland einen festen Preis des Rubels von 
1:150. Der Rubel bekam also zunächst im ‚Innern des 
Landes einen Zwangskurs, wie wir in der Geldsprache 
sagen. Das waren die drei Erfolge der Politik: nach 
außen festes Agio, wirtschaftlich nach außen Gold und 
nach innen feste Kaufkraft des Papiers. Und nachdem 
man zehn Jahre lang diese Erfolge gehabt halte, da 
schritt man im Jahre 1897 zur geseklichen Reform. 1897 wird 
der neue Rubel geprägt, in Gold ausgedrückt 2,16 M wert. 
Der neue Rubel wird geprägt, wird ausgegeben, der Verkehr 
damit gesättigt. Das ist der Abschluß dieser Politik, das ist 
die eigentliche Währungsreform. Sie wollen daraus, bitte, 
den Sak entnehmen: Man kann eine Währungsreform nicht 
improvisieren wie ein Schüßenfest, man muß von langer Hand 
die Reform vorbereiten, und nachdem zehn Jahre lang, ın die- 
sem Falle mit zaristischem Autokratismus, Industrien gegrün- 
det, Bahnen gebaut, der Kurs in Berlin gegen Bismarck ge- 
halten worden war, da kam man endlich nach mühevoller 
Arbeit dazu, den lekten Schlußsiein zu fügen, der jebt ganz 
selbsttätig kommt, nämlich die Währung fest zumachen. Nach- 
dem die russische Währung fest geworden war, kam vor allen 
Dingen das auswärlige Kapital von selbst, denn das aus- 
wärtige Kapital fürchtete jekt nicht mehr, „in die sinkende 
Währung zu geraten“ und zum geringeren Sak zurückgezahlt 
zu werden. Graf Witte hatte in der Zeit der schwankenden 
Währung unter großen Opfern fremdes Kapıtal aufgenommen, 
mit der festen Währung kamen diese fremden Kredite aber 
von selbst. Auch in den neunziger Jahren hob sich dann 
weiter die russische nationale Kopfquote am. Ertrag, und 
infolgedessen blieb die Währung jekt fest. In dieser russi- 
schen Währungsreform liegen die vorbereitenden Maßnahmen 
von der Stabilisierung der Währung. „Erst wurde der Rubel 
vergoldet, dann wurde er fest gemacht.“ Erst wurde die Wirt- 
schaft gehoben, dann wurde die Währung reformiert. Erst 
wird mit allen Mitteln an der Wirtschaft gearbeitet und dann 
geht man ans Geldwesen. 


Sie werden mir zugeben, daß dieser Weg der „langen Hand“ 
für Deutschland unbrauchbar ist. Wir können dieses russische 
Beispiel nicht nachahmen. Zunächst ist es unmöglich, einen 
Beschluß über die Währungsreform zehn Jahre lang geheim- 
zuhalten. Das ist nämlich notwendig. Wenn Sie heute ein 
Gesek machen: Wir reformieren die Währung im Jahre 1935 
im Verhältnis von eins zu soundsoviel, dann ist die Sache 
schon erledigt, denn dann haben Sie zuviel Nußnießer und 
zuviel Besserwisser. Wer würde von uns behaupten, daß es 
möglich wäre, wie Graf Wille es durchgeführt haft, ein von 
so langer Hand vorbereitetes Gesek zehn Jahre lang geheim- 
zuhalten? Weiter ist es nicht möglich, ın Deutschland die 
Mark erst zu vergolden, dann zu reformieren. Wenn wir jekt 
einen Überschuß haben an nationalem Guthaben, ist es immer 
noch besser, den Überschuß in Rohstoffen anzulegen und 
nicht in Gold. Denn Gold ist nur ein mittelbar produk- 
tives Wesen, Rohstoffe sind unmittelbar produktiv. Wir müssen 
vielmehr zur Devalvalion eines Tornquıst greifen. Wenn 
ich Sie fragen würde: Wer kennt von Ihnen die argentinische 
Währungsreform, dann würde es genau so sein wie bei 
Nationalökonomen. Wir haben uns bisher mit der Währungs- 
reform außerordentlich wenig befaßt, und deshalb ist es auch 
nur zu erklären, daß dies, was uns alleın als Muster dienen 
kann, die argentinische Währungsreform, so unbekannt ist. 
Argentinien hat hundert Jahre lang Papierwährung gehabt, 
und zwar war die Bevölkerung in Argentinien direkt gold- 
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Witte hielt das Agio, 
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blind geworden; sie wies Gold im Verkehr zurück, nahm es 
nicht mehr an. Nach außen, in die Weltwirtschaft hinein, hatte 
Argentinien jedoch Goldwährung, mit andern Worten: der 
Verkehr mit dem Auslande war ganz auf Peso oro gestellt. 
Deshalb waren die Wechselkurse auf Argentinien fest, das 
„Ausland ging also nicht in die argentinische Währung hinein, 
sondern blieb währungspolitisch in der Weltwirtschaft.“ Das 
Agio des Wechselkurses lag lediglich im Inlande, in der in- 
ländischen Kaufkraft des Peso. Dieses Agio Argentiniens 
wurde nun seit den neunziger Jahren allgemein wieder nicdri- 
ger. Nachdem man lange Zeit ein Agio von 200 gehabt hatte, 
sank das Agio in den neuziger Jahren auf 128. Es gewannen 
also durch das Besserwerden des Geldes alle Festbesoldeten, 
Beamten, Arbeiter usw., es verloren alle Exporteure, Händler 
usw. Das Ziel der Währungsreform in Argentinien war folgen- 
des: In erster Linie handelte es sich darum, die Schwankungen 
zu beseitigen, in zweiter Linie aber handelte es sich darum, 
der Höherbeweriung des Papiers einen Damm entgegen- 
zuseken. Der argentinische Kaffeexporteur, der, sagen wir 
einmal, einen Sack Kaffee ausfuhrte und stets gegen 10 Peso 
oro verkaufte — weltwirtschaftlich arbeitete Argentinien in 
Peso oro —, bekam ehemals beim Agio von 200 300 Peso 
Papier. Als das Agio sich besserte, bekam er nur noch 
228 Peso Papier für den Sack Kaffee. Nun waren in Argen- 
tinien, genau wie bei uns, die Löhne, Gehälter, Steuern, die 
Zinsungen, alles, auf ein Agio von 200 eingestellt. In dem 
Augenblick der Pesobesserung bewirkte das eine Produk- 
tıonshemmung, die inländischen Preise in Papier gingen mil 
den Wechselkursen nicht mit. Das Ziel der .Währungsreform 
war es zunächst einmal, für das Geld einen Höchstwert zu 
schaffen, einen Höchstpreis, es mußte ein Damm errichtet 
werden, über den hinaus das Geld sich nicht bessern konnte. 
Und das ist für uns das erste, was wir erreichen müssen. Sie 
werden mir nicht alle glauben, wenn ich sage: Zunächst muß 
eine Schranke errichiet werden, daß das Geld nicht mehr 
besser wird. Was wir an übrigem Guthaben in der Weltwirt- 
schaft besiken, wollen wir aufsparen und für die nächste 
Baisse verwahren, damit diese nicht mehr so wirksam wird. 
Argentinien hat zunächst der Höherbewertung des Geldes 
entgegengearbeitet, und nachdem man diese Schranke hatte, 
einen festen Punkt, über den es nicht hinausging, sammelte 
man Reservezahlkraft, um von unten der Sache allmählich 
beizukommen. Die Währungsreform ` Argentiniens ist nun 
ebenso eigenartig wie interessant. Im Jahre 1899 wurde gleich- 
sam aus blauem Himmel folgendes verfügt: Es wird ein neuer 
Peso als Münze dekretiert, und zwar ein Goldpeso = 44H 
des ehemaligen Peso oro. Zu diesem Sak wird die alte 
Goldmünze gegen die neue Goldmünze umgetauscht. Das 
Papier ist gleich der neuen Goldmünze, die neue Goldmünze 
wird aber nicht ausgegeben, sondern sie wird nur a's Red- 
nungseinheit stabilisiert, geprägt wird die Münze später cin- 
mal. Argentinien richtete eine Konversionskasse ein, die das 
meiste Gold — durch Anleihe bekam es eine ganz geringe 
Summe — zu diesem Kurse gegen Papier ein- und umtauschte. 
Es wird also in diesem Fall eine Währungsreform durchgeführt 
ohne einen Peso oro, nur mit der gedachten Rechnungseinheit, 
die aber festliegt. Der Staat ist bereit, zu dieser Rechnungs- 
einheit Gold gegen Papier umzutauschen und umgekehrt, aber 
keiner hat den Vorteil vom Golde, weil ja die neue Münze 
genau dem Agio entspricht. Diese Reform aus blauem H:m- 
mel ist nun in Argentinien geglückt; man kann sagen, Argen- 
tinien ist ohne große Vorbereitungen, ohne theoretisches 
System hineingeschlittert. Es hat Glück gehabt. Daß die 
Reform gelang, lag an einer Reihe von wirtschaftlichen Mab- 
nahmen, die man nachher ergriff, lag auch an einer Reihe 
von Zufälligkeiten. Die Zufälligkeiten, daß die Reform gelang, 
lagen zunächst einmal bei den guten Ernten, die Argentinien 
bekam. Durch eine Reihe von nachhaltig guten Ernten schaffte 
es sich eine aktive Zahlungsbilanz. Dadurch gelang es ihm, 
den Kurs zu halten. Als man Tornquist später darauf ver- 
wies und ihm den Vorwurf machte, er habe so auf um 
berechenbare Ereignisse seine Währungsreform aufgebaut, 
erwiderte er: Wenn der Himmel einfällt, erschlägt er uns 
doch alle. Zweitens stüßte man diese Währungsreform durch 
eine Reihe bewußter Maßnahmen. Vor allen Dingen verwandte 
man die Kredite des Auslandes zu produktiver Anlage. won 
erschloß neue, große Strecken im Innern, man baute Kanale 
und Bahnen, man führte neue Anbausysteme ein, SO dab 
Tornquist nachher sagte: Argentinien ist von Ausländern ge 
holfen worden, weil es sich selbst helfen konnte. Graf Wille 
legte die vorbereitenden Maßnahmen vor die Reform, er VI, 
goldete erst und stabilisierte nachher. Tornquist stabilisteT 
zunächst, zieht dann mit der festen Währung Kredite Din 
kommt damit zur aktiven Zahlungsbilanz und vergoldet na en; 
her die Währung. Jeder faßt die Sache also am ander 
Ende an. Aber diesmal sind beide Enden die richtigen.. je 
Damit stche ich am End& meiner praktischen Beispi für 
Und nun fälltfes; Ihnen ganz teicht/ die /Schlußfolgerungen 
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Deutschland zu ziehen. Für Deutschland möchte ich vor der 
Währungsreform als vorbereitende Reinigung drei Maßnahmen 
empfehlen: Eine erste Voraussekung der Währungsreform ist 
eine psychologische Befreiung aller derer, die eine Freude an 
großen Zahlen haben. Das gilt sowohl für den Besiker von 
Aktien, der sich freut, daß die Aktie 100vH steigt, als auch 
für alle diejenigen, die sonst Gewinne machen. Meistens sind 
das heute Scheingewinne. Scheingewinn und Verlust an Vor- 
rat gehen heute Hand in Hand. Da liegt eine große 
Aufgabe der Betriebswirtschaftslehre und der kaufmänni- 
schen Privatwirtschafislehre vor. Es muß allen Kaufleuten, 
Bankleuten, Industriellen usw. immer wieder ins Hirn ge- 
hammert werden, daß die Bilanz von Papierwerten bereinigt 
werden muß, daß die Bilanz, die Verzinsungen und die Renten 
in Gold ausgedrückt sind. Dann wird man die Freude an dieser 
Zeit der Scheingewinne verlieren. Diese psychologische Rei- 
nigung ist außerordentlich. wichtig. Eine zweite Voraussekung 
auf diesem Gebiete ist das Durchdringen der Idee der 
Selbsthilfe. Es gibt auch Waährungsreformen mit fremder 
Hilfe. Wir haben koloniale Währungsreformen gehabt. Dann 
stellt das Mutterland gleichsam seine Reservezahlkraft als 
Gold vor die Kolonie und gibt der Kolonie von der heimi- 
schen Wahrung mit. Es gibt auch eine suzeräne Währungs- 
reform; dann opfert der Staat seine wirtschaftliche 
Selbständigkeit, dann opfert er seine politische Selbständig- 
keit und nimmt wirtschaftlich die Wahrung eines anderen 
Landes an. Wir. können uns sehr wohl denken, daß 
z. B. die österreichische Währungsreform sich vielleicht eın- 
mal suzeran vollziehen wird, daß Österreich politisch der 
Tschechoslowakei — das ist der wirtschaftlich stärkste Staat 
dort unten — Zugeständnisse macht und dann von der 
Tschechoslowakei die dort mit Glück schon reformierte Krone 
zum Teil wiederbekommt. Das kann man natürlich nicht als 
Prophet sagen, ich möchte nur die Möglichkeit einer solchen 
Währungsreform erwähnen. Sie werden mir zugeben, fur 
Deutschland kommt das alles nicht in Frage. Wenn wir aber 
diese bundesgenossenschaftliche, diese suzerane Währungs- 
reform ablehnen, dann müssen wir zur Idee der wirtschaft- 
lichen Selbsthilfe kommen. Und endlich noch eine dritte Vor- 
aussekung! Vor der Währungsreform muß das Ausland, wenn 
nicht ganz, so doch teilweise vom Überfluß an deutscher Mark 
gereinigt werden. Ich bitte, mich nicht mißzuverstehen. Ich 
meine nicht nur, daß die Mark, die heute in Papier im Aus- 
lande vorhanden ist, zurückkommen müßte, sondern auch die 
Guthaben an Mark, die heute im Auslande vorhanden sind, 
müßten zum Teil behoben werden. Wenn sich heute ein 
Bankier ein Guthaben im Auslande, z. B. in London, zulegt, 
dann telegraphiert er an seinen Londoner Bankier: Bitte, 
stellen Sie mir 100 Pfund zugute. Der Londoner Bankier 
schreibt ihm 100 Pfund qut, indem er in London deutsche 
Mark verkauft, und telegraphiert zurück: Schreiben Sie mir 
150000 # in Deutschland gut. Der Kurs bildet sich also, meine 
Herren, durch Verkauf von deutscher Mark im Auslande. Das 
ist der Sinn der Kursbildung, und das heißt: Die Grundlage 
der Kursbildung haben nicht wir in der Hand, sondern das 
Ausland. Wenn die Reichsbank den Kurs beeinflussen will, 
dann kann sie das nur in New York. In dem Umfange nun, wie 
im Auslande die Guthaben in Mark aufgezehrt sind, wird 
diese Möglichkeit der ausländischen Beeinflussung des Kurses 
geringer. Deshalb ist die Anlage der ausländischen Mark ın 
deutschen Werten nur zu begrüßen, Wenn die Ausländer 
bei uns Häuser, Effekten, Hotels kaufen, so bin ich der lebte, 
der die Schäden des Aufkaufes übersieht, aber die Haupt- 
sache bleibt zunächst, daß die Mark im Auslande gebunden 
wird, daß sie nicht tagtäglich uns als Schuld an der Börse 
vorgezeigt wird. Es überwiegt in der Presse die Aufzählung 
der Schäden dieses Vorganges, die wir alle kennen, aber selten 
finden Sie, daß jemand den Vorgang lobt. Wenn es nun noch 
gar eiwa soweit kommt wie bei der Bindung der holländischen 
Guthaben, die zum großen Teil unter Führung von Kolner 
Bankhäusern in Deutschland angelegt worden sind, so daß 
die Kölner Bankwelt eigentlich die Verfügungsgewalt uber 
die deutsche Mark in Holland hat, dann ist das nur sehr zu 
begrüßen. Auch hier müssen wir uns von der landläufigen 
Vorstellung etwas freimachen. Nach diesen Vorbereitungen 
ist dann eine Währungsstabilisierung möglich, und zwar nach 
argenlinischem Muster, aus blauem Himmel, auf gut Gluck, 
aber zu geringer Quote, 1:100. Diese Währungsstabilisierung 
kann, wenn sie einmal geseklich erfolgt ist, wirtschaftlich ge- 
halten werden, aber nur unter bestimmten Voraussekungen. 
Sie kann wirtschaftlich nur gehalten werden, wenn zunachst 
einmal das Budgetdefizit bereinigt ist, wenn keine neuen 
Noten mehr gedruckt werden. Das Drucken der neuen Noten 
Ist nur eine Folge des zerrütteten Finanzelends. Es hat keinen 
weck, immer zu verlangen: „Druckt keine Noten mehr!”, es 


Ware genau so, als wenn der Arzt zum Kranken sagte: „Ich 


will das Fieber von 42 auf 41,5 herabdrücken.“ Die Not ist 
snur das Stigma der Zerrüttung. Also Behebung des Budget- 
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defizits! Sie wissen, daß unser Budget ein doppeltes Defizit 
hat, erstens im auswärtigen Etat, zweitens im inneren Etat. 
Die Behebung des Fehlbetrages im auswartigen Haushalt- 
plan ist vorläufig nicht erörterbar, eine reine Machffrage, 
die Frage des Friedensvertrages, man kann da nur mit der 
Weltanschauung heranftreten. Aber die Behebung des Budget- 
defizits ım Innern ist diskutabel, meine Herren. Wenn wir 
heute von allen Feindeslasten befreit wurden und so weiter 
wirtschaften wie jekt, dann kämen wir erst recht in Schwierig- 
keiten, denn dann wurde nach drei Jahren jedermann sagen: 
Seht einmal, die Deutschen können nicht einmal ihren eigenen 
Haushalt ins Gleichgewicht bringen. Im deutschen Budget 
streiten zwei Weltanschauungen miteinander, die soziale und 
die Okonomische. Die soziale Weltanschauung ist gefullt von 
hochzuverehrendem Idealismus. Sie spricht dem Staat nicht 
allein die Rolle des Gesekgebers und des Rechtsbeschußers 
zu, sondern eine Rolle, die sehr weit darüber hinausgeht, 
die im Sinne Hegels nicht nur Rechtsstaat, sondern Kultur- 
staat ist. Diese soziale Finanz will alle Menschen glücklich 
machen, deshalb darf man sie nicht von vornherein ver- 
urteilen. Demgegenüber steht die ökonomische Finanz, die 
rechnet, hart auf hart, Mark auf Mark. Wenn ein Staats- 
betrieb ein Defizit hat, heißt es, muß er so reformiert werden, 
daß er ökonomisch stimmt. Okonomisch stimmt z. B. die Ent- 
staatlichung der Eisenbahn, dagegen kann man ökonomisch 
nichts sagen. Diese Forderung möchte ich deshalb als eine 
Ausgeburt der ökonomischen Finanz hinstellen. Ich kann Ihnen 
zwischen beiden Auffassungen keinen Weg zeigen. Zu welcher 
man sich bekennt, ıst keine Frage der Wissenschaft, sondern 
der Weltanschauung. Ich kann Ihnen nur sagen, daß ohne 
Bereinigung des Budgetdefizits eine dauernde Siukung der 
Wahrung nicht denkbar ist. Eine weitere Stukung der Wah- 
rung muß dann durch die aktive Zahlungsbilanz kommen. Wir 
dürfen passive Handelsbilanz behalten, ich meine allerdings in 
geringem Umfange. Auch die Türkei hat z.B. bei der passıven 
Handelsbilanz feste Währung gehabt. Aber notwendig sind 
dann fortgesekte fremde Kredite, und in der Anlage 


dieser Kredite muß man etwas skeptisch sein. Ruß- 
land hatte ungeheure Schäke, die mit den Krediten 
gehoben ` wurden, Argentinien hatte weite Sirecken 


Landes, die fruchtbar gemacht wurden. Und das ist eine 
Frage, die ich als Nichttechniker nicht beantworten kann: 
Haben wir in Deutschland noch soviel latente Wirtschafts- 
kräfte, die wir pflegen können mit fremdem Kredit, daß unsere 
nationale Kopfquote an Ertrag steigt? Wir haben noch zahl- 
reiche ungehobene Wirtschafiskräfte, aber das sind solche, 
zu deren Behebung wir kein fremdes Kapital nötig haben. 
Wir konnen unsere Arbeit, unsere Intelligenz mit der ange- 
wandten Wissenschaft heben. Deshalb können wir in diesem 
Punkt etwas zweiflerisch sein. Mit diesen beiden Tatsachen: 
aktive Zahlungsbilanz, Bereinigung des Budgets, kann man 
die Währung nachher stüuken. Dagegen ist nicht notwendig 
eine große Goldsammlung. Eine Goldsammlung kann man 
auch erseken durch Devisen auf Goldlander. Wenn einmal in 
Europa einzelne Länder, sagen wir England und vielleicht die 
Tschechoslowakei, vielleicht auch Frankreich, zur Goldwährung 
übergegangen sind, dann können wir uns eben an diese Gold- 
währung anhängen, dann können wir uns fortgesekt einen Vor- 
rat von Golddevisen halten, mit denen wir uns in Zeiten der 
Baisse über Wasser halten. Deshalb braucht man kein Gramm 
Goldvorrat realiter anzusammeln. Ob diese Währungsreform 
gelingt, kann nun kein Wissenschaftler sagen. Nach argen- 
tinischem Muster ist sie denkbar unter den Voraussekungen, 
die ich Ihnen genannt habe. Ist sie auch nachher haltbar? 
Viel Mut gehört dazu, und viel Glück. Man kann sie aber 
nicht improvisieren. 
keit. Graf Witte hat diese vorher unternommen, Tornguist 
und wir müssen sie nachher unternehmen. Ob in Genua die 
Währungsstabilisierung kommt, ıst fraglich. Das Programm 
Genuas, das wirtschaftliche Programm Genuas hat ja als den 
Anfang und das Ende nur die Währungsstabilisierung. Ob 
sie zustande kommt, hangt von politischen Dingen vielleicht 
mehr ab als von wirtschaftlichen. Aber denkbar ist sie. 
Keiner braucht Angst zu haben vor der Stabilisierung der 
Wahrung, denn die Stabilisierung kommt mit einer sehr ge- 
ringen Quote. Und dann werden wir vielleicht noch einmal 
eine Hausse in Papier erleben, bis alles sich darauf eingespielt 
hat. Verkaufen Sie deshalb Ihre Aktien nicht vorher! 


Damit stehe ıch am Ende meiner Betrachtungen. Der 
Zweck meines Vorlrages ıst gewesen, das Währungsproblem 
ökonomisch aufzufassen und nach ökonomischen Richtlinien 
zu erörtern. Ich habe mich vielfach dabei in Gegensaß stellen 
müssen zu Meinungen, die allhergebracht und gang und gäbe 
sind. Das ist bei diesen ökonomischen Fragen nicht anders 
zu machen. Damit schließe ich meinen Vortrag und danke 
Ihnen bestens für die Aufmerksamkeit, die Sie mir ges 


haben. [1291] 
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Sie bedeutet lange Arbeit, lange Tätig- 
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Wendt: Konstruktionsforderungen und Eigenschaften des Stahles 


Letischrifl des Vereines 
deutscher Ingenieure 


s 


Konstruktionsforderungen und Eigenschaften des Stahles 
Von Dr.-Ing. K. Wendt, Essen 


(Auszugsweise vorgetragen in der Hauplversammlung des Vereines deulscher Ingenieure zu Dorlinund) 


(Forlsekung von Seite 618) 


C. Die Eigenschaften der Werkstücke in Abhängigkeit vom 
Herstellverfahren und von der Konstruktion 


1. Allgemeines. 


Die verschiedenen Stahlsorten, welche die Eisenindustrie 
dem Konstrukteur heute zur Verfügung stellen kann, sind fol- 
gende sieben: Tiegelstahl, Elektrostahl (sauer und basisch), 
Siemens-Martin-Stahl (sauer und basisch), Bessemerstahl und 
Thomasstahl. Hierzu kommen in beschränktem Maße beson- 
dere Eisen- und Stahlsorten, wie Schweißeisen, Verbundstahl 
u. dergl., die aber in ihrer Bedeutung gegenüber den erst- 
genannten zurucksiehen. Dem Mctallurgen wird haufig die 
Frage vorgelegt, wodurch sich die verschiedenen Stahlsorten 
voneinander unterscheiden und warum in gewissen Fällen ein 
Herstellverfahren dem anderen vorgezogen wird. 

Das Anwendungsgebiet der genannten sieben Stahl- 
sorten ist sehr verschieden groß. Maßgebend hierfür sind 
die höheren oder geringeren Qualilätsansprüche, die an die 
Erzeugnisse gestellt werden, und die Wirtschaftlichkeit der 
Herstellverfahren, die örtlich verschieden sein kann. Trok 
geringster Wirtschaftlichkeil behaupten die beiden ältesten 
Verfahren, das Tiegelstahl- und das Bessemer-Verfahren, auch 
heute noch ihre Daseinsberechtigung. Durch die hohe Ver- 
vollkommnung der Elekirostahlherstellung und des basischen 
und sauren Martinverfahrens ist dem Tiegelstahl zwar ein 
Teil seines Anwendungsgebietes entzogen worden; der Fort- 
fall des Tiegelstahlverfahrens würde aber eine unausfullbare 
Lücke bedeuten und viele hoch beanspruchte Konstruktionen 
überhaupt nicht ermöglichen. Für die Herstellung von Siahl, 
an den die höchsten Forderungen chemischer und mechani- 
scher Reinheit und Fehlerfreiheit gestellt werden, besonders 
wenn es sich um legierten Stahl, z. B. Nickel- oder Chrom- 
nickelstahl für Schmiedesiüucke größter Abmessungen, handelt, 
gewährt bisher nur das Tiegelstahlverfahren die erforderliche 
Sicherheit. Die große Masse der Konstruktionsstähle der 
verschiedensten Zusammensekungen, auch solche der höchsten 
Festigkeitseigenschaften, wird aber heute im elektrischen Ofen 
und besonders im Martinofen gewonnen, wobei dem sauren 
Schmelzverfahren, das aber die Verwendung reinster Ein- 
saße voraussekt, gegenuber dem basischen Verfahren in 
vielen Fällen hinsichtlich der Gute des Erzeugnisses der Vor- 
zug eingeraumt wird. Der Bessemerstahl wird als Konstruk- 
tionsstahl nur noch selten verwendet. In seiner Eignung für 
bestimmte Werkzeuge und Geräte ist er aber wegen seiner 
besonderen Härtungseigenschaften bisher noch nicht über- 
iroffen worden. Thomasstahl wird in großen Mengen ver~ 
wendet, aber gewöhnlich nur für statische Konstruktionen und 
den Eisenbahnoberbau. 

= Wenngleich die Zusammenseßung der Stähle einen ge- 
wissen Anhalt gibt, so besteht doch noch kein Verfahren, 
um mit Sicherheit festzustellen, nach welchem mefallurgischen 
Verfahren eine gegebene Stahlsorte erzeugt worden ist. Wohl 
gibt es einige Merkmale (z. B. den Stickstoffgehall), die mit 
einer gewissen Sicherheit die Unterscheidung zwischen dem 
Bessemer- und Thomasstahl einerseits und dem Siemens- 
Martinstahl und Tiegelstahl anderseils gestatten. Eine voll- 
kommene Sicherheit besteht jedoch nicht, und auch in bezug 
auf die Festigkeitseigenschaften sind keine sicheren Unter- 
scheidungsmerkmale vorhanden. g l 

Troßdem besteht in bezug auf die Gute zwischen den 
Erzeugnissen der einzelnen metallurgischen Verfahren eine 


Abstufung, die damit zusammenhängt, daß bei gewissen 


Herstellverfahren leichter schädliche Wirkungen vermieden 
werden können als bei andern. Ein Beispiel mag dies er- 
läutern: Jeder Stahl enthält in flüssigem Zusiande feine 
suspendierte Teilchen von nichtmetallischen Fremdkörpern 
mechanisch beigemengt. Ebenso finden sich darin Gase in 
Lösung, und zwar vielfach im Zustande der Übersättigung. 
Damit die suspendierten nichtmetallischen Teilchen vollständig 
abgeschieden werden, müßte das metallurgische Verfahren die 
Möglichkeit bieten, den flüssigen Stahl längere Zeit ruhig 
abstehen zu lassen, ohne daß durch die oxydierende Wir- 
kung von Flammengasen oder hinzutretender Luft eine Oxy- 
dation und dadurch Neubildung suspendierter Oxydteilchen 
hervorgerufen wird. Von allen bisherigen metallurgischen Ver~ 
fahren ist das Tiegelstahlverfahren das einzige, das diese 
Bedingung vollkommen erfüllt. Am nächsten stehen ihm in 
dieser Hinsicht die Elektrostahlverfahren, aber auch die 


Martinstahlverfahren sind bedeutend verbessert worden, so 
daß bei geeigneter sorgfältiger Durchführung dieses Ver- 
fahrens ähnlich gute Wirkungen erzielt werden. 


Ein anderer Gesichispunkt ıst folgender: Für jeden Stahl 
und für jede Blockgröße gibt es eine günstigste Gießlempera- 
tur, bei der die Kristallisation, die Lunker, Seigerungen, Span- 
nungen und Gase am wenigsten schädlich sind. Auch eine ge- 
wisse Gießgeschwindigkeit stellt sich am vorteilhaftesten her- 
aus. fst nun ein großer Block zu gießen, so wird die Gieß- 
temperatur der Schmelzung so bemessen werden müssen, daß 
auch die zulekt gegossenen Stahlmengen noch nicht zu stark 
abgekühlt sind. Diese Forderung zwingt aber zu einem Aus- 
gleich, bei dem die Gießtemperatur zuerst etwas zu hoch, zu- 
lekt etwas zu niedrig wird, im MiHel ungefähr der günstigsten 


entspricht. Nur beim Tiegelstahlverfahren kann man während 


ces Gusses auch noch so großer Blöcke dauernd die günstigste 
Gießtemperatur aufrechterhalten, da stets aus dem Schmelz- 
ofen nur so viel Tiegel entnommen werden, wie dem For- 
schreiten des Gusses entsprechen. Man Kann während des 
Gießens die Gießgeschwindigkeit erhöhen oder vermindern, 
ar befürchten zu mussen, daß unterdessen der Stahl zu kalt 
wird. Be 

Auf die übrigen Unterschiede zwischen Stählen verschie- 
dener Erzeugung einzugehen, würde zu weit führen.’ Viele 
der Unterschiede liegen nämlich mehr in der sicheren Form- 
gebungsmöglichkeit als in den Eigenschaften der Enderzeug- 
nisse. Es muß daher dem Metallurgen in dem Einzelfall über- 
lassen bleiben, je nach den geforderten Eigenschaften und deı 


gewählten Zusammensekung des Stahles das beste Herstell- ` 


verfahren zu bestimmen. 


Der aus dem Ofen flüssig entnommene Stahl wird ent- 
weder sofort in eine Form gegossen, in der er nach der Er- 
starrung im wesentlichen seine endgültige Gestalt erhält (Stahl- 
formguß), oder er wird zu einem einfachen Rohblock ge- 
gossen, der durch späteres Schmieden, Walzen und dergl. ge- 
staltet wird (Schmiede-, Walzstahl). In jedem Fall zeigt der 


` Stahl bei dem Übergang aus dem flüssigen in den festen Zu- 
stand gewisse Erscheinungen, von deren Verlauf die Brauch- 


barkeit des Gußstückes abhängig ist. Diese Erscheinungen sind: 

a) die Bildung von Kristallen, 

b) die Entstehung von Lunkern, 

c) die Enistehung von Gasblasen, 

d} die Entstehung von Seigerungen, 

e) das Festhalten von nichimetallischen Einschlüssen, 

f) die Entstehung von Spannungen. | 
Auf die Einzelheiten dieser Erscheinungen einzugehen, nament- 
lich auf ihre Entstehung und die Gründe dafür, erübrigt sic, 


da in der einschlägigen Literatur‘) genügend darüber zu finden 


ist. Es ist jedoch erforderlich, ihren Zusammenhang mit ge- 
wissen Fehlern der Werkstücke zu beleuchten, da dieser Zu- 
sammenhang bei dem Entwurf von Konstruktionsteilen und bei 
Abnahmeforderungen nicht immer genügend beachtet wird. 


a) Bildung von Kristallen. 


Der Stahl geht aus dem flüssigen in den festen Zustand 
unter Bildung von um so größeren Kristallen über, je lang- 
samer der Abkühlungsvorgang verläuft. Diese sogenannten 
primären Kristalle. bestimmen die Anordnung der Gefüge- 
bestandteile. Ist eine Stahlmasse erstarrt und abgekühlt, ohne 
daß nachträglich eine mechanische Verarbeitung oder Warme- 
behändlung vorgenommen wird, so bezeichnet man den 
charakteristischen Aufbau der Gefügebestandteile als Gub- 
struktur. Sie zeichnet sich durch verhältnismäßig grobe 
Kristalleinheiten aus und entspricht in mechanischer Beziehung 
niedrigen Kerbzähigkeiten des Mectalles. Die Gußstrukduren 
sind entweder daran erkenntlich, daß farnkrautähnliche Anord- 
ordnungen des Perlits (Dendriten) zu beobachten sind oder daß 
sich die sogenannte Widmannstättensche Struktur bildet, bei 
der die einzelnen Perlitfelder gradlinige Begrenzungen zeigen. 
Charakteristische Gußsirukturen sind in Abb. 45_bis 49 wieder- 
gegeben. Die Gußstruktur, damit die geringe Zähigkeit, kann 
am wirksamsten durch mechanische Verarbeitung des ‚Stahle$ 
beseitigt werden. In den meisten Fällen aber läßt sich dies 
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Abb. 46. 


Siahlformguß, ungeglüht, rd.45 fach vergrößert. 
Widmannstältensche Struktur. 


Abb, 48. Ungeglüht, rd. 45fach vergrößert. 
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Abb. 47, 


Stahlformguß, geglüht, rd. 45 fach vergrößert. 


Kornstruktur. 


Abb. 49, Geglüht, rd. 45fach vergrößert. 
Abb. 48 u. 49. Mit Nickel legierter Stahlformguß; 
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-auch durch Ausglühen erreichen, vorausgesekt, daß der Stahl 


über seine Umwandlungstemperatur erhikt und nicht zu lang- 
sam wieder abgekühlt wird. Abb. 47 und 49 lassen erkennen, 
welch feinkörniges Gefüge durch das Ausgluhen erreicht 
werden kann. 

b) Die Lunkerbildung. 


Aus dem flüssigen in den festen Zustand geht der Stahl 
unter Volumenverringerung über. Die Folge davon ist, daß ein 
Gußstück, das im flüssigen Zustande die Form vollig ausfullte, 
nach Beendigung des Erstarrungsvorganges an irgendeiner 
Stelle einen dem Volumenunterschied entsprechenden Hohlraum 
aufweisen muß, falls es nicht gelingt, die Entstehung eines 
solchen zu vermeiden. Dies geschieht allgemein in der Weise, 
daß man an solchen Stellen, an denen der Lunxer entstehen 
würde, also dort, wo das Material bis zulest flüssig ıst, einen 
sogenannten Trichter anbringt. Dieser Trichter muB eine ge- 
nugende Menge flüssigen Stahles aufnehmen konnen, um zu- 
lebt zu erstarren, so daß aus diesem Vorrat während der Er- 
starrung des übrigen Gußstückes so lange flüssiges Metall zu- 
fließen kann, bis die Hohlräume ausgefüllt sind. Der nunmehr 
hohle Trichter oder verlorene Kopf wird später enifernt.: Es 
ergibt sich hieraus die Notwendigkeit, bei Stahlformguß 
wesentlich größere Trichter anzuordnen als bei Gußeisen, 
dessen Gesamtzusammenziehung nur etwa die Hälfte der- 
jenigen des Stahles betragt. 

c) Gasblasen. 


Während der Erstarrung kommt es vor, daß sich Gase in- 
folge ihrer geringen Löslichkeit im Stahl abscheiden und 
namentlich in der Nähe des Randes an der bereits erstarrien 
Kruste anseken. Da es indessen möglich ist, durch geeignete 
Verfahren bei dem Stahlschmelzen die Entstehung von Gas- 
blasen zu vermeiden, mag von der Behandlung dieser Erschei- 
nung abgesehen werden. Immerhin sei darauf hingewiesen, 
daß man es durch geeignete Maßnahmen bei der Erzeugung 
des Stahles in der Hand hat, entweder die Erstarrung so zu 
leiten, daß sich während des Festwerdens die überschussigen 
Gase dauernd abscheiden, oder die Löslichkeit des Stahles fur 
Gase und die vorhandene Gasmenge so zu bemessen, daß 
auch nach der Erstarrung das gesamte Gas in fester Lösung 
bleibt. Im ersteren Falle, der meist bei der Herstellung von 
Handelstahl in Frage kommt, scheidet sich aus dem erstarren- 
den Metall dauernd Gas unter heftigen Wallungen ab, und im 

durchschnittenen Block finden sich in der Nahe des 

ı  Randes und im Innern mit Gas gefüllte Hohlräume, 
| Abb. 50, die bei der späteren Verarbeitung‘ zu- 

schweißen (unruhiges Flußeisen). Im zweiten Falle, 
Abb. 51, verlauft die Erstarrung ohne Bewegung 
des Metallbades ın der Blockform, und der durch- 
schnittene Block zeigt außer dem Lunker keine Hohl- 


57 räume (ruhiger Stahl). 
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Abb. 51. 
Durchgeschnitiene Blöcke. 
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Abb. 50. Unruhiges Flußeisen. 
Abb, 50 u. 51. 


Ruhiger Stahl. 
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Abb. 52. Kohlenstoff. Abb. 54. Schwelel. 


Abb. 52 bis 54. Blockseigerungen in unruhigem Flußeisen. 


Abb. 53. Phosphor. 


die chemische Zusammensekung. Diese Entmischung verläuft 
stets in der Weise, daß die gebildeten Kristalle reicher an 
Eisen sind, als der durchschnittlichen Zusammensebkung des 
Stahles entspricht, während sich die übrige Flüssigkeit an 
Fremdkörpern entsprechend anreichert. Dort, wo die Er- 
starrung zulekt eintritt, ist die Anreicherung an Fremdkörpern 
am stärksten. Über diesen Gegenstand liegen bereits zahl- 

reiche Veröffentlichungen von 


Randtelle eines DBlockes 
li armer an Fremdkörpern als 

F IR die inneren Teile sind, 
i! | 1) ferner, daß die obere Hälfte 
WR -wA  desBlockkernes eine größere 
i j Menge von Fremdkörpern 

P 7 Wø g als die untere enthält. Dieser 
durch die Seigerung be- 

ange a. u 
sich wieder bei a en- 
a ma p 2 Z, jenigen Stahl- und’ Fluß- 
|  eisensorten, welche unruhig, 

| also unter Gasentwicklung, 
4, j} ersiarren. Diese ruft eine 


H Howe‘), Wüsi und Felser”) 
u.a. vor. 
WE: Die Ergebnisse der bis- 
MARRA |  herigen Arbeiten lassen sich 
dahin zusammenfassen, daß 
infolge der Eigenart des 
4 Erstarrungsvorganges die 
Zu eo 7 


RN: i _4  tallbades hervor, die zur 
a mr Folge hat, daß die an 


1 Fremdkörpern angereicherte 
i m; 6 #&\ Multerlauge nicht an der 
PEEL P DEZE 


wegfallendes Fußsende 


Howe, Transactions ofthe Amer. 
Inst. of Mining Engineers 1909 S.909. 

*) Wüst und Felser, Der Einfluß 
der Seigerungen auf die Festigkeit 
des Flußeisens. Mih. aus dem eisen- 
hullenm. Inst. der Kgl. Techn. Hoch- 
schule Aachen. Bd. 4, 1911 S. 109, 


Abb. 55. Eninahimestellen der 
Anelysenproben. 


VON 


SIUENI), 
2 yj 
N T S 

IN > A 


TS 
\ 

SS 2 

N 


AAR LAA AAS a N 
RULES 
SISD 


| 
p) 
= 2 


‘ jelents < Ka LIAA he fhos LLL LLL 
tusende besomimitelgazgyH  Fubende Gesommitd Qorri 


Abb. 56. Kohlensiof. Abb, 5’. Phosphor. Abb, 58. Schwefel. 
Abb. 56 bis 58. Blockseigerungen in ruhigem Stahl. 


- stetige Bewegung des Me-. 


Stelle verbleiben kann, wo sie mit den reineren Kristallen im 
Gleichgewicht steht, sondern sie wird weggespuült und mit der 
übrigen noch flussıgen Masse gemischt. Anf diese Weise eni- 
steht ein Seigerunasbild, wie es für Kohlenstoff, Phosphor und 
Schwefel nach Wüst und Felser in Abb. 52 bis 54 wieder- 
gegeben ist. Charakterislisch für diesen Aufbau ist der Um- 
stand, daß nur ein verhältnismäßig kleiner Teil des Blockes 
der mittleren Zusammensekung entspricht, während der Rest 
entweder mehr (Rand) oder weniger (Kern) Eisen enthält, als 
dem Durchschnitt entspricht. Ganz anders liegen dagegen die 
Verhältnisse, wenn die meltallurgische Vorbehandlung -des 


'Siahles so geleitet worden ist, daß eine von Gasentwicklung 


freie und ruhige Erstarrung vor sich gehen kann. Durch den 


Zusak von Aluminium wird der Seigerungsvorgang veränder, 
was von Talbot’) bereits nachgewiesen wurde. Die nad- 


Zahlentafel 14 
Analysen von Bohrproben eines Gußblockes von 86cm Dmr. 


enden sie Kohlenstoff | Silizium Mangan Phosphor | Schwefel 
vH vH vH vH vH“ 
a ee a a zu a A rer nr 
1 0,38 0,29 124 | 0,027 | 0,058 
2 0,37 = = 0,025 | 0,048 
3 0,37 0,29 1,23 0,026 | 0,053 
3a 0,34 _ — — = 
4 036 | — = 0,024 | 0,049 
5 0,33 0,29 1,21 0,023 | 0,047 
5a 0,33 — =. _ — 
6 0.35 = 0.026 | 0051 
7 0,35 = = 0,025 | 0051 
8 0,36 = = 0.025 | 0,051 
9 0,34 er 0.027 | 0,045 
10 0,34 = = 0,024 |- 0,045 
11 0,35 0,29 1,23 0.024 | 0,044 
12 0,34 — — "| 0023 | 0046 
13 0,35 0,29 1,24 0.025 | 0,048 
14 0,34 = a 0,023 | 0,045 
15 0,32 0,31 1,21 0,025 | 0,043 
16 0,32 wa a 0.022 | 0,41 
17 0,31 a = 0,020 | 0,039 
18 0,32 = = a 
19 0,32 = > = — 
20 0,32 sa == — 
21 0,29 = 0,020 | 0,034 
22 0,29 = = = _ 
23 0,29 = = 0,023 | 0,037 
24 0,33 = = a — 
25 0,33 = 0,023 | 0,043 
26 0,28 0,27 116 | 0018 | 0,03 
27 0,28 = — | 0,019 | .0,032 
28 0.27 = = 5 — 
28a 0,29 = = = — 
30 0,34 a en — — 
30a 0,34 — SER — = 
31 0,25 = 0,018. | 0,030 
32. 0,26 że = = — 
33 0,28 = = 0,018: | 0,033 
3 4 0,31 =. er an y TE a 
35 0,32 0,29 1,21 0,025 | 0,039 
36 0,24 — — | 0017 | 0,027 
37 0,25... = zen 0,019 | 0,030 
38 027 = = — |- — 
39 0,30 D AR E = 
40 0,32 $ E; = — 
41 0,26 = = 0,019 | 0,028 
42 0,25 = T SOA a 
43 0,26 z s 0,019 | 0,031 
44 0,28 = = = = 
45 0.30 > 0,023 | 0,037 
46 0,26 — = 0.019 | 0,029 
47 0,26 == = 0.020 | 0,081 
49 0.29 se 0021 | 0,035 
50 0,31 > = _ = 
51 0,29 0,30 1,15 0,021 | 0,034 
52 0,27 = a — — 
53 0,27 0,30 1,19 0,024 | 0,035 
53a 0,29 — = Su 
54 0,30 un = — = 
55 0.30 0,31 121 | 0,024 | 0,089 
55a 0.33 = g 


”) Talbot, Journ. of the Iron and Steel Institute. 1905 Bd. 2, S. 205. 
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Abb. 60. dasselbe Gußstück, von oben gesehen. 


folgenden Beispiele aus der Praxis lassen.erkennen, daß die 
I der Seigerung überhaupt anders wird, wenn man dafür 
sorgt, daß die Erstarrung des Blockes vollkommen ruhig vor 
sich gehen kann. Abb. 55 gibt den axialen Längsschniit 
durch einen Rohblock von 86 cm Dmr. und einem Gewicht 
yon etwa 5500 kg wieder. Die eingetragenen Kreise be- 
zerchnen diejenigen Stellen, denen Analysenproben eni- 
nommen wurden. Ihre Ergebnisse sind in Zahlentafel 14 
zusammengestellt und in Abb. 56 für Kohlenstoff, Abb. 57 
für Phosphor und 58 -für Schwefel schematisch wieder- 


gegeben. Gegenüber dem 
Seigerungsvorgang beim un~ 
ruhigen Stahl ist zu betonen, 
daß bei ruhig erstarrtem Me- 
tall die mit den eisenreichen, 
zuerst abgeschiedenen Kris- 
tallen in Berührung befind- 
liche Mutterlauge dauernd 
an Ort und Stelle bleibt und 
daher ihre Zusammensekung 
mil den zuerst abgeschiede- 
nen Kristallen ausgleichen 
kann. Auf diese Weise ent- 
steht zunächst ein starker 
Randteil, dessen Zusammen- 
sekung der miltleren Zu- 
sammensekung des Stahles 
entspricht. Der flüssige Kern 
durfte dadurch eine Ent- 
mischung erfahren, daß bei 
sehr großen Blöcken die er- 
starrenden Kristalle das Be- 
streben haben, zu Boden zu 
sinken, während die spezi- 
fisch leichtere, an Fremd- 
körpern reiche Mutterlauge 
nach * oben steigt. Durch 
diesen Vorgang entsteht in 
der Mitte der unteren Block- 
hälfie ein Kern mit negativer 
Seigerung (hell), in der obe- 
ren Halfte ein solcher mit 
posiliver Seigerung. 

Aus diesen Darlegungen 
ist die Unmöglichkeit ersicht- 
lich, größere Blöcke ganz 
seigerungsfrei zu erhalten. 
Es muß also‘ auch damit 
gerechnet werden, daß die 
Eigenschaften derWerkstucke 
nicht uberall gleich sein kön- 
nen. Es empfiehlt sich. des- 
halb, bei jedem größeren 
Schmiedesluck zu beachten, 
an welchen Stellen der Kopf 
und der Fuß des Gußblocks 
liegen, damit durch ge- 
eignete Konstruktionsmaß- 
nahmen die zu erwartenden 
Festigkeitsunterschiede be- 
rucksichligt werden können. 


Solche Unterschiede be- 
obachtet man z. B. regel- 
mäßig bei Kesselblechen aus 
unruhıgem -Flußeisen, bei 
denen die Festigkeitsunter- 
schiede zwischen dem Kopf 
und dem Fuß bis zu meh- 
reren kg/mm’ betragen 
konnen. 

Es wurde zu weit fuhren, 
an dieser Stelle alle die 
metallurgischen Maßnahmen 
zu besprechen, die ergriffen 
werden konnen, um die Wir- 
kungen von Seigerungen 
unschädlich zu machen. Die 
sichersten Maßregeln laufen 
stets darauf hinaus, die 
schädlichen Bestandteile so 
stark wie möglich im oberen 
Teile des Blockes anzusam- 
meln, und diesen dann zu 
entfernen. Bei manchen Ar- 
beitsverfahren, z. B. bei der 
Herstellung von Raäadreifen und großen geschmiedeten Hohl- 
körpern, bringt es der Arbeitsgang mit sich, daß der Kernteil 
entfernt wird. Das Herausbohren eines Kernes hat aber auch 
dort, wo die Konstruktion an sich die Bohrung nicht nötig 
erscheinen laßt, den Vorteil, daß man den Bohrkern genau 
untersuchen kann und einen Anhalt über die Beschaffenheit 
des Werkstuckes im Innern bekommt. 

e) Spannungen. 

Nach der Erstarrung und Abkühlung enthält jedes Guß- 

stuck innere Spannungen, die auf die Volumenänderung beim 


er » Google 


 Erstarren, bei der Umwandlung aus dem 
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austenilischen in den perlitischen Zustand 
und auf ungleichmäßige Abkühlung zu- 
rüuckzuführen sind. Solche Spannungen 
können so groß werden, daß Risse ent- 
stehen, die das betreffende Gußstuck un- 
brauchbar machen. Häufig sind die Risse 
äußerlich nicht erkennbar. Sie zeigen 
sich dann erst nach weitgehender Ver- 
arbeitung des Werkstuckes. 

Wir wollen nunmehr erörtern, wie 
die bisher dargestellten metallurgischen 
überlegungen zur Erzeugung gesunder 
Werkstücke angewandt werden Zu 
den bereits besprochenen Einflüssen, 
welche die Eigenschaften des fertigen Stückes bedingen, 
kommen noch diejenigen hinzu, welche mit der Form- 
gebung im Zusammenhang stehen. Zunächst sollen die ver- 
hältnısmäßig einfachen Verhältnisse beim Stahlformguß er- 
orteri werden, hierauf die: mehr verwickelten bei der Her- 
stellung von geschmiedetem Stahl. 


2. Stahlformguß 


Für Konstruktionsteile verwendet man Stahlformguß, ab- 
gesehen vom Preise, in erster Linie dann, wenn — immer vor- 
ausgesekt, daß die aufiretenden Beanspruchungen seine Ver- 
wendung überhaupt zulassen — die Form des Stückes die Her- 
stellung durch Schmieden erschwert oder das Herausarbeiten 
solcher Teile aus voll geschmiedeten Stücken zu große Kosten 
verursacht. Bei der Konstruktion solcher Stucke muß man die 
Möglichkeit schaffen, die für die Erreichung eines dichten 
Gusses erforderliche Zahl von Gußtrichtern anzubringen und 
die durch die Schrumpfung des Stahles während und nach 
der Erstarrung entstehenden Spannungen unschädlich zu 


machen. Abb. 59 und 60 geben zwei Ansichten eines Gub- 


stuckes wieder, das deutlich erkennen läßt, welch große 
Mengen Stahl geopfert werden mussen, um mit Hilfe der 
Trichter einen gesunden Guß zu erzielen. Erfolgreich ist dieses 
Mittel nur, solange einfache Formen mit glatten Wänden vor- 
liegen oder unvermeidliche Materialanhaufungen leicht mit 
Gußtrichtern zu fassen sind. Bei stark wechselnden Quer- 
schnitten und schroffen Übergängen sind oft selbst unter 
Anwendung großer Nachbearbeitungskosten völlig gesunde 
Gußsfücke nicht zu erhalten. Beim Aufbau des Konstruk- 
tionsteiles muß der Konstrukteur also darauf Bedacht nehmen, 
daß Stellen, an denen Materialanhäufungen unvermeidlich 
sind, ohne zu große Behinderung des Formvorganges durch 
Trichter gut erreicht werden, und seine Querschnitte so be- 
messen, daß ein gutes, den Abkuhlungsverhältnissen ent- 
sprechendes Nachfließen des flüssigen Materials an allen 
Stellen gesichert ıst. Jede geringe Einschnurung verhindert 
dieses Nachfließen und hat Lunkerbildung zur Folge oder gibt 
zum mindesten Veranlassung zu einer Lockerung des Gefüges 
an den gefährdeten Stellen. Beide Umstande fordern die Bil- 
dung von Warmrissen. Es muß das Bestreben des Konstruk- 
teurs sein, die Massen möglichst gleichmäßig zu verteilen und 
die äußere Form nach Möglichkeit einfach zu gestalten, damit 
der Konsiruktionsteil beim Erkalilen und Zusammenziehen den 
geringsten Widerstand findet. Die richtige Materialverteilung 


trägt auch zu einer Verringerung der unvermeidlichen Guß- 
spannungen bei. 


Abb. 61 und 62. Tehlerhaft. 


Abb, 61 bis 64. Krümmer eines Düsensiockes für die Feißwindleitung eines 
Hochotens. 


Abb. 63 und 64. Richtig. 
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Abb. 65 und 66. Felllerhaft. _ 
Abb. 65 bis 68. Führung einer Druckwasserpresse, 
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abb. 67 und 68. Richtig. 


In Abb 61 bis 71 sind einige Beispiele richtiger und 
falscher Konstruktionen einander gegenübergestellt. 


1. Beispiel: Krummer eines Düsenstockes für die Heißwind- 
leitung eines Hochofens. 


An den Befestigungsknaggen für die Spannschrauben, 
Abb.61 und 62, hat der Konstrukteur eine unnötige Material- 
anhäufung vorgesehen, wahrscheinlich übernommen von der 
ursprünglich für Grauguß gedachten Konstruktion. Dies be- 
dıngt aber bei der Ausführung aus Stahlquß ziemlich starke 
Eingusse auf der einen Seite und starke Kühleinlagen an der 
nach unten gegossenen Seite des Gußstückes, die u. U. Anlaß 
zu Brüuchen geben können. Der Übelstand laßt sich durch An- 


bringen von Aussparungen vermeiden, wie in Abb.65 und 64 
dargestellt ist. 


2. Beispiel: Führung einer Druckwasserpresse, 


Das Stück zeigt im inneren Teil, Abb. 65 und 66, dort, wo 
das Maß von 135 mm eingetragen ist, eine starke Materialanhöu- 
fung. Diese bedingt Engüsse bezw. Eingußreste, wie in der 
Skizze gestrichelt, deren Abarbeitung ziemlich zeitraubend und ` 
kostspielig ist. Durch die Anbringung von geeigneten Aus- 
sparungen etwa nach Abb. 67 und 68 hätte sich dies erübrigt. 


3. Beispiel: Rolle für einen Walzwerksrollgang. 


Die weit nach innen zu vorspringende Nabe der Rolle, 
Abb.69 und 70, bedingt zur lunkerfreien Herstellung eine an 
den Einguß angeschlossene innere Verstärkung, wie gestrichelt 
angedeutet ist. Diese Verstärkung könnte vermieden werden, 
wenn in der Nabe eine Aussparung angebracht würde, Abb. 70, 


Das Stuck würde also im Gewicht leichter und billiger herzu- 
stellen sein. 


Abb. 69. Fehlerhaft. Abb. 70. Richtig. 
Abb. 69 und 70. Rolle für einen Walzwerkrollgang. 


4. Beispiel: Zahnrad. 

. Abb.71 und 72 stellen ein halbes Zahnrad dar, bei dem 
die Zähne eingefräst werden sollen, deren zwei dann zu den 
sogenannten Achszahnrädern für Straßenbahn-Motorwagen 
vereinigt werden. Bei diesen Zahnradhälften ist es eine alte 


Erfahrung, daß sich da, wo die 15mm dicken Rippen und 20 mm 


dicken Speichen auf den Kranz stoßen, beim Fräsen ein 
Lunker zeigt und zeigen muß, weil die Konstruktion eben 
qarundsäßlich falsch ist oder wenigstens nur dann einwandfreie 
Abgüsse zulößt, wenn. man seitlich abfallende Keilverstär- 
kungen, wie gesirichelt, anbringt, natürlich auch nur wieder 
zum Schaden der lierstellkosten. | op 

Mehr zweckentsprechend ist in dieser Hinsicht die Zahn- 
radkonstruktion nach Abb. 73 und 74. Hierbei wird der Ver- 
meidung des Lunkervorganges dadurch entsprochen, daß der 
Kranzquerschnitt selbt in bezug auf die Symmelrieebene der 
Speichen verschieden dick gehalten wird. 


Eigenschaften des Stahlformgusses. 
Unter der Voraussekung daß ein dichter, gesunder a 
vorliegt, sind die erreichbaren mechanischen Eigenschaften des 
Stahlformgusses für perlitische Stähle davon abhängig, daß a 
gelingt, durch geeignete Wärmebehandlung ein feines Korn 
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nach Oberhoffer. 


Abb, 71 bis 74.. 
; Achszahnräder aus 
Siahlguß für Siraßen- 


bahn-Molorwagen. 


Abb. 75. Kurve für Glühbehandlung des Stahllormgusses Abb. 76. V2A Rohguß, rd. 500 fach vergt, Abb. 77. V2A behandelt, rd. 85 fach vergr. 


erhalten. Hieruber sind namentlich von Ober- 
hoffer’) eingehende Untersuchungen angesiellt 
worden. Aus. diesen geht hervor, daß die Lage 
des Umwandlungspunktes für die Wahl der Gluh- 
temperatur maßgebend ist. Da in manchen Stahl- 
gießereien noch nicht von der Tatsache Gebrauch 
gemacht wird, daß es für jede Stahlzusammen- 
sekung eine günstigste Gluhtemperatur gibt, sei die 
Oberhoffersche Kurve in Abb. 75 wiedergegeben. 
Für die Wirkung der richtigen Glühbehandlung 
auf Gefüge und Eigenschaften seien einige Bei- 
spiele wiedergegeben. 

Abb. 46 (auf S. 643) stellt das Gefüge eines 
weichen Stahlformgusses im ungegluhten Zu- 
stande dar. Es zeigt sehr grobe Widmannstätten- 
sche Struktur. Abb. 47 gibt das Gefüge des- 
selben Stahlformgusses nach Ausführung der 


Abb. 76 und 77. 
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Glühung bei der durch die Kurve angegebenen Abb. 78. unbehandelt, rd. 85fach vergrößert. Abb. 79. behandelt, rd. 125 fach vergrößert. 


Temperatur wieder. Abb. 48 und 49 zeigen die 
gleichen Zustände wie Abb. 46 und 47 für einen 
schwach mit Nickel legierten Stahlformguß mit höherem 
Kohlenstoffgehalt. Während ein schlecht geglühter Stahlguß 


Kerbzähigkeiten von 2,6 und 3 mkg/cm’ ergibt, weist der 


gleiche Stahlguß bei richtiger Glühung Kerbzähigkeiten von 
115 und 12,6mkg/cm’ auf. 


. Auch die austenitischen Stähle werden für ge- 
wisse Zwecke bei der Herstellung von Stahlformgußstucken 
verwendet. Diese Stähle bedürfen natürlich der für die Er- 
reichung des austenitischen Zustandes erforderlichen Wärme- 
behandlung, einer Erhikung auf hohe Temperatur (1000 bis 
1200 °) und nachfolgender schroffer Abkühlung. Abb.76 zeigt 
einen solchen Stahl aus einer rostsicheren Legierung (20 vH 
Chrom, 7vH Nickel, 0,3 vH Kohlenstoff) im gegossenen und 
unbehandelten Zustand. Karbidausscheidungen in nekförmiger 

nordnung liegen in einer austenitischen Grundmasse. Nach 
der Wärmebehandlung geht das Karbid in Lösung, und das 
Gefüge wird rein austenitisch, Abb. 77. 


‚Ein anderer austenitischer Stahl wird viel für Gußstücke 
verwendet, die starkem Verschleiß ausgesekt sind oder un- 
magnetisch, sein müssen. Das ist der bereits erwähnte mit 
angan hochlegierte Stahl (12 vH Mangan), der unter der Be- 
zeichnung Hartstahl bekannt ist. Auch hier zeigt das Ge- 
füge vor der Behandlung, wie Abb. 78 beweist, Karbidausschei- 
ungen in nekförmiger Anordnung in einer austenitischen 
Grundmasse. Das Karbid ist noch von Troosliträndern um- 
saumt. Nach der Behandlung, die ebenfalls in einer raschen 


rn ae; 


 Oberhoffer, Das schmiedbare Eisen, Konslitulion und Eigenschaften. 


Berlin 1920, Julius Springer. S. 211 213 und Stahl u. Eisen 1915 S. 9. 


Abb. 78 und 79. Hartstahl. 


Abb. 80. 


Abb. 80 bis 85. Stahlauß-Lokomoltivkurbelwellen. 
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Abkühlung aus hoher Temperatur be- 
steht, wird auch hier das Gefüge rein 
austenitisch, Abb. 79. In diesem Zu- 
stande hat der MHartstahl bei einer 
Brinellhärte von etwa 210 eme, außer- 
ordentlich hohe Zähigkeit, die ıhn be- 
sonders für stark beanspruchte und 
verschleißfeste Teile geeignet erscheinen 
laßt (z. B. Straßenbalın - Schienen- 
kreuzungen). . 
Anwendungsgebiete. 

Die Beurteilung der Frage, ın wel- 
chen Fällen Konstrukhonsteile aus Stahl- 
formguß ausgeführt werden sollen, 
unterliegt verschiedenen Gesichtspunkten. 
Zunächst ist die auftretende Be- 
anspruchung zu berücksichtigen, die Je 
nach Größe und Art der Verwendung 
von Gußeisen eine Grenze zieht, wie bei 
Preßzylindern, Turbinengehäusen und 
ähnlichen Stücken. Die bedeutende 
Gewichtersparnis bei Verwendung von 
Stahlformguß gleicht den höheren Preis 
in vielen Fällen aus und bietet auch 
andere erhebliche Vorteile. Wenn die 
endgültige Form des Stückes weder 
beim Schmieden noch durch Nacharbeit 
des roh geschmiedeten Stückes erreicht 
werden kann oder unverhaltnismaßig 
hohe Kosten verursacht, ist man auf die 
Anwendung von Stahlformguß angewie- 
sen. Als Beispiel seien die in Abb. 80 
bis 85 dargestellten, aus Stahlformquß 
ausgeführten Lokomotiv - Kurbelwellen 
erwähnt, von denen franzo- 
sischa Bahnen erhebliche l 
Mengen im Betrieb haben. u EN ENE E. 
Bei einer Reihe von Ab- SEE 
nahmen haben sich 
die ın Zahlentafel 15 auf- 
geführten Festigkeitswerte 
ergeben. 

Wie Gußeisen laßt sich 
auch Stahlformguß mit 
schmiedeisernen Konstruk- 
tionstellen im Guk ver- 
einigen, wie das Lauf- 
rad einer Francis-Turbine, 
Abb. 86, und der Rohrschuß, Abb. 87 und 88, darstellen. 
Welche innige Verbindung der bedeutend heißer als Gußeisen 
vergossene Stahl dabei ‚mit den schmiedeisernen Stucken 
eingeht, veranschaulicht vor allem der Rohrschuß. Die 198 
eingegossenen Rohre sind unter Druck durchaus wasserdicht 
mit dem Stahl verschweißt. 


In manchen Fällen wird auch von der Schmiedbarkeit des 
Stahlformgusses Gebrauch gemacht, so z. B., wenn es sich 
um Gegenstände handelt, die sich ihrer Form nach an ihrem 
einen Ende besser für die Herstellung durch Gießen eignen, 
die aber am andern Ende in einem langen schlanken Schaft 
auslaufen, der zweckmäßiger und sicherer durch Schmieden 
hergestellt wird. Abb.89 zeigt ein solches Beispiel ın Form 
eines Ruderschaftes, an dessen einem Ende ein verhältnis- 
mäßig kurzes, aber dickes Stück angegossen und nachträglich 
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Abb. 87 und 88. Rohrschuß mit eingegossenen schmiedeisernen Rohren. 


zu dem eigentlichen Schaft ausgeschmiedet wird. Selbstver- 
ständlih muß auf das Schmieden eine sorgfältige Na 
behandlung folgen, damit auch im Gefüge ein möglichst a - 
mäkiger Übergang vom gegossénen in den geschmiedeten 
Teil entsteht. 
Zahlentafel 15- 
Festigkeitswerte von Stahlformguß-Kurbelwellen. 
(Durchmesser der Zerreißstäbe 13,8 mm.) 

Festigkeit 


Dehnung (auf 100 mm) 


VH 25,5 25,0 25,0 25,5 27,5 25,0 26,5 26,0 21,5 22,0 22,5 


(Schluß folgt) 


Drehstrommotoren mit Mantelkühlung 


In sehr staubhaltigen Räumen werden meist geschlossene 
Motoren mit künstlicher Lüftung benukt. Sie leiden besonders 
unter der Verstaubung der empfindlichen inneren Teile, hervor- 
gerufen von der durchgetriebenen Kuhlluft. Durch die in den 
lekten Jahren eingeführte Mantelkuhlung ıst es gelungen, 
gegen die Verstaubung geschukte Motoren von verhaltnis- 
mäßig hoher Leistung bei geringem Gewicht herzustellen. Der 
von einem Flugelrad a, Abb. 1, erzeugte Luftstrom wird durch 
den Motor geführt und saugt aus dem Moldorinnern die er- 
wärmte Luft ab. Die Labyrinthdichtung b schließt das unter 
Luftleere stehende Motorinnere gegen das Flügelrad ab. Die 
gute Staubsicherheit dieser Motoren ıst durch mehrfache Ver- 
suche der AEG, Berlin, nachgewiesen. Man benußte hierzu 
Talkumstaub, der dem Lufistrom zugeführt wurde, ohne daß 
sich nach dem Versuch Spuren von Talkum ım Innern der 
Motoren vorgefunden hätten. (AEG - Mitteilungen Febr. 1922) 
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kg/mm? 48,1 49,5 48,2 48,2 48,3 48,1 47,0 49,5 53,5 53,5 52,8 
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Berechnung von Hochdruck-Kompressoren 
Von Prof. P. Ostert ag, Wintertur E 


+... Entwurf des Entropiediagramms eines mehrstufigen Kolbenkompressors für einen vorgeschriebenen End 


Sr i druck zur Erkennung „der. Druck-, T BE A BET a we a , 
und: Volumenverhāltnisse. — Berechnung des Leistungsbedarfes .und der Zylinderabmessungen, À are te 
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‘ pressoren beschrieben, das sich nicht nur durch auber- 
‚ordentliche. Einfachheit auszeichnet, sondern das einen 
-besonders klaren, Überblick über den Einfluß der einzelnen 
Größen gestattet. Wir haben in heutiger Zeit alle Ursache, 


a 


diejenigen Verfahren vorzuziehen, die zur raschesten Lösung . 


EA -sei ein Verfahren zur Berechnung von Kom- 


-~ der Aufgabe führen, ohne daß dabei die Genauigkeit leidet. - 


Wir benüßen zur Berechnung und Darstellung des Vor- 
ganges die Eniropietafel für Luft, d. h. eine zeichnerische Dar- 
stellung der Wärmeinhalte in Abhängigkeit von Druck und Tem- 
peratur und der zugehörigen Entropiewerte‘). Es soll z. B. ein 


fünfstuiger Kompressor entworfen werden, der Druckluft von 


‚200 at liefert. Wir wählen zunächst den Anfangszustand der 


Verdichtüng in der ersten Stufe. Als Druck könnte gerade 


. Aatabs. entsprechend einem Barometerstand von 735 mm Q.-S. 


zugrunde gelegi werden. Da aber der mittlere Druck während 
des Ansaugabschnittes gemeint ist, soll- der Druck zur Vor- 
sicht etwas tiefer angesekt werden [» = 0,95 at abs). Die 
Temperatur muß man etwas höher als die der Außenluft 
wählen, um .der Erwärmung während des Ansaugens Rech- 
nung zu fragen (to = 25° C). i 


In der Entropietafel finden sich wagerecht laufende Linien 


| konstanter Temperatur und schräg aufwärts steigende Linien 


konstanten Druckes. Im Schnittpunkt A, der Linie pə = 0,95 at, 
Abb.1, mit der Linie t= 25° beginnt die Kompression. Da 


gibt die Begrenzung der Darstellung und schneidet auf der 
Linie = konst. die Strecke A, E: ab. PO 

Teilt man diese gesamte Entropieverminderung in fünf 
ungefähr gleiche Teile, so begrenzen die durch die Teilpunkte 
laufenden p-Linien die Verdichtungsvorgänge in den einzelnen 
Stufen. Als Zustandsänderung darf die adiabatische Ver- 
dichtung zugrunde gelegt werden, auch wenn die Zylinder 


Mantelkühlung erhalten. Sie ist als Mittellinie der tatsäch- 


lichen Verhältnisse aufzufassen und stellt sich in der Tafel 
als die Senkrechten 4, A, Bo Bi, Co Ci, Do Di, Eo E, dar. Um | 
den Spannungsabfall vom Zylinder der ersten Stufe durch 


‚ den Kühler bis in den zweiten Zylinder zu berücksichtigen, ist 


der Enddruck der Kompression pı entsprechend größer zu 
wählen als der Anfangsdruck der zweiten Stufe. Kann der 
Kühler die Temperatur der verdichteten Luft auf ihren An- 
fangswert to bringen, so liegt B, auf der Linie te = konst. 

So läßt sich mit wenigen Linien die ganze Druck- und 
Temperaturverteilung für alle Stufen festlegen, wobei dafür 
zu Sorgen ist, daß die Endtemperaturen aller Stufen nicht 
stark voneinander abweichen. Man kann dies durch kleine 
Verschiebungen der Drucklinien erreichen. 


1) Ostertag: Eutropietafel für Luft, II. Auflage. Berlin, Julius Springer. 
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 Nutzbarer Kolben- 


Berücksicht gung des Einflusses der Wandung. 


Mit den Anfangspunkten As, B., Ch, Do, Es der Einzel- | 


verdichtungen sind die spezifischen Volumina an jenen Stellen 
bekannt, entweder durch Ablesen aus der Tafel oder aus. der 
Zustandsgleichung p-v=R:T. Sie sind maßgebend für die 


E /ylinderabmessungen der Stufen. Soll z. B. ein 'Ansauge- - 


volumen von 30 mř/min in die erste Stufe gelangen, so beträgt 


bei einem Liefergrad von 4 = 0,9 das Hubvolumen 33,4 m/min, 


was bei einer Umlaufzahl von 120 Uml./min und einem Hub von 


0,75 m einen nukbaren Querschnitt von 0,37 m°. verlangt. Für - 
die folgenden Stufen verhalten sich die nukbaren Querschnitte 


wie die spezifischen Volumina zu Beginn jeder Verdichtung, 
falls der Liefergrad in jedem Zylinder gleich groß angenommen 
wird. Will man die in den oberen Stufen allenfalls auf- 
iretenden Undichtheitsverluste berücksichtigen, so ist dies leicht 
durch Einseßen verschieden großer Liefergrade durchzuführen. 

Für die in Abb. 1 dargestellte Aufgabe ergeben sich fol- 
gende Hauptwerte: | 


Stufe 


Druck im Anfang der Kom- 
pression . . . . at abs.| 0,9 
Druck am Ende der Kom- 


29 | 80 1230 | 6 
pression . . . . at abs.| 3,2 9, 
3,1 


nur noch der Behälterdruck von 200at vorgeschrieben ist, 0 25.0 75,0 210 . 
-= kann der Enddruck der Kompression im lebten Zylinder zu Druckverhällnis . . . . .1 3,37 | 3, 3,13 | 3,26 | 3,23 
- »210 at veranschlagt werden. Die entsprechende p-Linie E: E: Adiab. Arbeit . . . kcal/kg | 29,3 |28,6 |28,0 |28,8 28,2 


Spez. Volumen am 
Anfang der Kom- 
pression . . | 


querschnitt . . .  cm?| 3700 | 1210 |‘ 440 | 154 | 53 


Man könnte natürlich die p-Linien leicht so verschieben, 
daß in jedem Zylinder genau das gleiche Druckverhältnis ent- 
steht, doch liegt dazu keine zwingende Veranlassung vor. 
Wichtiger ist die gleichmäßige Höhenlage der Endtemperaturen. 

Mit den berechneten nukbaren Kolbenquerschnitten be- 
stimmen sich in Rücksicht auf die gewählte Anordnung und 
Reihenfolge die Durchmesser der Kolben, wobei man mit den- 
jenigen Stufen beginnt, welche vollen Kreisquerschnitt haben. 
Dabei ist die nach außen führende Kolbenstange durch die 
Festigkeit bestimmt. Für das gewählte Beispiel geben Abb. 2 
und 3 die gefundenen Maße; hierbei arbeitet die erste Stufe 
doppeltwirkend, zwischen der dritten und fünften Stufe be- 
findet sich ein Ausgleichsraum a, der ‘gegen den zweiten 
Zwischenkühler offensteht. 

Ganz unabhängig von den Zylinderabmessungen berechnet 
sich der Leistungsbedarf aus der Entropietafel. Seßen wir 
adıabatische Kompression voraus, die in jeder Stufe einen 


£Entroptes£Einheiten \0 


Abb. 1 Eakapiedisarann für einen lünfstufigen Kolbenkompressor. Enddruck 200 at. 


mê kg] 0,918! 0,301 0,109| 0,038; 0,0132 
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Abb. 2 u. 3. Zylinderanordnung für einen fünfstuhgen Kolbenkompressor. 


aus der Tafel: abtesbaren Temperaturunterschied At hervor- 
ruft, so hat man diesen Wert nur mit der spezifischen Warme c „ 
bci konstantem Druck zu multiplizieren, um den Wärmewert 
der Verdichtungsarbeit auf 1kg Luft zu erhalten. Bei Be- 


nüßung der IS- Tafel fällt auch diese Rechnung weg, denn 


dort sind die Produkte ey als Wärmeinhalte in senkrechter 


Richtung unter Berücksichtigung der Veränderlichkeit der spe- 
zifischen Wärme aufgetragen. Die adiabatischen Arbeiten sind 
also durch die Strecken As A, Bo Bi, Co Ci, Do Dh, IL, E, dar- 
gestellt. Für das vorliegende Beispiel sind diese Werte in 
obiger Zahlentafel bereits aufgeführt, und man erhalt als Summe 
der fast gleich großen Einzelarbeiten A Lag = 141,9 kcal/kg. 


~. Da in ih das Gewicht G = 2 Le 1960 kg gefördert wird, 


| | "0,981 
so beträgt der Leistungsbedarf mit 7, = 0,85 als mechanischem 


(ALa) 6427 _ (ALa) 
3600-50 m in 


Auch hier darf die große Einfachheit der Rechnung hervor- 
gehoben werden. 


Bei der Bestimmung der Hauptabmessungen wurde ein 
Liefergrad von i= 0,9 vorausgesekt. Nun ist aber diese Zahl 
nicht nur von der Größe s» des schädlichen Raumes abhängig, 
sondern auch von der Art der Dehnung der Restluft aus 
diesem Raum. Dieser Vorgang beginnt bei einem Punkt A;, 
dem eine etwas tiefere Temperatur zugehört als dem End- 
punkt Aı der Verdichtung, da während des Ausstoßens Wärme 
an die Zylinderkühlung abgegeben wird. Auch der Druck zu 
Beginn der Dehnung ist: gewöhnlich gesunken gegenüber dem 
mittleren Druck während des Ausstoßens. 


Die Dehnung verläuft ungefähr nach der Polytrope A: Aa, 
denn die heißen Wandungen des Kolbens und Deckels geben 
Wärme an die Luft ab. Liest man die spezifischen Volumina 
va = 0,386 und v, = 1,0 in den Punkten A: und A, ab, so ıst mit 
& — 0,05 als schädlichem Raum der Liefergrad aus dem 
Diagramm 


Wirkungsgrad N, = 


a (= — 1) = 0,909. 


Der vorerst gewählte Belrag ist also zulässig. Damit sind die 
Entwurf maßgebenden Fragen in einfachsier Weise 
gelöst. 


. Von alters her wird statt der adiabatischen Verdichtung 
eine polytropische angenommen in der Voraussekung, daß 
während der Kompression Wärme an das Wasser der Zylinder- 
kühlung abflicßt. In Abb. 1 ist fur die zweite Stufe eine solche 
Polytrope Bu Fi eingezeichnet mit der Voraussekung, die Zu- 
standsänderung verlaufe nach der Gleichung p 9”: = konst. mit 
m= 1,3. Man erhält einen Punkt & dieser Linie unter Be- 
nüķung der Regel, daß die p-Linie und die r-Line durch 
diesen Punkt auf der Wagrechten durch Be die Strecken Bo Gi 


Elektrisch geschweißte Rahmen für Lokomotiv- 
tender | 


Als einen Beweis für die Fortschritte der elektrischen 
Lichtbogenschweißung kann man es ansehen, daß kürzlich bei 
den Siaatsbahnen von Neu-Sud-Wales mit Erfolg versucht 
worden ist, den Rahmen für einen zweiachsigen Tender elek- 
trisch zu schweißen. Der betreffende Tender ist für rd. 18 m’ 
Wasser und 15} Kohle bestimmt und wird von zwei zwei- 
achsigen Drehgestellen getragen. Die Endträger. sind 381 mm 
hohe U-Eisen, die Längsträger gleichfalls U-Eisen und außen 
305 sowie innen 203 mm hoch. Die Zwischen-QOuerträger, 
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und B.G. abschneiden, deren Verhältnis gleich dem Ex- 
ponenten m= 1,3 sein muß. Diese Regel gilt für mäßige 
Druckverhältnisse und gibt die nach aufwärts gebogene Linie 
Ds F., die nur wenig von einer Geraden abweicht. 


Dieser Verlauf der Kurve, wie’ er bisher allgemein den 
Rechnungen zugrunde gelegt wurde, entspricht nun keines- 
wegs den wirklichen Verhältnissen, und es dürfte füglich dic 
alteingewurzelte Berechnungsart mil den Potenzen mit ge- 
brochenen Exponenten verlassen werden. Der wirkliche Ver- 
lauf der Kompressionslinie im Entropiediagramm ist weder 
geradlinig, noch entspricht er der Kurve BF. Im unteren Teil 
der Verdichtung ist die Temperatur der’ Luft noch zu wenig 
gestiegen, um eine fühlbare Wärmeableitung zu ermöglichen. 
Durch den heißen Kolben wird im Gegenteil die. Luft - sogar 
geheizt, wozu auch die Kolbenreibung beiträgt. Deshalb steigt 
die Kurve rechts von der Adiabaten aufwärts, wie- dies in der 
dritten Stufe, Abb. 1, gezeichnet ist. Erst im oberen Teil der 
Kompression macht sich das Kühlwasser fuhlbar, und die Kurve 
biegt nach links um. Die wirkliche Zustandslinie liegt demnach 
zu beiden Seiten der Adiabate, und dies gibt uns das Recht, 
die lektere als eine „mittlere“ Kompressionslinie für Entwurfs- 
rechnungen zugrunde zu legen; jedenfalls kommt sie den tal- 
sächlichen Verhältnissen näher als eine willkürlich angenom- 
mene Polytrope. 


Auch die Expansionslinie kann nicht geradlinig verlaufen. 
In ihrem oberen Teil wirkt noch die Kühlung etwas, und die 
Kurve fällt rasch ab, bald aber kehrt sich auch dieser Vor- 
gang um, durch die verhältnismäßig sehr große Wandungs- 
fläche fällt Wärme ein, und die Kurve biegt stark nach rechts 
(C; Ch, Abb. 1). Man findet die Bestätigung des Verlaufes dieser 
beiden Kurven dadurch, daß die Kurven eines Indikator- 
diagrammes punktweise in das Entropiediagramm übertragen 
werden. "ig i 


Die in der Diagrammfläche der ersten Stufe angenommene 
Gerade A.d, stellt somit eine „mittlere“. Expansionslinie dar, - 
und der unter Ae A: A: liegende Flächenstreifen bedeutet die 
dabei geleistete Arbeit. Ist die Kompressionsarbeit (Fläche 
unter Å A, 1) gleich der Expansionsarbeit, beide bezogen auf 
i kg Luft, so übt der schädliche Raum keinen Einfluß auf den 
Energiebedarf aus, denn was die Restluft an Kompressions- 
arbeit braucht, gibt sie bei der Expansion wieder ab. Der 
schädliche Raum kann sogar fur den Energiebedarf von eni- 
gem Nuken sein, wenn nämlich die Fläche unter A434 „Az größer 
ist als die Fläche unter An Aı A:. Dann wird ein Teil der 
Kompressionswärme in der Ausdehnungsarbeit verwertet. 


Bei Kompressoren ist demnach der schädliche Raum nur 
hinsichtlich des Fördervolumens als nachteilig zu bezeichnen, 
hierin liegt ein großer Unterschied gegenüber den Dampf- 
maschinen. 


Will man den gezeichneten Linienzug des Verdichtungs- 
vorganges in Druck-Volumen-Diagramme umwandeln, so kann 
dies durch Ablesen der Temperaturen beliebig vieler Zwischen- 
punkte geschehen, die als Schnitipunkte von gewählten 
p-Linien (s. Abb. 1) mit den Kompressions- bzw. Expansions- 
kurven einzustechen sind. Die Zustandsgleichung gibt fur jeden 
Punkt das zugehörige spezifische Volumen, d. h. die Abzısse 
zum gewählten Druck. l | 


Zur Bestimmung der sich ergebenden Kolbenkraft in jeder 
Kolbenstellung empfichlt es sich, als Ordinaten die Produkte 
der Uberdrücke mit der zugehörigen Kolbenfläche auf- 
zutragen. Dann gilt als Abzisse der allen Zylindern gemen- 
same Kolbenweg (Hub). Zeichnet man diese Diagramme, © 
richtiger Reihenfolge übereinander, nämlich so, wie die Kräfte 
wirken, so ist die Gesamtkolbenkraft die algebraische Summe 
der Einzelordinaten und unmittelbar aus den Diagramme! 
abzustechen. [A 1053| | 


welche die Drehgestellzapfen aufnehmen, bestehen aus x 
zwei U-Trägern von 254mm Höhe, deren Unterflanschen ns 
geschnitten sind, damit sich die Querträger auf, die Unter 
ftanschen der außeren Länastrager auflegen konnen. je 
inneren Längsträger sind ferner durch Öffnungen in n 
Stegen dieser Querträaer durchgezogen, die mittels Autoge 
verfahrens ausgeschnitten sind. Der ganze ‚Rahmen ar 
rd. 36t. Bei einer Probebelastung hat einer der Quertragri 
75ł Last bei rd. 2,75m Stükweite getragen. Seme A 
biegung bełrug zwar 28,5 mm, aber an den Schweißstellen i 
Kein Zeichen eines Nachgebens zu bemerken. (The Engm 
26. Mai 1922.) |M 146] i 
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Ischaft deutscher Metallhätten- und Bergleute — 


| Ausstellung landwirischaftlicher Maschinen — Motorgreifer — Narag- Warmwasserheizung — Verschiedenes. 


Koksbeschaffenheit und Hochofenbetrieb 


In einem Vortrage vor dem Hochofenausschuß des Ver- 
eines deutscher Eisenhüttenleute und in den sich daran an- 
knüpfenden Erörterungen unternimmt es Dr.-Ing. e.-h. Kop- 


sein Augenmerk ganz besonders auf eine gute Koksbeschaf- 
fenheit richten muß). Nach seiner Ansicht genügen die bis 


jest von den Hochöfnern gestellten Anforderungen an die 


sichtigt. 

` Die Verbrennlichkeit wird gekennzeichnet durch die Zeit, 
welche die Koks zur Umwandlung in Kohlenoxyd brauchen. 
Die Koks ‚verbrennen vor den Formen primär zu Kohlensäure, 


‚kohlen die oxydierende Gaszone wesentlich eingeschränkt, 


d. h. weniger große Mengen Eisen vor den Formen wieder 
Oxydiert werden als im Kokshochofen. Den? 
Aus dieser Eigenschaft der Holzkohlen zieht Koppers den 


"Schluß, daß, je leichter verbrennlich die Koks, um so geringer 


auch die Wiederoxydation des Eisens ist. Mit steigender 
Verbrennlichkeit sinken also der Koksverbrauch und die Menge 
des Eisens, die nachträglich durch die Einwirkung des Kohlen- 
stoffs in der Schlacke wieder reduziert werden muß, dagegen 
steigt die Leistung des Hochofens, `d. h. das Eisen wird billiger 
und von besserer Beschaffenheit. 

Oppers vergleicht die Erzeugungstemperatur von Holz- 
kohlen und Koks und stellt fest, dak Holzkohlen und auch 
Koks, die als wässerstoff- und sauerstoffhaltige Kohlenstoff- 
verbindungen anzusprechen Sind, in dem Maße schwerer ver- 
brennlich werden, wie die Destillationstemperaturen überschritten 
und die Kohlen durch diese Überhikung an Wasserstoff und 


Sauerstoff ärmer werden — Holzkohlen über 500°, Koks 


über 850°, | 

. Mit Hilfe von Schaubildern wird der Verkokungsvorgang 
in der Kokskammer erklärt, hohen aber schmalen Kammern 
er Vorzug gegeben und gezeigt, daß in Deutschland, wo man 
die Kohlen, um den Asche- und Schwefelgehall herunterzu- 
drücken, erst waschen muß, durch die mit in die Kokskammer 
eingebrachte Feuchtigkeit 412 vH) einwandfreie Koks, d. h. 
nıchtübe rhitzt, zurzeit kaum hergestellt werden können. 


„Durch, ein von Koppers ausgearbeitetes sogenanntes 
„‚aTMmMeausgleichverfahren sollen die durch die 
Nässe der Kohlen hervorgerufenen Ungleichmäßigkeiten bei 
der Verkokung ausgeglichen werden, so daß ein Temperatur- 
anstieg über 800 ° verhüfet und dadurch die Leichtverbrenn- 
lichkeit der Koks erreicht werden soll. | | 

‚ Zur Prüfung der Koks auf ihre Verbrennlichkeit kann man 
kleine zylindrische, oben offene Schachtöfen mit den zu. prü- 
fenden Koks füllen und führt unten jedem Ofen die gleiche 
Uflmenge zu; es wird sich über den Ofen mit leicht verbrenn- 
lichen Koks eine hohe, dagegen bei den Ofen mit überhikten 
oks eine ganz niedrige Kohlenoxydflamme bilden. 

‚ Ferner ist durch T. W. Sperr fesigestellt worden, daß 
Zwischen 700 und 950° der Wasserstoffgehalt der Koks von 
26 auf 1,01 vH und der Sauerstoffgehalt von 2,52 auf 1,12 vH 
abnimmt und das spezifische Gewicht von 1,551 bei 700° auf 
‚23 bei 950 ° steigt bei einer und derselben Kohlensorte. 
Die leichte ‚Verbrennlichkeit der Koks beruht auch teilweise 
BE ENRERR NEN! i = 
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“werden. 


auf ihrer Porosität, die abhängig von der Oberfläche ist. Bei 
höherer Temperatur schrumpfen die Koks und büßen durch die 


hikung die Verbrennlichkeit der Koks. 


Die Koks im Hochofen haben auch den Zweck, die Erz- 
beschickung aufzulockern und zur gleichmäßigen Verteilung 


Koks, wie überhaupt die ganze Erz- und Kalkbeschickung 
durch Brechen und Absieben auf ziemlich gleiche Stückgröße, 
für Koks 120 mm Kantenlänge, zu bringen. In dieser Be- 
ziehung sind die neuzeitlichen amerikanischen Anlagen den 


Muß der Hochöfner zur Erzeugung eines billigen und guten 
Roheisens die oben angeführten Bedingungen an seine Hoch- 


Eigentemperatur als 650 bis 800° annehmen. Ferner darf der 
Aschegehalt in den Koks nicht über 8 bis 10 vH steigen, da- 
gegen muß der Schwefelgehalt unter 1 vH und der Wasser- 
gehalt unter 3 vH liegen. Die Koks müssen siückig und druck- 
fest sein und bei der Erwärmung auf 700 bis 750 ° erneut eine 
lebhafte Gasentwicklung zeigen. In der Gießerei (Kuppelofen- 


betrieb) kommt es nur darauf an, mit den Koks eine möglichst 


hohe Temperatur zu erzielen, um mit möglichst geringem | 


Koksaufwand eine möglichst große Menge Eisen zu schmelzen, 
die Koks müssen ganz zu Kohlensäure verbrannt 


1kg Kohlenstoff zu Kohlensäure verbrannt liefert 8080 kcal, 
j p » Kohlenoxyd > „2473 „ 


Jedes Kohlenoxydgas geht wirkungslos durch den Kuppel- 
ofen und bedeutet einen erheblichen Wärmeverlust. Die 
Gießereikoks müssen also schwer verbrennlich, 
d. h. überhitzt sein. | 

Die Ausführungen von Koppers, die sich auf eine große 
Arbeit von Howland und auf praktische Ergebnisse amerikani- 
scher Hochofenanlagen stüßen, haben natürlich die größte Auf- 
merksamkeit der deuischen Hochöfner erregt. Wenn auch 
scheinbar alte Theorien durch diese Ausführungen ins Wanken 
geraten, so kann man sich doch den in der Praxis erzielten 
Ergebnissen nicht verschließen. 

Der rein praktische Hochofenmann hat stets die Koks 
bevorzugt, die bei genügender Festigkeit eine große Porosität 
hatten, also auch leicht verbrennlich waren. Er konnte dann 
beobachten, wie diese Koks vor den Formen „tanzen“, 
weiter zeigte der Ofen bei solchen Koks einen flotten, ruhigen 


Gang, d. h. kurze Durchsaßzeit, höhere Leistung, kühle Gicht- 


gase und geringen Koksverbrauch. War man umgekehrt ge- 
zwungen, dichte, d. h. also überhißte Koks oder zerreibliche 


: Koks zu verwenden, so lagen diese meist wie tot vor den For- 


men und die vor den Formen erscheinenden Koksstücke ver- 
schwanden wieder sehr langsam; dann zeigte der Ofen schwe- 
ren Gang, die Durchsaßzeit und die Gichtgastemperatur stiegen. 
die Beschickung blieb hängen und mußte durch Beidrücken 
zum Siürzen gebracht werden. Infolge des unregelmäßigen 
Ganges blieb die Erzeugung bei steigendem Koksverbrauch sehr 


zurück. Koks von gleichmäßig guter Beschaffenheit und Stück- 


größe, mit gleichstückiger Erzbeschickung gewährleisten einen 
flotten, ruhigen Ofengang, und damit ist eine Steigerung der 
Erzeugung bei guter Beschaffenheit des Eisens verbunden. 


Es unterliegt wohl keinem Zweifel, daß, wenn es dem 
Kokereifachmann gelingt, durch das Wärmeausgleichverfahren 
und eine vervollkommnete Aufbereitung und Mischung der 
Kohlen die Verkokung so zu führen, daß die Koks nicht über 
800° erhikt werden und dadurch die vom Hochöfner zu for- 
dernden Eigenschaften, leichte Verbrennlichkeit, Porosität, 
Stück- und Bruchfestigkeit, erhalten, es möglich sein wird, 
mit geringer Koksmenge, nämlich 525 kg vor den Formen 


vergasten reinen Kohlenstoffes, das Roheisen zu erblasen. 


Natürlich bleibt hierbei Voraussekung, daß auch der Erz- 
beschickung eine gleich sorgsame Vorbereitung zuteil wird. 
IM 156] Dipl.-Ing. Br. 
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Gesellschaft Deutscher Metallhütten- und 
Bergleute 


Die Hauptversammlung der Gesellschafl fand bei star- 
ker Beteiligung in Magdeburg unter dem Vorsik von Geh. 
Bergrat Prof. Schiffner, Freiberg 1. Sa., statt. Aus dem 
Jahresbericht entnehmen wir, daß die Gesellschaft eine 
Mitgliederzahl von etwa 1250 erreicht hat. 


Ingenieur Richarz, Magdeburg, ‚sprach über 


Feuerungen und Brennstoffe für Kupferraffinieröfen und ihre 
Wärmewirtschaftlichkeit 


Er besprach den Einfluß der Brennstoffe und der . Zu- 
sammensekung des Finsakgutes auf die Wahl der Feuerungs- 


- art, gab dann Unterlagen für die Aufstellung von Wärme- 


bilanzen, -äußerte sich über die Messung der hohen Tempera- 
turen, die Schwierigkeiten der Gasprobenahme bei hohen Tem- 
peraturen und die Bestimmung des Wärmeinhaltes im 
Kupferbad. Schließlich zeıgie er eine Anzahl von Wärme- 
bilanzen in Form von Zahlentafeln und Schaubildern, die zum 
größeren Teil auf Angaben einzelner Werke zusammen- 
gestellt waren und nach Ansicht des Vortragenden die un- 
bedingte Überlegenheit des Halbgasofens uber den Regene- 
rativofen beweisen. 


Das elektrische Schmelzen von Metallen 


besonders von Kupfer- und Kupferlegierungen, behandelte 
Obering. E. Fr. Ruß. Seit etwa vier Jahren werden in Amerika 
elektrische Ofen zum. Einschmelzen von Kupfer und Kupfer- 
Iegierungen gebaut, in Deutschland erst seit eiwa einem Jahr. 
Die seit Jahren für die Stahlbereitung eingeführten Ofen 
haben sich für das Schmelzen von Metallen als ungeeignet 
herausgesiellt, da die Metalle eine ganz andere Behandlung 
als Stahl erfordern. Die bisher zum Schmelzen von Metallen 
verwendeten Tiegelöfen und Flammöfen zeigen nur sehr 
geringe Fortschritte gegenüber den ältesten Gießerciverfahren, 
wie der Vergleich mit einer schon 1682 veröffentlichien Ab- 
bildung einer Messinggießerei beweist. Die Vorteile der 
elektrischen Metallschmelzöfen für die Gießereilechnik sind: 
geringer Abbrand, gute Wärmeausnukung, kurze Schmelz- 
dauer, hohe Leistungsfähigkeit, genaue Temperaturregelung, 
geringer Stromverbrauch, gleichmäßige Zusammensekung der 
Legierungen, unbeschränkter Einsaß, Fortfall der teuren Tic- 
gel, einfache Zustellung, einfache Bedienung, Vermeidung von 
Rauch und schädlichen Dämpfen. Nach einer Frläuterung des 
Grundsaßes der drei Heizungsarten (Lichtbogenheizung, Wider- 
standheizung und Induktionsheizung) bewies der Vortragende 
die aufgeführten Vorteile der elektrischen Schmelzofen an 


-zahlreichen Beispielen und Zahlentafeln, um darauf ausfuhr- 


. 


lich auf die Einzelheiten der verschiedenen Ofenarten cin- 


=- zugehen. 


l ‘as und seine Bedeutung für de 
Heizung metallurgischer Ofen der Metallhüttenindustrie 


Ingenieur H. Hermanns, Berlin, führte in scınem Vor- 


Das Braunkohlengeneratorga 


- trage folgendes aus: 


Der Erreichung hoher Tempcraturen bei der Verbrennung 
des aus den Rohbraunkohlen gewonnenen Generaltorgases isi 
der große Wasserdampfgchalt hındeilich, der durch den hohen 


“ Wassergehalt der Kohlen bis zu 60 und mehr vH bedingt ist. 


Man ist daher bemuht gewesen, Einrichtungen zu schaften, die 
entweder die Kohlen vor der Vergasung trocknen oder aber 
den im Gas enthaltenen Wasserdampf abscheiden. Vorlaufig 
wird die Trocknung der Kohlen praktisch noch wenig geübt. 
Sie kann jedoch für die weitere Entwicklung von erheblicher 
Bedeutung werden, wenn die Trockenwärme als Abwärme ge- 
wonnen werden kann. Die die Abscheidung des Wasser- 
dampfes aus dem Gas bezweckenden Eimichtungen sind zum 


Teil noch wenig vollkommen. Auch die Öaserzeuger, nament- - 
lich die Drehrosigaserzeuger, die ursprünglich meist der 


Steinkohlenvergasung angepaßt waren, sind zur Vergasung 
von Braunkohlen ım allgemeinen nur wenig geeignet. In lebter 
Zeit sind mit einem Planrosigaserzcuger des Eisenhüttenwerks 
Keula beachtenswerte Betriebserfahrungen bei der Vergasung 
von Rohbraunkohlen gemacht worden, auf dessen Bau der 
Redner näher einging. ` | | | | 


Professor H. Har rassow i tz, Gießen, erörterle 
Zeitgemäße Fragen der Lagerstättenu ntersuchung 


Bei der Untersuchung von nukbaren Lagerstätten müsse 
euer dem Bergmann besonders der Ooo a 
siker ihre Wissenschaft zur Verfügung stellen. Während der 
Physiker vor dem Kriege nur wenig beteiligt war, hat ein 
Teil der Geologen an dem Gegenstand schon lebhaft Anteil 


Zeilschrifi des Vereines 
deulscher Ingenieure 


genommen Viele standen aber abseits, die Geologie als 
Wissenschaft war noch zu stark mit sich selbst beschäftigt. 
Der Schaden mangelnder Verbindung zwischen dem 
Bergmann und dem Geologen machte sich, wie durch zahl- 


reiche Beispiele belegt werden kann, für beide Teile gel- 


tend. Jebt ist es anders geworden, aber noch immer sind die 


Vorbedingungen für ein erfolgreiches Arbeiten noch nicht voll- 


ständig gegeben. F 

Bei dem Neuaufsuchen von Lagerstätten können nur ein- 
gehende wissenschaftliche Bearbeitungen, häufig von. schein- 
bar fernliegenden Aufgaben herkommend, die nötige Grund- 
lage geben. Neue Funde sind fast nur unter einer Decke anderer 


Gesteine in Deutschland zu erwarten. Die rein geologische 


Methodik versagt hier oft, und die Arbeit der Physiker sekt 
ein, die nach dem Kriege großen Aufschwung genommen hat. 
Verschiedene magnelische, elektrische, mechanische Ver- 


fahren, die der Redner zum Teil unter Vorführung der Geräte - 
erörterte, werden schon praktisch verwendet. Sie werden in 


Zukunft eine besondere Rolle zu spiclen haben, sind aber 
nicht einfach anzuwenden. 


Professor Dr. W. Guertler, Charlottenburg, hielt den 


Ickten Vortrag: 


Systematische Forschungen auf dem Gebiete der theoretischen 
Metallhüttenkunde mit besonderer Berücksichtigung des 
Kupfersteins 


Die Umstellung unserer Metallwirtschaft, die dadurch er- 
zwungen wird, daß einerseits fast alle wertvollen Metalle nur 
im valutasiarken Ausland gewonnen werden, während 
Deutschland sogar seine Lagerstätien an weniger wertvollen 
Metallen hat abliefern müssen, anderseits die ständig Zu- 
nehmende Verwendng auch seltener Metalle in der Legie- 
rungskunst, bringen es mit sich, daß wir ganz neue Hüttenver- 
fahren entwickeln müssen und uns dabei nicht auf langsame, 
auf dem Versuchswege zu sammelnde Erfahrungen verlassen 
dürfen. Selbst große Hüttenbetriebe, die eine Jahrhunderte 
alte Geschichte haben, sind der Verbesserung immer nod 
fähig und bedürftig. l 


Auch das von der Wissènschaft zu liefernde grundlegende _ 


Rüstzeug ist selbst in den ursprünglichsten Fragen höchs 
unverläßlich. Z. B. legt allen hüttenmännischen Vorgängen, 


gabe zugrunde: Ein Metall A findet sich als Erz an ein 
Metalloid B (meistens handelt es sich um Sauerstoff oder 
Schwefel), und dann weiterhin an andere Stoffe chemisch oder 
physikalisch gebunden. Aufgabe ist, ein möglichst wohlfeiles 
Flement C zu finden, das sich mit B verbindet und da- 


durch A in Freiheit sekt. Das Verfahren gelingt, wenn die . 


Die Kennträs des Makes dieser Verwandischaftskräfte würde 
uns gestatten, die Gangbarkeit oder Unmöglichkeit der Reak- 


Verwandtschaftsreihen der Metalle zu Schwefel, wie sie von 


maßgebenden Forschern in den Lehrbüchern angegeben 
werden, ein hoffnungsloses Gewirr von Widersprüchen. DIE 
Verbindungswärmen geben an sich noch keine entscheidende 
an und sind ebenfalls zur Zeıt nur erst unvollständig 
ekannt. | 


Nächst den chemischen Verwandtschaftsverhällnissen 
haben für die metallurgische Praxis die Löslichkeitsverhä i- 
nisse in geschmolzenem Zustande die höchste Bedeutung. N 
in einem begrenzten Teil von Stoffmischungen auftretende 
Spaltung der Schmelze in zwei Schichten, die dann z, B. @° 
„Stein“ und „Schlacke“ oder als „Mełall“ und „Stein unter- 
schieden werden, liefert dem Hütlenmann das einfachste un 


erfolgreichste Hilfsmittel, seine Erzeugnisse voneinander ZU 
Irennen. Denn eine chemische Umsekung allein führt ihn 1@ 
noch nicht zum Ziel, wenn das zu gewinnende Metall in inniger 
Verengung mit den ungewollten Nebenerzeugnissen erstan! 
Die Erforschung der Mischbarkeitsverhältnisse ım flüssigen 
Zustand ist deshalb das nächste große Ziel begonnener For- 
schungen. Eine der ersten in dieser Weise behandelten Auf- 
gaben war das Kupfersteinschmelzen. Der Redner, entwickelte 
auf Grund der in Gemeinschaft mit Reullaux geleisteten Sr 
arbeiten ein Schaubild, das für jedes beliebig gewählle 
Mischungsverhältnis von Eisen, Kupfer und Schwefel die 
Mengenverhältnisse von „Stein“ und „Metall“ und die ZU 
sammensebungen beider abzulesen gestattet. 


Am Montag, dem 29. Mai, fanden verschiedene B esieh 
tigungen von industriellen Werken Magdeburg stalt. ur 
Dienstag, dem 30. Mai, wurde ein Ausflug nach Staßfurt = 
Besichtigung von Kalibergwerken und Kalifabriken umer 
nommen. | en 
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einer nicht unbedeutenden landwirtschaftlichen Maschinen- 
industrie sind die weltbekannten deutschen oder. englischen 
Wander-Schauen in Frankreich noch nicht organisiert. Wohl 
waren auf Angregung des Landwirtschaftsministers verschiedene 
Be Ausstellungen landwirischaftlicher Maschinen mit staatlichen 
= Zuschüssen zustandegekommen, aber nur eine, der Concours 
= general de Paris, halte in den lekten Jahren vor dem Kriege 
gewisse Bedeutung erlangt im Gegensak übrigens zu Eng- 
- land, wo man auch einmal den Versuch gemacht hatte, die 
— jährlichen Ausstellungen nach London zu verlegen, mit einem 
| derartigen Mißerfolge, daß man schnell wieder zu Wander- 
ausstellungen zurückgekehrt isi. 


In Frankreich dagegen war umgekehrt das Ergebnis einer 
den Wanderausstellungen nachgeahmten Veranstaltung schlecht. 
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Der Krieg brachte dann alles zum Stillstand, der Staat zahlte 
keine Zuschüsse mehr, da aber ein Bedürfnis nach einer Aus- 
R stellung allseitig vorhanden war, veranstalteten sechs große 
; französische Verbände im Anfang dieses Jahres, ohne die 


Unterstüķung des Staates, im Grand Palais des Champs 
Elysées eine Ausstellung, den „Premier Salon de la Machine 
agricole“, die vorzüglich beschickt war und deren Unkosten in 
der Hauptsache durch Plakmieten gedeckt wurden. Die ver- 
fügbaren 11000 m? waren mehr als doppelt überzeichnd. 
35000 zahlende Besucher wurden gezählt, für unsere Begriffe 
allerdings keine hohe Zahl, aber sie befriedigte die Unter- 
nehmer, so daß die Ausstellung im nächsten Jahr wiederholt 
' werden wird. 

Auffallig war zunächst die große Beteiligung ausländischer 
Industrie, allerdings nicht der deutschen. Man möchte beinahe 
sagen, daß Frankreich mit fremden landwirtschaftlichen Ma- 
schinen überschwemmt wird, wovor Deutschland bis jekt seine 
schlechte Valuta bewahrt hat. Nur die Namen der Firmen 
seien erwahnt: Fordson, Oliver, Cleveland, Moline Plow, Case, 
McCormik, Midwest, Spry Wheel, Fiat, Pavesi, Praga usw. 

Das ist vielleicht ‘auch der Grund, warum die französische 
- Großindustriie nach dem Kriege nicht, wie bei uns Krupp, 
Rheinmetall, Deutsche Werke, Hawa usw., die Herstellung 
landwirtschaftlicher Maschinen mit aufgenommen haben. 


Weiterhin sind die außerordenilichen Anstrengungen zu 
beachten, die von allen Ländern in: der Motorschlepper-Frage 
= gemacht worden sind. Die Motorkultur hatte Frankreich schon 
a vor 1900 als eines der ersten Länder als wichtig erkannt und 
in zahlreichen Gedanken entwickelt. Allerdings hat man hier 
bis jest noch keinen Gedanken folgerichtig durchgeführt und 
besondere Typen geschaffen, wie z. B. in Deutschland den 
Tragpflug (Stock) oder in Amerika den Raupenschlepper 
(Caterpillar), dem Vorbild der Tanks. Auch diesmal sind eine 
große Anzahl von neuen Vorschlägen, besonders an kleinen 
2 Motorschleppern, anzuführen, und es ware nur erwünscht, 
wenn die Franzosen diese wichtige Frage durch einen der 
= Melen ausgestellten kleinen Motorpflüge bzw. Schlepper 
gelöst hätten, denn im Grunde genommen sind sie wegen 
Š ihrer vorwiegend mittleren und kleineren Landwirtschaft wohl 
die nächsten dazu. 
Die Frage der kleinen Motorschlepper ist von großer 
- volkswirischaftlicher Bedeutung; ihre Schwierigkeiten sind 
allerdings auch außerordentlich groß. Versuche ın Frankreich 
werden durch die dort ungünstigen Absakverhältnisse et- 
k schwert, da infolge der Beschäftigungslosigkeit der Industrie 
—wiele Arbeitskräfte der Landwirtschaft zuströmen und augen- 
blicklich Arbeiter nicht durch Maschinen ersekt zu werden 
| brauchen und da sich ferner viele kleine Fabriken auf den 
Beau solcher Maschinen verlegen, alle natürlich in der Hoff- 
nung, die Lösung zu finden; dann aber sind auch die bau- 
lichen Schwierigkeiten bedeutend: denn gutes Adhäsions- 
vermogen, Stabiltät, genügende Zugkraft, leichte Lenkbarkeit, 
Vielseitigkeit usw. der Maschinen sind schwer mit Leichtigkeil 
und Preiswürdigkeit in Einklang zu brngen. 
Br Von den kleinen Motorpflüugen sind die ganz kleinen, wie 
Ber: : Spry Wheel, Salisbury, Midwest usw., teilweise in der Form 
yon Schubkarren ausgebildet, wo über dem einen Rad der 
= kleine, 2 Bis A PS leistende Motor eingebaut ist. Diese Ma- 
Schinen sollen die Pferdehacken erseken, in’ engen Reihen 
Kira: arbeiten können, also hauptsächlich im Gartenbau zum Vor- 
= reiten und Hacken des Bodens, zum Häufeln und Hacken von 
Be: - Kartoffeln und dergl. Verwendung finden. Bei der Maschine 
ESOR Salisbury, Abb. 1, sind vorn noch zwei kleine Räder und 
ee =" 
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x = Ausstellung landwirtschaftlicher Maschinen 
E ; in Paris’) 
ur “Einen Max Eyth, den Begründer der Deutschen Land- 
05°  winschafts- Gesellschaft, hat Frankreich bis jeßt noch 
i ~ mt gehabt. Troßk einer starken Landwirtschaft und 
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Abb. 1. Motor-Hackmaschine von Salisbury. 


ın der Mitte der langen Handhabe noch zwei kleine Griffe vor- 
handen, mit denen die Maschine am Ende des bearbeiteten 
Stückes auf die kleinen Vorderräder gehoben wird, so daß sie 
leicht gewendet werden kann, was bei Gartenarbeit besonders 
wichtig ıst. 

Wie immer, gefallen sich die Franzosen in der Ausarbei- 
tung verwickelter mechanischer Geräte; so stellt Abb.2 eine 
Maschine dar, mit der die Gangart des Zugtieres nachgeahmt 
wird. Der „boeuf me&canigue“ hat allerdings auch in Deutsch- 
land, aber nur ın den Patentschriften, im „eisernen Pferd“, sein 
Ebenbild gefunden. Eine Schwierigkeit bildet bei diesen Ma~- 
schinen das gleichmäßige Ziehen, außerdem kommt zu dem 
Arbeitsverlust durch das Einsinken der Räder noch der durch 
das Eindrücken der Fuße hinzu; allerdings könnte die Ma- 
schine nochi auf Böden arbeiten, wo andre Maschinen gleiten. 
Die Société auxiliaire d’exploitation industrielle führt solche 
Schlepper mit 4,10 und 18 PS Motorleistung aus. 

Damit man einigermaßen gleichmäßigen Gang erzielt, sind 
die Hebel für den Antrieb der Schreitbewegung oben so ver- 
bunden, daß die Fuße schneller vorwarts als ruckwarts gehen; 
infolgedessen schiebt der neu einseßkende Fuß schon, wenn 
der andere Fuß noch arbeitet. 

Zwei Millionen Hektar werden in Frankreich mit Wein be- 
pflanzt; was das heißt, kann man erst erkennen, wenn man 
die schon bedeutende Weinerzeugung: des Rheinlandes mit 
seinen 13 000 ha Weinbergen damit vergleicht. Der Bedarf an 
Menschen und Tieren in den französischen Weinkulturen: ist 
verhältnismäßig groß, großer als für gleiche Flächen bei Ge- 
treidebau. Man hat daher viele Versuche gemacht, diesen Be- 
darf zu vermindern. Lassen sich auch nur zwei oder drei 
Pferde von funf sparen, so werden dadurch nicht nur die 
Ausgaben verringert, sondern auch Flächen gewonnen, die 
sonst fur Ernährung der Pferde bebaut werden müssen. Es 
gıbt daher heute schon eine Reihe von schmalen Weinberg- 
schleppern für 10 bis 15 PS Motorleistung, die aber zur Ver- 
großerung des Absakes so eingerichtet sind, daß sie auch der 
übrigen Landwirtschaft leicht angepaßt werden können, so 
daß diese Maschinen, obgleich sie für deutsche Weinberge 
nicht ın Frage kommen, doch erwähnenswert sind. 

Vom Antrieb der Hinterrader ist man bei diesen Maschinen 
fast durchweg abgegangen, da sie sich bei den stellenweise 
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auftretenden gro- 
Reren Boden- 
widerständen 

leicht aufbaumen 
oder der Druck 
auf die Vorder- 
räder soweit ab- 
nimmt, daß die 
Lenkbarkeit lei- 
det. Das fallt 
fort, wenn man 
die Vorderräder 
antreibt. Das 
Hinterrad erhalt 
immer so viel 
Druck, daß man 
damit gut lenken 
kann, und beim 
Ruckwärtsfahren 
verhindert das 
Gewicht des Fuh- 
Abb. 3. Cleveland-Raupenschlepper., ee a 

; l vorn kippt. Der 
Führer kann den Motor und das arbeitende Gerät leicht 
überschauen. Ein Nachteil der Maschine ist deren geringe 
Standhaftigkeit auf unebenem Boden, da kein starrer Rahmen 
das Ganze verbindet, wie bei den Stock-Pflugen, denen 
sich im übrigen die Bauart nähert. 

Die Maschine ist 0,90 m breit. Macht das Gelände hin- 
sichtlich der Breite keine Schwierigkeit, so kann man die 
Radnaben nach außen wenden, so daß die Maschine sicherer 
fährt. Wünschenswert sind bei Rebkulturen auch bei Ver- 
wendung von schmalen Schleppern möglichst Pflanz-Stand- 
weiten der.Rebstöcke von 1,50 bis 1,755 m oder mehr. Augen- 
blicklich werden Versuche über den Einfluß der Siandweiten 
auf die Erträge angestellt, ähnlich wie man in Deutschland 
neuerdings vielfach Versuche zur Bestimmung der wirtschaft- 
lichsten Pflanzweiten von Hackfrüchten aufgenommen hat. 


Auch den vielgenannten Cleveland-Raupenschlepper hal 
man. für die schmalen Weinbaukulturen entsprechend um- 
gebaut, Abb. 3, und bis auf 0,3m Breite bei rd. 2m Länge 
verkleinert. Er wiegt mit einem Vierzylindermotor von 80 mm 
Dmr. und 120mm Hub rd. 850kg. Bemerkenswert ist, daß 
innerhalb der Gleiskette eine Rollenkeite liegt, die durch ein 
hochgelegenes und dadurch dem Schmuß weniger ausgeschtes 
Rißel angetrieben wird. Die Rollenkette nimmt die Gleiskette 


mit und dient zugleich als Rollenfuhrung zwischen Gleisketic 


und Stükbahn. Ob sich diese auf alle Fälle beachtenswerte 
Lösung in der Praxis bewähren wird, muß die Zukunft zeigen. 


Neben den noch in ihrer ersten Entwicklung stehenden 
kleinen Motorschleppern, die, sobald man eine befriedigende 
Lösung gefunden haben wird, große Bedeutung haben wer- 
den, waren von den schon durchgebildeten größeren Motor- 
pflügen alle bekannten Bauarten vertreten, in der Hauptsache 
normale Schlepper, mit 1000 bis 1200 Motorumdrehungen in 
der Minute, teilweise mit Vergasern für Benzin und Petroleum, 
auch für pflanzliche Ole aus französischen Kolonien, vielfach 
mit Lufffiltern ausgerüstet, die den Staub abhalten und gleich- 
zeitig die Luft, zur Vermeidung von Fruhzundung, anfeuchten. 
Der Kraftverlust durch das Luftfilter wird auf 1PS geschaßt, 
aber die Vorteile sind doch sehr wesentliche: keine Ver- 
stopfung der Einsprikdüsen, Verwendbarkeit von Petroleum 
ohne Vornahme von größeren Veränderungen usw. 

Von der Bauart Stock waren zwei große Typen vor- 
handen, darunter die tschechoslowakische Ausführung Praga. 
Am zahlreichsten aber waren die oben schon beschriebenen 


‘abgeänderten Tragpfluge, bei denen. die Antriebsrader nur 


lose mit dem Rahmen verbunden sind, um leksteren durch die 
Bodenbearbeitungs- oder sonstgen landwirischaftichen Geräte 
zu erseken, oder aber auch, um die Maschinen unmittelbar 
vor einen Wagen zu spannen. Diese von der Moline Plow Co. 
wohl am häufigsten ausgeführte Bauart wird jebt auch von 
französischen Firmen hergestellt. 
Zweimaschinenpflüge mit Kabel und Kippflug halten 
de -Dion-Bouton ausgestellt. Aber auch Versuche mit dem Ein- 
maschinensystem, dem alten englischen Fowardschen Rund- 
herum-System, lauchen wieder auf. Diese schon beinahe in 
Vergessenheit geratene Pflugart arbeitet ın der Weise, daß 
eine fest aufgestellte Maschine zwei Trommeln eines beson- 
deren Windewagens betreibt. Auf den Trommeln wickeln sich 
zwei Kabel in entgegengesekten Richtungen auf und ab. Diese 
umspannen das ganze Feld und werden über je einen festen 
und einen beweglichen Ankerwagen zu dem Kippflug geführt, 
so daß dieser je nach Drehrichtung der Trommel entweder 
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nach dem einen oder andern Ankerwagen gezogen wird. Der 
jeweils nicht belastete Ankerwagen rückt selbsttätig um die 
doppelte Arbeitsbreite des Kippfluges vorwarts. _ 

Die langen Kabel und besonders ihre gute Führung ver- 
ursachen mancherlei Umstände, aber da heute ganz andre 
technische Hilfsmittel zur Verfügung stehen, ist es nicht aus- 
geschlossen, daß das Rundherum-System wieder Bedeutung 
gewinnt und bei geeigneten Feldern wirischaftlich ist, denn 
es hat nur eine Maschine und nur einen Maschinenwärter nötig, 
die schwere Maschine selbst braucht nicht wie ein Schlepper 
über den Acker zu fahren, wodurch viel Kraft gespart wird 
usw. Besonders wo elektrische Kraft verfügbar ist, lassen 
sich die Leitungen einfach verlegen, und der Transformator- 
wagen braucht nur selten umgestellt zu werden. Umständlich 
bleibt aber das Verlegen der Fuhrungsrollen und Ankerwagen. 
Ein Teil der Aussteller von Motordynamos für Pflugbetrieb 
hatte daher das Zweimaschinensystem vorgezogen, aber auf 
jeden elektrischen Windenwagen noch eine Verbrennungs- 
maschine gesekt, die die Maschine von einem Feld zum andern 
zu fahren hat, weil man nicht wie bei der elektrischen Straßen- 
bahn mit einer Stromzuführungsrolle an die Hochspannungs- 
leitung herangehen kann. Mit Zweimaschinen-Systemen waren 
drei Firmen vertreten. 

Die Motorschlepper und die Motorpflüge sind in jeder 
Bauart heute außerordentlich wichtige Hilfsmittel für die 
Landwirtschaft geworden und werden immer größeren Ein- 
gang finden, je mehr zuverlässige Pflugführer zur Verfügung 
stehen. Selbstverständlich müssen sich auch die Ackergeräte 
und die andern landwirlschafllichen Arbeitsmaschin®n den 
neuen Kräften anpassen. Es stehen oft 50 bis 8SOPS zur Ver- 
fügung, und denen müssen auch die Geräte zum Pflügen, 
Mähen, Rüben- oder Kartoffelroden oder dgl. entsprechen. 

Die Anpassung der Pflüge ist recht schnell vor sich ge- 
gangen, und schon heute hat man große Anhängepflüge, die 
sich halb oder ganz selbsttätig am Ende der Furche aus dem 
Boden heben und ebenso wieder bei Beginn der neuen Furche 
in Arbeitstellung fallen. Auf der Pariser Ausstellung zeigten 
besonders die großen amerikanıschen Firmen beachtenswerte 
Ausführungen; sehr bekannt sind die Oliver-Bauarten, Til- 
bury und Trieycle, mit denen m der Regèl die Fordson-Schlep- 
per arbeiten. Aber im großen ganzen bieten sie gegenüber 


den von Sack, Eberhardt, Kluckhohn und andern geschaffenen 
nicht viel Neues. Für französische Verhältnisse eignet sich- 


übrigens diese Art Anhängepflüge weniger. In Frankreich 
pflügt man anders als anderswo. Hier sind nicht einseitig 
wendende Pflüge, sogenannte Beetpflüge, für „culture en 
planches“, sondern durchweg wechselseitig wendende Pflug® 
für „culture à plat“ im Gebrauch, wo das Ackerfeld nur von 
einer Seite bearbeitet, also eine Furche unmittelbar an die 
andre gelegt wird. Dieselben Pflüge findet man ın Deutsch- 
land in größerer Menge eigentlich nur im Rheinland, wo 31s 
zumeist als Kippflüge, manchmal aber auch als Drehpflüge’, 
das sind Doppelbrabanter, ausgeführt werden. y 

Im Rheinland ist der gewöhnliche Kippflug auch be 
Motorschleppern üblich, und man zieht ihn hier vielfach. den 
gewöhnlichen, einseitig wendenden Pflügen vor. In Frank- 


reich, wo dagegen der Drehflug zu Hause ist und wo, u 
auch sonst in der Welt, die Landwirte nur schwer vom emma! 


Gewohnten abgehen wollen, ist die Aufgabe, diesen Dreh- 
pflug für den Schlepper brauchbar zu machen, viel schwie- 
riger zu lösen. Um einen Drehpflug auszuneben, zu drehen 
und dann wieder einzuseken, verfährt die Firma Bajac N 


der Weise, daß sie am Grindel eine Verlängerung mit Gegen- - 


gewicht anbringt, Abb. 4. Wenn der Pflug am Ende angekom- 
men ist, wird das Gegengewicht g nach b geschoben; der Pflug 
läßt sich dann leichter herausheben, drehen und umkehren. 
Noch einen Schritt weiter geht Douilhet: Durch besondere 
Befestigung wird das arbeitende Schar erst ausgehoben, dann 
wird der ganze Pflugkörper um die Achse a geschwenkt un 


— 


1) Die Technik in der Landwirtschaft, 1922, Heft 4, S. 79 u. f 


Gewindespindel 


Abb. 4. Drehpflug nach Bajar. 
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Abb. 5 u. 6. Drehpflug mii Parallelogrammgrindel. 


. das für den Rückgang in Betracht kommende Schar fallt an 


der andern Seite zu Boden. Die Lösung ist allerdings etwas 


gefährlich. Besser ist die für das Zweimaschinen-System, 
Abb. 5 und 6. Der Parallelogrammgrindel hat für jede Arbeits- 
richtung je ein Vor- und ein Hauptschar und am Ende der 
Furche wird die vorher ina gehaltene Krummstelze ausgeklinkt, 
beim Weiterziehen des Seiles wird die Stellung in Abb. 5 
erreicht und das Schar ausgehoben. Jet kann der Pflug leicht 
gedreht werden und das jekt arbeitende Schar fällt infolge 
der gegeneinander versekten Vorkarren so, daß es richtig 
einse&t, S t 
... Von den andern landwirtschaftlichen Maschinen und Ge- 
rāłen mag nur kurz erwähnt werden, daß die Firma Bourguig- 
non dazu übergegangen ist, die normalen deutschen Pflüge 
nach Sack, Eberhardt usw. zu bauen, um in das Ausfuhr- 
geschäft hereinzukommen, denn die französischen Drehpflüge 
verlangen einige Geschicklichkeit und kommen daher für 
Polen, Rußland, den Balkan, Kleinasien usw. weniger in Frage. 
Beachtenswert ist, daß Scheibenpflüge zum Lockern des 
Bodens und zum Stoppeln stärker aufkommen; die größeren 
Pflüge bis zu 40 Scheiben sind nur für mechanischen Zug 
geeignet. 

Bei Drillmaschinen kann man dieselben Ziele feststellen 


wie bei uns: Wenig Saat und möglichst weit drillen, damit. 


Sonne und Luft bis tief an die Wurzeln der Pflanzen kommen 
und durch Hacken der Wasservorrat vergroßert sowie ‘der 

ampf gegen die Unkräuter erleichtert wird. Vermorel steckt 
Rohren in die Löcher. der Feldmäuse und tötet die Mause 
sozusagen durch Gasangriffe. Bindemähmaschinen mit 3m 
Schnittbreite der Moline Plow Co. waren für Motorschlepper 
esonders gebaut. Rübenerntemaschinen in der Art unserer 
Siederslebener zeigte Du Maine. 

Bei Dreschmaschinen führen sich auch in Frankreich Kugel- 
lager, Gebläse, Selbsteinleger auch bei den kleineren Aus- 
führungen, Verminderung der Lagerungen durch Vereinigung 
der beiden Ventilatoren und des Elevatorantriebs auf einer 

elle ein, also dieselben Bestrebungen wie bei uns. Be- 
merkenswert ist, daß Firmen wie Brouhot und Merlin bei 
Ihren größeren Werken jeßt auch Dreschmaschinen nach eng- 


- lischen und deutschen Formen bauen. 


Im allgemeinen landwirtschaftlichen Maschinenbau sind 
daher nur unbedeutende Neuheiten zu verzeichnen; wesent- 
iche Verbesserungen hat nur die Motorkultur gebracht. 
Hoffentlich kann die nächste Ausstellung in Frankreich auch 
von der deutschen Industrie beschickt werden, die mit ihren 


droben, Fortschritten manche Anregungen geben könnte. 


y ia Motorgreifer 
"Während bei den bisher gebräuchlichen Selbstgreifern die 
Greiferschalen durch ein Seil geschlossen werden, das im 


reileririebwerk befestigt ist, zeigt Abb. 7 einen neuartigen 
Greifer der Deutschen Maschinenfabrik A.-G., Duisburg, bei 


. das von einer Lokomotive geschoben wird. Auf einer Seite 


Schließen der bei- 
den Greiferschalen 
ım Querhaupt des 
Greifers eingebaut 
ist. Der Motor er- 
halt seinen 'Strom 
durch ein dünnes 
Leitkabelmit Steck- 
kontakt. Der Mo- 
tor ist beliebig 
vor- und rückwärts 
sieuerbar und bie- 
tet daher dem Füh- 
rer des Kranes die. 
Möglichkeit, ` den | 
gefüllten Greifer |$ 
auch nur teilweise | 

zu entleeren, was 
ın manchen Be- 
trieben erwünscht 
ist. Der Greifer 
-wird in Größen 


Abb. 7. Selbstgreifer mit Motoranırieb, 
von 0,75 bs Im | | 
Fassungsvermögen geliefert. Zu Baggerarbeiten unter Wasser 


kann der Motorgreifer nicht benukt werden. Ein besonderer 
Vorteil, der aus dem Einbau des Motors in den Greifer selbst 
hervorgeht, ist, daß man den Greifer ohne besondere Vor- 
bereitungen an den Haken eines beliebigen Kranes anhängen 
und ihn auch rasch wieder davon lösen kann, wenn derselbe 
Kran zum Heben von Stückgütern benukt werden soll [1281] 


Amerikanischer Grabenräumer 


Die Gräben längs der Eisenbahngleise werden in den Ver- 
einigten Staaten meist nur dann mit der Hand gesäubert, wenn 
rasche Zugfolge Maschinenarbeit ausschließt oder die zu 
saubernden Einschnitte zu kurz sind. Auch da, wo Erdrütsche 
vorkommen können und die Strecke an sich dauernd über- 
wacht werden muß, verlegt man auch wohl besondere leichte 
Feldbahngleise neben dem Hauptgleis, um mit Hilfe von Kipp- 
wagen etwaige Storungen rasch beseitigen zu können, wobei 
aber die Gräben mit der Hand ausgeräumt werden. 


| Fur lange Strecken in Einschnitten und wo der Zugverkehr 
es irgend zuläßt, werden dagegen leichte Dampfschaufeln oder 
besondere Grabenräumer benukt. Dampfschaufeln sind am 
Plaße, wenn verhältnismäßig viel Erdreich auszuheben und in 
größerer Entfernung wieder abzulagern ist. Ein Arbeitzug 
besteht dann aus Lokomotive, Arbeiterwagen, zwei Dampf- 
schaufeln und zwei geräumigen Selbstentladewagen zwischen 
diesen. 


Die Grabenräaumer dagegen werden da verwendet, wo 
langere Grabenstrecken zu säubern sind, ohne daß besonders 
große Erdreich- oder Kiesmengen zu beseitigen wären. Sie 
bestehen aus einem eiwa 12m langen vierachsigen Fahrgestell, i 
oder, wenn gleichzeitig beide Gräben gereinigt werden sollen, 
auch beiderseits sind kräftige Walzeisenrahmen um eine senk- 
rechte Achse drehbar angeordnet. An ihren Unterkanten sind 
die eigentlichen Räumbleche befestigt, die dem vorgeschrie- 
benen Orabenquerschnitt entsprechen. Die der Abnükung be- 
sonders ausgesekten Kanten sind mit Mangan-Formstahlguß 
verstärkt. Durch Druckluft, die vom Bremsluftkompressor der 
Lokomotive geliefert und in einem auf dem Fahrgestell unter- 
gebrachten Drucklufikessel unter etwa 5,5at aufgespeichert 
wird, kann der schwingende Rahmen gedreht und auch ge- 
hoben und gesenkt werden. Er kann z. B. in einer Minute 
dicht an das Fahrgestell herangeklappt werden, wenn es für 
das Vorbeilassen eines Zuges oder aus anderen Gründen nötig 
ist. Der Rahmen hat von Mitte Gleis aus bis etwa 6,5m Aus- 
ladung. Am Ende des Rahmens ist nochmals eine Platte ge- 
lenkıg befestigt, deren Stellung ebenfalls geregelt werden 
kann und die, nach vorn gestellt, mit dem eigentlichen Raäum- 
blech eine Art Tasche bildet, so daß bis zu 7,45 m’ Kies oder 
dergl. auf jeder Seite des Gleises gefördert werden können. 


Je nach dem Zustand des Grabens fahrt man mit dem 
Raumer mehrmals uber die Strecke, wobei der Rahmen jedes- 
mal etwas tiefer gesenkt wird. Die mittlere Tagesleistung 
betragt rd. 1400 m Graben säubern und 300 m’ entfernen. Der 
vollständige Räumer wiegt rd 45t. (Engineering News Record 
9. März 1922) [M111]. Fr, 
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Maschine zur Bearbeitung von Kraftwagenrädern 


Die Blomgrist-Eck Machine Co., Cleveland, O., stellt eine 
Maschine her, auf der man stählerne Laufrader für Kraft- 
wagen in einem Sik ausbohren und auf beiden Seiten plan- 
drehen kann. Sie gleicht einer einfachen Senkrechlfras- 
maschine mit C-Gestell, auf deren Tisch das Rad flach an drei 


Stellen der Felge festgespannt wird. Von’oben und von 


unten her werden dann Schneidköpfe mit senkrechter Achse 
herangeführt, deren Spindeln mittels Riemen und Leiirollen von 
der Hinterseile der Maschine aus angetrieben werden. Nach- 
dem das Red durch den unteren Schneidkopf abgedreht ist, 
wird der obere in Tätigkeit gesekt, der das Loch bohrt und 
zugleich die Nabe abdreht. Der Vorschub dieser Spindel 
wird durch einen Anschlag begrenzt, sobald die Nabe die 
richtige Länge erreicht hat. |M 139] 


Massenfertigung von Blattfedern für Kraftwagen 


Die neue Fabrik der American Autoparls Co., Detroit, über 
die in „The Iron Age“ vom 11. Mai berichtet wird, zeichnet 
sich namentlich dadurch aus, daß auch die Warmbehandlung 
in den ununterbrechenen Lauf des Stahles Curch das Werk 
eingegliedert ist. Die zugeschnittenen, gestianzten und mit 
Augen verschenen Streifen gelangen hierbei. an einen selbst- 
tätigen Ofen. Zwei Arbeiier legen die Streifen auf Schienen, 
die sich dauernd bewegen, und zwar heben sie sich zunächst 
in die Ladesiellung, rücken dann um ein Stück gegen den Ofen 
vor, senken sich hierauf in Rillen, wobei sie das Gut auf dem 
Herd liegen lassen, und gehen dann wieder zurück. Dadurch 
werden die Stahlbänder allmählich in einer vorher bestimmien 
Zeit durch den ganzen 5m langen Ofen hindurchbefördert. in 
dessen Mi!te die höchste Temperatur herrscht. Da der Ofen 
nur zwei kleine Seitenöffnungen hat, kann man diese Tem- 
pcratur genau auf ciner vorgeschriebenen Hohe halten. Die 
Streifen werden dann und wann von zwei Arbeitern heraus- 
gezogen und auf cine umlaufende Biegemaschine mit wage- 

“rechter Achse gelegt, die sie nach dem Biegen in cine Ol- 
wanne gleiten läßt. Von hier befördert sie ein endloses 
Band zum Anleßofen, von dem aus sie weiter durch das 
Werk wandern. {M 149] Bi. 


Bearbeitung großer Zahnräder 


Um die Herstellung der großen Zahnräder für Schiffs- 


anlriebe zu beschleunigen, ohne daß ihre Genauigkeit beein- 
trächtigt wird, ist man in neuerer Zeit dazu übergegangen, 
das Ausschneiden der Zahnlücken, wobei es hauptsächlich auf 
große Sranleistung ankommt, von der genauen Bearbeitung 
der Zähne zu irennen. Für den ersten Teil der Arbeit benußt 
man sehr leistungsfähige Hobel- oder Stoßmaschinen, wah- 
rend man für den zweiten Teil am Fräsen festgehalien hat. 
Um die Leistungsfähigkeit der Stoßmaschinen zu steigern, 
verwendet die Firma Wm. Muir & Co. Manchester, eigen- 
artig geformte Messer, die nach Art der bekannten Zahn- 
stangenmesser gleichzeitig mehrere Lücken bearbeiten, aber 
die drei Kanten jeder Lücke nicht gleichzeitig angreifen. Bei 
diesem von Melloy und Owen entworfenen Stahl arbeitet beim 


e Abwärtshub des Stoßschlittens in jeder Lücke zunächst auf 


dem Grund der Lücke eine einzelne Schneide, die den größten 
"Widerstand zu überwinden hat, aber auch am wenigsten genau 
"schneiden darf, während unmittelbar darauf zwei weitere 
Schneiden die Flanken geradlinig vorarbeiten. Abgesehen 
davon, daß durch diese Herstellung der Lücke mit drei ge~ 
trennten Schnitten Störungen des Schneidvorganges in den 
Ecken vermieden werden, verteilt sich dabei auch die Be- 
lastung des Stoßschlittens auf ein größeres Stück des Hubes, 
so daß dementsprechend größere Vorschübe gewählt werden 
können. (The Engineer 26. Mai 1922.) IM 135] 


Narag-Warmwasserheizung für Einzelwohnungen 
Bei Sammelheizungen in Siedlungsbaufen werden ge- 
wöhnlich die Betriebskosten verhältnismaßiJ hoch, wenn man 
den Kessel in einem besonderen Raum auisiellt. Daher baut 


die National Radiatorgeselischaft m. b. H., Berlin, unter der, 


Bezeichnung „Narag-Heizung“ eine Niederdruck-Warmwasser- 
heizung, deren Heizkessel in einem der zu beheizenden 
Räume aufgestellt wird; dadurch wird es möglich, dem 
Raum die ganze vom Kessel und den Leiungen abgenebene 
Wärme zuzuführen und die Länge der Leitungen bei geeitneter 
Raumteilung auf ein Mindesimaß zu bringen. Allerdings: wird 
dabei die Bedienung des Heizkessels vom Keller in cinen 
Wohn- oder Vorraum verlegt, was zwar eine kleine Unbeguem- 
lichkeit, dafür aber die Möglichkeit besserer Aufsicht mit sich 
bringt. Abb. 8 bis 11 zeigen die Anordnung des Kessels und 
der Heizkörper bei einer Lösung, die es gesiattet, die Heiz- 
körper von vier Zimmern mit besonders kurzen Leitungen an 
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Abb. 8 bis 11. on 
Anordnung dis Kes els und der Heizkörper der Narag-Warmwasserheizung. 


den Kessel anzuschließen. Die üblichen Zubehörteile (Hydro- 
meter, Entlüftung, Füll- und Entleerleitung) sind wie bei jeder 
Warmwasserheizung vorhanden. Das hochliegende Aus- 
dehnungsgefäß ist in die Vorlaufleitung eingeschaltet und 
wirkt ebenfalls als Heizkörper. Als Standheizkörper, wovon 
nur ein Teil absperrbar sein darf, werden „Classic-Rad.a- 
toren“ verwendet, die zur Erhöhung der Wärmeabgabe in eine 
Anzahl senkrechter Röhren unterteilt sind. 
Der Wasserinhalt dieser dünnwandigq gegossenen Radia- 
toren wird zu 41 auf 1m? Heizfläche bezogen, das Gewicht 
zu 26kg angegeben. Der Kessel, Abb. 12, ist nicht in der üb- 
lichen Bauart der Sammelheizungskessel aus einzelnen Glie- 
dern zusammengesekt; vielmehr enthalten die den Verbren- 
nungsraum umschließenden gußeisernen Wände ebenso wie die 
Radiatoren senkrechte, röhrenförmige Hohlräume, die unten 
und oben durch Verbindungsstücke an die Rück- bzw. Vor- 
laufleitungen angeschlossen sind. Als Brennstoff‘ dienen Koks 
in der Stückgröke von 30 bis 60mm. Nach den Ergebnissen 
cines achtstündigen Heizversuches, den der Magdeburger Verem 
für Dampfkesse!betricb in der Versuchsanstalt der Nationalen 
Redistorgesellschaft in Schönebeck vorgenommen hat’), scheint 


cs, daß bei diesem Kleinkessel sehr günstige Verbrennungs- 


verhältnisse erreicht werden können; bei einer Heizfläche von 
0,69 m’, einer Kesselleistung von 12.037 kcal für 1m’ und ih 
und einer Temperatur der Abaase von 194° betrug der Koks- 


verbrauch 1.56ka/h. Zur Wassererwärmung von 177° m 


Rücklauf auf 585° 


s 12% 
ım Vorlauf wurden ; a 


: $ Kessel der Narag- 
78,2 vH der Brenn- : Warmwasserheizung. 


stoffwärme nukbar | 
gemacht, weitere 

65v1l durch un- 
mittelbare Wärme- 
abgabe des Kessels 
an den umgeben- 
den Raum. Die 

Narag-Heizung 

wird auch als 
Stockwerkheizung 
in mehrgeschössi- 
gen Häusern aus- 
cführt. Gegen 
I’rostgefahr muß 
sie wie iede Warm- 
wasserheizung ge- 
schußt werden. 11236] 
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!) Vol. Pradel „Die 
Naragheizuna“, Arch. fur 
Warmewirlschäft, 1922 
Heft 2, S. 29, “ 


ie Ba 


roari 


Sen 


ER 


ee ee 


ars 
a 


nn m m nn 
b U 


+ 


Band 66 Nr. 25 
24. Juni 19°2 


WIRTSCHAFTLICHE UMSCHAU 


Wirtschaftsbericht aus Frankreich | 

Von unserem Sonderberichterstatter 
: Allgemeine Lage. Die allgemeine industrielle Lage Frank- 
reichs. kennzeichnet sich durch Unsicherheit und Verwirrung 
in bezug auf neue Geschäftsabschlüse. Während die 
industriellen Kreise Ende des lebten Jahres auf eine merk- 
liche Geschäfisbelebung gegen den Frühling hin hofften, ist 


‚bisher .ın keinem einzigen Geschäftszweig eine Zunahme 


an Umsab zu verzeichnen. Es ist im Gegenteil zu bemerken, 
daß troķ dem bisher vorhandenen Optimismus die Zuversicht 
auf die. Zunahme der Oeschäftsabschlüsse gesunken ist. Ein 
französisches. Industrieblatt, das die Gründe der Wirtschafts- 
krise suchen .will, schreibt u. a.: „Man hat leider das Gefühl, 
daß wir in bezug auf unsere wirtschaftliche Verteidigung und 


industrielle Lage keine deutliche Einstellung. und keine Klar- 


heit haben; wir leben, allen Strömungen ausgesekt, wie in 


einem ewigen Hin- und Herschwanken. ‘Wir haben das 


Empfinden, daß ‘unsere Führer kein. volles Verständnis für die 


= wirkliche Lage unserer Industrie haben. Es ist nicht nur der 


deutsche Wettbewerb, gegen den wir uns zu verteidigen 


haben, es ist auch der englische. Um die deutsche Einfuhr . 


zu vermindern, wurden die Zölle so sehr in die Höhe ge- 


trieben, daß selbst unsere eigenen Industriellen und besonders. 


die Schwerindustrie Klage führen. England gegenüber scheint 
man aber machtlos zu sein. Die „Dumping“-Politik der Eng- 
länder, die scheinbar durch die englische Regierung unter- 
'stüßl wird, geht soweit, daß die Tonne Kohle zu 10 Schilling 
an jene Walzwerke abgegeben wird, welche Bleche ins 
Ausland: verkaufen.“ Tatsächlich ist denn auch England im- 
stande, dank der ununterbrochen vorgenommenen Lohnherab- 
sekungen, der billigen Kohle und der Herabsekung des Zins- 
fues auf nur 4% vH, einen Großteil seiner industriellen Er- 
zeugnisse zu einem Preise im Ausland abzuseken, welcher 
merklich. unter den französischen Handelspreisen steht. Es 


“gibt kein -anderes Mittel, der französischen Industrie den 


Absabß zu erleichtern, als eine Verminderung der Fertigpreise 
und somit eine Herabsekung der Löhne, der Allgemein- 
unkosien, der Beförderungskosten und der Steuern. Und das 
ist nicht leicht. Die Lebenshaltungskosten sind immer noch 
sehr hoch, und die Arbeiter würden sich, wie einige Arbeits- 
einstellungen zeigen, eine Lohnherabsekung vorläufig nicht 
zumuten lassen. Die Eisenbahngesellschaften, die ohnehin 
Keine gunstigen Bilanzen aufweisen, sind weit davon entfernt, 
ihre Beförderungstarife herabzuseken, ebensowenig wie die 
französische Regierung die Steuern vermindern wird. Die 
Aussichten auf niedrigere Verkaufspreise sind denn auch 
für die Zukunft sehr gering, und wohl aus diesem Grunde 
wird von weitsichtigeren Industriellen empfohlen, Deutschland 
gegenüber eine andere Politik einzuschlagen. Frankreich ist 
in. mancher Beziehung von Deutschland abhängig und ge- 
zwungen, die durch eigene Zölle in die Höhe getriebenen 
deuischen Waren zu kaufen. Würden diese Preise durch eine 
andere Zollpolitik merklich herabgesekt, so könnte die fran- 
zosische Geschäftsbewegung dadurch nur gewinnen; denn 
aus einer Preisherabsekung entsteht eine. größere Kauflust, 
und je mehr Rohstoffe, Metalle, Werkzeuge und Werkzeug- 
maschinen gekauft werden, desto größer wird die Produktion 
und die allgemeine Geschäftsbelebung, die ihrerseits auf die 
Lebenshaltungskosten rückwirken. Von welcher anderen Seite 
der französischen Industrie das Heil kommen soll. ist unter 
den gegenwärtigen unsicheren und verwirrten Verhältnissen 


nicht zu ersehen. 
Eisenindustrie. Die verfügbaren Koksvorräte einerseits 


und die ununterbrochenen, regelmäßigen (deutschen Koks- 


‚Produktion und’ die "Inbetriebsekung von 


lieferungen anderseits 


gestatten den Hüttlenwerken 
eine leichte Erhöhung’ der 


französischen Roheisen- 
Hochöfen ın 
Rombas (Rombach) und in Trignac. Zwei neue Gesell- 
schaften: Hauts -Fourneaux ‘de Pompey und Sociefe 
Minière eł Méłallurgigue de Lorraine in Thionville (Dieden- 
hofen) sind 'lekihin gegründet worden; beide betreiben die 
ewinnung von Hämatiteisen; die erste besikt zwei Hoch- 


ofen, die andre einen. Der‘ Preis des Hämatit-Kontors für 


Hämatitroheisen. beträgt gegenwärtig 400 Fr/t frei Empfangs- 
station (der Preis hat seit dem 1. September 1921. keine 
Änderung erfahren), während in England für die ungefähr 
gleiche Qualität ein Ausfuhrpreis von 306 Fr/t gilt. Durch die 
Erhöhung des deutschen Kokspreises ist der Handelspreis fur 


-~ gewöhnliches Gießereiroheisen auf 265 bis 275Fr/t gestiegen, 


und es kann auch bereits eine Verlangsamung der Bestellun- 
Jen verzeichnet werden. Zur Unterstükung der im Norden 


~ 
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Frankreichs vom Kriege heimgesuchten kleinen und mittleren 
Hutten ist kürzlich von der Regierung die Auflage einer seit 
mehr als einem Jahr nachgesuchten Anleihe von 85 Mill. Fr 


bewilligt worden. Man erwartet ‘dadurch eine allgemeine 


Wiederbelebung der Industrietätigkeit im Norden. 


Stahl- und Walzwerke. Dank der genügenden E 


Kokszufuhr wäre es den Stahlwerken möglich, die Erzeugung 
zu erhöhen, doch sind die einlaufenden Aufträge so gering, 
daß in der Produktionsvermehrung allgemeine Zurückhaltung 
herrscht. Diese vorsichtige Zurückhaltung ist wohl auch der 
Grund, warum den im kriegsverwüsteten Norden noch nicht auf- 
gebauten Unternehmen der Wiederaufbau gar nicht besonders 
eilig ist. Aus den lebten Preisangaben scheint hervorzugehen, 


daß man durch eine teilweise Preisherabsekung die Kauflust' 


und damit den Eingang größerer Bestellungen anregen’ will.. 


-~ Ein Hauptgrund des Mißerfolges, den die französischen 
Angebote anläßlich wichtigerer Ausschreibungen: .auf dem 
Weltmarkte stets erleben, liegt in den außergewöhnlich langen 
Lieferfristen, die besonders die Walzwerke verlangen. Aller- 
dings wirkt man gegenwärtig auf eine Verkürzung dieser Ter- 
mine hin, doch sind sie im Vergleich zu den deutschen Liefer- 
fristen immer noch so groß, daß die Aussichten auf eine 
wirksamere Wettbewerbfähigkeit im Auslande nur gering sind. 

Die Walzwerke haben mit Rücksicht auf den belgischen 
'Weitlbewerb den Tonnenpreis für Grobbleche um 20Fr er- 


‚niedrigt; in bezug auf die Mittel- und Feinbleche ist zu ver- 
merken, daß sich der englische Wettbewerb sehr fühlbar 
macht und voraussichtlich auf die Preise der französischen ` 


‘Bleche drücken. wird. Die Produktion der französischen Walz- 
werke könnte der Nachfrage genügen — die Werke de Wen- 
del allein können so viel Eisen herstellen, wie vor dem Kriege 
aus England bezogen wurde. Als größere Walzwerke mit 
gegenwärtig ansehnlicher Produktion sind noch die Walzwerke 
von Dillingen, von Guengnon und von Froucles zu nennen. 


Besonders gering sind die Bestellungen auf eiserne 


Träger, obwohl sich die Preise seit Neujahr kaum geändert- 


‚haben; der Verkaufpreis in Paris ohne Oktroi- und Fuhr- 
spesen ist 60 Fr/100kg. Wer größere Mengen braucht, kauft 
natürlich unmittelbar im Werk, da sich der Preis für Norma!- 
en, wagenverladen, in Lothringen auf nur 45 Fr/100kg 
stellt. 
Schrauben:usw. Ein wilder Wettbewerb im Lande 
se!bst hat diesen Geschäftszweig völlig in Verwirrung ge- 
bracht. Wenn auch eine größere Nachfrage nach Schrauben, 
Muttern,‘ Bolzen und Unterlagscheiben vorhanden ist, só ver-. 
sinkt sie in einer förmlichen Lawine von Angeboten einer 
ungeheuer großen Zahl von Schraubenfabriken. Und in der 
Tat muß man beim Durchblättern der französischen Industrie- 
zeilungen feststellen, daß die Unmasse von reklamemachen- 


den Schraubenfabriken in einem höchst ungesunden: Verhältnis ` 
Von den vielen nicht dem. 


zur übrigen Industrie steht. 
Schraubenkontor angehörenden Firmen wird in diesem Gebiet 
eine derartige Schmußkonkurrenz getrieben, daß mänche 
Fabriken lieber die Produktion einschränken, als ‚unter den 
gegenwärtig eingerissenen Bedingungen verkaufen, 


Kohlen. Der französische Kohlenmarkt ist noch nicht aus | 


dem Bereich der Schwierigkeiten heraus. Die allgemeine 
wirtschaftliche Krise und der gegenwärtige hohe Stand des 
frarızösischen Franken haben einen höchst ungünstigen Einfluß 
auf den Absak der französischen Kohlen. Es sind recht an- 
sehnliche Vorräte vorhanden, die aber durch zu langes Lagern 
im Freien allzusehr der Ungunst der Witterung ausgesekt sind 
und dadurch an Güte und Heizwert verlieren. Die Verbraucher 
ziehen deshalb überall die Saarkohlen den französischen vor. 
Selbstverständlich spielt auch der Preis eine Rolle. 

Durch die Erhöhung der deutschen Kohlenpreise hat die 
französische Absakmöglichkeit immerhin etwas gewonnen; die 
Preise nähern sich teilweise einander, und der deutsche Wett- 
bewerb wird dadurch weniger gefürchtet. In unbegründeter. 
Erwartung neuer Preisaufschläge in Deutschland ver- 
suchen die französischen Kohlengrubenbesißer mit allen nur 
möglichen. Mitteln von den öffentlichen Verwallungen, den 
Eisenbahnen, den Gas- und Elektrizitätswerken nicht nur feste 
Abschlüsse auf Lieferung französischer Kohlen zu er- 
halten, sondern sie versuchen auch vor allem diesen großen 
Verbrauchern die feste Zusicherung abzugewinnen, in Zukunft 


' nur noch französische Kohlen zu benußen. Es scheint, daß 
die angegangenen Kreise, die in besonderen Tagungen diese 


Forderungen der Grubenverbände besprochen hatten, nicht 
gleicher Meinung sind. Die Verwaltung der französischen 
Staatseisenbahnen hat es abgelehnt, sich für einen festen 
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Kohlenbezug zu verpflichten, und hat weiterhin erklärt, nur 
so lange französische Kohle zu verbrauchen, wie diese um 
nicht mehr als 10 Fr/t teurer als ausländische Kohle sei. Es 
ist dies schon ein großes finanzielles Opfer der Eisenbahn- 


verwaltung, ein Opfer, das den Industriellen nicht zugemuftet 
werden kann. 


Metalle. Kupfer. Auf dem Kupfermarkt ist seit einiger 
Zeit ein starker Preisnachlaß zu beobachten: 
Elektrolytkupfer (Paris): Januar 1922 390 Fr/100kq — Ende 
April 1922 332 Fr/100 ka. 


Troßdem ist merkwürdigerweise die Nachfrage - bisher 
nur sehr gering und die Preise werden voraussichtlich ın der 
nachsten Zet kaum wesentliche Änderungen erfahren. 


Zinn. Auch das Zinn hat seit Neujahr einen ganz außer-. 


gewöhnlichen Preisabschlag erfahren: 


Zinn in Barren (Paris): Januar 1922 877,50 Fr/100 kg — Mitte 
März 1922 686,00 Fr/100 kg. 


Im Gegensak zum Kupfer herrscht eine merkbare Nach- 
frage nach Zinn, erwirkt natürlich durch die starke Preis- 
senkung. Es ist übrigens sicher, daß die gegenwärtigen Ver- 
kaufpreise nicht die Selbstkosten decken. 

Zink. Das Interesse auf dem Zinkmarkt ıst nicht groß, 
obwohl auch hier die Preise gesunken sind: 

Januar 1922 in Paris: 141,50Fr/100kg; Mitte März 1922 
120,00 Fr/100 ka. 

Empfindlicher Wettbewerb kommt hauptsächlich von 

England und Amerika. 


Blei. Anfang Januar 1922 in Paris: 126.00 Mitte März 
95,50 Fr/100 kg. Die Einfuhr geschieht hauptsächlich von Eng- 


land her, und auch die Preise werden von dort aus dikhiert? 
- Verläßlichen Nachrichten zufolge ist der englische Vorrat 
gegenwärtig großer als die Nachfrage, woraus geschlossen’ 


werden kann, daß der Preis trok einer gewissen aufwaris- 
strebenden Tendenz vorläufig nicht steigen wird. 

Chemische und metallurgische Erzeugnisse. Große Preis- 
stüurze haben im vergangenen Jahre besonders die cleklro- 
chemischen und elektrometallurgischen Erzeugnisse erlebt, 
z. B.: 

Januar 1921 Dezember 1921 
Kalziumkarbid 1360,00 Fr/t 830,00 Frjt 
Ferresilizium (45 vH) 1200,00 Fr/t 905,00 Fr/t 
Ferrochrom 2600,00 Fr/t 1850,00 Fr/t 
Aluminium 9500,00 Fr/t 6500,00 Fr/t. 


Auch diese Preise sind von dem englisch-amerikanischen: 


Wettbewerb abhängig. Das Gleiche gilt für Schnelldrehstähle, 

da hier die französische Produktion nur unbedeutend ist. 
Börsenpapiere. Man erwartet allgemein, daß das, Steigen 

des französischen Franken anhalten wırd. Dieses wird jedoch 


auf alle Fälle nur recht langsam sein. Anderseils haben im 


Vergleich mit dem Geldkurs die Werttitel allgemein eine aus- 
gesprochene Tendenz nach unten. Es verzeichneten z. B.: 


Mille Milte Wertsturz 

a Januar 1922 März 1922 vH 
Aciéries de Longwy. . . . . . 1065 -910 15 
Aciéries Sambre et Meuse . . . 1872 . 1710 9 
Chantiers de France . . . . . 290 225 23 
Chantiers de la Loire . . . . . 705 632 10 
Chätillon-Commentry . . . . . . 1755 1699 4 
Electro-Mecanique . . . . . . 4 462 10 
Forges et Aciéries Denain-Anzin . 1480 1380 6 
Senelle-Maubeuge . . . . . . 1040. 925 41 
Mines dďd’Ałlgérie-Tunisie-Omnium . 3900 3425 13 
Air liguide . . 2202020202 0..35805 .3140 6 
Lorraine-Industriele . . -» . . . 1350 1130 16 
Moteurs Gnöme et Rhône. . . . 301 220 27 


Hieraus ergibt sich eine Durchschnittswertverminderung von 
12,5 vH binnen zwei Monafen! 


Firmenchronik. Zwischen den französischen Stahl- 
werken und Koksanstalten waren seit längerer Zeit Unter- 
handlungen zwecks Gründung einer Inleressengemeinschaft 
im Gange. Die Verhandlungen endigten vor kurzem mit der 
Bildung der „Société des Cokes de Hauts-Fourneaux“ mil 
dem Sik in Paris. 


An weiteren Gründungen sind zu nennen: Comp, Générale 
de Constr. Aéronautique, Sik in Paris (5 Mill. Fr); Société 
René Lauren et Cie. in Surchamp (Schrauben) (1,1 Mill. Fr). 

Kapitalerhöhungen haben u. a. vorgenommen: Fonderie, 
Laminoir et Trefilerie de Vitry-sur-Seine von 2,5 auf 10 Mill. Fr, 
Precedes Raoul Pictet von 1,35 auf 2 Mill. Fr, Marcel Sebin 


et Cie. von 3,5 auf 5Mill. Fr, Energie Elecirigue du Nord de la ` 


France von 32 auf 60 Mill. Fr, Société française d’Everite 
von 0,35 auf 2 Mill. Fr, Chantiers de la Gironde à Bordeaux 
yon 20 auf 37,5 Mill. Fr. Ze | Se | 


ausstellung zurückgehalten werden...“ 
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Aus den verschiedenen Industriegebieten: Im Norden 
herrscht in der Textilindustrie recht rege Tätigkeit, jedoch 
besteht immer noch großer Arbeitsmangel in der Metall- und 
Maschinenindustrie. Ein kleiner Aufschwung ist im Bau- 
gewerbe zu melden. Auch in den Hafenstädten, besonders in 
Calais und Boulogne, nimmt der Verkehr etwas zu. Das Pro- 
jckt eines Nord-Ost-Kanals, der den Norden Frankreichs 


unmittelbar mit Lothringen verbinden soll, nimmt Gestalt an. 


Die freilich noch nicht ausgeschriebenen Arbeiten werden 
mehrere Jahre dauern und einige Beschäftigung geben. 


Osten: Die Lage ist wie im Norden; die Textilindustrie 
geht leidlich, doch fehlen für die Hutten, Stahl- und Walz- 
werke sowie für die mechanische Industrie namhafte Be-- 
stellungen. Ein Stahl- und Walzwerk in Nancy mußte 150 Ar- 
beiter entlassen. In Reims sieht sich eine Glasfabrik ge- 
zwungen, zwei Öfen von den drei vorhandenen ausgehen zu 
lassen und 800 Arbeiter zu beurlauben; selbst der Rest 
arbeitet nur noch 4 Stunden am Tage. Die lothringischen 
Grubenarbeiler haben eine Lohnherabsekung von 2 Fr/Tag 
angenommen, um den Örubenverbänden einen Preisabschlag 
mit Rucksicht auf den niederen Preis der Saarkohle zu er- 
möglichen. i l 

Süden: Die Lage ist im allgemeinen besser als im 
Norden und Osten. Die Gießereien sind ziemlich normal be- 
schäftigt, was hauptsächlich von der regen Tätigkeit im Kraft- 
wagenbau herrührt. Auch im Eisenhochbau und in den chemi- 
schen Industrien (Ole, Felte, Seifen usw.). herrscht normales 
Leben. Die Frühjahrsmesse in Lyon vom 1. bis 15. März 
scheint nicht den erwarteten Erfolg gehabt zu haben; größeres 
Interesse findet ohnehin stets die Herbst-Messe. 


Westen: Die Lage in den eigentlichen Industriemitltel- 
punkten, Bordeaux und Nantes, ist äußerst schlimm. Die 
Arbeiflosigkeit ist immer noch sehr groß.. Aussichten auf 
Aufiräge sind weder im Maschinen- und Lokomotiv- noch m 
Eisenhochbau zu erwarten. Die Schiffbauanstalten in Nantes 
und St. Nazaire sind fast ohne Arbeit und beschäftigen die 
verbliebene kleine Zahl von Arbeitern mit der Instandhaltung 
von Lokomotiven und Wagen auf Kosten des Staates. Man 
erhofft von der Abhaltung kleinerer, ein- bis dreitägiger Aus- 
stellungen und Messen von Maschinen und Geräten der Indu- 
stric und Landwirtschaft in allen großeren Städten des Ge- 
bietes ein Zunehmen der Geschäftstätigkeit. Im übrigen aber 
ist auch im Westen so sehr wie im Osten und Norden die 
Hoffnung auf eine starke Geschäfisbelebung im Sommer und 
Herbst nicht groß. Es fehlt an einer klaren Stellungnahme 
der Industrieverbände und der Regierung, und dieser Zustand 


verursacht natürlich Unsicherheit, wenn nicht sogar teilweise 
Verwirrung. | 


Arbeiterbewegungen: Die geringe Nachfrage 
nach französischen Roh-, Halb- und Fertigfabrikaten gibt da 
und dort Anlaß zu Senkungen der Verkaufspreise mit dem 


Zweck, die Kauflust und damit den Absab zu beleben. Preis- 


nachlässe haben aber gewöhnlich eine Herabsekung der 
Arbeitsiöhne zur Voraussekung oder zur Folge. Die Lebens- 
mittelpreise, die Wohnungsmieten, Steuern usw. sind jedach 
immer noch so hoch, daß sich die Arbeiter jeder Lohnherab- 
sekung widerseken und sie durch Streik zu verhindern suchen. 


Ausstellungen. Unter den für die französische Industrie, 
Rolle wichtigen Ausstellungen und Messen: sind zu er- 
wannen: : l l 

Marseille: Kolonialausstellung vom 15. April bis 
15. Oktober. Ä 


Paris: Industrie-Ausstellung (Foire de Paris) vom 10. 
bis 25. Mai. | ne ` 
Rennes: Industrie-Ausstellung vom 27. Mai bis 6. Jun. 
Compiègne: Große Eleklrizitätsausstellung des Nor- 
dens, im Juni. | = Ne 
Rödez: Demonstrations-Ausstellung über die Anwen- 
dung der Elektrizität in der Landwirtschaft, vom 1. bis 5. juni. 
Lyon: Große Herbst-Messe, vom. 1. bis 15. Oktober. 
Ausländische Ausstellungen: | 
Brüssel: Dritte Kaufmännische Messe vom 3. bis 
19. April (für Maschinen jeder Art, technische Neuheiten und. 
Rohstoffe). 


. Barcelona: Internationale Automobil-Ausstellung vom 
24. Mai bis 5. Juni. . | 


Rio de Janeiro: Für die Teilnahme Frankreichs an 
der Weltausstellung in Rio de Janeiro hat die französische 
Regierung einen Kredit von 5,136 Mill. Fr bewilligt. In en 
den Gesekentwurf begleitenden Begründungsschreiben N | 
gesagt: „Der Warenabsak durch Deutschland in den SU“ 
amerikanischen Staaten hat nach dem Kriege bereits wieder 
stark eingesekt. Dieser gefährliche Wettbewerb kann in 
durch eine großartige Teilnahme Frankreichs an der We 
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Französische Konjunkturtafeln I 


Durch die Freundlichkcit cincs Mitarbeiters in Frankreich 
sind wir in der Lage, die Reihe unserer Konjunkturtafeln 
nunmehr auch durch eine Tafel für Frankreich in größerer 
Ausführlichkeit als die in Z. 1921, S. 701 veröffentlichte: zu 
ergänzen. Für die Tafeln sind folgende Angaben benutzt: 


Kohle: Schmiedekohle in Stücken von 10 bis 30 mm 
von verschicdenen Bergwerkgesellschaften des Nordens, frei 
Paris, Fr/t. a 

Eisen: Roheisen P.R. Nr. 3 lothringischer Hütten- 

werke, frei Eisenbalhınwaren Lothringen, Frit. 
Stabeisen: Weichcs Thomasstabeisen, frei 

Walzwerk. Lothringen, Frft. 

Träger: Gewöhnlche Normalprofilträger vom 

Lager in Paris, Frit. 

Kupfer: Elektrolytkupfer, frei Paris, Fr/100 kg. 

Aluminium: Französisches Aluminium (98 bis: 99 vH.) in 
Baren von 3 kg, Verbandspreis in Paris, Fr/100 kg. 

Baumwolle: Amerikanische Rohbaumwolle, Fully middling, 
frei Havre, Rouen, Fr/100 kg. 

Seide: Beste Cevennen-Rohseide, frei Lyoun, Fr/kg. 

Großhandelskennzahl: Kennzahlen der Statistique Genc- 
rale de la France, gebildet aus den Monatsdurchschnittpreisen 
von 20 Nahrungsmitteln und 25 Industrieerzeugnissen, um- 
gerechnet auf vH. des Jahresdurchschnitts von 1913. 

Dollar: Kurswert an ider Pariser Börse, Fr/s. 

Mark: Kuirswert an der Pariser Börse, Fr/100 M. 

Das Gesamtbild der Schaulinien der französischen Kon- 
Junkturtafeln zeigt ziemlich deutlich ein gleichmäßiges, lang- 
sames Fallen der Preise bis etwa zum August 1921. Von da 
zn bleiben die Preise, abgesehen von verhältnismäßig gering- 


Tügigen Schwankungen, ungefähr auf der gleichen Höhe. Be- 


achtenswert ist bei der ganzen Entwicklung die große Stetig- 


keit, mit der sich die ganze Preisentwicklung vollzieht. Einige 


Ausnahmen bestehen indessen: insbesondere fällt die Ent- 
wicklung des Kohlepreises völlig aus dem Rahmen der 
übrigen Werte heraus. Die verkleinerte Darstellung in der 


Tafel der Verhältniswerte zeigt die Entwicklung über eine 
etwas längere Zeit; cs wird daraus ideutlich, wie ungeheuer 
der Kohlenpreis bis Ende 1921 gefallen ist, und wie sehr er 
sich auch noch zu Beginn des Jahres 1922 ermäßigt hat. Diese 
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abwärts gerichtete Preisentwicklung ist wohl auch heute noch 
nicht abgeschlossen, die Kohlepreislinie strebt scheinbar dem 
mittleren Standa der übrigen Preise unmittelbar zu. Es ist 
bekannt, daß diese Entwicklung der Hauptsache nach durch 
die deutschen Wiedergutimachungslieferungen bedingt ist, und 
zwar ist anzunehmen, daß für bestimmte Kohlesorten, ins- 


besondere für Hüttenkoks, die Preiskurve noch sehr viel 
steller abfallen würde, Sehr deutlich kommt in der Tafel 


der absoluten Werte die Preissteigerung der amerikanischen 
Baumwolle im dritten Vierteljahr 1921 zum Ausdruck, 
«ie hauptsächlich durch die Verhältnisse auf dem amerika- 
n.sohen Markt hervorgerufen ist. Für Frankreich fällt diese 
Steigerung nicht erheblich ins Gewicht, da Baumwolle für 
die französische Industrie ohnehin eine geringe Rolle spielt 
und überdies, wie aus der Tafel der Verhältniswerte hervor- 
geht, bereits im vorigen Sommer den Friedenswert zeitweise 
sogar unterschritten hatte und sich trotz der vorübergehenden 
Preissteigerung im vorigen Herkst heute dem Friedenspreis 
bereits wieder stark genähert hat, Wesentlich wichtiger ist 
Seide für die französische Industrie. Hier hat der Preis, 
wie ebenfalls die Verhältniswerttafel- zeigt, im vorigen Sommer 
cinen starken Sprung nach aufwärts gemacht und liegt zu 
Anfang (dieses Jahres ungefähr auf dem 4isfachen des 
I’riedenswertes. — Die Stetigkeit im Wirtschaftsleben, die der 
ellgemeine Verlauf der Preiskurven ausdrückt, ist natur- 
gemäß wesentlich bedingt durch die Festigkeit des Gela- 
kurses, deren Mangel bei uns in Deutschland die Preise sv 
ungemein schwanken läßt. 
sischen Börse mit verhältnismäßig geringen Schwankungen 
einen ungefähr gleichblcibenden Wert; er ist zwar seit dem 
November vor;gen Jahres langsam etwas gesunken, indessen 


` ist dieses Sinken ebenfalls mit ganz geringfügigen Schwan- 


kungen vinliergegangen. Der französische Franc lag -lange 
Zeit ungefähr auf 40 vH. seinus Pariwertes gegenüber dem 
Dollar und ist erst in den letzten Monaten auf rund 44 vll. 
gestiegen. | | 

Noch deutlicher als in der Tafel der absoluten Werte 


kommt in der Verhältniswerttafe: zum Ausdruck, daß von 


etwa September 1921 an eine gewisse. Aenderung im franzö- 
sischen Wirtschaftsleben eingetreten ist. Bis zu diesem Augen- 
blick zeigen sämtliche Preislinien eine zusammenfließende 
Tendenz, während sie sich von da an wieder in genvissem 
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2. Verhältniswerte 


Maße auseinanderziehen. Diese Erscheinung bedeutet immer 
eine Beunruhisung der Wirtschaftslage. — Die letzte Tafel 
zeigt die Entwicklung der Preise in Frankreich unter Be- 
trachtung nach der Weltwährung, als deren Wertmesser der 
Dollar eingesetzt ist. Diese Weltwäliungs(Dollar)-Preistafel 
zeigt die gegenwärtigen in Dollar ausgedrückten Preise in 
vll. der früheren Friedenspreise der gleichen Waren. Die 
Preislinien verlaufen hier naturgemäß ungefähr gleichartig 
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wie die der obenstehenden Verhältniswerttafel, weil idas Wert- 
verhältnis zwischen Dollar und Frane mit nur geringen 
Schwankungen beinahe gradlinig verläuft. Die Preislimen 
liegen zum Teil unterhalb, zum Teil wenig oberhalb der 


"100 vII-Linie (diE dem Wert des Dollars entspricht); der 
durchschnittliche Preisstand wird bei der Betrachtung nach 


Do!larwert im ganzen nur sehr wenig über den früheren 
Friedensstande liegen. u el 
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wird mit gutem Erfolge zum 
Kippen der hölzernen Abraum- 
wäageneinKippermitelek- 
tris chem Antrieb verwandt. Bisher wurden die Wagen 
von einer 10- bis 15köpfigen Kippmannschaft mit langen Hebe- 
aumen mit der Hand in die Kippstellung gebracht. Bei diesem 
Betrieb mußte die Kippe in mehreren Stockwerken angeordnet 
werden, weil nur eine geringe Kipphöhe von der Bergbehörde 
zugelassen wurde. Abb. 1 zeigt einen Kipper, der von Direktor 

Innendahl der Rheinischen A:-G. für Braunkohlenberg- 

au und Brikettfabrikation entworfen ist. Ein Wagen fährt auf 
enem neben dem Abraumgleise verlegten Parallelgleise durch 
eigene Kraft an den Abraumwagen vorbei, bringt sie durch ein 
elektrisch beiriebenes Windwerk in die Kippstellung und richtet 
Sie Nachher wieder auf. Zum Einhängen der Kippketłen, zum 


N. i i jer Arbeiter 
erfor derlich elektrischen Winde usw. sind nur vier AT 


Abb 1. Mechanischer Kıpper auf einer Spulkippe, 


schreitet. 

In den. le&ten Jahren sind 
- besondere Absekvorrichtungen 
auf den Kippen benukt worden. Abb. 4 bis 6 zeigen die 
Lübecker Absekvorrichtung, verbunden mit einem eingebauten 
elektrisch angetriebenen Wagenkipper. Die Absekvorrichtung 
schaufelt das Abraumgui weit in den ausgekohlten Tagebau 
hinein, so daß die Gleise nur selten versekt zu werden 
brauchen. Man will mit den Absekvorrichiungen weiterhin die 


‚Standssicherheit der Kippe erhöhen. Die Ansichten. über die 


Zweckmäßigkeit der Absekvorrichtungen gehen auseinander. 
Die Vorrichtung muß so groß sein, daß sie das von den Ab- 
raumbaggern gelieferte Gui verarbeiten kann. Anderseits muß 
sie möglichst leicht sein, um ein Ausbrechen der Kippe zu ver- 
hindern. Die Lübecker Absekvorrichtung wiegt nur 284. 

Abb. 7 zeigt den Abraumförderer der Maschinen- 
fabrik Buckau A.~- O., Magdeburg-Buckau. Die Abraum- 
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Die Entwicklung der Maschinentechnik KEE 
e = a 2 f 4 i K IR 
im rheinischen Braunkohlen-Bergbau en GAT 
Von Direktor Prof. Grunewald, Köln à i 
Vortrag, gehalten auf der 4. Tagung des Gauverbandes Rheinland-Westfalen des Vereines deutscher -Ingenieure > NY 
am 13. November 1921 WESER 
Abraumbetrieb: Kipper mit elektrischem Antrieb, Spülkippen, Abraumförderer, Selbstentlader, fahrzeuglose Massenförderung, 7 i ni 
Gleisrückmaschinen und Spülversatz -- Kohlenyewinnung: Neue Baggerkonstruklionen und die Anhalte- und Abstoß- ee S 
vorrichtungen für Kettenbahnwagen — Brikettfabrik: Schleifenkipper, Dampfwirtschaft, Trockner, Entstäubungsanlagen, Wrasen-, z $ fi 
Schlammverwertung und Sauglufiförderanlagen für Trockenkohien — Veredelung und Umwandlung der Kohlen: rk 
Feueiirockner, Mahlanlagen, Staubfeuerungen für Kessel und Industrieöfen, Vergasung, Schwelung und Braunkohlen-Krafiwerke. VR p 
elegentlich des 11. Allgemeinen Deutschen Bergmanns- Abb. 2 und 3 zeigen-den Kipper der Lübecker Maschi- eiss! 
tages in Aachen im Jahre 1910 .ist in einer umfang- nenbau-Gesellschaft, Lübeck, der seit kurzem auf der AA 
reichen Festschrift der damalige Stand der Maschinen- Grube Luise in anstandlosem Betrieb ist. Ein zweiarmiger H DA 
technik im rheinischen Braunkohlenbergbau beschrieben Hebel trägt an einem Ende eine Mutter, die durch eine elek- ; 
worden. Es. wird meine Aufgabe sein, vornehmlich die wei- trish angetriebene Spindel auf und ab bewegt wird. Am ` 
tere Entwicklung zu besprechen, welche die Maschinentechnik andern Ende ist eine Rolle angebracht, welche die Wagen in paaa y 
des rheinischen Braunkohlenbergbaues seitdem genommen hat. Kippstellung bringt und mit besonders eingehängtem Seil die Eira 
Ich beschränke mich hierbei auf die maschinentechnischen Ein- Kippwagen wieder aufrichtet. KORAT R 
richiungen, die für die Gesamtwirischaft und für die Wärme- Mit großem Vorteile sind bei vielen Gruben die Spül- $ 
wirtschaft von besonderer Bedeutung sind. kippen eingerichtet worden. Einige Meter unter dem Gleise EIA: 
= Unser. Gang soll führen: münden Wasserrohre offen in Er 
1. durch den Abraumbetrieb, die Kippe und spülen das aus En 
2. durch-die Kohlengewinnungs- dem Wagen fallende. Abraum- 5 BA 
Stätte . gut möglichst tief in den Tage- ER, 
3. durch die Brikettfabrik, bau zurück, Die Spülkippen BORN 
4. durch diejenigen Anlagen, haben sich überall bewährt, nur TR 
in denen die- Braunkohle one N ANA ape” 
or en sind. as ee 
PL U i Wasser macht einen Kreislauf. ~ 
i Es wird in Klärteichen auf dem ER 
r Abraum Liegenden gereinigt und dann OR 
Das Deckgebirge von. ge- wieder. als Gebrauchswasser g i 
ninger Mächligkeit (10 bis 30 m) zurückgepumpt. Ton läßt sich Bar, 
wird nur im Tagebau, meist durch aus dem Wasser nicht ent- N 
emen Hoch- und Tiefbagger, ab- fernen, wie Versuche mit be- REN 
geräumt. Die Förderwagen wer- sonderen Filteranlagen ergeben anne 
den mit Lokomotiven unter den haben. Die Zwischenmittel sind ERBEN 
Abraumbagger gefahren, dort Jedoch im rheinischen. Gebiet e 
geiüllt und dann zur Kippe ge- selten und haben eine geringe i pii 
bracht. Seit dem Frühjahr 1921 Mächtigkeit, die 1 m nicht über- E 
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Abb. 2 und 3. Wagenkipper der Lübecker Maschinenbau-Gesellschaft, Lübeck. 


wagen werden mit einem elektrisch angetriebenen Kipper in 
die ausgebaggerie Schöpffurche entleert. Die 17 bis 20 m her- 
ausragende Eimerleiter kann an beliebiger Sielle entladen 
werden. Durch den hohen Fall wird eine Verdichtung des 
Fördergutes und somit die Standsicherheit der Kippe erreicht. 
Das Dienstgewicht des Abraumförderers wird auch hier auf 
eine grobe Schwellenunterlage verteilt.. Während die spezi- 
fische Bodenpressung beim Abraumbagger 2,5 kg;cm’ nicht 
überschreitet, weist dieser Abraumförderer nur einen Boden- 
druck von 1,3 kg/cm? auf. Der Förderer läuft auf 20 Laufrädern, 
die auf drei Rädergruppen verteilt sind. Die Gefahr eines 
Einbruchs der Kippe wird bei richtiger Wahl aller Einzelheiien 
sehr verringert. Die Leistungsfähigkeit der Abraummassen- 
bewegung wird nicht vom Bagger, sondern von der Kippe be- 
grenzt. | 

Als Abraumwagen werden noch vielfach die hölzernen 
Kastenwagen den eisernen Flachboden-Selbstentladern, Abb. 8, 
vorgezogen. Die Holzwagen können von ungeschulten Ar- 
tern, die eisernen . 


nur von gut aus- NE gen AR 
gebildeten Hand- EN /IS 7 7 A] 
werkern instandge- N un 7% 1 |/ "zn 
sektwerden. Auber- ae b 

dem sind die Flach- NETA zer 

boden - Selbstent- ET En | | 
lader teuer. -Bel ya Sale 

sehr feinem Sand / / Ne l 

verlieren die eiser- a _._M N a Rn, San 

nen Wagen viel Ab- N. AA TR Hr 
raumgut auf dem NY IQ ——al Fe er JA; 
vielfach mehrere ~< SEN A ya \ 
Kilometer beira- ` PAR AN i RE N 
genden Wege vom DIR EN 
Abraum zur Kippe. Fl GR 

Im rheinischen Ge- ee ze M j 
biet ist das Deck- p ® | A. 
gebirge nicht so i 


feinkörnig, so daß N 


die eingestellten ug ` 
Selbstentlader von EN 
Friedr. Krupp A.-G,, IT x | 
ee R nN 4 > M 
Orenstein &Koppel, BO — Bl 
Heckel usw., sich \ I Mal M 

gut bewährt haben. ene erT 

Heute sind noch Pl a 

70 vH aller Ab- Ai. 

raumwagen Holz- . 
wagen. 

Die Maschi- 
nenbauanstalt 
Humboldt, Köln- 

Kalk, schlägt nach 

Abb.9 eine fahr- \ 
zeuglose Massenförderung vor, und zwar für 
den Abraum und auch für die Kohlen. Beim Abraum 
wird der Lokomotivbetrieb, bei den Kohlen die Ketten- 
bahn durch Fördergurte erseßt. Der Abraumbagger ist nach 
Abb. 1¢ Is Schaufelradbagger ausgebildet. der die Vor- 


. teile des Löffelbaggers und des Eimerketilenbaggers mitein- 


ander vereinigt. An einem 14m langen heb- und senkbaren . 
Ausleger sikt ein Schaufelrad mit sechs rutschenförmig aus- 
gebildeten Schaufeln. Das abgegrabene Gut gleitet auf ein im 
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Abb. 4 bis 6. ‚Abseb- 
vorrichtung der Lübecker 
Maschinenbau- Gesell- 
schaft mil eingebautem 
elektrisch angelriebenem 
Wagenkıppel. 
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„ wieder in vorzüglicher Beschaffenheit geliefert, und zwar die der Maschinenfabrik Buckau A.-G., die Gleisrückmaschinen von 
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Abb. 7. 


Abraumförderer der 
Maschinenfabrik Buckau. 


) ) / 
= SA PA —e ad u 


Sr Net Va: um NN 
(EI EZ Fe E > 
1912787757787 NYIA VI SU SZSIS75.0757/57,.278 


Ausleger angeordnetes Förderband, geht auf diesem zur Ver- besonders geringem Dienstgewicht ausgefuhrt werden. Der 
teilschurre und fällt dann nicht in einen Abraumwagen, son- 20 bis 25m lange Quergurtförderer kann an jeder Stelle die 
dern auf einen von der Sohle des Abraumbaggers auf den Abraummassen tief in den Tagebau abwerfen. 
Rand des Tagebaues führenden Fordergurt, wird dann zweimal Die Maschinenbauanstalt Humboldt hat in Verbindung mit 
umgelenkt und bei der Kippe an die durch Abb.11 gekenn- dem durch Abb. 10 dargestellten Schaufelrad einen Tank- 
zeichnete Absekvorrichtung übermittelt. Die Kohlen werden mit bagger mit Raupenfahrwerk gebaut. Dieser kleine Bagger 
einer besonderen Vorrichtung gewonnen und nach Abb. 9 kann wie ein Schußengrabenbagger leicht überall hingefahren 
vom Bagger ebenfalls auf Förderbändern unmittelbar über werden, einzelne Streifen und Nester und restliche Kohlen- 
den ausgekohlten Tagebau auf schräger Bahn, also auf kür- pfeiler beseitigen, erste Einschnitte, Verbindungs- und Ab- 
zestem Wege, in die Aufbereitung, den „Naßdienst“, geleitet. flußgräben ausheben und Schlike als Ersak für Entwäs- 
Die Förderbänder, die- auf der Abraum- bzw. auf der serungsgräben einschneiden. So werden auch hier die teuren 
Kohlenfördersohle laufen, müssen mit den Baggergleisen vor- Arbeiten mit der Hand ausgeschaltet. UT 
geschoben werden. Wenn die Förderbänder betriebsicher aus- Immer mehr kommen im ‚hiesigen Bezirk die Gleisrück- 
gebildet werden können, so bietet die beschriebene Anlage in maschinen in Aufnahme, um eine 40- bis S0kopfige Gleisrück- 
der Vermeidung der Abraumzüge und Kettenbahnen zweifel- mannschaft durch einige Arbeiter, welche die Ruckmaschine 
los bedeutende Vorteile. Die Förderbänder werden heute bedienen, zu erseken. Benukt werden die Gleisrückwinden 


Gummiförderbänder mit Baumwolleinlage, und auch die Klever, von Arbenz-Kammerer und neuerdings der Maschinen- 
eisernen Förderbänder. Lektere kämen wohl zweckmäßig für fabrik Hasenclever A.-G. Abb. 12 zeigt im Grundriß die Gleis- 
den. Abraum in Frage. Eine neue, in der Entwicklung be- rückmaschine von Arbenz-Kammerer. Der Wagen ist durch 
griffene Konstruktion besteht darin, die eisernen Förderbänder das strichpunktierte Rechteck angedeutet, das Gleis wird von 
durch Zerlegung in einzelne Teilstränge so beweglich zu wagerecht liegenden Rollen durch ein besonderes Windwerk 
Machen, daß sie ohne besondere Umbauten mit den Gleis- angehoben und durch ein weiteres Windwerk im Wagen selbst 
schwellen durch die Rückmaschine seitlich verschoben werden verspannt, so daß das Gleis gegenüber dem Wagenkasten die 
können. Ein leichtes Gerüst, das ebenfalls mit den Bagger 
aleisschwellen versekt wird, dient zum Schuke der Gurtför- 
derer; eine Dampfleitung, die bei Frostwetter in Betrieb gesebt 
wird, verhindert das Festfrieren der Abraummassen. Die Ab- 
sesvorrichtung, Abb. 11, die von dem Längsgurtförderer das 
braumgut auf einen Ouergurtiförderer übernimmt, kann mit 


+ 


ER 

W ‘ a s i $ 

' tn 

i . i Arsi „l 

4 fl . y N 23 

i z 4) ne u 

b ai 5) ar S 

i ng ws ` $ 

Abb. 8. A ER, Hk 

17 | El 

Flachboden- hi U 
Selbstentlader 
für Abraum. 


ne im 


> ži ne . 
= . own . 
> 5 A 5 . 
N ty A : 
“ £ = . Q 
"a r - S = TEF « 
EDER a > Ft 
- h 
> - Pe 5 iro "o > 
pn r gy . on)? SAS preo -e 
* x ge ET Ta "sp . - ` 
>. > P 
rn dei / p ve 
A ars oeie R 
= es 


- 
un 


17 


Ne) 
fm) 


Tg 


mem 
u i | li I > > ARSIS SZINES 
— mt tanla <T < e 


T 


- 
u 


Abb, 9. 
Fahrzeuglose Massentörderung der Maschinenbauanstalt Humboldt, > a en 
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Abb. 11. A 


Absekvorrichtung für fahrzeuglose 
Massenförderung. 


dargestellte Lage’ einnimmt. Der Gleisrüuckwagen wird von 
der Lokomotive oder vom Bagger hin und her gezogen und 
dadurch die gewünschte Verschiebung des Gleises erzielt. 
Abb. 13 und 14 zeigen die Maschine der Maschinenfabrik 
Hasenclever A.-G., Düsseldorf, die auf der Grube Liblar 
arbeitet. Das Gleis’ wird nicht in der Mitte, sondern am Ende 


des zweiarmigen Hebels gefaßt, der senkrecht und wagerccht. 


bewegbar auf einem Mittelwagen verlagert ist. Das eine 
Hebelende ist an den Gewichtswagen angelenkt, in dem zu- 
gleich der Antrieb zum Heben und Verschieben des Hebels 
eingebaut ist. Das andere freie Hebelende trägt die Rollen- 
paare, die zur Unterfassung der Schienenköpfe eingestellt 


werden können. Dadurch wird der Vorteil erreicht. das Gleis 


bis zum Ende der Baggerstrecke durch die Maschine ver- 
rucken zu können. Die Maschine ist sehr stark gebaut. Der 
Rollenverschleiß wird als besonders gering angegeben. 

Der Gewerkschaft Hausbach Il, Wiesbaden, und der Ge- 
werkschaft Hurtherberg verdanken wir die ernste Inangıiff- 
nahme. der Aufgabe, das Abraumgut als Spülversak durch 
eine Rohrleitung unmittelbar in den Tagebau zurückzuspülen. 
Abb. 15 zeigt den Schnitt und Abb. 16 den Grundriß des Tage- 
baues Hürihefberg. Auf dem Liegenden werden 4m hohe, aus 
Breiterwänden bestehende Spüldämme aufgeführt, die alle 
10m mit Filiertoren aus eingestampftem Reisigwerk versehen 
sind. Hinter dem Spüldamm liegen die Wassergräben, die das 
gefillerte Wasser nach einem Klärteich und einer Pumpe führen. 
Die Pumpe fördert das Wasser in die 600 m lange qgußeiserne 
Frischwasserleilung von 250mm Dmr. Die Spülleitung, eben- 
falls aus Gußeisen, ist 950 m lang und hat 300mm Dmr. Am 
Abraumstroß sind die Wasserleitung und die Spülleitung 
parallel verlegt. Abb. 17 und 19 zeigen den unmittelbar unter 
dem Abraumbagger sichenden fahrbaren Spültrichterwagen 
mit fahrbarer Spüulpumpe und Misch- und Druckvorrichtung. 
Der Spuültrichterwagen ist 10 bis 20m lang und hat eine Nei- 
gung von wenigstens 8 Grad. Das Frischwasser wird nach einem 
links am Wagen angebrachten Wasserkasten geführt, von dem 
es durch Schnellschußschieber nach einzelnen Düsengruppen 
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Abb. 12, 
Gleisrückmaschine von Aıbenz-Kammerer. 


geleitet werden kann. Das Wasser tritt mit 4 bis 5 at aus 
diesen Düsen aus. Der Bagger wirft das Abraumgut in den 
Spültrichter unmittelbar hinein. Hier wird die Masse von dem 
Düsenwasser erfaßt und der rechts am Wagen befindlichen 
Dralldüse zugeführt. Die Dralldüse dient dazu, dem Wasser- : 
abraumgemisch unmittelbar vor dem Eintritt in die Pumpe eine 
Drehung zu geben und noch weiter Druckwasser zuzuseken. 
Die fahrbare elekirisch angetriebene Spülpumpe beschleunigt 
das Gemisch und wirft es in die Spülleitung. Ist die erforder- 
liche Beschleunigung erreicht, so wird durch den. Schnell- 
umschalter die Spülpumpe ausgeschaltet, und das Spülgut fließt 
unmittelbar aus der Dralldüse in die Leitung. In der Spül- ` 
leitung sind noch weitere nach Bedarf einzuschaltende Misch- 
und Druckvorrichtungen vorhanden, in denen dem Gemisch 
Druckwasser aus der Frischwasserleitung zugesekt wird. Das 
Spülguf soll von den Wänden der Rohre-abgehoben und so 
eine innere Sirahlgeschwindigkeit von etwa 3m/s erreicht 
werden, wodurch der Rohrverschleiß gering gehalfen wird. 
Eine zweite fahrbare Pumpe liefert noch besonderes Druck- 
wasser für die Schleißscheibe in der Spülpumpe und Dich- 
tungswasser für die Stopfbüchsen. Auch bei’ diesem Spil- 
versaß handelt es sich ebenso wie bei der Spülkippe um eine ' 
Wasserfrage. Das Verhältnis vom Abraum zum Wasser be- 
irägt nach vorläufigen Angaben 1 zu 2,2. Eingehende Ver- 
suche, die augenblicklich vorgenommen werden. sollen dartun, * 
ob dieses günstige Verhältnis für den Spülversak aufrecht- 
erhalten werden kann. Auch weitere Einzelfragen bedürfen 
noch der Klärung. Das Bronzeläufrad der Schleuderpumpe 
zeigt einen großen Veschleiß und wird jeßt durch ein Rad 
aus Kruppschem Hartstahl ersekt. Ferner ist es zweckmäßig, 
das Abraumgut vorher, und zwar im Bagger selbst auf eine 
Korngröße von etwa 50mm vorzubrechen. . Die Maschinen- 
fabrik Buckau baut zu diesem Zwecke einen Brecher in den 
Abraumbagger ein. Die Beschaffenheit des Abraumgutes 
spielt eine große Rolle. Lehmige und sandige Abraummassen 
können leicht verspül werden, wie die Versuche bereits er- 
gaben. Abb. 20 und 21 zeigen eine Spüiversaßeinrichtung 
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Abb. 15. 


Schnitt durch den 
Braunkohlen-Tagebau 
` Hürtherberg. 
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Une Die Löffelbagger, de von Menck & 
TUUDUDEzELN N Hambrock, Altona, von der Carls- 


a IE O'r a S Es = 2 "R Be Sr Be en 
in guter Ausführung geliefert werden, zeigen 
wesentliche Verbesserungen, namentlich be- 
züglich der Entleervorrichtungen an den 
Baggerlöffeln. Die Maschinenfabrik 
Buckau A.-G. hat einen Trockenbagger 

mit schwenkbarem Oberteil für Hoch- und 
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TA I SRE Tiefbaggerung von Kohlen und von Abraum 
z el mit zwei unabhängig arbeitenden Leiter- 


windwerken entworfen und bereits auf dem 
Versuchstand geprüft. In 12 min kann der 
Bagger vom Hochbaggerschnit auf Tief- 
baggerschnilt umgestellt werden. Er erzeugt 
sich selbst eine standsichere Fahrebene. In- 
folge der Schwenkbarkeit ıst am Ende der 
Baggerstrecke kein Löffelbagger bzw. keine 
Handarbeit erforderlich. Auch kann im Hoch- 
baggerschnitt ein etwa vorhandenes 
Zwischenmittel schichtenweise abgetragen 
werden. 

Eine zweckmäßige .Normalisierung der 
en Teile muß LEN durchgeführt wer- 
- en. 
= Abb, 16. Grundriß des Tagebaues Hürtherberg. Te N 

statten eingerichtet. Aufbewahrungsraume, 
die alle Ersakteile enthalten, Wagen- und Lokomotivwerk- 
neuzeitlichen Grundsäken an zweck- 
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É: mit fest eingebautem Spültrichter im Bagger und fahrbarem 
x Im Bagger selbst wird ein brauchbares Gemisch stätien werden nach 


=  Spülwagen. 
E für die Spülung hegestellt. Die fahrbare Rinne ist durch ein entsprechender Stelle des Tagebaues errichtet. 
y Stahlband abgedeckt. ppoe waren vier bis fünf Se erforderlich. um die 
3 } Kettenbahnwagen unter dem Schutter des Kohlenbaggers 
| Kohlengewinnung anzuhalten und den gefüllten Wagen wieder in die Keiten- 
Die Kohlenflöze im rheinischen Braunkohlenbergbau er- bahn zu leiten. Nach Abb. 22 bis 24 geschieht dies heute 
durch den Klappenschläger allein. Die .Anhalt- und Abstoß- 


“reichen Höhen bis zu 100m. Bei großen Höhen werden stall J 
der bekannten Hoch- und Tiefbagger auch Kohlenhauer von vorrichłung der Lübecker Maschinenbau-Gesellschaft wiid 


Ernst Heckel, Saarbrücken, verwendet. Die bekannten von einem Drucklufizylinder bełātigłt. Der leere Wagen vert~ 


| Eimerkettenbagger, haben einen Eimerinhalt von 5001 und läßt die Keltenbahn und fährt bis gegen den Anhalthebel, 

liefern 300m’/h Kohlen. Sie werden heute vielfach als Abb. 23. Dabei wird die Klinkea vom Wagen angehoben, 

A Doppelschütter ausgebildet, so daß zwei Züge oder zwei- sie gleitet auf der Oberkante-und fallt dann ein. In Abb. ‘24 

F- Ketfenbahnen gleichzeitig bedient werden können. Eimer mit steht der Wagen fest und wird beladen. In Abb. 25 wird er 

~ inem größeren Inhalt als 5001 haben sich nicht bewährt. ` wieder in die Kettenbahn gestoßen. Auch die Fullklappe am 
Ein neuzeitlicher Großraumbagger, wie er heute z. B. von Fullrumpf wird mit Druckluft gesteuert. 

j Die Maschinenfabrik Buckau A.-G. baut eine ähnliche 


der Maschinenfabrik Buckau A.-G. oder Lübeck geliefert 
wird, zeigt sich den erheblichen, stoßweise auftretenden Druckluft-Anhalt- und Abstoßvorrichtung. Eine neue Kon- 


Beanspruchungen durchaus gewachsen. Die elektrischen und struktion der Fabrik besteht darin, daß die Kohlenwagen 
die Kette nicht verlassen, vielmehr ein endloses, unter dem 


~ mechanischen Einrichtungen, Fahrgetriebe, Haupigetriebe, 
Eimerleiter-Windwerke, Eimerketten, sind in den lekten Füllrumpf angeordnetes Band mit rechteckigen Öffnungen 
- jahren auf Grund langjähriger Erfahrungen wesentlich ver- mitnehmen. Beim Durchgang unter dem Füllrtumpf kommt 
fe: vollkommnet worden. Die eingebauten Maschinenteile zeigen die rechteckige Öffnung auf den Wagen zu liegen, die 
Kohlen fallen durch die Öffnung in den Wagen hinein, beim 
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eine vorzügliche konstruktive Durchbildung. Weiterhin sınd | ( 
= Üübersichtlichket und leichte Erreichbarkeit sämtlicher Weiterfahren wird der Fullrtumpf durch das ebenfalls weiter- 
= Geltriebefeile und Schmierstellen besonders hervorzuheben. geschobene endlose Band wieder geschlossen. 
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a Bagg f Wasserleitungsschlauch k Dral'düse o Antriebmotor 
b Ancbarer Spültrichter g Wasserkasien I Misch- und Druckvorrichlung p Regelwilers'and 
c Pumpenanlagen A Schnellspüischieber m Abzweigstöcke mit Umschallklappe g Druckleitung 
n Spüpumpe r Verbindunasschlauch 


d Spülleitung i Wassereinsprikdusen 

e Wasserleitung j Wasserleitung zur Misch- und 
Druckvorrichtung 

Abb. 17 bis 19. Fahrbarer Spüllrichterwagen mit fahrbarer Spülpumpe, Mischvorrichtung und Druckpumpe, 
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Abb. 22 bis 24. Anhalle- und Absloßvorrich:ung für Förderwagen, gebaut von 
der Lübecker Maschinenbau-Gesellschaft. 


Abb. 25. Schleifenkipper von Hasenclever A,-O. 


# 7000mm Linksgan 


NN, Abb. 26. 


er Hochleisiungs-Wendeleiste für Röhrentrockner der Zeißer Maschinenfabrik A.-G. 
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Brikettfabrik 


Die Keitenbahn führt 
zum obern Stockwerk 
cer Aufbereitung, dem 
sogen. „Zentralen Naß- 
dienst“: Beim Golden- 
bergwerk und auf der 
Grube Liblar ist an Stelle 
der bisher verwendeten 
einfachen oder doppel- 
ten Kreiselwipper der 
durch Abb. 25 gekenn- 
zeichnete Schleifenkip- 
per von der Hasen- 
clever A.-G. einge- 
baut worden. Die Forderwaden laufen ununterbrochen durch, 
cie Kippe ist daher besonders leistungsfähig. Eine endlose 
Kette nımmt die Wagen auf einer Schleifenbahn zwangläufig 
mit. Im Rheinisch-Westfälischen Elektrizitätswerk in Knapsack 
sind 8 Schleifenkipper seit einigen Jahren 20 h täglich in Betrieb. 


In der Aufbereitung werden die Kohlen zerkleinert, 
gesiebt und getrennt in Kesselkohlen, WVerladekohlen und 


Brikettierkohlen. Die Brikettierkohlen gehen zum Trocken- 
haus und werden in Röhrentrocknern oder Tellertrocknern 
getrocknet. 


Da die Kohlen die Röhrentrockner mit 80 bis 
c0° C, die Tellerirockner mit 50 bis 60° C verlassen 
und bei diesen Temperaluren nicht gepreßt werden 
können, so werden sie zunächst in ein Kühlhaus mit ein- 
cebauien Luftkühlvorrichlungen geleitet und von dort nach 
cen Pressen im Trockenhaus geführt. Die Pressen 
werden im hiesigen Bezirk fast ausschließlich mit Dampf 
betrieben, weil zur Trocknung Abdampf dient. Da die rhei- 
ı schen Braunkohlen 50 bis 60 vH Feuchtigkeit enthalten und 
daher viel Trockendampf erforderlich ist, so genügt der Ab- 
campf der Pressen, die mit 2 bis 3at Gegendruck betrieben 
werden, nicht. Es muß also noch Abdampf aus dem elektri- 
schen Kraftwerk eninommen werden. Dies bedingt, daß auch 
das Kraflwerk mit Gegendruck-Kolbenmaschinen oder mit 
Gegendruckturbinen arbeitet. Die Turbinen sind nur im Nieder- 
druckteil den Ko!lbenmaschinen überlegen. Da dieser fehlt, so 
werden auch heute noch vielfach Kolbenmaschinen in den 


‚ elekirischen Kraftwerken aufgestellt, wenngleich der Abdampf 


nicht olfrei ist wie bei den Turbinen. Wirtschaftlich falsch ist 
es, gedrosselten Frischdampf für die Trockner zuzuseken. 
Die Steuerung: der Pressen ist vielfach verbessert und da- 
durch der Dampfverbrauch herabgeseßt worden. Hierbei habe 
ich einige Male festgestellt, daß die Trockenabteilung nadh 
Verbesserung der Dampfwirtschaft der Pressen nicht mehr 
genügend Trockendampf hatte und deshalb mehr gedrosselten 
Frischdampf zusekte. Dann hat die Verbesserung der Dampi- 
maschinen für die Pressen nur zweifelhaften Wert. Kann der 
in den Kraftwerken mit Gegendruckmaschinen erzeugte elek- 
irische Strom auf der Grube selbst nicht verwendet werden, 
so muß der Strom anderen Elektrizitätswerken oder in der 
Nähe liegenden Fabriken zugeführt werden. In den meisten 
Fallen wird sich Gelegenheit finden, die überschießende elek- 
irische Kraft zweckentsprechend zu verwenden. 


Die elektrischen Pressen sind heute betriebsfähig von 
der AEG ausgcbildet. Die elektrische Dreikurbelpresse, die 
im hiesigen Bezirk nur einmai aufgestellt worden ist, hal 
kleine Schwungräder und ist besonders für den Pressen- 
betrieb geeignet. Ist bei geringerem Feuchtigkeitsgrad der 
Rohkohlen die Abdampfmenge größer, als für die Trocknung 
erforderlich, so ist der elektrische Antrieb für einen Teil der 
Pressen wirtschaftlicher als der Dampfantrieb. 


Die langsam umlaufenden Röhrentrockner werden 
heute nicht mehr unten in der Mitte, sondern durch. seitlich 
‚angeordnete Räderwerke mit einem in einem Olbad laufen- 
den, eingekapselten Schneckenvorgelege angetrieben, W0- 
durch eine große Kraftersparnis erzielt wird. So wird bei 
eintretendem Verschleiß der Lager, der durch das große Ge- 


wicht bedingt ist, eine erhebliche Steigerung der Zahnreibung 
vermieden. 


Die Zeitzer Eisengießerei und Maschinen- 
bau-A.-O. liefert besondere Wendeleisten nah Abb. 26. 
In sämtliche 185 Kohlenrohre eines Trockners werden diese 
Wendeleisten aus gqewundenem Flacheisen eingebaut. Die 
Leisten haben auf der ersten 1m langen Strecke eine NUR: 
dung, die die Kohlen in den Trockner hineinzieht, während 
der folgende 6m lange Teil mit einer Windung versehen !S) 


die hemmend auf die Weiterbewegung der Kohlen innerhal 
der Rohre wirkt. A l 
(Schluß folgi) 
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Geiger: Berechnung der Schwingungserscheinungen an Turbodynamos 


Berechnung der Schwingungserscheinungen an Turbodynamos 


Von Dr. Jos. Geiger, Augsburg 


Es werden einfache Verfahren zur Vorausberechnung der Fundamentschwingungen von Turbodynamos abgeleitet. 


n meiner früheren Abhandlung’) habe ich gezeigt, wie man 
die Schwingungserscheinungen an Turbodynamos auf dem 
Wege des Versuches mit Hilfe des Vibrographen unter- 
suchen und aufklären kann. Es hat sich hierbei heraus- 

gestellt, daß gerade- den Fundamentschwingungen eine große 
Bedeutung zukommt. Da, soweit mir bekannt, in der Literatur 
Verfahren fehlen, um dıe wirklich eintretenden Vorgänge im 
voraus zu berechnen, so dürfte das nachstehende einfache 
Verfahren, das ich im vorigen Jahre ausgearbeitet habe, für 
weitere Kreise von Wert sein. 

Die Fundamente von Turbodynamos, Turbokompressoren 
und ähnlichen Maschinengruppen, Abb. 1, bestehen in der 
Regel aus sechs Pfeilern, die unten durch eine dicke, satt auf 
dem Erdreich aufliegende Fundamentplatte verbunden sind, 
während oben zur Wellenachse parallele Längsträger La, Lz 
und senkrecht dazu stehende Querträger Qı, Q- die Verbindung 
darstellen. Auf den Ouerlrägern ruht in Lagern die Welle. 
Aus baulichen und statischen Gründen werden im allgemeinen 
weder die Pfeiler unter sich noch die Quer- und die Langs- 
träger mit gleichen Ouerschniiten ausgeführt. Eine Berechnung, 
die den wirklichen Erscheinungen gerecht werden will, muß 
daher diesen Umstand in Betracht ziehen. 

Erfahrung und Versuch haben gezeigt, daß "stärkere 
Schwingungen der Fundamente nur zu erwarten Sind, wenn 
Resonanz auftritt, d. h. die Betriebsdrehzahl mit der 
Eigenschwingungszahl irgendeines Systemteiles zusammen- 
falt Von den wenigen Ausnahmen dieser Regel soll aus- 
drücklich abgesehen werden. Zu unterscheiden ist zwischen 
Resonanz, verursacht durch Eigenschwingungen von Funda- 
mentteillen, und Resonanz infolge der Eigenschwingungen 
andrer Teile, wie z. B. der Welle. Im lekteren Fall ıst das 
Fundament lediglich ein in Mitleidenschaft gezogener Teil, 
dessen Schwingungen zweckmäßig nicht an ihm selbst, son- 
dern durch Änderungen desjenigen Teiles beseitigt werden, 
der die Ursache bildet, ähnlich wie man eine Krankheit am 
besten am Herd bekämpft. Anders dagegen, wenn die Ur- 

‚sache im Fundament liegt. Dann ist nur durch Änderung am 
Fundament abzuhelfen. 

Die Frage der etwa auftretenden Schwingungen ist damit, 
soweit sie das Fundament angeht, im wesentlichen auf Eigen- 
schwingungszahlen der einzelnen Fundamentteile zurück- 
geführt. Jeder Pfeiler kann nun für sich allein wagerechte 
Biegungsschwingungen parallel und senkrecht zur Wellenachse 
und Schwingungen in seiner Achsrichtung ausführen. Ebenso 

kann jeder an beiden Enden gehaltene Ouerträger senkrechte 
und wagerechte Biegungsschwingungen sowie Schwingungen 


An seiner eigenen Achsrichtung ausführen; das gleiche gilt 


Sinngemäß für die Längsträger. Endlich könnte jeder Pfeiler 
oder Träger Drehschwingungen um seine Achse ausführen. 


Für praktische Fälle-ist aber zu beachten, 
1. daß die Pfeiler und Träger untereinander zusammen- 
hängen, wobei ihre Verbindung gelenkig oder steif sein 
kann, und 
2. daß nur solche Eigenschwingungen in Betracht kom- 
men, für die erregende Kräfte vorhanden sind; dıe von 
der Turbinenwelle ausgehenden Kräfte wirken aber ım 
allgemeinen entweder in lotrechter oder in wagerechter 
Richtung senkrecht zur Wellenachse und greifen an den 
Lagern, also in einiger Höhe über der Mitte der Quer- 
träger an. 
Schwingungen der Träger und Pfeiler in Richtung der 
Wellenachse brauchen daher zunächst nicht in Betracht ge- 


‚ zogen zu werden, ebenso spielen die Schwingungen der 


Längsträger keine aussschlaggebende Rolle, weil die von der 
Wellenachse ausgehenden erregenden Kräfte an den Quer- 
trägern und nicht an den Längsträgern angreifen, die Langs- 
träger also nur mittelbar ins Schwingen kommen. 

In erster Linie sind demnach folgende Fälle in Betracht 
zu ziehen: 


1. bei Gelenkverbindung zwischen Pfeilern und Trägern 
a) Fal] nach Abb. 2, 
b) Fall nach Abb. 3; 
2. bei Fundamenten mit steifen Ecken: | 
‚Schwingung eines Querträgers mit den darunter 
befindlichen beiden Pfeilern 
c) nach Abb. 4, 
d) nach Abb. 5. 


1) S. Z. 19%» S. 437. 


= Die richtigste Ermiltlung der Eigenschwingungszahl wäre, 
jedes Massenteilchen und seine elastische Verbindung mit 
den Nachbarteilen gesondert zu betrachten, wie z. B. bei den 
graphischen Verfahren zur Berechnung der Biegungs- oder 
der Torsionsschwingungen. Für die Praxis dürfte das zu um- 
ständlich und auch nach dem Stand der bisherigen Erfahrun- 
gen nicht nofig sein, da es nur darauf ankommit, die niedrigste 
Eıgenschwingungszahl des Systems zu finden und ihr aus dem 
Wege zu gehen; außerdem schwanken die Elastizitätsziffern 
von Eıisenbeton und andern Fundamenibaustoffen je nach 
Zusammensekung und Alter ziemlich stark, so daß ein zeit- 
raubendes genaues Rechnungsverfahren nur dort Zweck hat, 
wo ausnahmsweise die Elastizitätsziffer genau bekannt ist. 

Das nachstehende Verfahren gestattet, mit Hilfe einer 
einfachen Formel die Eigenschwingungszahl mit einer für die 
Praxis ausreichenden Genauigkeit zu berechnen. Es beruht 
auf folgenden Voraussekungen: 


Die untere Betonsohle ist starr und unbeweglich. 

Für die beiden Pfeiler wird ein gleichformiger milllerer 
Querschnitt zugrunde gelegt. 

desgleichen für den Ouerträger. 

Die auf dem Ouerträger lastenden Gewichte werden 
ın solche zerlegt, dıe ıhn gleichmäßig, und solche, die 
ihn in der Mitte belasten. 

5. Der Einfluß der Masse und Steifigkeit der anschließen- 
den Längsträger auf die Schwingungen des Querträgers 
wird vernachlässigt. 

Zu 1. Die Betonsohle ıst im Vergleich zu den Pfeilern 
gewöhnlich sehr kräftig und ruht satt auf dem Erdreich auf. 
Ihre Bewegungen sind nach Messungen vielmals kleiner als 
die der Ouerträger. 

Zu 2 und 3. Diese Vereinfachungen sind wesentlich, da- 
mit man eine einfache Formel erhält; als mittlerer Querschnitt 
soll nicht etwa das arithmetische Mittel aus dem obersten und 
untersten Querschnitt, sondern ein auf die ganze Höhe gleich- 
bleibender Querschnitt verstanden werden, der etwa die gleiche 
Durchbiegung wie der wirkliche Pfeiler gibt. 


Zu 4. Die Trägermasse selbst stellt die Hauptbelasftung, 
und zwar eine gleichmäßig verteilte, dar. Sie muß unbedingt 
berücksichtigt werden. Die auf dem Träger ruhenden Ma- 
schinenteile (Lager) sind zum größten Teil Einzelbelastungen. 
Auch diese Einteilung liefert eine einfache, aber den wirklichen 
Verhältnissen möglichst angenaherte Formel. Nur Gewicht- 
belastungen sind in Rechnung zu seken, also z. B. nicht der 
Kondensaftorzug. ; 


Der in Abb. 2 dargestellte Fall, der praktisch nur selten 
vorkommt, ist einfach zu behandeln. 


Bu Ne 


Abb. 2: Schwingungen Abb. 4: Schwingungen 


667. 


eines Querträgers bei ge- 
lenkiger Verbinduny mul 
den ihn stußkenden Pfeil- 
lern, unter dem Einfluß 
von Vertikalkräften ent- 
stehend. 


Abb. 3: Schwingungen 
eines Querträgers bei ge- 
lenkiger Verbindung mil 
den ihn stüßenden Pfei- 
lern, unter dem Eınfluß 
von Horizontalkräflen 
entstehend. 


eines aus Queriräger und 
2 Pleilern bestehenden 
Systems mitsteifen Ecken, 
unler dem Einfluß von 
Verlikalkräflen ent- 
stehend. 


Abb. 5: Schwingungen 
eines aus Querträger und 
2 Pfeilern bestehenden 
Systems mitsteilen Ecken, 
unter dem Einfluß von 
Horizontalkräften ent- 
stehend. 
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Es sei a die Länge des Quer- 
trägers, ©, sein äqualoriales 
Trägheitsmoment. Seine Durch- 
biegung unter dem Einfluß des 
Eigengewichtes und der sonligen 


Abb. 6. 


gleichmäßig verteilten Belastung Pist 
5 Pea 
Ye = 34 E, A A 


die Durchbiegung infolge der in der Mitte vereinigten punkt- 
förmig angreifenden Einzelbelastungen P, 


1 P, a? 5 
Yp = P EO, goe daa iaa 
Die resultierende .Durchbiegung beträgt 
ey) (cm). 


Die zugehörige minutliche Eigenschwingungszahl des 


Querträgers beträgt dann für senkrechte Schwingungen nach 
Abb.2 genügend genau 


300 
e =S era à . . . . . . . 3) 
"y3 


Diese Formel ist nicht ganz genau, weil sie voraussekt, 


‘daß auch die y, hervorbringende Belastung punktförmig in,der 


Mitte und nicht gleichmäßig verteilt ist. In Abb. 6 ist aber der 
Unterschied zwischen den’ durch beide Belastungsarten ent- 
stehenden elastischen Linien übertrieben dargestellt. 


Der größte Fehler ist in dem praklisch nie vorkommenden 
Fall möglich, daß überhaupt nur. gleichmäßige Belastung vor- 
handen ıst. Dann ist die wirkliche Eigenschwingungszahl 


n, =30 -98 56: TEETE L 


und um 12 vH höher als nach GI. 3. 


Der in Abb. 3 dargestellile Fall ist ebenfalls einfach 
zu behandeln. Alle Massen, die punktförmig in der Milie ver- 
einigt gedacht werden können, bleiben außer acht. Für die 


auf die Länge des Trägers gleichmäßig verteilten Massen wird. 


die Durchbiegung f., für die halbe Trägerlänge, also auch die 
halbe Belastung ermittelt. f, ist nur der vierte Teil der für 
Abb.2 geltenden Durchbiegung v , d.h. die Eigenschwingungs- 


zahl für diesen Schwingungsfall ist wenigstens doppeli so 
hoch wie für Abb. 2. 


Genau ist | 
/E® 
ne =300 - 9,82. 2) Da- © 


wobei P die auf die ganze Länge a des Trägers gleichmäßig 
verteilte Belastung ist. Diese Eigenschwingungszahl wird prak- 
tisch wegen ihrer hohen Lage kaum in Betracht. kommen. 
Hierbei ist angenommen, daß die punktformig über der Träger- 
mitte angeordneten Massen nur wenig außerhalb der neutralen 
Faser des Trägers liegen, andernfalls wurde sich die Eigen- 
schwingungszahl entsprechend erniedrigen. 


Ungleich häufiger als die gelenkige Verbindung wird die 
VerbindungmitsteifenEcken ausgeführt. Wir be- 
handeln hier zuerst den praktisch besonders wichtigen Fall 
Abb. 4, d. h. die Verbiegungen eines aus dem Querträger und 
den beiden ihn stüßenden .Pfeilern bestehenden Systems unter 
dem Einfluß von senkrechten Kräften. Die Länge des Quer- 
irägers sei wieder a, sein äquatoriales Irägheitsmoment ©, 
die Höhe der Pfeiler sei b und ihr Trägheitsmoment je ©.. 
Bei punktiförmigem Kraftangriff in der Mitte ergibt sich dort 
die Durchbiegung 


P ya” a a 
= ap l!- on | : :- :- © 
car 
Bei gleichmäßiger Verteilung über die ganze Querträger- 
länge entsteht dagegen in der Milte die Durchbiegung 


Yg agg ze ae “| 2 = &, 20) 
i 20, | 


E ist die Zugelastizitätsziffer des Eisenbetons oder des 
sonst für die Pfeiler verwendeten Baustoffes. Für Eisenbeton 
kann man E= ~ 2,2'10 kg/cm? seķen. Pp, ist die Summe 
aller Einzellasten, die annähernd in der Mitte des Querträgers 
angreifen, P. die Summe der Lasten, die gleichmäßig über 
die ganze Querirägerlänge verteilt sind. 


i 
Geiger: Berechnung der Schwingungserscheinungen an Turbodynamos 


Zeitschrift des Vereit es 
deuischer Ingenieure 


Die gesamie Durchbiegung unter dem gleichzeitigen Ein- 
flug von P, und Pg sei | | 


f=yp + Yg (cM), 


woraus sich die zugehörige minufliche Eigenschwingungszahl 
für senkrechte Schwingungen wieder nach 


n, x 30]/ + 


ergibt. Wie weiter oben für Abb. 2, führt diese Formel bei 
nur gleichmäßiger Belastung auf etwas zu niedrige Werle; 
anderseits sind die Massen ‘der Pfeiler wegen ihrer geringen 
Ausschläge nicht gesondert berücksichtigt worden, so daß das 
Ergebnis aus diesem Grund wieder etwas zu hoch ist. Beide 
Einflüsse, die an sich klein sind, sind also entgegengeseht, so 


daß die Ergebnisse von Gl. 6 und 7 zumeist recht genau sein 
dürften. | 


In Abb. 5 wird die Verbiegung eines Systems aus Quer- 
träger und zwei Pfeilern unter wagerechten Kräften in der 


Richtung des Querträgers dargestellt. Gleichförmig verteilte 
Belastung kommt hier nicht in Frage. 


Zur Ermittlung der Eigenschwingungszahl genügt es, die 
wagerechte Durchbiegung f für den Fall zu berechnen, wo die 
Schwerkraft nicht lotrecht, sondern wagerecht wirken würde. 
Als Gewicht P ist dann die Summe der Gewichte des Quer- 
trägers, der darauf und auf den Pfeilern lastenden Maschinen- 
teile und ein bestimmter Anteil des Pfeilergewichts, im all- 
gemeinen rd. 33 bis 40 vH, einzuseken. Auch die unmittelbar 
anschließenden Längsträger und ihre Belastungen sind mit 
rd. % ihrer Masse zu berücksichtigen. Der Wert % ıst aber 
ein roher Verhältnissa& und ändert sich je nach dem Einzelfall. 

Als Durchbiegung erhält man so 

P ur 
EEE II 
720: Der a E 9) 


Die Eigenschwingungszahl läßt sich daraus in der an- 
gegebenen Weise ermitteln. 


= Die Vernachlässigung der Längsträger hat 
in Abb. 2 und 3 auf die Schwingungen des Querlrägers keinen 
Einfluß. Bei Schwingungen nach Abb. 4 werden die Längs- 
träger um ihre Achsen verdreht. Ihre Massen beteiligen sich 
wegen ihres geringen Abstandes von den Drehachsen ganz 
wenig an den Schwingungen, ihre Vernachlässigung ist daher 
gerechtfertigt. Es läßt sich ferner zeigen, daß die Schwingun- 
gen infolge der Drehsteifigkeit der Längsträger auf die 
nächsten Pfeiler oder den nächsten Querträger nur wenig 
übertragen werden können, da die Drehsteifigkeit der Längs- 
träger gegenüber der Biegungssteifigkeit der Querträger und 
der Pfeiler zumeist gering ist. In einem bestimmten Fall hat 
sich z. B. ergeben, daß sich die Eigenschwingungszahl, selbst 
unter der Annahme, die Längsträger seien am andern Ende 
fest eingespannt, nur um ~ 5vH erhöhen würde. Die Dreh- 
steifigkeit der Längsträger ist also nur dort zu berücksichti- 
gen, wo sie im Vergleich zu den Querträgern kurz sind und 
großes Tragheitsmoment haben. pi 

. Bei Schwingungen nach Abb.5 habe ich die Masse der 
Längsträger bereits berücksichtigt. Ihre Biegungssteifigkeit 


allerdings nicht, da sie zu sehr vom Einzelfall abhängt. Die 


Biegungssteifigkeit der Längsträger L,, Abb. 1, gegen wage- 
rechte Schwingungen des Systems $:Qı Sı spielt eine um SO 
größere Rolle, je mehr der Längsträger am andern Ende 
(bei e) als fest eingespannt angesehen werden kann, d. h. je 
steifer gegen Verdrehung der Pfeiler S ist. Rg 
Ist die Drehsteifigkeit der Pfeiler S und S? so grob, 
daß man die Längsträger dort als fest eingespannt betrachten 
kann, so ermittelt sich die wagerechte Figenschwingunaszahl 
des Trägersystems Q, Sı S: Lı I- aus der unter dem Einfluß 
der Steifigkeit der Pfeiler und Längsträger, entstehenden 
Durchbiegung | 
f= ee nn P b? (9) 
4E (BOF bO) ` 


Hierbei ist l? die Länge der Längsträger und O; ihr agu3- 
toriales Trägheitsmoment. Da- die Drehsteifigkeit der auf die 
Längsträger folgenden Pfeiler S und S: usf. im allgemeinen 
nur gering ist, kann man vom Einfluß der Biegungssteifigke! 
der Längsirager absehen. | u 

Diese Formeln lassen sich sinngemäß in dem seltener 
Fall anwenden, wo die Eigenschwingungszahlen der aus einem 
Längsträger und zwei zugehörigen Pfeilern bestehenden 
Anordnung wichtig sind. Solche Schwingungen könnten Z. 
durch schwankende magnetische Kräfte hervorgerufen werden. 

Für die wichtigeren Schwingungen von Fundamenten er | 
geben sich so übersichtliche Formeln, daß ihre allgemeilt . 
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Anwendunginder Praxis lohnend sein dürfte. Neben 
diesen. Schwingungen können unter Umständen noch ver- 
wickeltere- auftreten, worauf aber angesichts ihrer geringeren 
Bedeutung nicht eingegapgen werden soll. i 

Zur Vermeidung von Mißverständnissen sei ausdrücklich 
bemerkt, daß etwaige Exzentrizität der Welle keinerlei Ein- 
fluß auf die Eigenschwingungszahlen von Fundamenten hat; 
auch der Masse der auf der Welle angeordneten Maschinen- 
teile (Anker, Laufräder) kommt wie der Exzentrizität nur 
insofern Bedeutung zu, als bei großen Massen und Exzentrizi- 
täten die erzwungenen Schwingungsausschläge größer wer- 
den. Oft wird gefragt, welche Exzenirizitäaten — im Betrieb, 
nicht bei ruhender Welle — oder welche Schwingungs- 


. ausschläge der Welle und der Lager noch zulässig sind. Man 


muß sich. dabei vergegenwärtigen, daß für die Halbarkeit, 
nicht der Ausschlag a, sondern die Beanspruchung, der Maß- 
stab ist; diese wird aber durch die Massenkraft m b bestimmt, 
welche infolge „der. Schwingungsbeschleunigungen 
b=w’a enisteht. Die Frage wäre also. zweckmäßiger nach 
der Beschleunigung zu stellen. | 


Die Verwendung eleklrischer Energie’ zu chemischen Zwecken 


_ Rein auf Grund der Erfahrung könnte man Beschleuni- 
‘gungen bis zur Größe der Erdbeschleunigungen noch gut zu- 
lassen, die bei Schwingungs- oder Drehzahlen von 


3000 Uml./min einen Ausschlag von ‘rd. 0,1mm ergeben. Im 


voraus anzugeben, welche Ausschläge an den Lagern auf- 
treten oder welche .Exzenirizitäten die einzelnen Massen auf 
der Welle annehmen, ist zur Zeit unmöglich. Nur durch um- 


` fangreiche Schwingungsmessungen an verschiedenen Turbinen 


wird man mit der Zeit dahin gelangen. 

Ergibt nun die Berechnung, -daß irgendeine Eigenschwin- 
gungszahl der Fundamente nahe an d+e Betriebsdrehzahl der 
Welle herankommt, so muß man den betreffenden Fundament- 
teil entweder verstärken oder, seltener, verschwächen. Auf 
alle Fälle soll dafür gesorgt werden, daß zwischen Betriebs- 
drehzahl und den berechneten Eigenschwingungszahlen Unter- 
schiede von mindestens 30 vH bestehen. Wo sich das nicht 
durchführen läßt, empfiehlt sich die Messung der wirklichen 
Eigenschwingungszahlen mit Hilfe des Vibrographen, damit 
man sich von vornherein über die zu erwartenden Schwin- 
gungen klar ist. [11vo| u 


Er 


Die Verwendung elektrischer Energie 
zu chemischen Zwecken 


behandelte Direktor Johannes Heß, München, eingehend 
auf der Jahresversammlung des Verbandes deutscher Elektro- 
techniker (s. S. 675). 

Die im Bau befindlichen und geplanten großen Elektrizi- 
tätswerke-in Bayern, Württemberg und Baden werden keine 
unverweribaren Energiemengen erzeugen, wenn der stark 
entwicklungsfähige Bedarf der chemischen Industrie berück- 
sichtigt wird; der weitere Ausbau auch von teuren Wasser- 
kraftanlagen ist dringend notwendig. Der Bedarf Deutschlands 
an elektrischer Leisiung für elktrochemische Zwecke ist im 
Kriege von 100000 auf 350 000 bis 400000kW gestiegen. Für 
die ungeheure und vielseitige Verwendung elektrochemischer 
Erzeugnisse waren wir nicht vorbereitet. Die heutige Wirt- 
schaft stellt infolge der Geldentwertung eine Foriseßung der 
Kriegswirtschaft dar: und erfordert eine weitere Entwicklung 
der chemischen Industrie insbesondere zur Erzeugung von 
Stickstoff, Aluminium und Karbid sowie zur Karbidveredlung. 
Seit Siemens und Gramme steht die Elektrochemie in 
Wechselbeziehung zum Elekiromaschinen- und Kraftwerkbau. 
Heute sind Gleichstromerzeuger bis zu 4000kW bei 8000 A. 
sowie Einankerumformer bis zu 5000kW in Benukung und 


Maschinen bis zu 6400kW bei 16000 A im Bau; Wechselstrom- -~ 


maschinen können bis zu allen praktisch erforderlichen Lei- 
stungen gebaut werden. Für Gleichstromschalter liegen bis 
20000A bei 250V einwandfreie ‚Konstruktionen vor. Als 
Arbeitspannungen haben sich bei elektrolytischen Anlagen 
220 bis 500V, bei elektrothermischen 100 bis 160V ein- 
gebürgert. en: 
Die Stickstoffrage ist mehr wirtschaftlicher als 
technischer Art. Der Landwirtschaft ist 1920 mit 2120001 gut 
dieselbe Menge Stickstoff zugeführt worden wie 1913, aber 
die Belieferung mit Phosphorsäure blieb mit 2680001 um 
3600001 gegen die vor dem Kriege zurück. Zum Ausgleich 
des Ausfalls an Stalldüngung werden 100 000 bis 200000 t 


` Slickstoff erforderlich bleiben. Die Aufnahmefähigkeit des 


Bodens. für Stickstoffdünger ist allerdings bedeutend höher. 
Der Mehrertrag würde bis zu etwa 1,4Mill.t annähernd pro+ 
portional ‘steigen, aber diese Mengen lassen sich vorläufig 
nicht beschaffen und würden gleichzeitig die Belieferung mit: 
ełwa 500.000 bis 600 000 } Phosphorsäure erfordern, was eben- 
falls noch nicht durchführbar ist. Heute können nach dem 
Haber-Bosch-Verfahren 300 0004, als Kalkstickstoff 700001 
sowie aus Kokereien und Gasanstalten ebenfalls 700001 ge-. 


, Wonnen werden. Nach Abzug des Bedarfs für die chemische 


Industrie wäre eine Mehrerzeugung von 100000tł Stickstoff fur 
die Steigerung der Ernteerträge erforderlich. 

Für 100000t nach dem Haber-Bosch- Verfahren ge- 
wonnenen Ammoniakwassers sind unter Ersaß des bisherigen 
kohlenverbrauchenden Verfahrens zur Gewinnung des not- 
wendigen Wasserstoffes (6 bis 12 kg Kohle auf 1kg Stickstoff) 
durch elektrolytische Gewinnung aus Wasser etwas mehr als 
2 Milliarden kWh bei 240000kW Mittelleistung erforderlich. 
as Verfahren erfordert gleichbleibende Jahresleistung, paßt 


Rr veränderlichen Tagesleistungen an. Bei der Wasser- 
Stolterzeugung lassen sich Spibenleistungen ausnuken. Das 


Kalkstic ksto ff- Verfahren würde für 100000t 1,6 Mil- 

tarden kWh bei 190000 kW Mittelleistung sowie 380 000 t Koks 

und 700 0004 Kalkstein brauchen. Die Erzeugung des hierfur 

erforderlichen Kalziumkarbids würde sich den jährlichen 
wankungen der Wasserkräfte gut anpassen. 


Die deutsche Aluminiumindustrie hat sich im 
wesentlichen erst im Kriege entwickelt, wo die Werke ın 
Berlin-Rummelsburg, Horrem bei Köln, Bitterfeld und beson- 
ders das Lautawerk mit 56000kW und das Erfiwerk mit 
60 000kW entstanden sind, während das Innwerk der Bay- 
rischen Aluminium A.-G. mit 36000kW für 800014 Jahres- 
erzeugung noch im Bau ist. Das deutsche Bauxitvorkommen: 
ist zwar unzureichend, unsre Tonerdeindustrie hat sich aber zu 
einem mächtigen Zweig der Rohstoffveredelung entwickelt und 
führt einen großen Überschuß nach dem Ausland aus. Das 
Verfahren, deutschen Ton auf Tonerde zu verarbeiten, ist 
außerdem technisch reif. Der Aluminiumbedarf wird von 
J]. W. Richards, nach amerikanischen Verhältnissen beurteilt, 
in den nächsten 50 Jahren auf 1Mill.t geschäkt. Der deutsche 
Bedarf beträgt heute etwa 15000 bis 180004. während die 
vorhandenen Werke 28000} liefern können. Auf die Dauer 
wird die Erzeugung mit Braunkohlenstrom kaum wirtschaftlich 
sein. Für den Wettbewerb mit den abgeschriebenen ausländi- 
schen Werken kommen in erster Linie Werke für günstigen 
Sirombezug aus Wasserkrafiwerken in Frage. 

An Kalziumkarbıd erzeugt Deutschland jekt 300 000 } 
im Jahr, wozu 350 Mill. kWh aus Wasserkraftwerken und 
850 Mill.kWh im wesentlichen aus Braunkohlenwerken ver- 
braucht werden. Das Absakgebiet liegt hauptsächlich in Mittel- 
deutschland, weshalb die suddeutschen auf Wasserkräfte be- 
gründeten Werke durch die Beförderungskosten sehr benach- 
teiligt sind. Aus diesem Grunde ist hier die Veredelung an 
Ort und Stelle geboten, die zur Gewinnung von Kalkstickstoff 
und über das Azetylen zu verschiedenen Erzeugnissen, z. B. 
Azetaldehyd, und weiter zu Essigsäure, Alkohol und Essig- 
äther, Azeton und künstlichem Kautschuk führt. Die nach dem 
Branntweingeses mögliche synthetische Herstellung von 
50000hl Alkohol durch Reichsmonopol erfordert 60 Mill. kWh 
und 7000} Koks, wobei 410001. Kartoffeln und 7503 Malz- 
getreide für die Ernährung frei würden. 

Als weitere ım elektrischen Ofen zu gewinnende Erzeug- 
nisse der elekirochemischen Industrie führte Heß die Ferro- 
legierungen, insbesonsere Ferrosilizium, Ferrochrom, Ferro- 
chromnickel und Ferrowolfram an. An ElJektrostahlöfen sind 
nach Prof. V. Engelhardt hauptsächlich in den Eisenhütten- 
gebieten 68 verschiedenster Bauart für insgesamt 440 t 
Fassung aufgestelit, davon 25 Heroult-Öfen für 1904, 21 der 
Bauart Röchling-Rodenhauser für 1471 und u. a. 6 Nathusius- 


Öfen für 42t Fassung. Von den übrigen kurz behandelten - 


elektrochemischen Erzeugnissen seien hier. noch erwähnt: 
Korund, Phosphat, Magnesium, Natrium, Kalzium, Zink- und 
Nickelchlortd und -sulfat und Wasserstoffsüuperoxyd, als Ver- 
fahren schließlich die Coftrellsche Gasreinigung, die Elektro- 
osmose fur Kaolınaufbereitung, Graphitaufschließung und 


Gerbung. | | 


Die elektrochemische Industrie als Stromverbraucher ist 


heute in Deutschland noch im wesentlichen auf Braunkohle ` 


eingestellt. Bei weiterem Ausbau der Wasserkräfte wird sie 
große Energiemengen, meist allerdings nur bei günstigem 
Sirombezug, aufnehmen können. Reine Abfallkraft, Nacht- 
oder Spikensirom genügen nicht. Die schmelzflüssige Elektrolyse 
bedingt während des ganzen Jahres ‘und auch tagsüber gleich- 
mäßige Leistung, die wässerige Elektrolyse gleichbleibende 
Jahresleistung, laßt aber zum Teil Tagesschwankungen zu. 
Den Schwankungen der 'Wasserkräfte passen sich elektro- 
thermische Verfahren am besten an. In vielen Fällen ist eine 
jährliche Benußungsdauer von 8600h durchführbar und er- 
K. M 


reicht. {M 164] | 
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Konstruktionsforderungen und Eigenschaften des Stahles 


Wendt: Konstruktionsforderungen und Eigenschaften des Stahles 


Be 5 
en»... 
Ton 
ö Po SEP d TA 


deutscher Ingenieure 


Von Dr.-Ing. K. Wendt, Essen 


(Auszugsweise vorgetragen in der 62. Hauptversammlung des Vereines deutscher Ingenieure zu Dortmund 1922) 


(Schluß von Seile 648) - 


3. Der geschmiedete und gewalzte Stahl 


Die mechanische Formgebung durch Warm- oder Kalt- 
tecken zielt ebenso wie das Gluhen von gegossenem 
Stahl auf eine Verfeinerung des Kornes und eine Verbesse- 
rung der Festigkeitseigenschaften des Stahles. Durch ` dıe 
mechanischen Kräfte wird jedoch ein ungleich höheres Maß 
von Verfeinerung und Verbesserung erreicht als allein durch 
die Wirkung der Wärme. An der Gesamtwirkung von chemi- 
scher Zusammensekung, mechanischer und Wärme-Behand- 
lung auf die Festigkeitseigenschaften von Stahl hat die Warm- 
formgebung einen großen, aber je nach der Form und den Ab- 
messungen eines Konstruktionsteiles und den hierdurch be- 
dingten Möglichkeiten der Formgebung verschiedenen Anteil. 


Je einfacher die Form und je kleiner vor allen Dingen der 
Querschnitt eines Konstruktionsteiles, desto großer sind die 
. durch die Warmformgebung erreichbaren Verbesserungen des 
Gefüges und damit der Festigkeitseigenschaften des Stahles. 
Der Verarbeitungsgrad, ausgedrückt durch das Verhältnis vom 
Querschnitt des Rohgusses zum Querschnitt des geschmie- 
deten oder gewalzten Stahles, braucht aber enigegen vielfach 
vorhandenen Auffassungen dabei nicht großer zu sein als 
eiwa 3:1 (dreifache Verschmiedung). Bei eınem hoheren 
Verarbeitungsgrad lassen sich im -allgemeinen die Eigen- 
schaften in der Streckrichltung zwar noch verbessern, senk- 
recht dazu nımmt aber die Zahigkeit ab. Der Grund fur dieses 
eigenartige Verhalten ist die Entstehung einer sogenannten 
Faser. Durch die beim Schmieden oder Walzen eintretende 
Streckung des Stahls werden die im Rohquß annähernd 
gleichmäßig verteilten nichtimetallischen Einschlüsse in der 
Richtung der Kraftwirkung einander genähert und in gestreckte 
Reihen gelagert. Hierdurch entsteht eine Art Faser im Ge- 
füge des Stahles. Die Zäahigkeil des Stahles ıst quer zu 
dieser Faser geringer als parallel zu ihr, und zwar um so 
geringer, je größer die Sireckung war. Bei der Formgebung 
muß deshalb nach Möglichkeit die Streckung in der Richtung 
der spätern Beanspruchung des Konstruktionsteiles vor- 


Abb. 91. 


Faserverlauf bei verbogener Kurbelwelle, 


genommen werden. Bei vorwiegend stabförmigen Schmiede- 
stücken wird dieser Forderung meist unschwer entsprochen 
werden können. Abb.90 zeigt das Bruchbild eines gehärteten 


Tragfederblattes aus einem Silizium-Manganstahl, der stark 
Die eigentlich auf Gefügeunter- 


zur Faserbildung neigt. 


Abb. 90. Faserverlauf eines gebrochenen Tragfederblatles. 


brechungen zurückzuführende Faserstruktur ist hier ein Vor- 
zug geworden. Man glaubt fast, Schweißeisen vor sich zu 
haben, wenn man die starke Verkrümmung bis zum Bruch und 
das Bruchbild sieht. Die Streckgrenze des Stahles beirug 
141,5 kg/mm. 

Bei vielen und häufig 
sehr - hoch beanspruchten - 
Schmiedestücken ist aber 
eine Formgebung in obigem 
Sinn oft nur schwer oder 
überhaupt nicht durchführ- 
bar. Ein in dieser Beziehung 
besonders bemerkenswerler 
Fall ist die Herstellung von 
Kurbelwellen. Bei kleinen 
Kurbelwellen, z. B. für Mo- 
torwagen, gelingt es bel 
günstigen Formen noch, durch 
Einschlagen von vorgeboge- 
nen Stäben ins Gesenk den 
Verlauf der Faser im Sinne 
der Beanspruchung zu ge 
stalten. Abb. 91 zeigt ùen 
Verlauf der Faser in emer 
solchen Welle. Gewöhnlich, 
besonders _ bei schweren 
Kurbelwellen mit mehreren 
Kröpfungen, ist das geschil- 


wendbar. Man ist dann ge- 
zwungen, 1 
Teile der’ Welle zunächst als 
volle Klöße; die durch die 
rund geschmiedeten Wellen- 
teile verbunden sind, auszu- 


tung in die gewünschte 


Form zu bringen. 
Herausarbeiten der 


Schmieden erteilte 
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derte Verfahren nicht an- 


Durch das 
Kurbel- a" 
hübe wird dabei der bem 
j faser a 
yerlauf unterbrochen. Abb. E 
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zeigt len Faserverlauf einer 
nur kueinen, mit der Hand 
geschmiedeten Kurbelwelle 
mit ausgestochenen Huben. 
Die mit diesem Herstellver- 
fahren verbundenen Nach- 
teile sucht man bei hohen 
Anforderungen durch höhere 
Legierungsart und thermi- 
sche Veredlung des Stahles 
wieder auszugleichen. Sie 
lassen sich auch durch kon- 
struktive Maßnahmen ver- 
meiden, indem man die 
Wellen aus mehreren Teilen. 
zusammenbaut, statt sie aus 
einem Siuck zu schmieden. 
Allerdings ıst man dann 
darauf angewiesen, größere 
Kurbelblattbreiten zu neh- 
men, auch bekommt die 
Welle eine größere Empfind- 
lichkeit gegenüber perio- 
disch rasch = wechselnden 
Drehbeanspruchungen. Bei 
Dampfmaschinen fallen diese 
beiden Gesichtspunkte wenig 
ıns Gewicht, weil die aus 
dem Zylinderdurchmesser 
sch ergebende gesamte 
Maschinenlänge größer ist 
als die durch die Lager- 
langen und Kurbelblatt- 
breiten bedingte, und weil in 
der Regel bei Dampfmaschi- 
nen kritische Drehzahlen (Torsionsschwingungen) nicht in 
"stöorendem Maß auftreten. Bei Dieselmaschinen stellt die einteilig 
geschmiedete Welle in jedem Fall die höherwertige Konstruk- 
tion dar, denn jedes Zentimeter an ersparter Kurbelblattbreite 
kommt den Lagerflächen zugute, was bei den hochbelasteten 
Lagern dieser Maschine in allen Fällen die Lebensdauer ver- 
längert, oft aber den Bau der Maschine überhaupt erst ermög- 
licht. Gegenüber diesem Mehr an Lagerfläche tritt sogar die 
weniger vollkommene Durcharbeitung des Baustoffes in den 
Hintergrund, so wichtig sie im übrigen auch ist. Ferner ist die 
Gefahr des Losewerdens der Schrumpfverbindungen, das ja 
schon bei Dampfmaschinen in Ausnahmefällen beobachtet wird, 
unvergleichlich viel größer, weil es nicht möglich ist, sechs- 
zylindrige Dieselmaschinen so zu bauen, bei welchen zwischen 
dem Stillstand und der vollen Drehzahl keine Torsionsschwin- 
gungen auftreten. Ferner ist es auch heute noch schwierig, die 
bei der verlangten Betriebsdrehzahl wirklich eintretende Mehr- 
beanspruchung durch Torsionsschwingungen genau zu schäßen. 
Diese hängt nicht nur von der Maschine selbst. ab, sondern 
auch von der Art der damit gekuppelten Wellen und Arbeits- 
maschinen. Schließlich ist das sehr viel höhere Gewicht der 
gebauten Welle bei dem auf Gewichtersparnis angewiesenen 
Dieselmotorenbau besonders für den Schiffbau unerwünscht. 
Unter diesen Umständen sind bei Motoren die aus dem 
vollen herausgearbeiteten Kurbelwellen den zusammengesekten 
vorzuziehen, soweit nicht die Größe der Abmessungen die 
einteilige Herstellung unmöglich macht, was heute wohl bei 
drei Kurbeln mit mehr als 1300mm Hub eintreten dürfte. 
Der Metallurge geht in seinen Überlegungen für die Her- 

stellung eines zu schmiedenden Konstruktionsteiles mit be- 
‚stimmten Eicenschaften immer von der Form und den Ab- 
Messungen des betreffenden Teiles aus. Er sucht zuerst die 
Möglichkeit wirksamster Warmverarbeitung und wählt danach 
erst die beste chemische Zusammensekung des Stahles und 
seine Warmbehandlung. Der heutige Stand unserer Kennt- 
nisse gestattet uns noch keine erschöpfende Darstellung der 
außerordentlich vielseitig gestalteten Verhältnisse. Jedenfalls 
sind die in einem bestimmten Punkt des Arbeitstüuckes vor- 
andenen ‚Eigenschaften abhängig von der chemischen Zu- 
Sammensekung, der Art, Menge und Anordnung der Ein- 
Schlüsse, dem Grad der Verschmiedung, dem Faserverlauf, 
der Wärmebehandlung und dem heute noch wenig erforschten 
Pannungszustand. Da wir von allen diesen Dingen die 
zählenmäßigen Beziehungen heute noch nicht kennen, sind wir 
NnDe zug auf den Erfolg bei der Herstellung von Schmiede- 
Slucken noch zum großen Teil auf die Erfahrung angewiesen. 
N einer Reihe von Beispielen sollen daher zunächst die sehr 
wichtigen Beziehungen zwischen Warmformgebungs-Quer- 
le und Festigkeitseigenschaften für die wichtigsten Kon- 
Siruktionsstähle dargestellt werden. 


Abb. 92. 
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raserverlauf bei vollgeschmiedeter Kurbelwelle. 


Die Festigkeitseigenschaften von Kohlenstoffstählen in Ab- 
hängigkeit von ihren Kohlenstoffgehalten sind bereits in Abb. 35, 
S. 615, dargestellt worden. Die dort aufgeführten Festiq- 
keitswerte im geglüuhten Zustand gelten für geschmiedete 
Siemens-Martin-Stähle von mittlerem Schmiedequerschnitt. Die 
aus dieser Kurve abzulesenden Festigkeitswerte sind mittlere 
Erfahrungswerte, die den schwankenden Gehalten der stets 
vorhandenen Nebenbestandteile Silizium, Mangan und Phosphor 
Rechnung tragen. Welch große Wertunterschiede sich aber 
bei Kohlenstoffstahlen in bezug auf die Streckgrenze und die 
Kerbzähigkeit bei gleicher Zusammensekung und Warm- 
behandlung in verschieden großen Schmiedequerschnitten er- 
geben können, zeigt Zahlenlafel 16. Die Werte lassen er- 
kennen, daß die Festigkeit praktisch nicht beeinflußt wird, 
während die Streckgrenze und insbesondere die Kerbzähig- 
keit in hohem Maße vom Schmiedequerschnitt abhängen. Die 
Kerbzahigkeit beträgt bei einer Pundstange aus Kohlenstoff- 
stahl von 300mm Dmr. nur wenig mehr als die Hälfte der- 
jenigen Zähigkeit, welche bei gleichem Stoff in einer Stange 
von 60 mm Dmr. zu erreichen ist. 


Zahlentafel 17 enthält die Ergebnisse von Zerreiß- und 
Kerbschlagproben eines Chromstahls, der in Stangen von 
zwei verschiedenen Querschnitten, von 180 und 60mm Dmr. 
dersleben Art der Vergütung unterworfen wurde. Die Probe 
von 180 mm :Dmr. wurde durch Schmieden hergestellt (Zahlen 
der oberen Reihe), die Probe von 60 mm Dmr. wurde einmal 
durch Heraussägen aus dem Stabe von 180 mm Dmr. (Zahlen 
der mittleren Reihe) und einmal durch Schmieden (Zahlen der 
unteren Reihe) hergestellt. Auf den Gußquerschnitt bezogen, 
entsprach der Verschmiedungsqrad in den Proben von 180 
und 60mm Dmr. in beiden Fällen dem günstigsten Verhälinis 
von 53:1. Neben der höheren Streckgrenze, die durch die 
Vergütung in den kleineren Ouerschnitten erzielt wurde, ver- 
dient besonders die große Erhöhung der Zähigkeit in dem 


Zahlentafel 16 


Festigkeilswerte von geschmiedetem Sıiemens-Martin-Stahl 
verschiedener Querschnitte in der Streckrichtung. 
gps 

Durch- | Streck- | Festig- | Dehnung | Ein- Kerb?! 


Stahl messer | grenke| keit auf 10d |schnürg.|zähigkeiti} 

mm rd. kg/mm? vH vH mkg/cm*? 
mit 0,35vHC.. | 300 | 29,2 | 5232 | 254 | 59 7,3 
60 34,5 | 53,9 25,8 59 13,5 
mit 045vHC.. 300 31,8 | 61,9 | 19,2 | 44 5,3 


60 | 38,0 |, 64,5 | 22,5 52 9,1 


1) ermiltelt an Proben von 30%X30X160 mm mit 4 mm-Normal-Rundkerb. 
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ARAE a: e Wendt: Konstruktionsforderungen und Eigenschaften des Stahles | ae En Sen I | 

l RE Ai RET N rA 
si DA Zahlentafel 17 | x ER , 
i pi ni Festigkeitswerte von einem geschmiedeten Chromstahl verschiedenen Querschnittes in der Stredne | 
‘u t AE INA Streckgrenze Festigkeit Dehnung auf 5d Einschnürung Kerbzähigket A 
RIRE UREDE, io apait: 5 | Durchmesser (mm) und ans, En ern: Sans, E E E E e T | Sinenmo 
AE ENEE o A = RE Reihe | | Reihe 1 | Reihe I Reihe I ose aha 
Ai KARAN Ayen C Paa SNS kg mm? vH kg/mm? vH vH wHo o I Ho woe 
Ae 50 AR iiaa en , Be: 

M ul ne ] | 180, geschmiedeter Stab, ERBE 
D AKARI EARE S vergütet . . 60 0 81,2 0 19,5 0 60 0 104 | 0 
EBENE a = 5 II | 60, Stab aus einem Stab % 

De mir + A A von 180 mm Dmr, her- | 
IK BEER Eee ausgeschnitten und | - | 
RN dann vergütet» . . 73 +22 90,7 + 12 19,3 — 1 SY RAR: —5 11,6 +2 
Rupie © dal Ill | 60, geschmiedeter Stab, 

1 BE Ar Br = EI Vergniehe re: 73 + 22 90,2 +11 18,8 — 4 60 +0 20,5 +97 
ae MEITE Se -E i 

IR Ak Kap’ rj s *) Ermittelt an Proben von 30X 30 X 160 mm mit 4 mm Normal-Rundkerb. % 

AT | ii IE 

In IR i M N f 

Ku RD x BARS: Sn EL a 60 un Dmr. Brac uung. In dieser Zahlentafel 18 
RER HL ee Ais rhohung der Zahigkeit kommt der Anteil zum Ausdruck, den 

PAURE ARBA ri die Warmformgebung in dem kleinen Querschnitt an der __Festigkeliswerie Teingerele SE eimgereleEBeE Stahlsorten 
WE AHI SRNA) Gesamiveredlungswirkung durch die Legierung, Warmform- Kerbzähikeik 
Mil: Hy Ds ir gebung und Vergütung bei diesem Stahl hatte. Bruch. | Sireckgrenze Dehnung bei | Probe (30X30 
AE A ANPI TTAN, $ Eine praktische Anwendung dieser Wirkung der Warm- BER bei kleinen bis BE s ARK Sb] 

A) formgebung auf die Zāhigkeit des Chromstahles wurde im Stahlart ER großen Het bei kleinen bis 
ELTERE. vb Kriege gemacht, als der Nickelmangel in Deutschland immer Querschnitten | Querschnitten großen 

A IE Hibin a. mehr fühlbar wurde und es galt, Feldkanonenrohre, die vorher Querschnitlen 
De eig o nur aus einem mit Nickel und Chrom legierten Stahl her- Z o o homm. komm IE SerVEEERuICEEE 
N: AE ATOR 5i gestellt wurden, ohne Nickelaufwand, aber auch ohne Einbuße 

Rh AAN > an ihren Eigenschaften zu liefern. Die Rohre, die bis dahin. Unlegierte 30 bis 22 | 24 bis 20 | 16 bis 6 

Bra 8 S: ae e voll geschmiedet und gebohrt wurden, hatten ‚nur bei Ver- Stähle 35 „ 25 | 2 „ 8| 12,4 
EREE IRER T a G wendung der nickelhaltigen Legierung die für die Spreng- 38 „:28 -20 m 10T 
RE HARI O REME sicherheit erforderliche Zähigkeit. Als man dann aber den 40 ,„. 30.) 187, 2142220 15 

AREAL SR SB E Chromstahl auf einer Rohr-Ziehpresse hohl preßte, anstatt ') 80 42 35,7% 147 528% BR fen 

REA Aa) AE, ihn voll zu schmieden und zu bohren, zeigte auch er in der 
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Wendt: Konsiruktionsforderungen und Eigenschaften des Stahles 


D. Schlußfolgerungen 


Aus den bisherigen Ausführungen geht hervor, daß die 
Eigenschaften eines Konstruktionsteiles durch das Zusammen- 
‚wirken: .einer großen Zahl von Umständen zustande kommen, 
„deren: wichtigste folgende sind: Die chemische Zusammen-: 


sekung, das Erzeugungsverfahren und Gießen des Stahles, die 


- Art seiner Formgebung, die Wärmebehandlung, das Gefüge 


und-endlich die Temperatur, bei der das Werkstück arbeiten 
soll. | 

Für den Maschinenbauer ıst in erster Linie das End- 
ergebnis des gesamien Erzeugungsverfehrens von Wert, 
nämlich die Eigenschaften des ferligen Konstruktionsteiles. 
Bestimmie Abnahmevorschriften haben den Zweck, die ver- 
langten Eigenschaften der \Werksioffe festzulegen. Diese 
Vorschriften sind allmählich entstanden, vielfach unab- 
hängig voneinander, so daß für den gleichen Gegen- 
stand bei ähnlicher Beanspruchung die verschiedensten Ab- 
nahmebedingungen gelten. Dies bringt für den Stahlerzeuger 
gewisse Erschwerungen mit sich, die zu vermeiden. wären, 
wenn Sich die Verbraucher auf gewise Normalisierungen ihrer 
Forderungen einigen könnten. Dies würde auch den Arbeits- 
plan der Stahlerzeuger vereinfachen und in gewissem Umfang 
normalisieren, vorausgesekt, daß es möglich ist, Stahlerzeuger 
und -verbraucher zum engsten Zusammenarbeiten zu: ver- 
anlassen. Es sei deshalb zum Schluß noch etwas näher auf 
diese Dinge eingegangen. 


l Abnahmevorschriften 

: Es ist üblich, für Werkstoffe, die zu Maschirenteilen, Bau- 

konstruktionen usw, verwendet werden solten, eine bestimmte 

Mindestfestigkeit und Mindestdehnung des Zerreißstabes vor- 
zuschreiben. i 


Die Forderung. einer bestimmten Mindestfestigkeit oder 


auch einer Mindesistreckgrenze ist berechtigt, weil sie den 
Konstrukteur in seine Rechnung einstellen muß. Auch die 


` Forderung einer Mindestdehnung hat Berechtigung, insofern, 


als die Dehnung in gewissem Sinne einen Maßstab für die 
Gleichmäßigkeit und Fehlerlosigkeit des Werkstoffes -abgibt. 


"Mängel des Materials stören das gleichmäßige Fließen des 


Stabes beim Zerreißvorgang und vermindern die Dehnung. 
Wieweit aber die Dehnung eines Zerreißstabes als Wert- 
messer für das Verhalten des Werkstoffes im Betrieb an- 
gesehen werden kann, ist noch nicht geklärt. Daß die Deh- 
nung in dieser Hinsicht nicht ohne weiteres als Maßstab ge- 
nommen werden kann, geht schon daraus hervor, daß es 
‚legierte Stähle (z. B. Nickel- oder Chromnickelstähle) gibt, 
die sich in der Bruchfestigkeit und Dehnung nicht von gewöhn- 
lichem Kohlenstoffstahl unterscheiden, erfahrungsmäßig aber 
ım Betrieb weitaus widerstandsfähiger sind. 

„Häufig wird neben der Mindestfestigkeit auch eine Höchst- 
festigkeit vorgeschrieben. Man gibt diese Vorschrift in der 
Regel in der Absicht, zu hartes und sprödes Material aus- 
zuschließen. Diese Absicht wird aber schon durch die Forde- 
Tung einer Mindestdehnung erreicht, so daß es sich in den 
meisten Fällen erübrigt, eine Höchstfestigkeit vorzuschreiben. 
Will man aber mit Rücksicht auf eine gewisse Gleichartigkeit 
in der Verarbeitung oder aus sonstigen besondern Gründen 
auf eine Begrenzung der Festigkeit nach oben nicht ver- 
zichten, so sollte wenigstens die Spannung zwischen der 
Mindest- und der Höchstfestigkeit so gewählt werden, daß die 
Herstellung des Materials dadurch nicht unnötig erschwert und 
verfeuert wird. _ ; 

„ Nehmen wir an, es bestellt jemand ein . Schmiedestück 
mit 48 bis 52kg/mm? Festigkeif und 20 vH Mindestdehnung. 
Bei der Prüfung ergibt sich eine Festigkeit von 54 kg/mm? und 
eine Dehnung von 22vH. Kein Sachverständiger wird be- 
haupfen, daß das Schmiedestück mit diesen Oütezahlen weni- 
ger brauchbar und weniger betriebsicher sei als ein solches 
mit den vorgeschriebenen Zahlen, und doch wird es der an 
seine Dienstvorschriften gebundene Abnehmer zurückweisen. 
S wird also das Hüttenwerk vielleicht versuchen müssen, 
dürch nochmalige Wärmebehandlung das Siück in die Vor- 
Schriften hineinzuzwingen. Dadurch wird es aber nicht besser, 
sondern eher schlechter und jedenfalls teurer! 

Welche Willkür sich in der Aufstellung von Werkstoff- 
vorschriften für die gleiche Art von Werkstücken heraus- 
gebildet hat, sei an einem Beispiel der Abnahmevorschriften 
ür Lokomotiv-Radreifen erläutert. 

„In Abb. 95 sind die Abnahmevorschriften für Lokomotiv- 
reen aus Siemens-Marlin-Stahl von vier Ländern (l bis IV) 
N) ‚der Weise aufgetragen, daß als Abszissen die Festigkeit, 
als Ordinaten die Dehnungen eingetragen sind. Die Deh- 
ungen sind zum unmittelbaren Vergleich alle auf die Mch- 
ange = 10d bezogen. Aus dem auf diese Weise gewon- 
nenen Festigkeits-Dehnungsfeld werden nun durch die Ah- 


nahmebedingungen 2 
gewisse Bereiche 
herausgeschnitten., 
DieDarstellung laßt 
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reifen bewegen, i 
zwischen 65 und - 
108 kg/mm’ liegen. 
ein Bereich, durch 
den die klima- 
tischen Verhältnisse 
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U. ,,9% 
festigkeit 


mehr als berück- Abb. 95. Abnahmevorschritten für Lokomotivreifen. 


sichtigt sein dürf- aus S.-M.-S:ahl. 

ten. Bei näherer | | 
Betrachtung wird also dieser Bereich unter Beibehaltung der 
oberen Grenze sicherlich sich etwas einschränken lassen. Als 


Mindestdehnunrg ist bei den weicheren Stahlsorten etwa 14 vH 


verlangt,. mit sieigender Festigkeit darf sie bis auf 6 vH bei 


den härtesten Sorten zurückgehen 
Abgesehen nun von einer künftigen Verengerung der 


äußersten Grenzen sollte man annehmen, daß alle Stähle . 


innerhalb derselben für Lokomotivradreifen ‘geeignet sind. 
Dem ist aber nicht so, wie im Folgenden gezeigt werden mag: 
Der in dem Diagramm (Abb. 95) mit A bezeichnete Stahl von 
74kg/mm’ Festigkeit und 14vH Dehnung ist gewiß für den 
vorliegenden Zweck brauchbar, der von dem Land IIl an- 
standlos angenommen. wird, für Land I dagegen unbrauchbar 
erscheint und deshalb von ihm nicht abgenommen wird. Noch 


‚eigenarliger ist die Tatsache, daß der Stahl B mit 98 kg/mm’? 


Festigkeit und 8 vH Delınung überhaupt unverwendbar ist, 
während ein solcher (C) mit 97 kg/mm? Festigkeit und nur 7vH 
Dehnung von Land IV ohne weiteres zugelassen ist. Derartige 


Widersprüche erschweren die Aufgebe des Metallurgen sehr. 


Die Stahlverbraucher haben also hier ein dankbares Feld, 
durch Vereinfachung ihrer Ansprüche eine Verbilligung der 
Erzeugnisse hebeizuführen, ohne daß die Sicherheit ihrer Kon- 
struktionsteile gefährdet wird. 


Normalisierung 


Die siahlverbrauchende Industrie ist in den lebten Jahren 
in weitem Umfang dazu übergegangen, Formen und Maße zu 
normalisieren und auf diese Weise zu einer Vereinfachung 
ihrer Erzeugung zu gelangen. Bei der Wahl ihrer Werkstoffe 
steht sie vor einer außerordentlich großen Zahl von verschie- 
denen Stahlmarken, und ihr Wunsch ist verständlich, auch hier 
eine Vereinfachung herbeizuführen. Es ist der Gedanke auf- 
getaucht, die Normung des Stahles in der Weise vorzunehmen, 
daß man ihn unabhängig vom Verwendungszweck lediglich 
auf Grund seiner Eigenschaften in eine gewisse nicht allzu 
große Zahl von Gruppen einteilt, die sich untereinander durch 
Eigenschaften und Güte unterscheiden sollen. So verlockend 
dieser Gedanke auch sein mag, so wenig würde seine Durch- 
führung ‚den wirklichen Verhältnissen gerecht werden. Am 
besten wird dies durch ein Beispiel klar. 


Nehmen wir an, der Konsirukteur wolle z. B. für ein 
Schmiedestuck von 700mm Dmr. eine der in der lebten Zeit 
von anderer Seite vorgeschlagenen Stahlnormierungsüber- 
sichten benüßen, so findet er dort einen halbvergütbaren 
Stahl mit einem Kohlenstoffgehalt von 0,2 bis 0,35 vH auf- 
geführt, der im vergüteten Zustand eine Streckgrenze 
von 50 kg/mm’, eine Festigkeit von 70 kg/mm’, eine Dehnung 
von 15 vH und eine Kerbzähigkeit von 10 mkg/cm? hat. Nichts 
wird ihm willkommener sein als diese Entdeckung, da er auf 
Grund dieser Angabe einen unlegierten, also billigen Stahl 
verwenden zu können glaubt. 


. , Die Antwort auf seine Anfrage an das Stahlwerk wird 
jedoch wesentlich anders lauten. Es. wird ihm mitgeteilt 
werden, daß für Schmiedestücke dieser QOuerschnittsgröße 
weder ein unlegierter Stahl dieser Zusammensekung, noch ein 
solcher mit höherem Kohlenstoffgehalt verwendet werden 
darf, sondern daß bei der vorgeschriebenen Streckgrenze von 
50 kg/mm? für ein solches Schmiedestück ein Chromnickelstahl 
u meh als 2vH Nickel und etwa 1,5vH Chrom erforder- 
ich ist. 

Die Art der Probenentnahme, ob in ‘der Längs- oder 
Querrichtung, ist gleichfalls von aroßer Bedeutung, 
es nicht gleichgültig, ob z. B. bei Turbinenscheiben Proben vom 
Umfang oder aus der Nabe entnommen werden. Denn lekitere 
sind sowohl hinsichtlich der Verschmiedung und der durch- 
dringenden Vergütungswirkung als ganz besonders deshalb 
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‚belangt, so dürfte sie heute noch verfruht sein, 
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Sägespänefeuerung für Dampikessel 


wesentlich ungünstiger daran, weil .der mittlere Teil des Guß- 
blockes, aus dem die Scheiben geschmiedet sind, infolge der 
Seigerungserscheinungen an schädlichen Bestandteilen reicher, 
also weniger zuverlässig ist als Teile des äußeren Um- 
fanges. Es. kann deshalb nicht genug gewarnt werden 
vor der Verallgemeinerung solcher Normalisierungsvorschläge, 
die nur unter Voraussekung bestimmter Abmessungen Geltung 


‚haben, welche, wenn auch nur verborgen, in der Angabe des 


betreffenden Industriezweiges enthalten sind, worauf genau zu 
achten ist. Eine richtige Stahlnormung ohne Berücksichtigung 


der Ouerschnittgröße wird also schlechterdings unmöglich sein. 


Was eine allgemeine Normung der legierten Stähle an- 


= jedenfalls 
wurde zweckmäßig die Normung des unlegierten Metalles 


-vorangehen, wie auch von anderer Seite bereits erkannt 


worden ist. 


Zur größten Vorsicht insbesondere bei der Normung der 
legierten Stähle mahnt endlich folgende Überlegung. Wir 
kennen heute noch kaum die Geseke, nach denen die ver- 


. schiedenen Faktoren auf die Stahleigenschaften einwirken 


Nur eine Anzahl Versuchsbeobachtungen leitet uns in dieser 
Hinsicht, so daß wir heute keineswegs wissen, ob die ver- 
schiedenen Stahllegierungen das Günstigste darstellen, was 
zu erreichen ist. Es steht daher zu befürchten, daß der Kon- 
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strukteur mit den geformten Stählen vorliebnähme und keinen 
Gebrauch machte von solchen Stahlsorten, die dem be 


son- 
deren Verwendungszweck angepaßt sind. | 


3. Zusammenarbeiten des Konstrukteurs mit dem Metallurgen 


Die volle Ausnukung der Eigenschaften des Stahles 
wird nur dann möglich sein, wenn bereits beim Entwurf der 
Konstruktionsteile darauf Rücksicht genominen wird, daß Er- 
schwerungen der Herstellung möglichst vermieden werden. 
Nun wird in den seltensten Fällen der Konstrukteur über die 
erforderlichen Erfahrungen verfügen, die selbst der Metallurg 
erst nach jahrelanger Betriebstätigkeit erwirbt. 


Anzustreben wäre deshalb folgendes Verfahren: Sobald 
ein Konstruktionsteil im allgemeinen festliegt, ohne aber bis 
in die Einzelheiten durchkonstruiert zu sein, müßte bereits der 
Metallurg zur Beratung hinzugezogen werden. Diesem müßte 
Art und Größe der Beanspruchungen mitgeteilt werden, worauf 
er zu entscheiden hätte, welches der geeignetste Stoff und 
welches das. zweckmäßigste Herstellungsverfahren ist. Ist 
über diese eine Einigung herbeigeführt, dann hätte er darauf 
hinzuweisen, welche besonderen Rücksichten bei der Einzel- 
konstruktion wegen der Eigentumlichkeiten des Stoffes und. 
des Herstellverfahrens zu nehmen sind. 
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 Sägespänefeuerung für Dampfkessel- 


Die Portland Railway, Light & Power Co. het ihre Kessel- 
anlage, die aus acht 440 PS-Babcock & Wilcox-Kesseln und 
einem 500 PS-Stirling-Kessel besteht, für Saaespänefeuerung 
umgebaut und veröffentlicht in „Electrical World‘ vom 25. Februar 
1922 die Ergebnisse von Versuchen vor und nach dem Um- 
bau. Bei den Kesseln waren die Schrägroste ursprünglich 
um einen Roststab länger und keine Feuerbrücke vor- 
handen, s. Abb. 1. Ferner hat man nachträglich Bögen über 
den Feuerbrücken und statt der senkrechten geneigte Zwischen- 
wände für die Gasführung eingebaut. Sechs Babcock & Wil- 
cox-Kessel und der Stirling-Kessel sind mit Überhikern ver- 
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Abb. 1. Sägespänefeuerung der Dampfkessel. 


sehen. Sägespäne haben neben der rd. 50 vll beiragenden 
Feuchtigkeit noch andre Eigenschaften, die ihre Verfeuerung 
erschweren. Zunächst rulschen sie aus Rohren oder Trichtern 
nicht ohne Nachhilfe auf den Rost. Dann brennen sie im 
Gegensak zu andern Brennstoffen nur an der Oberfläche 
der Schicht richtig. Die Luft muß deshalb in der Hauptsache 
durch die Feuertür über den Spänen zugeführt werden. Der 
Heizwert der trockenen Späne beiträgt rd. .5000. derjenige der 
feuchten Späne, wie sie verfeuert werden, rd. 2250 kcal/kg. 
Rd. 12 vH fester Kohlenstoff, rd. 40 vH flüchtige Bestandteile 
und etwa 0,7vH Asche kennzeichnen ihre milllere Zusam- 
mensekung. Die durch den Umbau erzielten Gewinne sind 
aus den Versuchen (s. Zahlentafel 1) mit einem Babcock & Wilcox- 
Kessel erkennbar. 


Der Kohlensäuregehalt der Rauchgase kann nicht allein als 


Maßstab für die Güte der Verbrennung gelten, da ein Teil 
der Kohlensäure unmittelbar bei der Zersekung des Holzes in 


Zahlentafel 1 


vor nach 
dem Umbau 
Versucisdauer . . ... h = 10 15 
Rosifläche m? 11,3 8,09 
Heizfläche ee m? 408,6 408,6 
Überhikerheizfläche . m? 0 79,4 
Dampfdruck avs.. kg’cm?| 12,2 12,2 
Dampltemperatur . 189 291,6 
Speisewasser . ans °C 29 34,4 
Temperatur der Abgase . °C 321 257,2 
Wassergehalt der Späne vH 50,1 44,8 
Verdampliziffer P 1,58 2,9 
- Dampfe:zeugung auf 1 m? 

Heizflache sa g kg/h 19,2 41,18 
Kesseleistung.. . . . . .| PS 505 1078 
Verdampfzilfer, bezogen auf | 

trockene Späne . . . . 3,63 5,14 
Heizwertdertrockenen Späne |kcal/kg 5094 4916 
Wirkungsgrad . ee 0,448 0,711 
Rauchgase . CO; vH 12,4 - 16,2 

a 222. .[COvH 0,57 0,05 
nl... | Own 4,8 3,4 


Methan und andre Gase entsteht. Wichtiger ist es deshalb, 
den CO- und O-Gehalt zu bestimmen. Die Kesselleistung 
kann nach dem Umbau im Mittel auf 250 vH der Nennleistung 
gesteigert werden, wenn man darauf achtet, daß die ganze 
Oberfläche der Brennstoffschicht gleichmäßig in Glut ist. Jede 
schwarze Stelle hat den gleichen Einfluß wie ein Loch ın det. 
Brennstoffschicht einer Kohlenfeuerung. Es entsteht dort em 
erheblicher Luftüberschuß, weil die Gasentwicklung an diesel 
Stelle stark vermindert ıst. ns 

Der Wechsel in der Leistung der Sägemühlen und dei 
Kesselanlage im Sommer und im Winter bedingt, daß die 
Späne zeitweise aufgespeichert werden müssen, was wegen 
des großen Raumbedarfes nur im Freien geschehen, kam, 
Die Haufen bedecken mitunter eine Flache von 120x150 m 
und bis zu 27m Höhe und enthalten dann rd. 50.0001 Brenn 
stoff. In diesen Haufen darf man aber die Späne nur In 
Monate und nur während des Sommers liegen lassen. I 
Gefahr der Selbstenizündung ist zwar nicht groß, da im w 
niemals Temperaturen über etwa 60°C beobachtet: wur Ich 
kommen jedoch größere Spänemengen aus dem Innern plößli 
mit der Außenwelt in Berührung, so steigt die Temperatur zWa 
rasch um etwa 6 bis 8°C, aber auch diese Erscheinung z 
ungefährlich. Dagegen verlieren die Späne bei a 
Lagerzeit so viele flüchtige Destandteile, daß sie an = 
wert einbüßen und als Brennstoff fast unbrauchbar wer N 
Z. B. betrug der Heizwert nach acht Monaten nur m 
1300 kcal/kg. Um solche Späne zu verfeuern, ‘muß un 
Zug von rd. 15mm auf 225mm verstärken. [1282| ee 
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Jahresversammlung des Verbandes Deutscher Elektrotechniker: Lage der deutschen Elektrotechnik, Fernübertragung 
großer Energiemengen, elektrischer Betrieb auf der Deutschen Reichsbahn — Tagung des Vereines Deutscher 
Straßen- und Kleinbahnen: Straßenbahngleis und -schiene, Wagenadhsen, Betrieb der Berliner Straßenbahn, Lager, 
Normung von Lokomotiven — Hodchspannungs-Gleichstromdynamo — Trennschalter — Wasserkräjte in Nieder- 
ländisch-Indien — Pfeilräder für 1:63 Uebersetzung — Vielfach Stahlhalter — Schwimmdodks aus Eisenbeton. 


“-  Elektrotechnikertagung in München 


Die 28. Jahresversammlung des Verbandes 
Deutscher Elektrotechniker vom 28.bis 31. Maid.)]. 
ist nicht wieder wie in den beiden vergangenen Jahren zu einer 
„Elektrotechnischen Woche“ erweitert worden. Die wichtigen 
Beratungen der Ausschüsse am ersien Tage über eine ganze 


Reihe neuer oder von Grund auf abgeänderter Normen und. 


Vorschriften erforderte ohnehin die eindringlichste Mitarbeit 
der meisten auf wissenschaftlichem und wirischaftlichem Ge- 
biet führenden Fachmänner. Voraufgehende, anschließende 
oder gar zeitlich mit den Verhandlungen des Verbandes 
zusammenfallende Beratungen verwandter Verbände und 
Vereinigungen führen leicht zur Zersplitter&ung oder über- 
mäßigen Inanspruchnahme der Arbeiiskräfte und halten den 


einzelnen zu lange von seinem eigenen Arbeitsplaß fern. Ein. 


Bedürfnis, die Teilnehmerzahl durch weitere Verhandlungen 
zu vermehren, besteht außerdem wohl kaum; denn mit nahezu 
2500 Teilnehmern ist auch fur eine für Massenversammlungen 
so wohlgerüstete Stadt wie Munchen die Grenze erreicht, über 


die hinaus die Einheitlichkeit und Übersichtlichkeit der Zu-: 


sammenkunft schon gefährdet wird. Eindrucksvolie Festlich- 
keiten, eingeleitet durch einen unter dem Zeichen „Walchensee“ 
stehenden Begrüßungsabend und für die Mehrzahl ab- 
geschlossen durch einen Ausflug nach dem Kochel- und 
Walchensee selbst mit seinem werdenden Riesenwerk, gaben 
den glänzenden Rahmen für die innerlich so gehaltvolle und 
erfolgreiche Tagung. ’ 

Die erste Verbandsversammlung am 29. Mai eröffnete der 
Vorsikende, Direktor R. Werner, Berlin, durch eine Rede 


a 


über die 


Lage der deutschen Elektrotechnik, 


aus der folgende wichtige Einzelheiten hervorgehoben seien. 
Die Arbeit der Elektrotechnik ist im vergangenen Jahre mehr- 
fach durch. Streik, auch durch den Eisenbahnerstreik, fühlbar 
gehemmt worden; ebenso durch die unsichere, Wirtschafts- 
lage, die nicht einmal eine annähernd richtige Kalkulation 


' gestaltet. Eine geschickte und glückiiche Devisenpolitik bringt 


oft wirtschaftlich mehr Erfolg, als die vollkommenste Fabrikation. 

Auf dem Gebiet der Schwachstromtechnik ist die weitere 
Auslegung von vieladrigen Fernsprechkabein mit Verstärkern 
ein gewaltiger Fortschritt; Wirkungsbereich und Sicherheit der 
Verständigung sind bedeutend gehoben, die Leiterquerschnitie 
dabei auf ein Viertel herabgesekt. Zum Nachrichtenverkehr 
zwischen Genua und London diente während der großen Kon- 
ferenz ein deutsches Kabel, das es ermöglichte, die Er- 


Ööffnungsansprache von Lloyd George auf (dem räumlichen . 


Umwege über Berlin frühzeitig nach London zu übermitteln. 
In der Starkstromtechnik ist der neben den süddeutschen 
Großwasserkraftanlagen beschlossene und begonnene Neu- 
und Ausbau von Großkraftwerken bis zu Leistungen von 
100 000 bis 300 000 kW mit Turbodynamos von etwa 60 000 kVA 
und darüber bemerkenswert (u. a. Trattendorf und Golden- 
berg-Werk). Ebenso wichtig ist der Ausbau der 100 000 V- 
Leitungsneke, z. B. Bayernwerk, Lauta-Großenhain-Berlin und 
andrer, bei denen in weitestem Umfang Aluminiumleiter, zum 
Teil Stahlaluminiumseile benußt werden. Die Verwendung 
deutschen Aluminiums statt des amerikanischen Kupfers ist 
für unsre Wirtschaft von größter Wichtigkeit und auch deshalb 
unbedingt zu fordern, weil die schwierige Frage der Leiter- 
verbindung durch mechanisch wirkende Klemmen gelöst ist. 


Für das Nek des Bayernwerkes, dessen Inbetriebnahme im ; 


Sommer 1923-zu erwarten ist, haben die beteiligten Baufirmen 
einen Aussonderausschuß für Nekteile ausgearbeitet, der die 
größte Betriebsicherheit verspricht. Versuche an Dreileiter- 
kabeln für 50000 V und darüber sind im Gange. Gleichrichter 
mit Stahlzylindern sind für 600 A ausgeführt. Bei Ringspinn- 
Maschinen ist die Teilung des Antriebes bis zu den kleinsten 
Leistungen bemerkenswert. Von den im vergangenen Jahre 
zuerst öffentlich erwähnten Elektrofulterspeichern ist bereits 
ene größere Zahl im Betrieb. i 
Zum Schluß seiner Ansprache nahm Direktor Werner zu 
den politischen und wirtschaftlichen Vorgängen, die die Elektro- 
‚„Chnik . wie die gesamte Industrie und das ganze deutsche 
olk äußerst schwer bedrücken, in folgendem Sinne Stellung: 
er Vertrag von Rapallo ist die erste mutige Tat nach dem 
chmachvertrag von. Versailles. Dieser ist keine heilige 


Sakung, wie ihn erbarmungslose Gegner genannt haben, son- 
dern eine durch unerhörten miliärischen Druck erreichte Er- 
pressung. ` Seine Voraussekung, Deutschlands Schuld am 
Weltkrieg, ist eine geschichtliche Fälschung, seine Bedingungen 
sind unerfüllbar, und die für die Nichterfüllung uns auferlegten 
‚Sanktionen sind Vergewaltigungen. Das deutsche Volk be- 
reitet keine Vergeltung vor, es will Ruhe und Frieden haben. 
Es lebt dürftiger als je; der Verbrauch an Fleisch beirug pro 
Kopf im Jahr 1920 nur 20kg gegen 53kg im Jahr 1913, der 
Mehlverbrauch 83 gegen 185kg in den gleichen Jahren. 

Die Vorträge wurden eingeleitet durch Untersuchungen 


des Geh. Hofrats Prof. Dr.-Ing. Ossanna über einige wich- 


tige Kapitel aus dem Gebiete der 
Fernübertragungsmöglichkeiten großer Energiemengen 


Bei einer offenen Stahlaluminium - Doppelleitung, deren 
Querschnitt 240 mm? Kupferguerschnitt gleichwertig ist, und die 
mit 220 kV Spannung 150C00kW und mehr auf 1000km Ent- 
fernung übertragen kann, ergeben sich infolge der Lade- 
‚ströme bei den größeren Entfernungen ganz unzulässige [vor- 
eilende) Blind- und Wirkleistungen sowie Spannungs- 
erhöhungen. Bei 16% Per./s sind die schädlichen Einflüsse 
allerdings bedeutend geringer als bei 50Per./s. Bis etwa 
250 km bei 50 und bis 500 km bei 16% Per./s können die Wir- 
kungen der Ladesiröme auf die Stromwärmeverluste in Kauf 
genommen werden. Durch Einbau von Drosselspulen lassen 
sich die Kapazitütsströme aber auch bei sehr langen Leitungen 


. ausgleichen. Bei einer 1000km-Leitung und 50Per./s wird 
durch Anordnung von je einer Drossel am Anfang sund Ende 


die von: der am Ende offenen Leitung aufgenommene Wirk- 
leistung von 72600 auf 10000kW und die voreilende Blind- 
leistung von 492 000 auf 6220kVA herabgesekt; die Endspan- 
nung beträgt nur 222 statt 470kV. Bei vier auf die Leitungs- 
länge verteilten Drosseln werden nur noch 3570kW Wirk- 
leistung aufgenommen, .und die Blindleistung beträgt dann 
14750 kVA. Bei 16% Per./s kommt man überhaupt mit zwei 
‚Drosseln aus. m o 

Zur Untersuchung der Verhältnisse bei Belastung hat der 
Vorlragende neue Vektordiagramme aufgestellt, die die Wir- 
kung der Blindleistung auf die ubertragbare Wirkleistung und 
auf die Spannungsänderung unmittelbar sowie auf den Wir- 
kungsgrad mittelbar zu ermitteln gestatten. Hierbei wird der 
sonst übliche Weg über die Siromstärke vermieden, die von 
der oft erst zu erm.ittelnden Spannung abhängig ist. Das 
Diagramm wird benukt, um die Blindleistung zu bestimmen, 
die jeweils zum besten Wirkungsgrad der Linie oder zu einer 
möglichst großen übertiragbaren Wirkleistung führt. An- 
genommen ist, daß man durch Blindleistungsmaschinen oder 
andre Mittel über die zu übertragende Blindleistung frei ver- 
fügen kann, wodurch der Wirkungsgrad erhöht und die Linie 


‘sehr viel leistungsfähiger gemacht werden kann. 


Die Wirk- und die Blindwiderstände, die sich dem Ohm- 
schen bzw. dem induktiven Widerstand -der Leitung nähern, 


ohne mit ihnen übereinzustimmen, bestimmen neben der Uber- 


iragungsspannung die übertragbare Leistung. Die richtige 
Bemessung des Verhältnisses dieser beiden Widerstände er- 


-gibt die beste Ausnukung der Leitung, so daß man durch vor- 


eilende Blindleistungen die übertragbare Wirkleistung wesent- 
lich, steigern und das Spannungsverhältnis verbessern kann. 
Bei Hochspannungsubertragung durch Freileitungen muß das 
Verhälinis von Blind- zu Wirkwiderstand ohnehin infolge der 
Koronaverluste, der Kapazität der Leitung und Wirtschaftlich- 
keit der Übertragung genügend groß gemacht werden. Kapa- 
zitat und Ladungserscheinungen nehmen mit der Zahl der 
Leiter zu, die daher einzuschränken ist. Die also möglichst 
groß -zu wählenden Leiterguerschnitte verringern auch die 
Koronaverluste.. Nach Messungen von Peek ist die kritische 
Spannung, bei der die Glimmversuche beginnen, weit mehr 


vom Leiterquerschnitt als vom Leilerabstand abhängig. Des- 


halb verhalten sich auch in dieser Beziehung Aluminium- oder 
Stahlaluminiumseile günstiger als die dunneren Kupferseile. 
Mit dem Quadrat der bei größeren Querschnitten anwend- 
baren höheren Spannung wächst auch : die übertragbare 
Leistung. l ' 

Unter Berücksichtigung der günstigen Einflüsse von 
Drosseln und großen Leiterguerschnitten verglich der Vor- 
tragende die Übertragung bis zu 150000 kW auf 1000km bei 
220 kV bei Anwendung von 50- und 16% periodigem Drehstrom 
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Rundschau 


und bei Gleichstrom. Nur bei kleinen Leistungen ergeben sich 
fur Gleichstrom höhere Wirkungsgrade, da die Verluste in den 
Drosselspulen wegfallen. Dagegen ist der Spannungsabfall 
bei größeren Belastungen und Wechselstrom weit geringer, 
wahrend er bei Gleichstrom nicht vermieden werden kann. 
Bei Drehstrom wird der Wirkungsgrad für größere Be- 
lastungen am besten, wenn voreilende Blindleistungen vor- 
handen sind, nicht wenn der Leistungsfaktor gleich eins ist. 
Man kann die erforderlichen voreilenden Blindleistungen durch 
Abschalten der Drosseln am Ende der Leitung erreichen und 
braucht keine besonderen Blindstrommaschinen hierfür auf- 
zustellen. 

Bei Drehstrom von 16% Per./s ergeben sich gegenüber 
50 Per./s höhere Werte fur Wirkungsgrad und ubertragbare 
Leistung, bei geringeren Belastungen sogar Forifall von 
Blindstrommaschinen und Drosseln. Die bei der Übertragung 
erreichten Vorteile werden aber durch teurere Maschinen- und 
Umformeranlagen ausgeglichen. Bei Gleichstrom könnte man 
wegen der geringeren Neigung zu Glimmentladungen höhere 
Spannungen und sehr viel höhere Belastungen zulassen. Die 
Anwendung von Gleichstrom scheitert aber nach dem heutigen 
Stande der Technik an der Möglichkeit, Maschinen für die 
Erzeugung und notwendige Umformung so hoher -Spannungen 
wirtschaftlich auszubilden und zusammenzuschalten. 

Die Verwendung elektrischer Energie, zu 
chemischen Zwecken behandelte sodann Direktor 
Johannes Heß, woruber auf S. 669 berichtet wird. 


Die zweite Verbandsversammlung brachte zunachst den 


Vortrag des Oberregierungsbaurals 
Reichsverkehrsministerium uber den 


elektrischen Fernzugbetrieb der Deutschen Reichsbahn. 


Von 53500km gesamter Streckenlänge der Deutschen 
Reichsbahn werden nach Fertigstellung der jekt ım Umbau 
begriffenen Strecken 1255 km, also etwa 2,4 vH, elektrisch be- 
trieben werden. Die Deutsche Reichsbahn ist hiernach das 
Eisenbahnunternehmen, das fast den ausgedehntesten elek- 
irischen Zugbetrieb aufweist. Sie besibst einschließlich der im 
Bau begriffenen elektrischen Fahrzeuge 288 elektrische Loko- 
motiven und 265 Triebwagen fur Fahrleitung. Zum Vergleich 
sei angeführt, daß die 17 amerikanischen Eisenbahngesell- 
schaften, die elektrische Vollbahnen betreiben, uber zusammen 
370 Lokomotiven und 1500 Triebwagen sowie 2500 km Strecke 
verfugen. 

Der elektrische Betrieb der Deutschen Reichsbahn verteilt 
sich auf die beiden Stadt- und Vorortbahnen in Berlin und 
Hamburg sowie auf fünf Fernbahnneke, namlıch die Wiesental- 
ba}.n in Baden, die Mitienwaldbahn, die Bahnen um Reichen- 
hall und Berchtesgaden, die Bahnen ım mitteldeutschen Braun- 
kohlengebiet Halle-Leipzig-Magdeburg und die schlesischen 
Gebirgsbahnen Göorlik-Konigszelt mił Seitenstrecken. Die vor- 
läaufig noch örtlich getrennten beiden Nebe elektrischer Bahnen 
in Bayern werden in wenigen Jahren elekrisch miteinander 
verbunden sein, da jest auch die von München nach Garmisch, 
Freilassing und Kufstein führenden Strecken sowie einige ihrer 
Seitenlinien für elektrischen Betrieb umgebaut werden. Auch 
die wichtige Strecke Munchen-Regensburg ist als erster Teil 
der Durchganglinie Munchen-Berlin im elektrischen Ausbau 
begriffen. Erweiterungen des elektrischen Betriebs werden 
auch in Mitteldeutschland und in Schlesien vorgenommen. 

Als Siromart für die Fernbahnen wird auch nach neuer- 
lichen Beratungen der einfache Wechselstrom mit 16% Ders./s 
beibehalten, der in einer Fahrleitung mit 15kV Spannung 
den Lokomotiven zugefuhrt wird. Die gleiche Stromart ist 
auch von Österreich, Schweden und der Schweiz als Regel- 
stromart für Fernbahnen angenommen worden. 

Die Einrichtung der elektrischen Zugforderung auf der 
Deutschen Reichsbahn wird fortigesekt. Selbstversiändlich 
können nur solche Strecken in Frage kommen, auf denen die 
elektrische Zugförderung der bisherigen Dampfzugförderung 
wirtschaftlich überlegen ist. Darunter ıst nicht nur zu ver- 
stehen, daß die Jahresbetriebskosten des elektrischen Betriebs 
geringer ausfallen, sondern daß beim elektrischen Betrieb auch 
an wertvollen Bodenschäßen, insbesondere an Steinkohlen, 
gespart wird. Chi l : l | 

Einen zahlenmäßigen Vergleich der Wirtschaftlichkeit 
beider Betriebsarten aufzustellen, ist heute nicht angängig, da 
es sich bisher lediglich um die Durchführung großzügiger Ver- 
suche gehandelt hat. Erst jest werden die elektrischen Loko- 
motiven in Reihen bestellt, die Streckenausrustung wird nach 
einheitlichen Entwürfen ausgeführt, geeianete Werkstätten 
werden erbaut, das Personal wird planmäßig herangebildet, 
so daß mit brauchbarem Zahlenmaterial erst in einigen Jahren 
zu rechnen sein wird. Doch zeigt schon heute die Statistik, 
daß die elektrische Zugförderung von Jahr zu Jahr günstigere 
Ergebnisse bringt, was der Vortragende an der Hand von 
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Schaulinien aus dem Betrieb der schlesischen Gebirgsbahne 
im einzelnen nachweist. | 
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Hier ist insbesondere die Ausnukung der Fahrzeuge z r 


wesentlich verbessert worden. Der Wärmeverbrauch im Kraft- 


werk beirägt nur etwa 60 vH des auf den Dampflokomotiven 3 


für gleiche Zugleistung aufzuwendenden Wärmeverbrauchs. 


Die Fern- und Fahrleitungen auf den schlesischen Gebirgs- 


bahnen haben unter den daselbst herrschenden sehr rauhen 
Witterungsverhältnissen zu leiden; doch ist es gelungen, die 
Bauweisen so zu verbessern, daß sich nunmehr die Fern- 
leitungs- und die Fahrleitungsanlagen dauernd im betriebs- 
tüuchtigen Zustand befinden. Bei der Fahrleitungsanlage wird 
größtes Gewicht auf die Übersichtlichkeit der Sirecke und 


hier wieder insbesondere auf die Sichtbarkeit der Signale | 


gelegt (Aufhängung an Querdrähten). 

Für die elektrischen Lokomotiven hat die Reichsbahn im 
leskten Jahr sechs Einheitsbauarten ausgebildet, und zwar 
für Guterzug-, Personenzug- und Schnellzuglokomotiven je 
eine Bauart fur Flachland und Gebirge. Als Motor ist der 
reine Reihenschlußmotor gewählt, der Transformator hat Ol- 
umlaufkuhlung, zum Steuern dienen fernbetätigte Schalter 
(Schußen). Die großte Schwierigkeit beim Bau von elektrischen 


Lokomotiven machte bisher das Triebwerk, das die mechanische x 
Arbeit vom Anker des Motors auf die Triebachsen übertragt. 


Auf Grund der Erfahrungen im Betrieb hat sich die Reichs- 
bahn entschlossen, für ihre Flachland-Schnellzuglokomoftiven 
den zahnradlosen Motor mit reinem Sitangenanirieb beizu- 
behalten, während die ubfigen Lokomotiven eine Zahnrad- 
üubersekung erhalten. Bei den Güterzuglokomotiven werden 
hiernach vom groen Zahnrad aus mittels Stangen die Trieb- 
achsen angetrieben, während die Personenzuglokomotiven 
Blindwellen erhalten. Für die Gebirgs-Schnellzuglokomotiven 
ist der Buchli-Antrieb gewählt, der sich in der Schweiz be- 
währt hat. Der rauhe Eisenbahnbetrieb erfordert für alle Teile 
größte Einfachheit und Haltbarkeit. 

Hinsichtlich der Lokomotivleistung bestehen grundlegende 
Unterschiede -zwischen einer elektrischen und einer Dampf- 
lokomotive, die im wesentlichen eine Lokomotive von unver- 
änderlicher Leistung und durch den Dampfkessel beschrankt 
ist. Hingegen ist die Leistung der elektrischen Lokomotive, 
die dem Kraftwerk beliebig hohe Leistungen entnehmen kann, 
durch die Erwärmung des Motors begrenzt, der aber zeitweise 
sehr überlastet werden kann. Hiernach weisen beide Loko- 
motivgattungen verschiedene Leistungskennlinien auf, von 
denen die Fahrplanbildung abhängig ist. Im allgemeinen, er- 
gibt sich, daß die elektrische Lokomotive auf Steigungen 
rascher fahrt als die Dampflokomotive. 

Zum Schluß zeigte der Vortragende einen Film, der den 
elektrischen Zugbetrieb auf den schlesischen Gebirgsbahnen 
veranschaulichte. Aus den Ausführungen ergab sich, daß der 
elektrische Betrieb auf den deutschen Bahnen schon jekt 
weiter vorgeschritten ist, als gemeinhin angenommen wird. 
Er wird wohl hinsichtlich der Zahlen, keineswegs aber in der 
sorgfältigen technischen und wirtschaftlichen Durchbildung von 
den Vereinigten Staaten übertroffen. Dort wirkten die Kriegs- 
folgen fördernd (Milwaukee-Bahn), hier aber hemmend. Und 
noch mehr wurde und wird der Ausbau der elektrischen Bahnen 
in Deutschland durch die unglückliche Wirtschaftslage nadh 
dem Kriege aufgehalten. ern. 

Der lekte Vortrag von Prof. Dr. Zenneck über Elek- 
trische Ströme in Gasen behandelte an der Hand 
von lehrreichen anschaulichen Vorführungen folgende Haupt- 
gegenstände: Elektronenstrom in hoher Luftleere, Hochspan- 
nungsventil, Elektronenrelais; lonenstrom in Gasen, Stob- 
ionisierung, Vorgang an der Kathode, Spikenwirkung; elek- 
trische Vorgänge im Lichtbogen und Lichtbogengleichrichter: 

= Den Beschluß der Tagung bildeten wie üblich tech- 
nische Besichtigungen, und zwar des Deutschen 
Museums, der selbsttätigen Fernsprechämter, des Leikach- 
Wasserkraftwerkes und anderer Elektrizitätswerke der Stad 
München sowie insbesondere am lekten Tage der Besuch der 


ım Bau schon weit vorgeschrittenen Werke Walchensee, Mil 


lere Isar und Töging am Inn. - | 
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Ausbau der Isarwerke 


Zur Ergänzung ihrer alten Kraftanlagen an der Isar BT To 
halb Münchens bei Höllriegelkreuth mit 2000 PS Wasser- unt 


12000 PS Dampfkraft und bei Pullach mit 4500PS haben die 


Isarwerke den Ausbau der Kraftstufe zwischen Wolfratshausen 
und Baierbrunn begonnen, 


gibt. 
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Es handelt sich um die ANEIS SAP 
eines 8km langen betonierten Hangkanals am rechten Ufern 
der bei Puppling von der Isar abzweigt und 18m Gefall er 
D Das Kraftwerk, das 15000PS leisten kann, wird ma s 
Mühltal gegenüber Schäftlarn mit drei stehenden Francis 


turbinen errichtet. Es soll im Herbst 1923 fertig werden. MI] o 
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1. Juli 1922 


Tagung des Vereins Deutscher Straßenbahnen, 


Kleinbahnen und Privateisenbahnen 


In der Zeit vom 17. bis 21. Mai d. J]. fand in Stuttgart die 


20te Tagung des Vereins Deutscher Straßenbahnen, Klein- 
bahnen und Privateisenbahnen statt, auf der neben einer Reihe 
wirtschaftlicher und verwaltungstechnischer auch eine größere 
Anzahl technischer Vortrage gehalten wurde. | 
Regierungsbaurai Dr.-Ing. Bloß, Dresden, berichtete 
über die 
Berechnung des Straßenbahngleises auf ruhenden und 
rollenden Raddruck 


auf Grund seiner theorelischen und praktischen Untersuchungen. 
Er ist hierbei von den grundlegenden Arbeiten von Winkler 
und Zimmermann fur den Ouerschwellenoberbau ausgegangen 
und hat die gleichen Gedankengänge auf das Straßenbahn- 
gleis angewendet, bei dem die statischen und dynamischen 
Verhältnisse jedoch verwickelter liegen. Seine Untersuchungen 
haben zu folgenden für die Praxis wichtigen Ergebnissen ge- 
führt. Für die Bewährung und die Lebensdauer des Straßen- 
-bahngleises ist die Großpflasterdecke am günstigsten, weil sie 
eine Einsenkung der Schienen bis zu 0,6 mm unter dem rollen- 
den Rade zuläßt, dann folgen Schotterstreßen mit 0,4 und 
Betonunterbau mit 0,1 mm zulässiger Einsenkung. 

Die für die Berechnung wichtige Bettunasziffer, die bei 
Querschwellenoberbau durch Versuche zu 3kg/cm? für reine 
Kiesbettung, zu 8ka/cm’ für Kies auf Packlage und bis zu 
1Skg/cm’ bei Kleinschlagbettung ermittelt worden ist, beträgt 
beim Straßenbahngleis für Bettung auf Packlage etwa 
40 kg/cm? und in Großpflaster etwa 30 kg/cm’. Sie wächst mit 
der Starrheit der Unterbeitung und steigt bis zu 120 kq/cm? bei 
Betionunterbettung. Die Betiungsziffer ist auch abhängig von 
dem Spielraum zwischen Schiene und Beltung, von der Ver- 
bindung zwischen Schiene. und Betiung und schließlich auch 
von der Witterung. Wichtig für die Schonung von Gleis und 
Bettungskörper ist außer der möglichst elastischen Lagerung 
die Verwendung breitfußiger Schienen mit großem Wider- 
Siandsmoment gegen Durchbiegung, möglichst großer Rad- 
stand der Fahrzeuge und guie Abfederung der Wagen. - 

Auch der Vortrag des Geh. Baurats Fischer, Duis- 
burg-Ruhrort: 


Herstellung, Form und Materialbeschaffenheit der 
Rillenschienen 


beschäftigte sich mit dem Siraßenbahngleis. In einem ge- 
schichtlichen Überblick über den Werdegang des Rillen- 
Schienengleises zeigte er alle die Schwierigkeiten, die bei der 
allmahlichen Durchbildung des Gleises hinsichtlich Form, Druck- 
verteilung, Pflasteranschlusses und Verlaschung zu überwinden 
waren. Als Werkstoff bewährte sich der saure Bessemer- 
Stahl am besten. Bald gelang es, auch den basischen 
Bessemer-Stahl durch Zusaß von Ferrosilizium zum Stah!bad 
und durch Zusaß von Kohlenstoff auf dem Wege der Rück- 
kohlung als gleichwertiges Material einzuführen. 

Für Siraßenbahnen sind harte Schienen besonders 
empfehlenswert. Am einfachsten und billigsten wird dieses 
Ziel durch hohen Phosphorgqehalt, etwa bis 0,25 vH, erreicht, 
das wegen der Bruchgefahr aber nur beim eingebauten 
p rabenbahngleis mit seiner geringen Beanspruchung in Frage 
ommt. 

Die für die Wirtischaftlichkeit der Bahnbetriebe wichtige 
Materialfrage behandelte Dipl.-Ing. Schmidt, Essen, in 
senem Vortrage 


Neuere Gesichtspunkte für die Auswahl des Werkstoffes für 
Straßenbahnwagenachsen 


„Als Haupfursache für Brüche ist die unvollkommene Elasti- 
zitat des benukten Werkstoffes anzusehen. Die fortgesekten 
Iegungen der Achsen, die sich ständig wiederholenden 
Schlagartigen Beanspruchungen -durch Schienenstöße, unrunde 
ader usw. führen zusammen zu einer Überschreitung der 
Elastizitätsgrenze auch sonst einwandfreien Baustoffes.- Die 
ruche gehen hierbei in der Regel von kerbartigen scharfen 
Kucksprüngen, von Drehriefen oder plößlichen Querschnitt- 


übergängen aus, sehr oft auch von der Keilnute für das 


chsenzahnrad. Unter Vermeidung scharfer Eindrehungen und 
„wendung gut ausgerundeter Hohlkehlen bei Querschnitt- 
u ergangen halt Stahl Dauerbeanspruchungen um so langer 
ES Je höher seine Streckgrenze ist. Bei scharfen Ein- 
Tehungen sind nach Versuchseraebnissen Schlagzahlen über 
ich gewisse Zahl hinaus überhaupt nicht zulässig. Infolge 
sa = mechanischer und thermischer Behandlung aber läßt 
Si esonders bei Nickel- und Chrom-Nickelstahl eine hohe 
teckgrenze erzielen. Der Preis für diese Stahlsorten ist 


zur Zeit allerdings 30vH höher als der des Siemens-Martin- 
Stahles 
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daß sie sich mit der Zeit verstopfen. 
haben mechanische Schmiervorrichtungen, z. B. 
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Direktor Pforr, Berlin, machte eine Reihe wichtiger 


Mitteilungen aus dem Betriebe der Berliner Straßenbahn 


Der umfangreiche Wagenpark von 2500 Trieb- und 1200 
Beiwagen wird je nach dem Umfang der Arbeiten auf den 
Bahnhöfen oder in Bezirkswerkstätten instand gehalten, die 
Erneuerungsarbeiten an den Wagenkästen werden in der 
Hauptwerkstatt ausgeführt. Besondere Sorgfalt wird der 
Lager- und Schmiermitelfrage zugewandt. Für Ankerlageı 
sind nach den Erfahrungen der Berliner Straßenbahn Rollen- 
lager besonders zu empfehlen. Ihr Verbrauch an Schmier- 
mitteln ist sehr gering. Ste verhindern das Auflaufen der 
Anker und haben eine Lebensdauer, die die der GÖleitlager 
um ein Vielfaches übertrifft. Versuche mit dem Kieselstein- 
lager von Beusch sind noch nicht abgeschlossen. Für die 
Schmierung der Ankerlager wird aller Voraussicht nach der 
Feitschmierung der Vorzug gegeben werden müssen, die auch 
den Vorzug hat, daß im Sommer und Winter das gleiche Feit 
verwendet werden kann. 


Für Achslager benukt die Berliner Straßenbahn auf Grund 
eingehender Versuche statt Rotguß mit bestem Erfolg Lurgi- 
metall. Als Schmierung wird Ossagol und Bontroyl verwandt 
das den Achsschenkeln durch. Polsterschmiergestelle odeı 
Schmierkissen zugefuhrt wird. Neuerdings sind auch Ver- 
suche mit Ringschmierung aufgenommen worden. 


Hinsichtlich der Bremsung gibt der Vortragende der 
elektrischen Bremse den Vorzug. An die Motoren sind folgende 
Anforderungen zu stellen: Verwendung von Wendepolen, Be- 
luftung, einteillige Gehäuse, Rollenlager und gehärtete Zahn- 
radgetriebe. Infolge sorgfältiger Unterhaltung und technischer 
Verbesserungen sind die Ankerschäden bei der Berliner 
Straßenbahn von 10 m Jahre 1919 auf 7,3 im Jahre 1920 und 
1,4 im Jahre 1921 für 100000 Rechnungs- Wagenkilometer 
zurückgegangen. Der Schmiermittelverbrauch für die Anker- 
lager ıst von 8200 kg im Monat Januar 1921 auf 2500 kg im 
Monat Marz 1922 gesunken. 


Neuere Untersuchungen über Lager, Lagermetall und 
Lagerschmierung | 


wurden von Regierungsbaurat Vogt, Berlin, erörtert. Er 
behandelte zunächst die Beanspruchung des Lagers, bei der 
besonders auch die vielfach nicht ausreichend berücksichtigten 
Axialkrafte eine große Rolle spielen. Falsche Konstruktion 
des Lagers, die auf die Beanspruchung keine Rücksicht nimmt, 
führt zu Gefugeänderungen im Lagerkörper, zum Rissigqwerden 
des Lagereingusses und zum Ausbrechen ganzer Teile. Erst 
nach genauer _Ermittelung der Beanspruchung kann das 
geeigneiste Lagermetall ausfindig gemacht werden. Da es sich 
hierbei im allgemeinen um Legierungen handelt, deren ein- 
zelne Teile-sich beim Erstarren verschieden verhalten, ist be- 
sondere Vorsicht beim Gießen am Plaßke, um Entimischungen 
von Teilen der Legierung zu verhindern. 


Das vielfach noch übliche Gießen eines Blockes mit an- 
schließender Bearbeitung auf der Drehbank ist unwirtschaftlich. 
Der Lagerkorper ıst vielmehr in einer Gießform sofort in 
rıchliger Form schnell und bei richtiger Wärme zu gießen. 
Der Vortragende führte dann den vom Leiter des zuständigen 
Versuchsamtes der Eisenbahnverwaliung, Oberingenieur Mül- 
ler, konstruierten Schmelzofen vor, der folgende Vorzüge auf- 
weist: 

1. Der Tiegel ist tief mit kleiner Oberfläche zum Vermeiden 
des Abbrandes. 
2. Er wird mittelbar durch Gas zum Erzielen gleichmäßiger 

Warme beheizt. 

3. Der Drehpunkt des Tiegels liegt an der Schnauze, wo- 
durch gleiche Fallhohe beim Gießen erreicht wird. 
4. Die Beheizung kann durch einen Ventilator genau ge- 
regelt werden. 
5. In einem Vorwärmer können die Lagerschalen angewärmt 
und alte Eingusse ausgeschmolzen werden. 
Ein an dem Handgriff -angebrachtes Pyrometer gestattet 
das jederzeitige Ablesen der Schmelztemperatur. 
Das Verhalten der verschiedenen Metalle beim Einlaufen 
der Lager im Betrieb hinsichtlich Temperatur und Reibungs- 
wert, ıhr Reibungswert ım Beharrungszustand ist durch eine 


= 


große Zahl von Versuchen festgestellt worden. 


Für die Lebensdauer eines Lagers ist auch die Art der 
Es kommt 


Dochte, Polster, Kissen usw. haben den Nachteil, 
Die besten Ergebnisse 
eine Ring- 


TE 7 
ER 


he 
K 


= 


- 
oti ER ta 
A E A ATS., 
ag Ahi 
CRN ME 


u We 
sy mii er 
. Rr 


. 
w eu 
o Eea nen 
DE ne 
] - ” 


Baii 
> 


ps 
m raada a y 
~ 

ni 


- 
T 5 
Ir 
er me nn = 
u, lpo — ur G 


— 
~x 


-- 
En 
Mee 
pesa 
ET e 


nn 
2.4708 


> 


rëm > w nRa CS y 
Y 


Far rt 
nr . 


T 
raene 
FS 


678 


durch Federn gegen den Achsschenkel gepreßt wird und sich 
mit diesem dreht. 3 | 

Im Anschluß an die Ausführungen von Regierungsbaurat 
Vogt über die Lagerschmierung machte Oberingenieur Duf- 
fing, Berlin, eingehendere Mitteilungen über Olfilm, Stopf- 
material und Schmierpolster, Achsenöl und Ossagol und über 
eine von ihm erfundene Ringschmierung. 


Über Normung im Lokomotivbau und Typisierung der 
Kleinbahnlokomotiven | 


sprach Oberingenieur E. Najork von den Vulkanwerken in 
Stettin. Nach einem kurzen Überblick über die Normungs- 
und Typisierungsbestrebungen, die Organisation des Normen- 
ausschusses der deutschen Industrie m. seinen Sonder- 
ausschüssen und über den Geschäftsgang bis zur endgültigen 
Genehmigung der Normblätter behandelt der Vortrag ausführ- 
licher das Arbeitsgebiet des Allgemeinen Lokomotiv-Normen- 
ausschusses. In den bereits vorliegenden Lo-Normen 1 bis 3 
ist eine einheitliche Bezeichnung der Lokomotiveinzelteile -und 
die Aufstellung von Zeichnungsverzeichnissen für Lokomotiven 
und Tender durchgeführt. Weiter sind die für den Lokomotiv- 
bau passenden Einzelteile aus den deutschen Indusirienormen 
ausgewählt, so drei Heizrohrdurchmesser gegenuber den bis- 
her im Gebrauch befindlichen 15 verschiedenen Durchmessern, 
ferner sieben Durchmesser für Bolzen und Zapfen, eine be- 
schränkte Zahl von Flach-, Winkel- und Profileisen. Weiter 
sind Lokomotiveinzelteile, z. B. Achslager, genormt. 

Auf dieser Grundlage ist man sodann zur Typisierung 
ganzer Lokomotivgattungen geschritten, die man -sich im 
wesentlichen so zu erklären hat, daß man z. B. von einer 
4/4 gekuppelten (D-) Lokomotive ausgeht. Durch Fortlassen 
einer Kuppelachse erhält man eine 3/3 (C-), durch Hinzu- 
nehmen einer Laufachse zu dieser eine 3/4 gekuppelte (1 C-) 
Lokomotive unter weitestgehender Durchführung des Grund- 
sakes der Austauschbarkceit der Einzelteile. 

Direktor Stein, Hamburg, sprach über die Ausbil- 
dung des Nachwuchses für die Leitung der Straßen- 
und Kleinbahnen und regte die Wahl eines Ausschusses zur 
Einzelberatung dieser wichtigen Fachfrage an. {M 155] 


Dr.-Ing. Helm. 


Gleichstromdynamo für 4000 V. 

Die Gesellschaft für drahtlose Telegraphie hat ın ihrer 
Versuchstalion in Geltow eine Gleichstromdynamo aufstellen 
lassen, über die die AEG-Mitteilungen vom April 1922 be- 
achtenswerte Einzelheiten enthalten. Die Dynamo ist als vier- 
polige Hilfspolmaschine ohne Ausgleichwicklung für 30kW 
Siundenleistung bei 1100 Uml./min gebaut. 


za 
| 


4 JADILI 
Abb. 1 und 2. 40000 V - Gleichstromdynamo. 


Der Anker enthält zwei geirennte Wicklungen, die, um 
das Durchschlagen wirksam zu verhindern, gegeneinander 
stark isoliert in den Nuien übereinander angeordnet sind, 
Abb. 1. Der Strom wird von zwei in Reihe geschalteten 
Kommutatoren, deren Segmente -durch starke Glimmerlagen 
getrennt sind, durch zwei Bürstenbolzen abgenommen, Abb. 2, 
die je zwei kleine Kohlenbürsten tragen. Die Bürsten sind 
so angeordnet, daß die bei Funkenbildung den Lichtbogen 
mitreißende Polarität an der ablaufenden Bürstenkante drei 
Viertel des ganzen Kommutatorumfanges vor sich hat. Be- 
achtenswert ist der breite lange Kriechweg zwischen den 
Kommutatorsegmenten und dem Kommufatorkörper. Durch 
gute Lüftung der Wickelköpfe und Hauptspulen ist trob der 
starken Isolation für eine gute Kühlung des Ankers gesorgt. 
Die Spannung der Maschine kann durch Feldschwächung bis 
auf 2000 V heruntergeregelt werden und -hat deshalb Fremd- 
erregung mit 220V . Zum Antrieb dient ein 220 V-Gleich- 
strommotor. [1274] Bl. 
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Abb. 3. : Schalter geöffnet. 


Abb. 4. Schalter eingelegt, 
Einfacher amerikanischer Trennschalter 


Einen Trennschalter, der sich durch seine Einfachheit 
gegenüber den in den lekten Jahren immer verwickelter 
ausgebildeten amerikanischen Konstruktionen auszeichnet, hal 
die Electric Power Equipment Corp., Philadelphia, für die 
Niagara Falls Power Co. geliefert. Das Kontaktstück ıst ein 
aus Kupferblechen zusammengeseßter Bügel a, Abb. 3 und 4, 
der drehbar an dem aus Bronze bestehenden Hebel b befestigt 
ist, und zwar liegt der Drehpunkt ungefähr in der Mitte des 
Hebels. Der unten an einem Stahlbolzen gelenkig befestigte 
Hebel hat oben einen weiteren Gelenkhebel c. Beim Schließen 
des Schalters werden beide Hebel zunächst nach oben ge- 
dreht und der Bügel angedrückt. Dabei faßt ein zum Gelenk 
des Hebels c exzenftrisch sikender Bolzen unter den Gabel- 
haken d. Wird jebt der Gelenkhebel c nach unten gedreht, s9 
wird “durch die Exzenterwirkung der Bügela kräffig an- 
geprekt, Abb. 4. Dem infolge des großen Kupferquerschnittes 
des Bügels möglichen Auftreten von Wirbelströmen wird durch 
die Unterteilung des Bügels entgegengewirkt. Der Schalter ist 


für 2000 A Stromstärke und 25vH Überlastung gebaut. Bl 
11243] | 


Wasserkraftnutzung in Niederländisch-Indien 

Das vor einigen Jahren eingesekte Amt für Wasserkraft 
und Elektrizität in Niederländisch-Indien ist in eine Verwal- 
tungsabteilung, eine hydrotechnische, eine Bauabteilung und 
eine elektrotechnische Abteilung emn- 


geteilt. In dem 1921 herausgegebe- 
nen 3. Jahresbericht des Amtes 
wird über . die planmäßige Er- 


forschung der Wasserkräfte und die 
Aufstellung eines Wasserkrafi- 
kalasters für Java, Sumatra, Borneo 
und Celebes berichtet. Fl 
Dem Bericht sind sehr ausführ- 
liche Ubersichtstafeln beigefügt. 
Aus diesen geht hervor, daß zu 
Ende 1920 an Wasserkräften von 
je über 1000 PS bekannt waren. 
in Java 302850, Sumalra i 198 400, 
Borneo 375000 und Celebes 49800, 
“insgesamt 2374250 PS. Uber die 
Leistungen der ‘in Belrieb un 
Bau befindlichen Werke gibt die 
folgende Zusammenstellung Auskunft. 
Leistung der Wasserkrafl- 
Elektrizitätswerke in PS. 


Im Betrieb 


. ZzUu- 
staatl. | privat ar 


Eleklrizitätswerke In K>. 
Im Bau 
staatl, | privat onen 
Sumalra | 2000 u | 2 5.600 
Java. . . . | 3500 


Insgesamt insgesamt 
im Beirieb | 5500 | 8750 |14 250] im Bau hi2 sooja1 60 24 000 


Auf Borneo und Celebes sind bisher Kraftwerke wan 
im Bau noch im Betrieb. Aus den mitgeteilten Zahlen gev 
hervor, daß in Niederländisch-Indien noch recht leistungS 
fähige Wasserkraftwerke ausgebaut werden können. Die 
wirklichung dieser Pläne hängt jedoch von den örtlichen WI 
schaftlichen Verhältnissen ab, auf die hier nicht eingegang“ 
werden kann. M 12]  Patentanw. Pfeiffer 


| 
5350 | 7350 |Sumaltra . 


3400 | 6900 |Java. . . .|12400] 3000 15 400 
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_ Pfeilräder für hohe Ubersetzung Ouerschlitten einer | Kae 
Von der Power Plant Co. in West Dayton ist zunächst für Revolverbank. Die ag co | BE an N, 
Versuchszwecke das in Abb. 5 bis 7 dargestellte Gelriebe her- ZU, bearbeiienden ‘¢ ai. 
gestellt worden. Das Übersekungsverhältnis beträgt 1:63, Flächen und die \\ j | 
d. h. der Trieb hat nur einen einzigen Zahn mit verlegten Stähle, die sie be- | EN en t 
Kopf- und Fußkreisen, was bei hohen. Übersekungsverhält- arbeiten, sind mit m ; ; AE ARA SU 
nissen üblich ist. Das Getriebe soll bei 1000 Uml./min des gleichen Buch- a hah 
SP staben bezeichnet. et 
Zunächst wird der a TE A 
Querschlitten WSE p 
gegen einen Àn- ER 
BI schlag herange- ul a i$ 
n e führt, so daß die A 
Dean At Stähle b, c und e ARIE AA 
W Ei in die Arbeitstel- EROE TAN T 
lung kommen. Die AE Ti 
Stähle.b und c PUET Ne 
schruppen gleich- E a BT 
zeitig die Nabe an ei piR OR h 
den Flächen b’und p tha a 
c und haben in- ERa SLA Ud 
folgedessen den- AT ek; 
selben Weg wie fe ll Mk 
der Stahl e, der Ne i. 
den Flansch außen E CERA kr nie 
abdreht. Ist diese DEE U i 
Arbeit fertig, so TATEA id Lè 
rückt ein Anschlag A E 
den Längsvorschub E BE 
aus. Dadurch kom- 2 TE Eei 
men die Siahle a, Eat 
c und d in Arbeit- N Sn M A 
stellung und drehen iS LE otia 
die Planflachen a’, AI DA eat nT 
c’ und d’ ab. Ohne In ER BERN 
daß der Planvor- ER wein 
schub ausgerückt WEU a 
wird, schließt sich BR iabe 
Aa D Abb. 8. Amerikanischer Vielfach-Stahlhaller. RR Eai 
Abb. 5. Pfeilradgetriebe für 1:63 Übersekung. mittels der Stähle ee, zur ix 
| g, h und i an. Während j die Nabe anfaßt und k die Rundung ee y 
Triebrades 10PS einwandfrei übertragen haben. Der Wir- desFlansches bearbeitet, kommen f und h in Arbeitstellung und EE EONA 
kungsgrad wird zu 0,97 bis 0,985 angegeben. Das Getriebe schlichten Flansch und Nabe außen ab, wobei sich der Schlitten BT 
soll auch bei Antrieb des großen Rades, also bei Übersekung in seine Ausgangsiellung nach rechts zurüuckbewegt. Bt. ER TEN 
ins Schnelle, gut gearbeitet haben. Die Hauptmaße sind: KEA , ) REN ETHE 
Teilkreisdmr. 12,9 bzw. 812,9 mm Schwimmdocks aus Eisenbeton | ERRA HAAIEN E 
Teilung 40,5 mm Kürzlich hat F. S. Staples, Ingenieur der englischen PER EEANN A: | 
Radbreite 152,4 mm Dockbaufirma Clark & Standfield, in dem Concrete Institute BARS 
Neigungswinkel 67° 50’ unter anderm die Frage behandelt, ob sich Eisenbeton für | 
Obschon die Triebwelle nur 38 mm Dmr. hat, soll sich keine Schwimmdocks eignet. In Deutschland wird diese Frage von va all? 
schädliche Durchbiegung ergeben haben. .Der mtgeteilte Wir- einzelnen Fachmännern bejaht. Staples ist demgegenüber der Era; a 
kungsgrad würde Vorteile gegenüber mehrfacher Stirnrad- Ansicht, daß Eisenbeion für den Bau von Schw.mmdocks a EE RNE 
an ebenso ungeeignet ist wie als Baustoff fur Schiffe, und zwar Pee 
35 aus folgenden Gründen: Das Verhältnis der Eigengewichte eines Eh Ta 
j El ns, De, Docks aus Eisen und eines solchen aus Eisenbeton ist etwa i N | 
az i -—Jelkhers 3 zu 8, das der Pontonhöhen bei sonst gleichen Abmessungen AE RN | 
N a ner 2 zu 5, die erforderliche Maschinenleistung für die gleiche E A 
ga —- BIER LRERE Ya “ Hebeleistung 7 zu 10. Diese Werte wurden für ein von der N ie 
IE Verzahnung englischen Admiralität in Auftrag gegebenes, aber schließlich We une MER 
art für 1:65 nicht ausgeführtes Schwimmdock ermittelt, über das Staples IR | 
Ubersebung. folgende Angaben macht: M AES RIA I 
Baustoff . Eisen Eisenbeton TR ARTE 
Hebekraft 1 8130 8150 a Las AA IN 
| Eigengewicht ea „ 3640 9700 wet Br. 
In a - = Eigengewicht fur 1ł Tragkraft 2045 1,2 RE N ABA 
mencong, und auch gegenüber Schneckenrädern versprechen. Höhe der Pontons . s MN 3:22 491 u Mehl i 
IE eanlals der große Dardumesser anzu SEE, Erforderliche Maschinenleistung, um j 3 i hr A 
AD edingt ıst, daß die Triebwelle mit Rucksicht au 8000t in 2% h zu heben  PSi 350 500 RN satt? ANA 
Beide Rad Iegung kaum weiter geschwächt werden kann. Druck beim Stapellauf auf die ER ERECRLI, 
B er sind auf einer Sykes-Maschine gewöhnlicher Vorderkante während des Auf- FRE AAN | 
geschnitten worden. (The Engineer 17. Febr. 1922) Fr. schwimmens Me: > 4 4300 3500 E IRE 
j a Allerdings sind in der vorstehenden Zahlenübersicht di sah 
Amerikanischer Vielfach-Stahlhalter Kosten für 1t Eigengewicht beider Baustoffe nicht aana IR Se 
Stahlhalter mit vielen gleichzeitig oder nacheinander sichtigt. Die überaus hohe Beanspruchung des Eisenbeton- Ks KERE Bub IN Ant 
arbeitenden Stählen finden in der amerikanischen Werkstatt docks beim Stapellauf, die auf eine sehr kleine Fläche ent- ae | 
aufig Anwendung. Insbesondere rüstet man damit Dreh- fällt, zwingt dazu, das Eisenbetondock in einem Dock zu g VASE SAA 
HARE aus und erreicht dadurch schnelle und genaue Bearbei- bauen. Auch zum Selbstdocken kann das Eisenbetondock AE URIA LE an 
ung besonders geformter Stücke mit verhältnismäßig billigem nicht eingerichtet werden, da leicht lösbare Verbände hierbei ri PASI De | 
erkzeug, das in allen Teilen mühelos nachgeschliffen und nicht zu benußen sind. Die Erfahrungen, die Staples während a EI A 
spp gestellt Werden kann. Ein Beispiel dieser Art ist der des Krieges als Direktor für Eisenbetonbau bei der englischen a REN Ba 
ahlhalter für die Bearbeitung eines Gehäuseteiles, Abb. 8. Admiralität bei 23Eisenbetonschiffswerften gesammelt hat I. UNEA DUB, IR DIA 
Be Werkstück aus Temperguß hat 285mm größten Durch- haben ihn davon überzeugt, daß sich Eisenbeton weder für Wr ad | 
3 sser und wird bei der ersten Aufspannung von innen mittels Schiffe noch für Schwimmdocks eignet. (Shipbuilding and \ N Er | 
‚eines Dreibackenfutters gehalten; der Stahlhalter sikt auf dem Shipping Record vom 1. Juni 1922.) [M 161] WS. i K p! ig 
AETA E TIR EL 
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Lieferverträge zu Festpreisen 


In eınem gemeinsamen Schreiben an ihre sämtlichen Mit- 
glieder haben der Verein deutscher Eisen- und Stahlindu- 
strieller und der Verein deutscher Maschinenbau-Anstalten zu 
der Frage der Erfüllung älterer, zu Festpreisen abgeschlossener 
Verträge Stellung genommen. Das Rundschreiben geht davon 
aus, daß die deutsche Industrie im Jahre 1921 im Vertrauen 
darauf, daß so unübersehbare Verhältnisse wie in den beiden 
vorausgegangenen Jahren nicht mehr eintreten würden, be- 
strebt gewesen ist, den Friedensgrundsaß des Verkaufs zu 
Festpreisen wieder durchzuführen. In diesem Sinne habe 
auch die Kartellstelle des Reichsverbandes der deutschen 
Industrie mehrfach empfohlen, Verträge nach Möglichkeit zu 
Festpreisen abzuschließen. Wenn aber die Werke der Eisen 
schaffenden und Eisen verbrauchenden Industrie, die als Lie- 
ferer und Abnehmer in wechselseitiger Beziehung aufeinander 
angewiesen sind und ein Interesse daran haben, daß beide 
leistungsfähig seien und bleiben, gezwungen würden, zu Fest- 
preisen abgeschlossene Verträge unter den jekigen wesentlich 
veränderten Verhältnissen zu den alten Preisen zu erfullen, 
so würde damit die Gefahr nahegerückt, daß die finanzielle 
Kraft und die technische Lestunasfähigkeit beider Industrie- 
zweige beeinträchtigt würden. Diese Minderung der wirl- 
schaftlichen Stärke würde sich nicht nur auf dem Inlandmarkt, 
sondern auch auf dem Weltmarkt für beide Indusirien als 
nachteilig herausstellen. Aus diesem Gesichtspunkte heraus 
haben beide Verbände miteinander Füuhlung genommen, um 
gemeinsam den Schwierigkeiten zu begegnen, die sich infolge 


- des unerwarteten Umschwungs aus den festen Abschlüssen 


für ihre Mitgliedfirmen ergeben. 

Die Verbände empfehlen ihren Mitaliedern. bei Meinungs- 
verschiedenheiten über die Erfüllung älterer Verträge und bei 
Verhandlungen über Mehrpreisforderungen gegenseitig Ver- 
ständnis und Entigegenkommen zu zeigen. | 


Vorschläge für die Ausgestaltung der Zwangsanleihe 


Der Zentralverband des deuischen Bank- und Bankier- 
gewerbes. der Deutsche Industrie- und Hndelstaa, die Haupt- 
gemeinschaft des deutschen Einzelhandels, der Reichsverband 
der deutschen Industrie, der Reichsverband ‘des deutschen 
Ein- und Ausfuhrhandels und der Zentralverband des deutschen 


- Großhandels haben zur Frage der Zwangsanleihe cine ge- 


meinsame Erkärung veröffentlicht, in der sie darauf hinweisen, 
daß sich seit dem Abschluß der Verhandlungen uber das 
„Steuerkompromiß“ die wirtschaftlichen Verhältnisse Deutsch- 
lands wesentlich verschlechtert hätten. Eine katastrophale 
Erhöhung aller Betriebskosten“, so heißt es in der Erklärung, 


„hat die firanziellen Kräfte der Unternehmungen aufs erheb- 


lichste geschwächt; aus Bankguihaben sind in weitem Umfang 
Bankschulden geworden. Auch finanziell noch leistungsfähige 
Unternehmungen würden den Ansprüchen der Zwangsanleihe 
und den gleichzeitigen außerordentlichen sonstigen Belastun- 


. gen nicht mehr gewachsen sein. Hierzu kommt, daß es infolge 


der unzureichenden Steuergesekgebung den gewerblichen 
Unternehmungen nicht möglich war, 
Erneuerung des Betriebskapitals auch nur annähernd Vorsorge 
zu treffen. Wenn trok alledem an dem einmal gefaßten Kom- 
promißbeschluß festgehalten wird, so ist jedenfalls zu fordern, 
daß der bedrohten deutschen Wirtschaft, die ohnehin schweren 
Zeiten der Absakstockung entaeqenoeht, jede nur irgendwie 
durchführbare Erleichterung zuteil wird.“ | 


Die Aufbringung der Anleihe zu einem einzigen Zeit- 
punkt, wie dies der vom Reichsrat und dem Reichswirtschafts- 
ra} im wesentlichen genehmigte und daraufhin dem Reichstag 
zugegangene Regierunasentwurf vorsieht. wird für die Wirt- 
schaft als völlig untragbar und eine Verteilung auf mehrere 
Termine als unerläßlich. bezeichnet. Ferner wird in der Er- 
Klärung gefordert. dak in weiterem Umfang, als es bisher der 
Fall ist, auf die Erhaltung des Betriebsvermögens sowie auf 
die Zahlungsfähigkeit der kleineren und mittleren Zeichnungs- 
pflichtigen Rücksicht genommen werde. Auch müsse im 
Verweribarkeit und die dreijährige Unverzinslichke.t den 


Zeichnern auferlegte beträchtliche Opfer nicht durch mangel-. 
hafte Ausstaitung der Anleihe noch verschärfl werde. vom 
Beginn des vierten Jahres an eine Verzinsung von 5vH er- 


folgen. Weiter verlangen die Verbände u. a., daß eine an- 
gemessene Beleihbarkeit der Anleihe durch die Darlehns- 
kassen festgelegt werde, da nur auf diesem Wege die völlige 
Entwertung der Anleihe, die Erschüiterung der Kurse aller 
übrigen Reichsanleihen sowie eine verhänanisvolle Kreditnot 
der mittteren und kleinen Unternehmer verhütet werden könne. 


für die Erhaltung und 


Schließlich fordert. die Erklärung, daß der Gesebentwurf im 


Hinblick auf seine außerordentliche Tragweite nicht ohne sorg- 
fällige Durcharbeitung verabschiedet, sondern mit den wir- 
schaftlichen Vertretungen eingehend erörleri werde. 


Kurssicherung bei Gutscheinen über die Abgabe von 26 vH 


Seit längerer Zeit hat die Reichsregierung mit der eng- 
lischen Regierung Verhandlungen geführt, um für Lieferungen 
nach England bei Berechnung in ausländischer Währung auch 
für denjenigen Teil des Rechnungsbetrages, der auf Grund 
der „Reparation (Recovery) Act“ von der englischen Regie- 


rung als Ausfuhrabgabe einbehalten wird, eine Kurssicherung - 


zu ermöglichen. Die Verhandlungen haben zu dem Ergebnis 
geführt, daß die englische Regierung die englischen Zollämier 
angewiesen hat, künftig der Friedensvertrag-Abrechnungs- 
stelle in Berlin täglich Durchschrifien der ausgestellten Gul- 
scheine zu übersenden. Da dieses Verfahren die Möglichkeit 
einer Spekulation des deutschen Exporteurs bei Einreichung 
des Gutscheines zuungunsten des Reiches ausschließt, ist die 
Friedensvertrag-Abrechnungsstelle angewiesen worden, alle 


.vom 1.. Juni 1922 an von den englischen Zollämtern aus- 


gestellten Gutscheine zum amtlichen Berliner Geldkurse des 
fünften Börsen-Notiztages nach Eingang der von den englischen 


:Zollbehörden übermittelten Durchschrift einzulösen. Am Tage des 


Eingangs wird die Friedensvertrags ~ Abrechnungssielle dem 
deutschen Exporteur eine entsprechende Benachrichtigung zu- 
kommen lassen. Um das Kurssicherungsverfahren zu erleich- 
tern, hat das Reichsbankdirektorium bereits Anfang Mai 1922 
seine Bankanstalten angewiesen, zukünftig Angebote von 
englischen Devisen zur späteren Lieferung in voller Höhe der 
Rechnungsbeträge anzunehmen, auch wenn der Abzug von 
26 vH zu erwarten ist. 

Die Einlösung der Gutscheine, d. h. die Auszahlung des 
Markbetrages, erfolgt wie bisher nur durch die Friedens- 
vertrag-Abrechnungsstelle, und zwar erst, nachdem der 
deutsche Exporteur der Friedensvertrag-Abrechnungsstelle 
den ihm von dem englischen Käufer übersandten Original- 
gutschein eingereicht hat. Da das neue Verfahren gewisse 
Mehrausgaben bei der Friedensvertrag-Abrechnungssielle cr- 
forderlich macht, wird diese für sämtliche zur Einlösung kom- 
menden Gutscheine, bei denen es sich um Berechnung in aus- 
ländischer Währung handelt, 1 vT des zur Auszahlung kom- 


menden Betrages für ihre Unkosten berechnen. Gegenüber 


dem Vorteil, den die Möglichkeit einer Kurssicherung für den 


gesamten Rechnungsbetrag mit sich bringt, hat diese Gebühr 
nur geringe Bedeutung. 


Der Ertrag der Ausfuhrabgabe von 26 vH in England 
Eine amtliche englische Veröffentlichung gibt den Betrag 


-der Zahlungen, die von den englischen Zollbehörden in der 


Zeit vom 1. April 1921 bis zum 31. März 1922 auf Grund des 
Gesekes über die Erhebung einer Abgabe von 26vH vom 
Einfuhrwert deutscher Waren eingenommen sind, auf 
3 680 000 £ an. Von dieser Summe sind 3 104000 £ zur be- 


'streitung der Kosten der englischen Besaßungstruppen an das 


Schakamt abgeführt worden. Zur Abtragung der deutschen 


Wiedergutmachungsschulden verbleibt demnach ein Bar- 
guihaben von 567 000 £. 


I 


Lieferbedingungen für Maschinen 


= Der Verein deutscher Maschinenbau-Anstalten hat bereits 
in seiner Gründungsversammlung im Jahre 1892 sich mit den 


Lieferbedingungen beschäftigt, und sie sind ein ständiaes 


Arbeitsgebiet geblieben. Die nach langen Vorarbeiten unter 
Mitwirkung erster juristischer Sachverständiger im Jahre 1918 
beschlossenen „Allgemeinen Bedingungen für die Lieferungen 


von Maschinen innerhalb des deutschen Zollgebietes“ haben: 


sich mit der Zeit ein solches Anschen erworben, daß auf ihrer 


Grundlage gemeinsam mit der elektrotechnischen Industrie 
„Gemeinsame Lieferbedingungen des Maschinenbaues und der 
Elektrotechnik“ ausgearbeitet ‘worden sind unter Mitwirkung - 


einer qroßen Abnehmergruppe, der Vereinigung deutscher 
Elektrizilätswerke. Die Mitgliederversammlung des VDMA am 
11. Mai hat den Wortlaut dieser gemeinsamen Bedingungen 
ancrkannt. u 
Auf der Grundlage dieser Bedingungen wird zurzeil auch 
mit anderen Abnehmerverbänden zwecks Anerkennung Y 
handelt, um den Lieferbedingungen mehr die Anerkennung 3'5 
handelsüblich zu verschaffen und aus den Verhandlungen 
über das Einzelgeschäft die Unterhaltungen über die Liefer- 
bedingungen, die erfahrunnsgemäß einen breiten Raum ein 


nehmen und nicht zu den erfreulichsten gehören, nach Möglich- 
keit auszuschalten. 
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Sortenbezeichnungen und Erklarungen s. S5. 72 


i. Absolute Werte 


Eisen am 16. Juni 12,00 £jton; Kupfer am 21. Juni 69,75 ftor 
Mark am 22. Juni 1,58 sh/100 M 


x 


Letzte Werte: Kohle am 16. Juni 25,00 shron; 
* Baumwolle am 17. Juni 12,93 'd/lb; Doilar am 21. Juni 4,54 sh/; 


Der ständige Preisrückgang bei Kohle erforder! ganz besondere Aufmerksamkeit, zumal er naturgemäß die Wellbewerblähigkeit englischer Kohle 
gegenüber deutscher weiler steigert. Daneben zeigt im wesenllichen nur Baumwolle eine gewisse Preissteigerung (s. Verhältniswerttafel), die in England 
ebhafle Wünsche nach einer Vermehrung des Baumwollanbaues laut werden läßt; die übrigen Preise sind, fast unverändert gebiieben. 


>, Verhältniswerte (Werte von 1913=100 gesetzt) 


Kupfer a am 22. Juni: 10255 ⁄/100 kg Dollar am 22. Juni: 328,50 M/& 
Baumwolle am 21. Juni: 180,90 A/kg Aktienkennzahl am 16. Juni: 35125 
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Zur deutschen Konjunkturtafel (vgl. S. 579): 
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Einnahmen aus Anzeigen | 
und Mitgliederbeiträgen im Verhältnis zur Steigerung der Herstellungsko 
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Aber Abbe Abb 3 


Herslellungskosten Einnahmen ovsden 
der Zeitschrift und. Mifgliederbeiträgen 
Einnohmenavsden in vl der Herstels 
Miigliederbeilragen Jungskos/en 
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Abb.5 Brutto-Anzeigenpreise je Auflagenseite der Zeitschrift 


nn. u) 
Bemerkungen zu den Z 9 E TOI 
Abbildungen 1 bis 8. 


1913 7579 


WU ME 


Ab.E S. afz und Druck 


Abb. 1 und 2. Die Abbildungen zeigen in absolulen | 

Ziffern das een = Se ee nn OE OT GO O u 7e = 
itschrift von 191 is 1 im Vergleich zu den Ein- R 

ahnen aus den Mitgliederbeiträgen. Hierbei sind die 7 Zuchbinderarbeiten i 
Herstellungskosten für das laufende Jahr berechnet auf 
Grund des heutigen Papierpreises und der fesigestellten Kosten eines im Mai d. J. 
erschienenen Heftes. — Abb. 3 gibt die Vergleichzahlen in vH der Eingänge aus 
den Mitgliederbeiträgen, bezogen auf die Gesamiherstellungskosten der Zeitschrift. 456.8 Papier fär die Zeitschrif? ~ 
Es zeigt sich, daß die Mitgliederbeiträge von 55 vH auf eiwa 6 vH gefallen sind. . | 
Die Abbildungen 4 bis 8 stellen Teuerungskurven dar, bei denen die Preise von 1914 gleich 100 gesetzt sind. Die Darstellung: 
zeigt also in dem ireppenartigen Verlauf die Steigerung in vH im Vergleich zum Jahre 1914. Die Abbildungen haben den 
gleichen Maßstab und sind deshalb unter sich vergleichbar. — Abb. 4 stellt die Bewegung des Mitgliedbeitrages dar. Dieser 
stellte sich von 1885 bis 1919 auf jährlich 20 M; er stieg 1920 auf 35 M, durch Einziehung eines Sonderbeitrages auf 70 M. 
Dieser Betrag wurde 1921 beibehalten und für 1922 auf ICO M erhöht. — Abb. 5. Die Bruttoanzeigenpreise betrugen je Auflagen- 
seite 1917 erst 208 M und sind bis heute gesliegen auf 10000 M. Die Abbildung‘ zeigt, wie versucht worden ist, in schneller 
Aufeinanderfolge die Anzeigenpreise mit den außerordentlich gestiegenen Herstellungskosten in Einklang zu bringen. Gegenüber 
1917 ist der Anzeigenpreis um das 49lache gestiegen. — Abb. 6 zeigt eine S eigerung der Satz- und Druckpreise bis 1. Juni 1922 
um das 47fache. — Abb. 7. Die Kosien lür Buchbinderarbei'en sind auf das beinahe S9iache gestiegen. — Abb. 8. Der Preis 
für das Papier der Zeitschrift ist auf das 65fache gestiegen, dabei ist aber zu berücksichtigen, daß eine außerordentliche Ver- 
schlechterung der Güte des Papieres eingetreten ist. Würde das gleiche Papier wie 1914 verwendet werden, so würde die _ 
Papiersteigerung über das 100lache ausmachen. Die Papierpreise spielen eine ausschlaggebende Rolle, weil bei der großen 
Auflage der Zeitschrift (rd. 55000) der Anteil des Papieres an den gesamten Herstellungskosten eiwa 35 vH ausmacht. ) 
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Angelegenheiten des Vereines | | 683 


Wahlen und Beschlüsse der Versammlung des Vorstandsrates 
am 17. Juni 1922. | 


Berufsfragen 


| Ausführungsbestimmungen zu den Leitsäßen 


für die Aufnahme ordentlicher Mitglieder. 


Die Angelegenheit wird vertagt; es soll zunächst ‘das 
Ergebnis der Verhandlungen abgewartet werden, die zur Zeit 
innerhalb ‘der Behörden über die Bewertung der technischen 

. Mittelschulen stattfinden. nn 
Leitsätze für die Aufnahme besuchender 
Mitglieder. 
Die Leitsäße erhalten folgende Fassung: 
Aufnahmefähig als besuchende Mitglieder sind 
1. Studierende deutscher oder deutschsprachiger technischer 
Hochschulen und von Bergakademien nach bestandener 
Vorprüfung. EN Ä 
2. Personen, die später nach Leitsaß 3 für die Prüfung der 

Gesuche um Aufnahme als ordentliches Mitglied in Frage 

kommen, während der Ausübung der dort vorgesehenen 

fünfjährigen Ingenieurfätigkeit. SA 
3. Wer ordentliches. Mitglied werden kann, darf nicht als 
besuchendes Mitglied aufgenommen werden. 


Wahlen 


Vorsitzender-Stellvertreter 


Als Vorsikender - Stellvertreter des Vereins deutscher 
Ingenieure für die Jahre 1923, 1924 und 1925 wird Herr 


Direktor Dr.-Ing. G. ter Meer, Hannover-Linden, gewählt. . 


Beigeordnete im Vorstand. 

Is Beigeordnete im Vorstand für die Jahre 1923, 1924 
und 1925 werden gewählt die Herren: Prof. Dr.-Ing. E. Hei- 
debroek, .Darmstadt, und Geh. Kommerzıenrat Dr.-Ing. 
e. h. A. Ventzki, Danzig. 

An Stelle des mit Ablauf dieses Jahres aus’ dem Vor- 
stande ausscheidenden Vertreters des Vereines ‘deutscher 
Fisenhüttenleute, Herrn Dr.-Ing. Wedemeyer, hat der 
Vorstand in Ausübung des ihm nach § 21 der Sakung zu- 
‚stehenden Rechtes auf Vorschlag dieses Vereines Herrn 
Dr.-Ing. K. Wendt, Essen (Ruhr), als Beigeordneten im 
‚Vorstande für die Jahre 1923, 1924 und 1925 gewählt. 


'Wahlausschuß 


.. Zu Mitgliedern des Wahlausschusses 1922/23 werden ge- 
wählt die Herren: Czernck, Mark; Eppner, Bayern; 


Heil, Oberschlesien; Kloth, Köln; Ranft, Leipzig; 


Regenbogen, Schleswig-Holstein; Rohrbach, Mitiel- 
thüringen. | 
‚Zu siellveriretenden Mitgliedern des Wahlausschusses 
werden gewählt die Herren: Heller, Augsburg; Ingrisch, 
Berg; Schimpke, Chemnik; Schöttler, Braunschweig; 
Treptow, Berlin; Treutler, Aachen; Wever, Nieder- 


' rhein. 


Kuratorium der Ingenieurhilfe 


Die Herren Bogatsch, Nürnberg; Fehlert, Berlin 
und Hiarup, Berlin, werden für die Jahre 1923, 1924 und 
1925 wiedergewählt. 


Änderung der Satzung und der Geschäftsordnung. 


Anderung des 865 der Sakung. 
Der Vorstandsrat beschließt, der Hauptversammlung fol- 
sende Fassung des § 65 der Sakung vorzuschlagen: 
fS; 


, Änderungen der Sakung, die den Zweck oder die Ver- 
legung des. Sikes an einen außerhalb des Bezirkes der bis- 
enigen Aufsichtsbehörde liegenden Ort sowie die staatliche 
jenehmigung. künftiger Saßungsänderungen betreffen, be- 
urfen der Genehmigung des Preußischen Staatsministeriums. 
5 ‚Sonstige Änderungen sind von der Zustimmung des 
Olizeipräsidenten zu Berlin abhängig. | 


Verminderung der Mitgliederzahl des Vorstandsrates 
d Die Angelegenheit wird bis zur nächsten Versammlung 
es Vorstandsrates vertagt. 
Beseitigung überholter Bestimmungen 


Ni T Vorstandsrat beschließt, der Hauptversammlung die 
name der SS 14 und 28 der Sabung in nachfolgender 
assung vorzuschlagen: 


2 


geführt. 


| 5 14. | 
Jedem Mitgliede wird ein Abdruck der Sabung und der 
Geschäftsordnung bei der Aufnahme in den Verein kostenfrei 


zugestellt. ‚Änderung der Sakung und der Geschäftsordnung : 
sind den Mitgliedern durch die Zeitschrift bekanntzugeben. 


S 28. 

Zur Prüfung der Rechnung des laufenden Jahres und der 
Kassenführung wählt die Haupiversammlung zwei Rechnungs- 
prufer und zwei Stellvertreter, die nicht Mitglieder des Vor- 
standes sein dürfen. Alle zwei Jahre scheidet ein Rechnungs- 
prufer aus. Fällt in einem Jahre die Haupiversammlung aus, 
so bleiben die im Vorjahre gewählten Rechnungsprüfer und 
u REEE bis zur nächsten Hauptversammlung im 

mie. - a 


Die Nummern der Geschäftsordnung werden m nach- 
stehender Form genehmigt: ` = 

TE. Nr. 5. | 

Den jährlichen Beitrag zum Gesamiverein für die in 

Deutschland wohnenden Mitglieder sekt der Vorstandsrat fest. 

Den jährlichen Beitrag für die im Ausland wohnenden Mit- 

glieder sekt der Vorstand fest. 


Nr. 6. : 


Die Geschäftstelle überweist den Bezirksvereinen jährlich 
fur jedes Mitglied ein Viertel des gezahlten jährlichen Bei- 
trages zum OGesamtverein, außerdem einen Betrag, der nach 
folgender Formel berechnet wird: 


Beirag in Mark = 1000 — 5 für n < 1000 


Betrag in Mark 500 für n5 1000 
wobei n die Zahl der Mitglieder des Bezirksvereins ist. Der 
Abrechnung wird die im Mitgliederverzeichnis des betreffenden 
Jahres angegebene Mitgliederzahl zugrunde gelegt. 
‚Nr. 7. | 
Die Vergütung für die Zusendung der Zeitschrift ($ 16) an 
die Mitglieder im Auslande bestimmt der Vorstand. 


Nr. 10. 


Jedes Mitglied des Vorstandsrates und die Vorsikenden 
der Bezirksvereine erhalten zu Anfang jedes Jahres einen 


Abdruck des Verzeichnisses der Vorstandsmitglieder des Ge- 
samivereines und der Bezirksvereine, ferner der Abgeord- 


neten zum Vorstandsrat. 


Jedes Mitglied muß dem Vorstande seines Bezirksvereines 


und der Geschäfistelle seine Postadresse und deren Ande- 
rungen mitteilen. | 


Nr. 24. | | 
In der geschäftlichen Sikung wird eine Anwesenheitsliste 


Für den Schluß der Rednerliste und des Meinungsaus- 


lausches gelten die Bestimmungen von Nr. 20. 


Nr. 30. ` 
Die Namen der Vorsiandsmitglieder der Bezirksvereine, 


der Abgeordneten zum Vorstandsrate und ihrer. Stellvertreter 
sind vor Beginn jedes Jahres der Geschäftstelle mitzuteilen, 
ebenso Neuwahlen innerhalb des laufenden Jahres. | 


Nr. 45. 
Der Vorstandsrat sekt die Entschädigung für die auf Ver- 


anlassung des Gesamtvereins ausgeführten Reisen und Ver- 
handlungen fest. | 


Festsetzung der Reisekosten und Tagegelder für 1922 
Für das Jahr 1922 seßt der Vorstandsrat die Reisekosten 


und Tagegelder wie folgt fest: | 


a) Reisekosten: 
bei Entfernungen bis nn nn M ür Din dere: 


0 
” de u ” azn ” sten von Schnell- 
” ». r Io 2) > 2) und Ellzügen be- 
oo.» Mi über 400 1.00 -J fahrenen Strecke. 
b) Tagegelder: 0 
für jeden Verhandlungstag 250 A. 
- Festsetzung des Mitgliedbeitrages für 1922 und 1923 
Der Vorstandsrat sekt den Beitrg für das Jahr 1922 auf 


300 / fest, so daß für dieses Jahr noch 200 .f£ von jedem Mit- 
gliede einzuziehen sind. | l 
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Angelegenheiten des Vereines 


Geschäftliche Angelegenheiten 
Rechnung. des Jahres 1921. Bericht der Rechnungsprüfer. 
' Der Vorstandsrat schlägt der Hauptversammlung vor, die 
Rechnung des Jahres 1921 zu genehmigen und dem Vorstande 
Entlastung zu erteilen. | 
Wiederaufnahme der Auszüge aus den Patentschriften 
Der Vorstandsrat beschließt, von einer Wiederaufnahme 
der Auszüge aus den Patentischrifien abzusehen. 
Ort der nächsten Hauptversammlung 


Der Vorstandsrat beschließt, die Fesisekung des Ortes 
der Hauptversammlung 1923 dem Vorstände zu überlassen’). 


1) In einer Besprechung mit den Veitretern des Mannheimer und Frankfurter 
Brzirksvereins, von denen Einladungen vorlagen, wurde vereinbart, dab die nächste 
Hauptversammlung am 8., 9. und 10. Juni 1925 in Mannheim abgehalien wird. 
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Haushaltungsplan für das Jahr 1923 


Von der Aufstellung eines Haushaltplanes für 1923 wurde 
abgesehen. 


- Außerhalb des Tagesordnung 


Eine von Herrn Dr. Klein, Offenbach a. M., vorgeschlagene 
Enischließung der 62sten Hauptversammlung zur Stellung der 
öffentlichrechtlich - gewerblichen Betriebe‘) wird einstimmig 
guigeheißen. 

Der Vorstand wird auf Anregung des Frankfurter Bezirks- 
vereines beauftragt, mit aller Beschleunigung die erforder- 
lichen Schritte zu iun, um die in der Entschließung nieder- 


celegten Grundsäße zur allgemeinen Geltung und Durch- 
führung zu bringen. 


1) s. Beschluß der Hauptversammlung. 


Wahlen und Beschlüsse der 62sten Hauptversammlung 
am 18, Juni 1922. 


Ehrungen. 


Die Hauptversammlung beschließt einstimmig, Herrn 
Oberbaurat Dr.-Ing. Wilhelm Maybach, Cannstalt, die 
Grashof - Denkmünze zu verleihen. 

Die Hauptversammlung beschließt einstimmig, Herrn 
Geh. Hofrat Prof. Dr.-Ing. e. h. R. Schötller, Braun- 
schweig, die Ehrenmitgliedschaft zu verleihen. 


Bericht der Rechnungsprüfer Genehmigung 
der Rechnung des Jahres 1921. Entlastung 
des Vorstandes. 

Die Hauptversammlung genehmigt die Rechnung des 
Jahres 1921 und erteilt dem Vorstande Entlastung. 

Wahl zweier Rechnungsprüfer und 
Stellverireter für die Rechnung 
Jahres 1922. 

Die Hauptversammlung wählt zu Rechnungs- 
prüfern die Herren: Fabrikbesiker E. Becker, Berlin 
-und Generaldirektor M. Wolf, Magdeburg, zu Stell- 
vertreiern der Rechnungsprüfer die Herren: Direktor 
Johannes Körting, Düsseldorf und Prokurist W. O. Müller, 
München. - 

Anträge auf Änderung der Sabung. 

Anderung des $S 65 der Sabung. l 

Die Hauptverammlung genehmigt die vom Vorstands- 
rat vorgeschlagenen Änderung des 865 der Sabkung.- 


ihrer 
des 


Beseitigung überholter Bestimmungen. 


Die Hauptversammlung genehmigt die vom Vorstandsrat 


vorgeschlagenen Änderungen der 88 14 und 28 der 
Sabung. 


Entgegennahme und Besprechung des Be- 
richtes über die Verhandlungen, Wahlen 
und Beschlüsse des Vorstandsrates. 


Eine Zurückverweisung der Beschlüsse des Vorstands- 
rates erfolgte nicht. Die Beschlüsse des Vorstandsrates 
sind daher als endgültig anzusehen. 


Die Hzuptversammlung faßt ferner auf Vorschlag des 
Vorstandsrailes folgende Enischließung: 


Die in Dorimund tagende 62. Hauptversammlung des 
Vereines Deutscher Ingenieure tritt mit aller Schärfe dafür 
ein, daß in den Reichs- und Landesgeseken wie in den 
Stadte- und Gemeindeordnung eine eindeutige und zwin- 
gende Grundlage geschaffen wird, um an Stelle der jebigen 
formalen Verwaltung öffentlichrechtlicher gewerblicher Be- 
triebe und Unternehmungen, die zur Erzielung des Höchst- 
mabes ihrer Leistungen unbedingt gebotene rein kauf- 
maännisch - wirtschaftlich - technische Betriebsführung und 
Verwallung zum Besten der Allgemeinheit unbedingt 
sichergestellt wird, wie dies im Juniheft 1920 von „Technik 
und Wirtschaft“ näher präzisiert ist. | 


Zweihundert Mark 


Nachzahlung zum Mitgliedsbeitrag 1922 


hal der Vorstandsrat in seiner Versammlung am 17. Juni d. J. für die in Deutschland wohnenden Mitglieder!) beschlossen. 


Angaben davon überzeugen müssen, daß ohne eine 
wesentliche Erhöhung des Mitgliedbeitrages die Geld- 
verhälinisse des Vereines nicht mehr gesund erhalten 
werden können. | 
Wir bedauern sehr, daß wir durch die Zeitverhällnisse ge- 
zwungen sind, den Mitgliedern eine größere Belastung auf- 
erlegen zu müssen, sind jedoch überzeugt, daß der Beschluß 
im Hinblick auf die Entwertung der Mark volles Verständnis 
finden wird; betrug doch der bisherige Mitgliedsbeitrag erst 
das 5fache der Friedenshöhe, obgleich inzwischen die Papier- 
preise fast auf etwa das 70fache und die Kosten von Sak, 
Druck und Buchbinderarbeit auf etwa das 60fache gestiegen 
sind. Auch die übrigen Vereine haben sich zu einer wesent- 
lichen Erhöhung ihres Mitgliedsbeitrages entschließen müssen; 
der Verein deutscher Ingenieure wird durch die ungeheure 
Steigerung der Herstellungskosten für seine Zeitschriften, ab- 
gesehen von dem Emporschnellen aller sonstigen Ausgaben, 
am schwersten getroffen. 


D Vorstand hat sich durch die auf S. 682 enihaltenen 


©, st unsere selbstverständliche Pflicht, mit allen Mitteln 


in allen Zweigen unserer Verwaltung äußerste Sparsamkeit 


1) Den im Auslande wohnenden Mitgliedern werden die hierfür fesigeseklen Mitgliedsbeiträge gesondert bekannt gegeben 


zu üben. Wir haben uns bereits, was unseren Mitgliedern 
nicht entgangen sein wird, für unsere Zeitschriften zu einem 
Papier von schlechterer Beschaffenheit entschlossen. Es ist 
möglich gewesen, hierbei erhebliche Ersparnisse zu machen: 
Auf das sorgfältigste wird dauernd geprüft, ob und in wel- 
chem Umfange 

Einrichtungen des Vereines weiter aufrechterhalten werden 
können. Wir hoffen, daß es auf diese Weise gelingen wird, die 
Erhöhung des Mitgliedsbeitrages wie bisher der Entwerfung 
der Mark in mäßigen Grenzen folgen zu lassen. 


Wir bitten Sie, die Nachzahlung von 200 fl unter Benukung 
der anliegenden Zahlkarte spätestens bis zum 10. August 1922 
an den Verein deutscher Ingenieure, Berlin NW 7, Sommer- 
straße 4a, Postscheckkonto 6535, vorzunehmen. 


Sollte der Betrag bis zum 10. August 1922 nicht em- 
aegangen sein, so wird er durch Postauftrag eingezogen. Wir 
bitten jedoch dringend, uns diese Art der Beitragerhebung ZU 
ersparen, weil für die Mitglieder eine erhebliche Mehrbelastung 
durch die Postgebühren entsteht und uns verspätete Beitrag- 
zahlung Erschwerungen aller Art verursacht. 


_ Verein deutscher Ingenieure. 
Geschäftstelle. 
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= . Bergbau. Von Grunewald (Schuß) .. .. . a a NE a 694 Deutsche Konjunkturtafeln . . » 2 2220 nenn 705 o 
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= prüfungen der Preußischen Technischen Hochschulen ! 
$ Es wird berichtet über die für die preußischen Technischen Hochschulen verfügte Zusammenfassung der Abteilungen zu größeren ” ne 
je Fakultäten und über die für diese Hochschulen neu in Kraft gesetzte Diplomprüfungsordnung. — In Verbindung damt wird der | 
| durch diese Neuordnung beabsichtigte Einfluß auf die Ausbildung auf dem Gebiete der technischen Wissenschäften besprochen. 
f er preußische Minister für Wissenschaft, Kunst und Volks- d) eine Abteilung für Stoffwirtschaft, bestehend aus den Be 
$ bildung hat zwei Erlasse herausgegeben, die für die bisherigen Abteilungen für Chemie und Hüttenkunde und x 
i weitere Entwicklung der Technischen Hochschulen von für Bergbau; insoweit diese Abteilungen vorhanden zi 
č weitłgehender Bedeutung sind. sind, ist die Fakultät in drei Abteilungen für Bergbau, A 
i Der erste Erlaß ordnet die Bildung von Fakultäten an * - für Hüttenkunde und für 'Chemie zu gliedern; diese’ | 
k Hinsichtlich der Begründung und Durchführung dieser Maß- Fakultät fehlt an der Technischen Hochschule in Han-. 
e nahme sind im nachfolgenden die wesentlichen Bestimmungen ....nover. ’ | 
i aus dem Erlaß wiedergegeben. Der ausführliche Erlaß ist 2. An der Spike jeder Fakultät steht in Zukunft ein von den 
je dem Zentralblatt für die gesamte Unterrichtsverwaliung in Mitgliedern der Fakultät mit einjähriger Amtsdauer ge~ ` 5 
u entnehmen. Elat a wählter Dekan.“ | E 
. Nach einer Einleitung, wird in dem Erlaß ausgeführt: Unter Ziffer 3 und 4 des Erlasses wird die Vertretung im Er 
| „Außerlich wird durch die Schaffung von Fakuliäten die mit Senat geregelt, und es werden Richtlinien für die on A 
der Verleihung der Rektorats- und Senatsverfassung begon- des Tätigkeitsbereichs der Abteilungen gegeben, die als Unter- P 
nene Entwicklung zu ihrem logischen Abschluß gebracht. ` glieder der Fakultäten noch bestehen bleiben und die be- 
Neben diesen äußerlichen Gesichtspunkt treten auch wichtige sondere Aufgaben erfüllen, soweit es durch das Interesse an = 
sachliche Gründe, insofern mit dieser Änderung der Bezeich- der Pflege des Studiums bestimmter Fachrichtungen erwünscht = 
nung ein gewisser Zusammenschluß der Abteilungen zu größe- erscheint. Insbesondere werden in lekter Hinsicht die nach- a 
a en T a u au welche folgenden Richtlinien gegeben: | f 
ie Bezeichnung „Fakultät“ in dem für die Universitäten ein- - ; Se . 
gebürgerten Sinne angebracht erscheint.“ Es folgt dann eine a) „D a er er a n Berufungs- m 
| Aufzählung der miteinander in enger Wechselwirkung und Be- Berg en vorgelegt u 
rührung stehenden Gebiete der Technik und ein Hinweis auf ee Sal erforderlich halten, = 
; die Notwendigkeit, die Neuglied rung den. Verhällnissen der mit eigener Stellungnahme weiterleiten; die Berufungsaus- " 
verschied » glede . A schüsse können mit den als Unterglieder- der Fakultäten 
i verschiedenen Hochschulen anzupassen. Der Erlaß fährt dann - fortbestehenden Abfeil 
7 weiter fort: „Die Regelung aller mit der Neugliederung zu- nen nn en 
f sammenhängenden Organisationsfragen im einzelnen wird bei pP) Die Aufstellung der Studienpläne soll durch die Fakultäten 
A der bevorstehenden Neugestaltung der Verfassungsstatuten zu erfolgen, jedoch erst nach Aufstellung der von den Fach- 
erfolgen haben. Jedoch bestimme ich namens des Preußischen abteilungen - für ihre Qebiete ausgearbeiteten Entwürfe. 
; Staatsministeriums in Abänderung der bestehenden Verfas- Kommt zwischen den Fachabteilungen eine Einigung nicht 
z ‚sungsstatuten der preußischen Technischen Hochschulen schon zustande, so ist die Angelegenheit dem Minister für Wis- ; 
2 icht folgendes: - . | senschaft usw. zur Entscheidung vorzulegen. Den Hoch- a 
; 1. An den preußischen Technischen Hochschulen werden nach- schulen. bleibt es überlassen, wie bisher die Gesamt- a 
i stehende Fakultäten gebildet, soweit die entsprechenden abfassung des Programms durch einen beonderen Aus- en 
| Abteilungen vorhanden sind: | schuß zu regeln, in den ein Mitglied jeder Fachabteilung en 
{ a) eine Fakultät für allgemeine Wissenschaften, bestehend abgeordnet wird. | Ä 
B = aus der bisherigen gleichnamigen Abteilung an der c) Die Prüfungen sind. den Prüfungsausschüssen unter dem 
; .*; Technischen Hochschule Hannover unter Einbeziehung Vorsik des Dekans zu möglichst selbständiger Erledigung 
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Die Entwicklung der Maschinentechnik im rheinischen Braunkohlen- 


Seile 


Rundschau; Die wissenschafllichen Verhandlungen auf der Haupiver- 
sammlung in Dorimund — Die Isorno- und Ruinacci-Brücken der _ 
Centovalli-Bahn in der Schweiz — Neuer Schimmerdampfmesser und 
Dampfzähler — Die Dicke der Schmierschicht und der Reibungswider- 


sland in Lagern mit hoher Zapfengeschwindigkeit — Verschiedenes ` 700 


Wirtschaftliche Umschau: Das deutsche Wirtschaltsleben im Monat Juni — 


des’ Studiums der Chemie; 
) eine Fakultät für Bauwesen, bestehend aus den bis- 

herigen Abteilungen für Architektur und Bauingenieur- 
wesen; diese, Fakultät fehlt an der Technischen Hoch- 


schule_in Breslau; 

c) eine Fakultät für Maschinenwirtschaft, bestehend aus 
den ‚bisherigen Abteilungen für Maschinenbau und — in 
Berlin — für Schiff- und Schiffsmaschinenbau; daneben 
ist dieser Fakultät eine besondere Abteilung für, Eletro- 
technik einzuglicdern, gleichgültig, ob dieses Gebiet 

Isher mit dem Maschinenbau vereinigt oder von ihm 
getrennt in einer anderen Abteilung untergebracht war; 


Die Bildung von Fakultäten und die Bestimmungen für die Diplom- 


zu überweisen, um die Fakultät von Arbeit zu entlasten. 
Für die Prüfungen in einzelnen Fachrichtungen kann der 
Dekan durch ein Mitglied der Fachabteilung im Vorsik 
vertreten werden. AB 


. d) Bei allen Äußerungen über fachliche Fragen, insbesondere 


über die Gestaltung der Studien- und Prüfungsordnung, 
haben die Fachabteilungen das Recht, ihre Vorschläge 
au durch die Fakultät dem Ministerium zu unter- 
reiten. j 


œe) Es ist zu prüfen, inwieweit, abgesehen von den obigen 


Gesichtspunkten, eine Entlastung der Fakultäten durch 
besondere Ausschüsse herbeigeführt werden kann.“ 
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Die Art der Durchführung laßt erkennen, daß angestrebt 
wurde, die bisherige viel beklagte Zersplitterung in einzelne 
schmale Fachrichtungen zu beseitigen, gleichzeitig aber den 
Bedenken Rechnung zu tragen, welche von einzelnen Seiten 
geltend gemacht wurden dahingehend, daß durch diese Maß- 
nahme die ungestörte und nachdrückliche Pflege bestimmter 
Fachrichtungen gehindert werden könnte. l 

In der Hauptsache wird durch den Erlaß Gelegenheit zum 
fortgesekten Zusammenarbeiten und zum Zusammenwachsen 
verschiedener miteinander verwandter, bisher aber getrennter 
Fachrichtungen gegeben, ohne daß dieselben unbedingt in 
allen Teilen aneinander gefesselt werden. Wenn das Ziel 
erreicht wird, daß das: so eingeleitete Zusammenarbeilen 
weiterentwickelt wird und zu immer innigerer Berührung führt, 
so würde dadurch die freie Gestaltung des Studiums wesent- 
lich erleichtert werden, und es könnle das insbesondere auch 
für die zwischen den bisherigen einzelnen Abieilungen liegen- 
den Grenzgebiete sehr förderlich sein. Wenn auch nach 
diesem Zusammenschluß die den einzelnen Fakultäten zu- 
gcewiesenen Arbeitsgebiete einander zum Teil überdecken und 
voneinander abhängig sind, so soll, wie auch im Erlaß an- 
gedeutet und wie in früheren Abhandlungen schon eingehend 
erläutert ist (vergl. Z. 1921 S. 137 u. f) der notwendige Aus- 
gleich dadurch herbeigeführt werden, daß an den Sikungen 
der einzelnen Fakultätskollegien ein Vertreter der anderen 
Fakultäten teilnimmt, so daß die Interessen der Nachbarfakul- 
talen bei den Entschlüssen der einzelnen Fakultät gewahrt 
werden. Diese Querverbindung zwischen den Fakultäten 
wurde schwer oder kaum durchführbar sein, wenn eine große 
Zahl von Ableilungen, z. B. 7 oder 8 Abteilungen, nebenein- 
ander bestehen. Sie läßt sich wohl erreichen bei einer bei- 
nahe auf die Hälfte dieser Zahl verringerten Anzahl von 
Fakultäten. 

Der zweite Erlaß betrifft cie Diplomprüfungs-Ordnung für 
cie preußischen Technischen Hochschulen. 

Aus den ausführlichen Bestimmungen, die im Druck von 
den preußischen Technischen Hochschulen bezogen werden 
können, sollen hier nur die Haupfrichtlinien mitgeieilt werden, 


insbesondere ‚soweit sie von den früheren Bestimmungen ab- 
weichen. 


Die Prufungsbestimmungen sind auf dem Fakultälen- . 


sysiem aufgebaut. Die allgemeinen Bestimmungen sind aber 
für die ganze Hochschule gemeinsam aufgestellt und tragen 
den besonderen Bedürfnissen der einzelnen Fachrichtungen 
durch entsprechende Einzelbestimmungen Rechnung, soweit 
dies in einigen wenigen Fällen erforderlich erscheint. So wird 
z. B. die praktische Arbeitszeit, die für die Fachrichtungen 
Maschinenbau, Bergbau, Hultenkunde wie bisher mit mindestens 
einem Jahr vorgesehen ist, auch für die Fachrichtungen Archi- 
tektur und Bauingenieurwesen, für die bisher noch keine prak- 
tische Arbeitszeit verlangt wurde, eingeführt, und zwar mit 
mindestens sechs Monaten. 
Den früheren Bestimmungen wurde vielfach der Vorwurf 
gemacht, daß sic in allzu starrer Form nach den Bedürf- 
nissen der Staalsbauverwaltungen aufgestellt seien. Dem- 
gegenüber suchen die neuen Bestimmungen eine größere De- 
weglichkeit zu ermöglichen. Grundsäßlich ist fesigelegt, daß 
jeder Bewerber das Recht hat, bei der Diplom-Haupt- 
prüfung sich in jedem Fach, das an der Hochschule ge- 
lehrt wird, prüfen zu lassen. Der Bewerber kann für 
die Hauptprüfung sogar die Fächer vollständig nach 
eigener Wahl zusammenstellen, wenn die Fakultät, der der 
Plan zwei Semester vor der Hauptprüfung zur Genehmigung 
vorliegen muß, darin eine abgeschlossene Ausbildung auf 
einem bestimmten umgrenzten Gebiet gewährleistet sieht. Die 
Spanne von zwei Semestern ist im Interesse des Bewerbers 
eingeführt, damit er sich etwaigen Wünschen der Fakultät noch 
rechtzeitig anpassen kann. Der Fakultät bleibt es natürlich 
überlassen, zu entscheiden, wie sie dıe einzelnen Prüfungs- 
fächer bewerten will. Dadurch, daß jedes Fach als Prüfungs- 
fach gewählt werden kann, ist wenigstens zum Teil die oft un- 
liebsam empfundene Unterscheidung in Prüfungsfächer und 
Nichtprüfungsfächer mit allen damit zusammenhängenden 
Folgerungen beseitigt. we 

Eine so weitgehende Freiheit in der Gestaltung der 
Prüfung ist allerdings in der Mehrzahl der Fälle nicht 
erforderlich, und bei allgemeiner Anwendung dieses Grund- 
sakes würde eine übermäßige und unnötige Belastung 
der Siudierenden und Professoren enisichen. Deshalb hat 
man außer für die auch; jet noch fest umgrenzten Vor- 
prüfungen auch für die Hauptprüfungen in den Haupffachrich- 
tungen bestimmte Prüfungspläne aufgestellt, die diejenigen 
Fächer als Pflichtfächer enthalten, die für die betreffenden 
Fachrichtungen unbedingt gefordert werden müssen, während 
der Rest in der Regel wahlfrei gelassen worden ist, und zwar 
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entweder ohne Einschränkung und ohne daß es einer besonderen 
Genehmigung seitens der Fakultät bedarf.oder mit einer gewissen 
Einschränkung. Solche Zusammenstellungen von Prüfungs- 
fachern sind gegeben für die Fachrichtungen Architektur, 
Bauingenieurwesen, Maschineningenieurwesen, Elektrotechnik, 
Schiffbau, Bergwesen, Chemie, Hüllenkunde, Physik und 
Mathematik. Die Pläne für die Vorprüfungen in diesen Fach- 
richiungen sind als bindend anzusehen und sollen im all- 
gemeinen nicht abgeändert werden, damit wenigstens nach 
Abschluß der Vorprüufung ein Wechsel der Hochschule ohne | 
erhebliche Schwierigkeiten ermöglicht wird. Aber auch die 
Plane fur die Haupiprufungen sind für die preußischen Tech- 
nischen Hochschulen einheitlich aufgestellt, um die Freizügig- 
keit nach Möglichkeit zu wahren. Diese Einheitlichkeit schien 
unbedenklich, weil die Pläne nur ein Beispiel zeigen sollen, 
das überall durchführbar ist und überall anerkannt werden 
muß; unbedenklich auch deshalb, weil daneben den Hoch- 
schulen das Recht eingeräumt ist, für die Haupiprüfungen 
auch andere Pläne zu empfehlen, die den örtlichen und be- 
sonderen Verhältnissen der einzelnen Hochschulen besser 
Rechnung tragen konnen als der allgemeine Plan. Solche ab- 
weichenden Pläne, die von den Hochschulen ohne besondere : 
Genchmigung ım Einzelfall anerkannt werden, sind dem Mini- 
sierium fur -Wissenschaft .usw. zur Kenntnisnahme zu unter- 
breiten. i 
Betrachtet man die festen Prüfungspläne, so erkennt man, 
daß bei geeigneter Benukung der Wahlfreiheit ein starkes 
Ineinandergreifen der verschiedenen Fachrichtungen, besonders 
innerhalb der jekt zu Fakultäten zusammengeschlossenen Fach- 
richtungen, möglich jst. Sehr stark tritt diese Erscheinung auf 
bei den Fachrichtungen, die schon bisher verwaltungstechnisch 
miteinander verbunden wären, wie z. B. Maschinenbau und 
Elektrotechnik. Hier sind die Prüfungsfächer für die Vor- 
prüfung vollständig dieselben. In der Haupiprüfung kann bei 
geeigneter Wahl der wahlfreien Fächer der Elektrotechniker . 
allen Anforderungen bezüglich der Pflichtfächer genügen, die 
an den Maschineningenieur gestellt sind, wie auch umgekehrt 
der Maschineningenieur durch entsprechende Wahl der Pflicht- 
facher den Prüfungsbestimmungen für die Fachrichtung Eleklro- 
technik genügen kann. Es können also auf diesem Wege $0- 
wohl Elektrotechniker wesentlich maschinentechnischer Rich- 
tung oder auch Maschineningenieure wesentlich elektro- 
technischer Richtung ausgebildet werden. Anderseits können 
die Elektrotechniker durch geeignete Wahl der Wahlfächer 
mehr nach der Seite der Schwachstromtechnik, insbesondere 
der Fernmeldetechnik, abzweigen. Ebenso können die - 
Maschineningenieure durch entsprechende Wahl der drei frei- 
gelassenen Wahlfächer unter Benußung derselben $tamm- 
ausbildung sich mehr. für die Besonderheit des Schiffs- 
maschinenbaus oder des Verkehrsmaschinenbaus vorbereiten. 
Eine solche Einstellung für besondere Zwecke wird z. B. vom 


Reichsverkehrsministerium verlangt, das solche Ingenieure 
anstellt. | 


.. Nebenbei sei bemerkt daß die Prüfungsbestimmungen nicht 
in erster Linie eine solche Abzweigung nach verschiedenen 
Richtungen ermöglichen sollen, sondern es können für die 
Wahlfächer auch cbensogut solche Prüfungsfächer gewählt 
werden, in denen schon in der Vor- oder Hauptprüfung die- 
jenigen Kenntnisse nachgewiesen sind, die von jedem Ingenieur 
Ger betreffenden Fachrichtung verlangt werden müssen. Diese 
Freiheit soll besonders ermöglichen, daß die Ausbildung m 
Mathematik, Mechanik, Physik usw. von einzelnen dafür be- 
sonders veranlagten Studierenden gründlicher gepflegt werden 
kann, als es bisher der Fall war, wo eine solche vertiefte Aus- 
bildung auf diesen theoretischen Gebieten keine Entlastung 
in anderer Beziehung brachte. | 

‚. Die Pläne zeigen weiter, daß es dem Studierenden der 
Hüttenkunde leicht möglich ist, den Nachweis zu führen, daß 
er den wesentlichen Teil des üblichen Chemiestudiums erledigt 
hat. Wenn man zu den in den Bestimmungen über die Pru- 
fung in Hüttenkunde vorgesehenen Pflichtfächern, bestehend 
aus Eisenliütienkunde, Metallhültenkunde und Hüttenmaschinen- 
kunde, die vorgeschriebenen drei Wahlfächer in der Form von 
spezieller anorganischer Chemie, organischer Chemie sowie 
physikalischer Chemie und Elektrochemie hinzufügt, so bleibt 
von dem für Chemiker vorgeschriebenen Prüfungsplan nur 
die chemische Technologie übrig, deren wesentlicher Teil aber 
durch dic oben genannten Fächer aus dem Gebiet der Hütten- 
kunde schon erledigt ist. ! | f 

Ebenso steht das Studium der Hüttenkunde ın enger 

Beziehung zum Studium des Bergbaus. . Man kann auch in 
dieser Beziehung feststellen, daß die Vorprüfung in Hütten- 
kunde im wesentlichen alle diejenigen Fächer enthält, ‚die 
bisher von der Bergbauabteilung verlangt wurden. er 
man für die drei Wahlfächer, welche die Hauptprüfung 9@ 
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Fisenhüttenleute vorsiehł, die Fächer Lagerstłāitenlehre, 
Aufbereitungs-, Verkokungs- und Brikettierungskunde sowie 
Grundzüge des ‚bürgerlichen und öffentlichen Rechts, so 
bleibt, da das volkswirtschaftliche Studium schon im Vorexamen 
erledigt ist, aus dem Prüfungsplan der Bergleute nur noch 
übrig „Geologische Formationskunde“, „Bergbaukunde“, 
„Markscheidekunde“ und „Bergrecht“. Wenn diese Fächer 


in einer Zusakprüfung, die als neue Einrichtung in der 


Prüfungsordnung vörgesehen ist, erledigt werden, so wäre 
damit der Nachweis über die Bearbeitung des gesamten Ge- 
biets des Berg- und Hüttenwesens erbracht. Es wird. eine 
‚Frage der Zukunft sein, ob nicht eine noch leichtere und 


- zweckmäßigere Annäherung der beiden Arbeitsgebiete sich 


mit der Zeit von selbst ergibt. Vorläufig ist .es.von Interesse, 


| daß trok der jekt in den getrennten Abteilungen erfolgten Auf- 


stellung der Prüfungspläne bei nur verhältnismäßig geringer 
Wahlfreiheit, von der die Bergbauabteilung als einzige noch 


‚keinen Gebrauch ‘gemacht hat, doch ein so weitgehendes 


Ineinandergreifen ermöglicht wird. EN 
= Ähnlich liegen die Dinge bei den zu einer Fakultät für 
Bauwesen zusammengeschlossenen.bisherigen Abteilungen für 


"Architektur und für Bauingenieurwesen. Es zeigt sich, daß 


bei der für Bauingenieure vorgesehenen Vorprüfung von dem 


'Vorprüfungsplan für Architekten in der: Hauptsache nur die 


Prüfung in den ‚Grundzügen der Formenlehre“ fehlt. Verlegt 


der Bauingenieur dieses Fach in die Hauptiprüfung, so kann 


die nach dem Prüfungsplan der Bauingenieure abgelegte Vor- 
prüfung auch für die Fachrichtung Architektur als erledigt 


- gelten. Erseßt der Kandidat dann im Hauptexamen die vor- 


gesehenen- Prüfungsfächer Wasserbau und Wasserwirtschaft 


‘und. Maschinenbau und Elektrotechnik durch die eben er- 


wähnte Formenlehre und durch‘ Hochbaukunde,. und nimmt 
er hinzu die in dem Prüfungsplan für beide Fachrichtungen 


vorgesehenen Fächer Statik der Baukonstruktionen, Erd- 


bau (Tunnelbau, Straßenbau, städtischer Tiefbau einschließlich 


‚Brücken in Stein, Beton und Holz), ferner Eisenbahnbau und 
Eisenbahnbetrieb und Eisenbau und Eisenbetonbau, so hat 


der Bewerber, ohne daß er sein festgelegtes Programm ver- 
läßt, auch die wesentlichsten Fächer erledigt, welche vom 
Architekten verlangt werden. Es bleibt nur noch übrig die 
Prüfung in Bau- oder Kunstgeschichte, Baukonstruktionen II 
(Innenausbau) und in' technischer Ausbau (Heizung, Lüftung 


usw). Holi er diese Prüfungsgegenstände in der Zusak- 
prüfung nach, so wird er mit Recht behaupten können, daß . 


er nicht nur den:von der Architekturabteilung gestellten Prü- 
fungsbestimmungen entsprochen hat, sondern daß er auch für 
die Leitung’ von städtischen Bauämtern alle für den Städtebau 
und die Einzelplanung erforderlichen Kenntnisse in zweck- 
entsprechender Gruppierung nachgewiesen hał. 

Die Gegenüberstellungen zeigen, daß die Fachrichtungen, 
welche jekt in einer Fakultät miteinander vereinigt sind, wirk- 
lich sehr viele Berührungspunkte haben. Benukt der Be- 
werber aber die gebotene Wahlfreiheit nach der Seite der 
Wirtschaftswissenschaften, so wird dadurch die Möglichkeit 
gegeben, besser als bisher mit dem Juristen und Verwaltungs- 
mann auf den diesen vorbehaltenen Arbeitsgebieten in. Wett- 
bewerb zu treten. Wir kommen auf diese Frage noch näher 
zurück, wenn die Ausgestaltung des wirtschaftswissenschaft- 
lichen Studiums, das, wie wir erfahren, als nächster Schritt 
zur Vervollkommnung der Hochschule ins Auge gefaßt ist, 
Wirklichkeit. geworden ist. $ i 

Auf diese Weise wird eine freiheitliche Gestaltung des 
Studiums. unter der Verantwortung der Fakultäten gewähr- 
leistet.- Natürlich ist, wie bereits kurz erwähnt. auch jekt 
noch Rücksicht darauf zu nehmen, daß die Staats- 
verwaliungen in Preußen — für den Hochbau das Finanz- 
ministerium, Hochbauabteilung, für das Bauingenieurwesen 
der preußische Minister für Landwirtschaft, Domänen 


~ und Forsten und der Reichsverkehrsminister, für Maschinen- 


Ingeneure der Eisenbahn der Reichsverkehrsminister, für 
Schiffbauer und Schiffsmaschinenbauer der Reichswehr- 
minister, Chef der Marineleitung, für das Bergwesen der Mi- 
nister für Handel und Gewerbe —, die Diplomprüfungen gleich- 
zeitig als Ersak der ersten Staatsprüfung anerkennen sollen 
und dementsprechend bestimmte Forderungen zu stellen be- 
‚cchligt sind, denen die Beamten der betreffenden Verwal- 
ungsgebiete genügen müssen. Die vorgedruckten Zusammen- 


Stellungen sind daher nicht nur im Einvernehmen mit den 


Technischen Hochschulen, sondern auch mit diesen Verwaltun- 


Die Bildung von Fakultäten und die Bestimmungen für die Diplomprüfungen der Preußischen Technischen Hochschulen - 
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gen aufgestellt. Es zeigt sich in den meisten Fällen, daß den- 
jenigen Bewerbern, die mit der Diplomprüfung' gleichzeitig 
die erste Staatsprüfung für einen bestimmten Verwaltungs- 
bereich erledigen wollen, das ohne weiteres möglich ist, wenn 
für die Wahlfächer die besonderen Arbeitsgebiete gewählt 


werden, die von den betreffenden Verwaltungen als Erforder- ` 


nis für ihren Verwaltungsdienst bezeichnet werden. 


- Damit diese Einschränkung nicht dazu führt, daß auch‘ 


diejenigen, welche noch gar nicht bestimmt wissen, ob sie in 
den Staatsdienst übertreten wollen, die aber doch vorsorglich 
mit dieser Möglichkeit rechnen, ohne triftigen Grund und 


innere Neigung sich den Anforderungen des Staatsdiensies. 


anzupassen suchen, sind besondere Züsakprüfungen vor- 
gesehen, welche die Bewerber jederzeit nach Erledigung des 
Diplomexamens beantragen können für irgendwelche an der 
Hochschule betriebenen Lehrgebiete. Die Fakultät stellt dann 
ein Zusakzeugnis aus, das für die betreffenden Gebiete den- 


selben Nachweis der wissenschaftlichen Leistung ermöglicht 
wie die Diplomprüfung selbst. Auf diesem Wege wird z. B. 


ein Maschineningenieur, der seine Diplomprüfung ohne Rück- 
sichtnahme auf den Staatsdienst abgeleistet hat, nachträglich 
seine Kenntnis derjenigen Gebiete erweisen können, welche für 


_ den Übergang in den Staatsdienst gefordert werden. Weiter 


wird den Beamten, die sich in ihrer späteren Laufbahn viel- 


fach mit Rechts- und Verwaltungsfragen beschäftigen müssen, ` 


die Möglichkeit gegeben sein, auch die wissenschaftlichen 
Grundlagen auf diesem Gebiete nachträglich nachzuweisen. 
Das wird dazu führen, daß weniger Veranlassung gegeben ist, 
alle Verwaltungsstellen den Juristen vorzubehalten, nur weil 
der Techniker während seines Hochschulstudiums nicht die Zeit 
fand, sich neben seinem technischen Studium auch ‘die er- 
forderlichen wirtschaftswissenschaftlichken und verwaltungs- 
wissenschaftlichen Kenntnisse anzueignen. Zusammenfassend 
kann wohl gesagt werden, daß diese Bestimmungen geeignet 
sind, die oft beklagte Belastung des Diplomexamens durch 
die Bedürfnisse der Staatsverwaliungen. in ausreichendem 
Maße zu mildern oder zu beseitigen. | 

Es wurde schon darauf hingewiesen, daß in Zukunft auch 
von den Architekten und den Bauingenieuren eine praktische 
Arbeitszeit von mindestens sechs Monaten verlangt wird. 
Darüber hinaus isi aber angesirebt worden, die durch die 
praktisch€ Tätigkeit gewonnene Erfahrung besser zu be- 
werten und einen Anreiz zu weitergehender praktischer Tätig- 


keit zu geben. Zu diesem Zweck haben die Fakultäten das. 


Recht erhalten, eine über das vorgeschriebene Mindesimaß 
hinausgehende praktische Tätigkeit in Werkstätte, Betrieb oder 
Büro in besonderen Ausnahmefällen, die einen geeigneten 
Lehrwert verbürgen, mit der Hälfte der Zeit, höchstens aber 
mit zwei Semestern auf die mit vier Jahren angesebte Gesamt- 
studienzeit in Anrechnung zu bringen und die in der prak- 
tischen Tätigkeit erworbenen Kenntnisse bei der Prüfung mit 
zu bewerten. Die Studiendauer wird also auch in diesen 


Fällen noch mindestens sechs Semester betragen. Das ist das - 


Maß, welches an den Universitäten für die Mehrzahl der 
Fachrichtungen verlangt wird. | 
Die angeführten Änderungen in den Prüfungsbestimmun- 


-gen kennzeichnen die Auffassung, die bei Aufstellung der 


Prüfungsbestimmungen maßgebend war.- Der Raum verbietet, 
auf weitere Einzelheiten. einzugehen. Durchweg ist das Be- 
streben erkennbar, eine gewisse Entlastung in den Pflicht- 
fächern herbeizuführen und damit die Möglichkeit zu einer 
freieren Gestallung des Studiums zu geben, das der Studie- 
rende entsprechend seiner Neigung und Veranlagung mehr 
oder weniger nach verschiedenen Richtungen ausbauen kann, 
sei es nach der wirtschaftlichen, nach der konstruktiven oder 
nach der theoretischen Seite. Ea 

Die preußischen Prüfungsbestimmungen sind in der be- 
schriebenen Art zum ersten Male für das gesamte Arbeits- 
gebiet der Technischen Hochschulen aufgestellt. Die übrigen 
Hochschulländer haben bisher zum Teil nur für einzelne 
Arbeitsgebiete, insbesondere für den Maschinenbau, Anderun- 
gen vorgenommen, welche .in der Haupsache ähnliche Ziele 
verfolgen. Es wäre sehr erwünscht, wenn nunmehr, da die 
einheitliche Bearbeitung des Gesamtgebietes im größten Staat 
durchgefuhrt worden ist, auch eine grundsäßliche Einheitlich- 
keit in den verschiedenen Ländern angestrebt würde, die dem 
Zusammenarbeiten der Hochschulen sehr förderlich sein würde. 
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Jakob: Messung des Wärmeleitvermögens von Flüssigkeiten, Isolierstoffen und Metallen. 


Messung des Wärmeleitvermögens von 


Flüssigkeiten, Isolierstoffen und Metallen? 


Von Max Jakob. 
(Miljeilung aus der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt.) 


l Allgemeines. — Il. Messungen an Flüssigkeiten und festen schlechten Leitern: 1. Versuchsverfahren und Meg- 
ergebnisse fiir Wasser und Ol. 2. Praktische Bedeutung der Messungen an Flüssigkeiten. 3. Messungen an Toluol bei 20°. 4.-Anord- 


nung zur Messung bei tiefen Temperaluren. 5. Messungen an festen schlechten Leitern. 


und Legierungen: 


1. Versuchsanordnung. 
an Aluminium. 


5. Messungen an Nickelslahl. 


I. Allgemeines 


ie Versuchsanordnung, über die im folgenden berichtet 
wird, geht auf Prüfanträge zurück, die das Wärme- 
leitvermögen von Flüssigkeiten, festen schlecht leiten- 
den Stofien und Metallen betrafen. Dabei erwies es 
sich als möglich und zweckmäßig, all diese Substanzen an 
dem gleichen Apparat zu prüfen. Ich habe damit bereits 
Sioffe vom Wärmeleiivermögen X = 0,00032 bis 0,49 cal cm! 


s~! Grad ~! untersucht, deren } sich also um das 1500 fache 


unterscheidet. Bei vielen Beobachtungen und der Ausrechnung 


ihrer Ergebnisse hat mich Herr Dr. J. Disch eifrig unterstukl; 
ich gestatte mir, ihm auch an dieser Stelle dafür zu danken. 
“ Das Prinzip der Meßvorrichtung besteht darin, daß der 
Versuchsstoff je nach dem Grad seiner .Wärmeleitfähigkeit in 
Form einer dünnen Schicht, einer dickeren Platte oder eines 
hohlen Zylinders von oben durch einen elektrischen Heizkörper 
erwärmt und von unten durch eine Flüssiakeit gekühlt wird 
und daß die Wärmeverluste V durch Übersiülpen eines 
Vakuum-Mantelgefäßces sehr verringert sowie der Messung 
und Berechnung zugänglich aemrcht werden. Die vom Heiz- 
körper im Dauerzusiand der Wärmeströmung in der Zeil- 
einheit gelieferte Wärmemenge IV wird aus Stromstärke und 
Spannung bestimmt, der axiale Temperaturabfall i—i: anf 
der Strecke i des Versuchskörpers vom Querschnitt F durch 
Thermoelemente gemessen. Man erhält dann das Wärmeleit- 
vermögen } für die Temperatur DE Sun aus der Formel 
| Fit 
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Il. Messungen an Flüssigkeiten und festen schlechten Leitern 


1. Versuchsverfahren und Meßergebnisse 
für Wasser und O! 

Über die Messung an Flüssigkeiten ist bereits ausführlich 
in der Abhandlung „Bestimmung der Wärmeleitfähigkeit des 
Wassers im Bereich von 0 bis 80°” berichtet worden‘). 
soll nur das Wesenllichste wiederholt werden: 

Abb. 1 zeigt die Anordnung, mit der die Versuche an 
Wasser ausgeführt wurden. Die im Heizkörper H, erzeugte 
Wärme strömt durch die Kupferplaiten Kı und K., die von 


Hier 


1) Vorgetragen in der Deutschen Physikalischen Gesellschaft, Berl:n am 6. 1. 1922. 
2) M. Jakob, Annalen der Physik (4) 63 S. 537; 1920, 


Abb. 1. 


` Anordnung für Versuche an 
Flüssigkeiten oberhalb 0°, 
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2. Temperaturmessung. 


M 


— 11. Messungen an Metallen 
5. Berechnung der \Wärmeverluste. 4. Messungen 


6. Praklische Bedeutung der Messungen an Metallen und Legierungen. 


drei Glasplältchen im Abstand von 2,248 mm gehalten werden, 
und durch die zwischen ihnen liegende Flüssigkeitsschiht L 
in den Eisenzylinder E, der auf dem Rost Ro ruht. Von E 
wird die Wärme an die im Gefäß G befindliche Flüssigkeit 
abgegeben, die durch den Heizkörper Hz besonders erwärmt 
werden kann. Die Stromzuführungen A, und As sind ab- 
gebrochen gezeichnet. M ist ein gläsernes Vakuum-Mantel- 
geläß, It ein Messingring, P, eine Korkplatte, P: eine Messing- 
plaite. Durch die Schrauben S läßt sich L wagerecht einstellen! 
Da die Temperatur von oben nach unten abnimmt, ist die 
Flüussiakeitstamelle L konvektionsfrei; am seitlichen Ausfließen 
wird sie durch die Kapillarkräfte verhindert. Thermoelemente 
aus 0,2 und 0,25 mm dicken Eisen- und Konstantandrähten sind 
an verschiedenen Stellen angeordnct, insbesondere zur Mes- 
sung von tı und I: in den Bohrungen der Platten K, und K.. 
Ihre Thermokraft wird gemessen durch ein Galvanometer mit . 
Bändchenaufhängung, bei dem ein Ausschlag von 0,1 Skalen- 
teilen etwa 0,04° bedeutet. u 

Die Wärmeverluste V seßen sich aus fünf Teilen: F, V, 
Va, Va und Vs zusammen. Dabei ist V, die Summe der kleinen 
Wärmemengen, die durch die Glasplätichen, Drähte und den 
Luftiing zwischen L und J axial enistromen, V» die zur Ver- 
dampfung von Flüssigkeit aus dem Rand der Lamelle auf- 
gewandte Leisiuna, V, die durch die innere Glaswand J axial 
und V, die durch Strahlung oberhalb von L radial entweichende 
Warme, Vs endlich die von der Anordnung aufgenommene 
Wärme, wenn deren Temperatur im Verlauf des Versuches 
ansteigt. Vı ist ganz gering und leicht zu berechnen, V: eraibl 
sich aus der Menge verdampfter Flüssigkeit und ihrer Ver- 
dampfungswärme, Vs und V, aus den Formeln‘) 
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Vs aus dem Wasserwert und der zeitlichen Temperatur- 
anderung der einzelnen Teile. | 

Bei den Versuchen an Wasser war W=12 bis 18 Walt, 


V = 2 bis 10 vH dieses Wertes, ı —t:=4 bis 7°. Als Wärme- 


leitfähigkeit im Bereich von 0 bis 80° ergab sich mit einer 
Genauigkeit von etwa 1vH | 


„A 0,001325 (1 + 0,00298, 2) in cal cm —1s—! Grad! (4) 
oder 


und 


A = 0,477 (1 + 0,00298, ⁄) in kcalm `!h ~! Grad™! (al. 
Auch ein Transformatoröl, dessen Wärmeleitvermögen bei 0° 


eiwa 0,0003 calem -'s "Grad! betrug, hatte den gleichen 
Temperaturkoeffizienten von etwa 3vT. 


2. Praktische Bedeutung der Messungen 
an Flüssigkeiten. ` 


„ Es sei hier zunächst der Zweck der Messung des Wärme- 
leitvermögens von Flüssigkeiten kurz erörtert. Einerseits ‚be 
müht man sich, aus der Beziehung der Wärmeleitfähigkeit 
zu anderen Eigenschaften, wie Dichte, spezifische Wärme und 

olekulargewicht, Grundlagen für eine kinetische Theorie der 
Flüssigkeiten‘) und Aufschlüsse über den molekularen Bau der 
Stoffe‘) zu gewinnen. Anderseits geht A in die für die Be- 
rechnung von Flüssigkeitsheizkörpern und -kühlern wichtigen 
Formeln des Wärmeüberganges zwischen festen Wänden und 
Flüssigkeiten ein, die auf die Untersuchungen von Reynolds 
zurückzuführen und neuerdings besonders durch Nusselt, 
Prandtl, v. Kármán, Latzko u. a. weiter ausgebildel 
worden sind. Auch für den Fall‘ turbulenter Strömung ist, 


*) di‘ und £' 'sind die Temperaturen von R und £, $ L ist die Weite, di der 
Querschnitt des Luflringes zwischen K,, K, und J, fc der Querschnitt der inneren 
Glaswand J, X, und Ag die Wärmeleitfähigkeiten von Luft und Glas, eist eine - 
experimentell bestimmle Konstante, Ty die Oberllächentemperatur von K, R und 
dem Deckel von 7, Tyr die Raumtemperatur (beide in absolutem Maß). 


^ S. z. B. H. F. Weber, Sikungsber. der Berl. Akad. 1885 S. 809.. 
») R. Goldschmidt, Phys. Zeitschr. 12 S. 417; 1911. 
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Be bis 270°. 


Vermögen gefunden, 


m 


worauf “ausdrücklich hingewiesen werden muß, die Kenntnis 
von 4 erforderlich’), während man zunächst meinen möchte, 
daß hier nur die Mischbewegung allein, nicht auch die Wärme- 


leitfähigkeit eine Rolle spielt. Ein weiteres wichtiges Anwen- 
dungsgebiet ist die Berechnung von Verdampfern und Kon- 
densatoren. Die Wärme muß dabeı eine an den Wänden der 


_  Dampfseite der Apparate haftende oder fließende Flüssig- 
_ Keitsschicht durchdringen; deren Dicke läßt sich nach einer 


Theorie von Nusselt berechnen, wenn man ihre Wärme- 


_ leitfahigkeit kennt. 


Für die genannten praktischen Zwecke ist eine weit- 


| gehende Extrapolation der gemessenen Werte von 4 zunächst 


unvermeidlich. Frühere Messungen an Wasser und gerade die 
fragwürdigsten erstreckten sich bis 47°, die meinigen immer- 
hin bis 73°; bei Verdampferrohren fur die höchsten heutzutage 
angewandten Drücke handelt es sich aber um Temperaturen 


Den Temperaturkoeffizienten in dem der Messung zu- 


=  gänglichen Bereich so genau wie möglich zu gewinnen, ist 


daher besonders wichtig. Bei Wasser und einem Trans- 
formaterol habe ich, wie erwahnt, annahernd den aleichen 
positiven Temperaturkoeffizienten, und zwar 0,003, gefunden, 
während Lees bei Wasser einen negativen Wert erhalten 


‚hatte. | 
3. Messungen an Toluol bei 20°. 


Auch bei anderen Flüssigkeiten ist ein negativer Koeffi- 
zient beobachtet worden, so von Goldschmidt bei Toluol. 


Um diesen Wert zu prüfen, habe ich Messungen an Toluol in 


Angriff genommen. Die obere Temperaturgrenze ist dabei 
durch die Verdampfung des Toluols während des Versuches 


“ gegeben, nicht wegen des Wärmeverlustes V:, der bei der 


kleinen Verdampfungswärme des Toluols gering ıst, sondern 


wegen der nicht unbeträchtlichen Abnahme der Fläche F der 


Lamelle. Bei 20° verdampflen 0,4 bis 0,5 cm’/h Toluol, also-fast 
soviel wie Wasser bei etwa 70°. Mit der oberen Tempera- 
iur von 20°, die übrigens von früheren: Beobachtern nicht er- 
reicht worden ist, mußte ich mich daher begnügen. Ich er- 
wähne noch, daß die Menge der verdampfenden Flüssigkeit 
wesentlich davon abhängt, wieviel mit Toluol gesättigte Luft 
von oberhalb der Lamelle L durch den Spalt zwischen Æ und J 
(s. Abb. 1) ins Freie diffundiert. Die zur Sättigung der Luft 


m bberhalb L erforderliche Toluolmenge spielt demgeaenuber 


keine Rolle. Durch einen Toluolverschluß des Spalfes am 
unteren Rand von M ließe sich daher die Verdampfung ver- 
Tingern und vielleicht eine Messung oberhalb 20° ermöglichen. 

Bei den Versuchen mit 20° betrug W etwa 9 Walt, V etwa 
0.8 bis 09 Watt, t— t: etwa 10°. Der nach zwei- bis drei- 
stündigem Regulieren erreichte Dauerzustand wurde 1% bis 3, 


` im Mittel 2% Stunden lang aufrechterhalten; in dieser Zeit 


wurden viertelstündlich die Spannung, die Stromstärke, die 
Thermokraft der sechs eingebauten Thermoelemente und die 
Raumtemperatur beobachtet. Durch feines Regulieren des 
Kühlwassers wurde erreicht, daß zu Anfang und am Ende der 
Beobachtungsdauer die Temperatur des Eisenkloßkes Æ mog- 
lichst genau gleich war; würde sich EZ im Verlauf des Versuchs 
etwa abkühlen, so wüßte man nicht bestimmt, inwieweit dics 
auf eine Stauung der Wärme in K- oder auf eine zu starke 
Entziehung von Wärme durch das Kühlwasser zurückzuführen 
ware. Während der ganzen Beobachtungszeit blieben t, tz 
und ı—t. auf + 0,1° konstant. | | 

Da die genaue Messung des Temperaturunterschiedes 
i die Haupischwierigkeit darstellte, wurden ż und t: nicht 
immer mit den gleichen Thermoelementen, sondern mit fünf 
verschiedenen Thermoelementen gemessen. Die in Kı und K: 
befindlichen Lötstellen wurden ferner vertauscht. Endlich wur- 
den die Thermoelemente nicht nur am Kompensator und mit 
dem Zeigerinstrument im Wasserbade geeicht, sondern zum 
Teil auch besonders miteinander verglichen, indem ihre Löt- 
stellen zusammen in die Bohrung einer und derselben Kupfer- 
platte gebracht wurden. 


"In Zahlentafel I sind die an fünf Versuchstagen gewon- 


= nenen Werte in cgs-Einheiten [cal cm7 ' s~ ' Grad =} und in 


technischem Maß (kcal m! h7! Grad!) zusammengestellt. 
Die Einzelwerte weichen um höchstens + 1% vH, ım Mittel 


a 1% vH von dem Mittelwert ab. Die absolute Genauig- 
keit wird auf + 1% vH geschäßt. 


Frühere Beobachter haben ein viel kleineres Wärmeleit- 
nämlich H. F. Weber’) bei 12° 


4— 0,000307 und Goldtschmidt‘) bei 14,5° 2 = 0,0003420. 
a aeee 


1) Vgl. -z. B. W. Nusselt, Forschungsarb. auf d. Gebiete des Ingenieur- 


„Wesens Heft 89 S, 1, 1910, 


aW. Nusselt, Z. 60 S. 541, 1916, 
K H. F. Weber, Sikungsberichte der Berliner Akad, d. Wiss. 1885 S. 809. 
SR Goldschmidt a. a. O. 
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Der lektere Wert beruht auf dem von L e es gemessenen Wert 
für Alkohol von 25°, der, wie schon fruher bemerkt wurde, 
nicht einwandfrei scheinf).. Auffallend ist, daß Goldschmidt 
bei Wasser einen um 13 vH höheren Wert erhielt als wir, bei 
Toluol einen um 23 vH geringeren. Dies kommt daher, daß er 
die Wärmemenge vernachlässigt hat, die von der Flussigkeit 
in seine Versuchskapillare übergegangen ist. Da nun die 
Wärmekapazität des Alkohols viel geringer ist als die des 
Wassers, aber größer als die des Toluols, mußte sich A relativ 
zu Alkohol für Wasser zu groß, für Toluol zu klein ergeben, 
und zwar, wie man leicht berechnen kann, um Beträge von der 
Größenordnung der angegebenen Unterschiede. Auf die Un- 
sicherheit der Werte Webers wurde früher schon hin- 
gewiesen). | 
Zahlentafel | 
Wärmeleitfähigkeit A von Toluol bei 20° 


Versuch Nr. P— Alan . MI j ; 
- in cgs-Einheiten | in technischem Maß 

XVII, 56 20,2 0,000438 0,1577 
XVII, 58 20,8 0,000451 0,1622 

XIX, 3 19,3 0,000442 0,1591 

XIX, 4 19,6 0,000435 . 0,1566 

XIX, 6 18,2 0.000450 0,1619 
Mittelwert 19,6 0,000443 0,1595 


4. Anordnung für tiefe Temperaturen. 


Für tiefe Temperaturen habe ich die in Abb. 2 dar- 
gestellte Anordnung gewählt. Deren oberer Teil unterscheidet 
sich kaum von dem nach Abb. 1. Es ist nur neuerdings bei 
allen Versuchen (auch bei den oben beschriebenen bei 20°) 
der Messingring durch die Kupferhaube R ersebt; bei der Be- 
sprechung der Messungen an Metallen wird darauf naher ein- 
gegangen (s. S. 690). 

Gekühlt wird mit flüssiger Luft in ähnlicher Weise wie ın 
den von Henning und Stock beschriebenen Metallihermo- 
staten). Die flüssige Luft wird einer Transportflasche durch 
den in Abb. 2 abgebrochen gezeichneten Vakuummantelheber H 
entnommen. Die zuströmende Luftmenge wird nach einem von 
Henning angegebenen Verfahren‘) reguliert und konstani 
gehalten, indem nämlich gasförmige Luft aus der die flüssige 
Luft enthaltenden Vorratflasche über eine verstellbare Wasser- 
säule emporperlen muß, wenn der Druck in der Flasche etwas 
steigen will. Der Heber H führt in den Zylinder C, der aus 
dem gut leitenden Leichtmetall Silumin besteht und auf einer 
Kupferplatte Ks aufruht. Die flüssige Luft wird in die Kammer N 
gesprikt und verdampft hier an feinen Neben und in einer 
ringförmigen Eindrehung der Kupferplatte Ks. Die verdampfie 
Luft wird durch einige radiale Bohrungen und Nufen, von 
denen je eine in Abb. 2 zu erkennen ist, in der durch Pfeile 
bezeichneten Richtung geführt und entsirömt längs des Hebers. 
Hierdurch wird erreicht, daß keine feuchte Luft von unten in 
die Apparatur eindringt, nachdem die ursprünglich vorhandene 
durch ein Trockenmitiel in der 
Schale T getrocknet ist. Der 
Zwischenraum zwischen H und 
K: ist ausgestopft, damit keine 
flüssige Luft ausfließen kann, M 
ist unten durch einen Filzring. 
einigermaßen abgedichtet. Die 
Kälteverluste nach unten wer- 
den durch eine Holzschale D 
mit Korkschroftfullung und durch 
die Korkplatte Pı verringert. 
Das Ganze ruht auf einem 
Holzgestell @. Die Einrichtung 
zum Wagerechtstellen der 
Lamelle L ist in Abb. 2 weg- 
gelassen. 

Die Kühlvorrichtung isł bei 
der Temperatur — 80° aus- 
probiert. Die Thermoelemente 
wurden bei dieser Temperatur 
in einem Kohlensäureschnee- 


Alkoholgemisch mit Pentan- 
Normalthermometern geeicht 
und miteinander im Apparat 


selbst 


5) M. Jakob, a.a. O.S. 542 bis 544. 

e) M. Jakob, a. a. O. S. 539 bis 541, 

9 F.Henning und A. Stock, Zeit- 
schrilt f. Phys. 4 S. 226,:1921. 

8) F. Henning, Zeitschr. f. Insiru- 
menlenkunde 33 S. 33, 1913. 


noch besonders ver- 


Abb. 2. 
Anordnung für Versuche an 
Flüssigkeiten unterhalb 0°, 
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glichen, indem wieder die Lötstellen von je zwei oder drei 
Elementen zusammen in die Bohrung einer Kupferplatte ge- 
bracht würden. Damit läßt sich auch bei — 80° eine relative 
Genauigkeit der Temperaturmessung von 0,05° gut erreichen 
— und nur auf diese kommt es wesentlich an, da (h —t.) in 
Gl. 11) eingeht —, während die Genauigkeit in der Messung 
der absoluten Temperatur geringer sein darf. 
Die Versuche bei — 80° sind noch nicht abgeschlossen. 
5. Messungen an festen schlechten Leitern. 
Die Messungen an festen schlechten Leitern — kaum ver- 
schieden von den Flüssigkeitsmessungen — sind dadurch be- 
quemer, daß das mühsame Einfüllen der Flüssigkeit und die 
Bestimmung der verdampften Menge wegfällt. Um den Tem- 


peraturabfall zwischen den Kupferplatten Kı und K: und der: 


dazwischenliegenden Versuchsplatte L zu verringern und zu be- 
rüucksichtigen, wird eine abgemessene kleine Menge einerFlüssig- 
keit von bekannter Wärmeleitfähigkeit (Wasser, Ol oder Paraffin) 
dazwischen gebracht und die Dicke der Flüssigkeitsschicht aus 
ihrer Menge und dem Querschnitt berechnet. Die durch das 
Temperaturgefälle in dieser Schicht bedingte Korrektur, die 
von früheren Beobachtern meistens ganz vernachlässigt wurde, 
kann immerhin noch mehrere Prozente beiragen. Durch eine 
Quecksilberschicht ließe sich in manchen Fällen der Tem- 
peraturabfall zwischen Kı und L und zwischen L und K: 


weiter verringern. 


Unsere Anordnung empfiehlt sich tür Stoffe, die in dünnen 
Platten genügend homogen hergestellt werden können, ins- 
besondere auch für Isolierstoffe der Elektrotechnik und für 


Gewebe aller Art. Bisher wurden untersucht: Mikarlafolıum, 
Hochvakuum-Bitumen, Glas- und Tonplatten. 


Ill. Messungen an Metallen 
1. Versuchsanordnung. 


Zur Messung an Metallen wäre ein engeres und noch 
längeres Vakuum-Mantelgefäß als das in den Abb. 1 und 2 
dargestellte wohl noch geeigneter gewesen. Da jedoch das 
Gefäß vorhanden und sein Isoliervermögen geprüft war, ferner 
der gleiche Heizkörper und Aufbau wie bei Flüssigkeiten ver- 
wendet werden sollte, wurde die bisherige Anordnung bei- 
behalten. 

Wie Abb. 3 zeigt, dienen als Versuchskörper Metall- 
zylinder L von 150mm Länge und 117mm Durchmesser, die 
mit einer Andrehung zum Aufseken der Kupferhaube R und 
mit zwei Bohrungen für Thermoelemente im Abstand von 15 
und 100 mm von der oberen Fläche versehen sind. Da die in 
H, zu entwickelnde Wärme jekt viel größer ist als bei Flüssig- 
keiten, wird H, wesentlich wärmer als die obere Fläche von L. 
Daher war eine Schukhaube R aus Kupfer (statt des Messing- 
rings R der Abbildung 1) erforderlich, die dann auch bei den 
Flussigkeiismessungen beibehalten wurde. Die Temperatur 


von R wird durch ein Thermoelement, das in mittlerer Höhe 


aufgelötet und in üblicher Weise zunächst auf der Fläche ge- 
führt ist und durch ein zweites Element in der Bohrung B. 
gemessen. Ein weiteres Thermoelement ist in den Heizkörper 
eingeführt. Dessen Temperatur ist für die Auswertung der 
Beobachtungen zwar nicht erforderlich, wohl aber seine Tem- 
peraiuränderungen zur Berechnung von Vs. Gegenüber 


Abb. 3. 
Versuchsanordnung für Metalle. 
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` deutscher Ingenieure 


der ursprünglichen Anordnung abgeändert ist neuerdings auch 
die Kühlvorrichtung: Bei den Versuchen mit gewöhnlicher Tem- 
peratur wird Kühlwasser, das der Hausleitung entnommen und 
mit einer zwischengeschalteten Büreite reguliert wird, bei 0, 
dem Gefäß G, zugeführt, umspült das im Grundriß kreuz- 
formige Metallstück Rə, den Eisenklok E und den unteren Teil 
des Versuchskörpers L und fließt durch O: ab. Um dagegen 


‚höhere Temperaturen zu erhalten, wird das Wasser im Gefäß G, 


durch den Heizkörper H, erwärmt, dann durch eine elektrisch 
betriebene kleine Pumpe bei O; ‚abgesaugt und bei O, ins 
ve G, gedrückt, aus dem es bei O: ins Gefäß G: zurüc- 
iel. ` 

2. Die Temperałurmessung. 

Während bei Flüssigkeiten die warmen Lötstellen der zur 
Messung der Temperaturdifferenz tı — t: dienenden Thermo- 
elemente in die Kupferplatten K, und Ka eingeführt. sind, in 
denen kein merkliches axiales Temperaturgefälle herrscht, 
liegen sie jekt in den Bohrungen B, und B. (s. Abb. 3) in einem 
beträchtlichen Gefälle. Es ist wichtig, daß die Lötstellen darin 
möglichst gut zentriert werden, damit sie wirklich die Tem- 
peratur der Lochmitte und nicht die der oberen oder unteren 
Fläche der Bohrung anzeigen. Gute Zentrierung wurde nach 
Een Fehlschlägen durch übergezogene Papierröllchen er- 
reicht. Een - 

Das bei Messungen an Flüssigkeiten im Eisenkloß E steckende 
Thermoelement war bei den Versuchen an Metallen in das Wasser 
des Gefäßes Gu eingesenkt. Seine Temperatur oder beser die 


Temperatur 1: mußte zu Beginn und am Ende des Versuches - 


möglichst genau gleich sein. Die erforderliche Regulierung 
erfolgte durch Veränderung des Wasserstandes an der Kühl- 
wasser-Bürette (s. oben) und bei höheren Temperaturen durch 
Veränderung des Heizsiromes von H: (s. Abb. 3). Die Thermo- 
elemente in Bı und B- wurden systematisch miteinander ver- 
lauschi, gegen andere ausgewechselt und verglichen. Trob 
dieser Maßnalımen bin ich mit der Temperaturdifferenz h—t: 
nie unter 4° heruntergegangen. Mit Temperaturdifferenzen 
von 1° oder gar 0,1° zu arbeiten, wie frühere Beobachter, halte 
ich für sehr gewagt, da es nur mit ganz besonderen Maß- 
nahmen und auch dann kaum sicher gelingt, so kleine Tem- 
perafurdifferenzen mit Thermoelementen genau zu messen. 


3. Berechnung ‚der Wärmeverluste. 
„Die Wärmeverluste werden im allgemeinen, ebenso er- 
mitielt wie bei Flüssigkeiten. Nur einige Einzelheiten sind 
gegen früher verschieden und besonders zu beachten. Vor 
allem ist die Wärmemenge zu verfolgen, die in den Zuleitungs- 


drähten des Heizkörpers H, entsteht. Bei Flüsigkeiten ist die 


Strombelastung dieser Drähte viel geringer; die in ihnen ober- 
halb der Lamelle L entstehende Wärme kann unbedenklich zur 
Heizwärme IV geschlagen werden, die unterhalb L entstehende 
Wärme kommt nicht in Betracht, die in der Höhe von L er- 
zeugte kann vernachlässigt werden. Bei Metallen ist ‚dies 
anders. Die Drähte sind auf eine längere Strecke längs 
dem Zylinder L geführt und erzeugen bei unserer Anordnung 
auf 85mm Länge (Abstand von B, nach B) zusammen etwa 
1 vH der Gesamtwärme. Was geschieht mit dieser Wärmemenge? 
Sie kann längs der Drähte oder durch das Vakuum-Mantel- 
gefa M abströmen oder vom Versuchszylinder aufgenom- 
men werden. Die Rechnung ergibt für einen Aluminium- 
versuchskörper folgendes: damit die Wärme in den Drähten 
axial abfließen könnte, wäre ein Temperaturgefälle von 


vielen Tausenden Grad pro m erforderlich. Um die Wärme 
durch Strahlung an J und L abzugeben, müßte der Draht etwa 


750° warm sein. Dagegen genügt eine Temperaturerhöhung 
von 50 bis 100°, um die Wärme durch Leitung und Konvektion 
an den Metallkern und die Glaswand J abzugeben. Da die 
Drähte mit Glasperlen isoliert sind und zum Teil’an den Wän- 
den anliegen, wird sich wahrscheinlich sogar eine noch ge- 
ringere Temperaturerhöhung der Drähte einstellen. Weil nun 
Wärmeanteile, die von einem Draht an die versilberte Glas- 
wand übergehen, viel weniger leicht nach außen abgegeben 
werden als die an den Metallkern übergeführten, die dann 
axial abströmen, so kann man annehmen, daß der ganze 
Betrag der Wärme schließlich in den Metallkern gerät. Zum 
Ausgleich wird im Folgenden das axiale Temperaturgefälle in 
der Glaswand gleich dem in L gesekt, während es in Wirk- 
lichkeit etwas geringer sein dürfte; der Verlust Vs wird also 
etwas zu groß angenommen. . | l , 

V> ist hier natürlich nicht nachi Gl. (2) zu berechnen, die 
nur unter der Voraussekung gilt, daß die Dicke I des Versuchs- 
körpers L sehr gering ist, sondern nach der einfachen Formel 


ee AG: Be E a . (28). 


Übrigens ist hier V, viel geringer als bei schlechten Leitern. 
Die von den Zuleitungsdrähten dem Versuchskörper 
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Anderung des Mittelwertes aeh in der Zeiteinheit mit dem 


Wasserwert von L zu multiplizieren. 


Wenn t in der Zeiteinheit um A/, zunimmt, t: um Ab, so 
kann man wohl annehmen, daß t an der Stelle x um 


Mita ir N al) 


x K ` 3 J h un u RER e =T 
? ; ` 
anwächst. Ist ferner w der Wasserwert: eines Stückes des 


Versuchszylinders von der Länge- l, so gilt für die Zeiteinheit, 
wenn man nun einmal von den Verlusten q absieht, statt Gl. (5) 


- z ee ~à 
: - Ser Zu Fee rs pe E 
> £ r OAN a u g ; mel, ae m e Ae m - ~ 
rene Beute Ts z Wera Fe a u AE er. 
hf Sm N ee A ee A 


erre: ’ MINE Si 


dt wAt dt d2t 2 = 
E = ~=} er a EN ae w= ee EI 2) A u 
ORR ETTI en Atze ) . (12), ANAN 
gigil worin das erste Glied rechts die in der Zeiteinheit in dem 3 Aa 
| dıfferentiellen Siück des Zylinders an der Stelle x aufge- a EA 4 
speicherte Wärme bedeutet, oder, | | W i 
a?t w A AE HRA N 

SE La ZEITEN ER (12a) Sue! A 

© 77 Abb. 4a und b. Die wirkliche und die für. die Rechnung gleichwertige und’ nach GI) | ER AR 
7 Wärmeströmung im Melal.zylinder. | Bar | | Di ir 

~ u TA = d? t w At, — A fi wW ` ` zu Ir 

4 ee ; nn x AA RAR TARA L EXT Ah=ax+b 2 (13). 2 Be “ 

~ zWisden Bi und B: zugeführte Wärme läßt sich mit der von MES ; : SSR KR 
diesem ausgestrahlten Wärme gemeinsam berücksichtigen. Da ~ Hieraus erhält 'man durch Integration: AEN 

| das axiale Temperaturgefälle in J annähernd gleich dem in L l at _ax LbxıC (14) BR 
zu seken ist (s. oben), kann man annehmen, daß in der Zeit- ind dx 2 re BAR 57 PT a 

einheit von jedem Stück des Zylinders L von 1 cm Höhe die ERDE RE 15 
gleiche Wärmemenge radial ausgesirahlt wird. Diese Wärme- soi 2 rer REN p A Be 

E Vince eilt „an en Meine Besimnien atoud ylsndta cn EEE 

3 É e aN A m e De — 7 = a t= 3 y A - ae, Vi 
nel. Am Versuchskörper L strömt also Wärme etwa so ein A EEN m A RA N Dt ai e, 

„und aus, wie in Abb. 4 a dargestellt. Im Dauerzustand beträgt mA | et: l [al (16) Be Br i 
p- NE ein Element des Zylinders von der Höhe dx, wenn x von C= ER (y b) : Re In 

IE en ae unten gemessen wird, Er | Ferner gilt, wenn Q wieder die bei v=o axial einströmende Eny -ii 

= die einströmende Wärmemenge — À F 12 Wärmemenge ist, M A k 

ER 5 dt, a ——AF (=) BETEN A nie 

å = die ausströmende Wärmemenge — Ar ad x)+ gdx. x N 0 9) F in 

SE Da beide gleich sein müssen, San und daraus folgt, da nach (14) (=) a aus (9) und (16) KEN 

EEE | 2 sc E 

=  erhālf man Na Be E AO) RN 3 a 

Ba dyi Q=-ırF[® L, ENa al b ] % 2 ; 

= und hieraus durch Integration ee. l 2AN 3 RB: 

Pr ge oder durch Substituieren aus (13): zo 

SN fe ZEITEN X + OEE E SAAT N (6) I wW 2At + A tb, Da. 

E OTN y IREN E A NG KEN 

o > In mtlerer Höhe der Bohrung B: sei x= o0, t= h, bei B, AAS re E bildet einen Teil von V; (s. S. 688). | 1 a 

Be ebenso sl, t= t. Die in (17) einzuseķenden Werte Af und AZ, erhält man, in- a GES 

Dann folgt aus Gl. (7): dem man die geringe Änderung von tı bzw. t: während der A K 7 

Br > C =t ganzen Beobachtungsdauer durch diese Zeit dividiert. a A A 

ce aht gl (8). Es mag hier noch bemerkt werden, daß der durch Abb. 4a ee 

Ben TIERE lt En vang die i arae (11) bis (17) 3 Bi} 

Re . a | $s . ehandelten Verhalinisse sich auch sonst bei Wärmedurch- RERS Re 

N Lues kleiner als m a anf den Stellera o kaxa] gangsaufgaben wiederfinden. Sie können durch die For- za 

jene nge, er meln (10) und (17) steis bequem beherrscht werden. a ESR 
e Q= F(E) En 9) 4. Messungen an Aluminium MNRE, 

a und, da nach Gl. (6) si Bisher wurden untersucht verschiedene Aluminiumlegierun- ` Po 
Ea di gen, darunter das Leichtmetall Silumin, Aluminium und 30pro- see ik 
ek (5) =t, zentiger Nickelstahl, also Metalle von sehr verschiedener Leit- Mi MA i 

as x=o fähigkeit, und zwar je bei etwa 30 und 70°. Die bei einigen Wi 1 

en 7 dieser Aluminiumlegierungen ermittelten Werte sind von andrer RE ST 

5 | Oo vg Seite bereits veröffentlicht worden‘). Hier mögen daher nur An- NN 

Be et 2 2.2.20... (10), gaben über Messungen an Aluminium und Nickelstahl ge- ker} 


Sa ri macht werden. 


Das heißt: Man kann an der Stelle. v=o die Hälfte der Die Dichte des Aluminiums betrug 2,686. Die chemische 
= 7 gesamten zwischen 2£=o und x=l abgegebenen Wärme Analyse, für die ich Herrn Professor F. Mylius zu Dank 
yon Q abziehen und dann so rechnen, als ob gar kein verpflichtet bin, ergab 0,75 vH Fe, 0,38 vH Si, zusammen 1,13 vH 
T Aäfmeverlust gande. Der Wärmelfluß nach Abb. 4b = Verunreinigungen. 

no lur unsere Zwecke gleichwertig dem von Abb. 4a. Zu Im Mittel wurde mit 112 Walt geheizt; der gesamte - 
en nach Gl. (3) zu berechnenden Strahlungsverlust für den just V bei 74° betrug '/. vH hiervon; die ae 
Re tel der Versuchsanordnung oberhalb der Bohrung B: tritt also lı — t war etwa 4%!°, die Beobachtungsdauer 1% bis 4%. im 
no das Korrekturglied — a hinzu, Dabei ist q -die ebenfalls Mittel 2°/⁄ Stunden. tı und t: wurden wieder mit 5 verschiede- 

a | 2 nen Thermoelementen gemessen, die, wie oben dargestellt 
= nach GI. ©) zu berechnende Strahlungswärme des Zylinder- systematisch behandelt und vertauscht wurden. Während der iR 
Stückes zwischen B: und B;, abzüglich der auf je 1=8,5cm ganzen Beobachtungsdauer war t und t auf etwa + 0,2. ° zS; 
Be i beiden Zuleitungsdrähten zusammen erzeugten Wärme- t: — t: auf + 0,05° konstant. T 
BESE ge, - i | Die Wärmeleitfähigkeit bei 29° wurde an 4 Versuchs- 
> Nun bleiben noch endlich die kleinen Temperaturänderun- tagen, die bei 74° an 9 Versuchstagen gemessen; von den 
gen zu berücksichtigen, die unser System während der Dauer lekteren Messungen mußten zwei, die übrigens um gleich viel 
nes, Versuches erfährt. Da der Klo L eine ziemlich große nach oben und unten vom mittleren Wert abwichen (infolge EISA 
se hat und ż und t: sich nicht ganz gleichlaufend ändern, — TARE 
hlt Sich en etwas genaueres Verfahren als das, die 1) J. Czochralski, Zeitschr. f. Metallkunde 13 S. 507, 1921. I WE $ 
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schlechter Zentrierung der Thermoelemente), ausgeschieden 
werden. Die Ergebnisse der brauchbaren elf Versuche sind ın 
den Zahlentafeln II und Ill zusammengestellt. 


Zahlentafel |! 
Wärimeleitfähigkeit A von Aluminium bei 29° 


nn m 


Versuch Nr. | r= hth 


2 in cgs-Einheiten | in technischem Maß 
XVII, 34 27,1 0,468 168,3 
XVII, 48 30,6 0,461 166,0 
XVII, 7 28,9 0,466 167,6 
XVIII, 15 27,8 0,458 164,9 
Mittelwert | 286 | 048 | 166,7 
Zahlentafel Ill 


Wärmeleitfähigkeit X von Aluminium bei 74° 


I 


t + tə s À > 
V ch N . 0 amia aI 2 . : 
en j | i 2 | in cgs-Einheilen | in lechnischem Maß 


XVIII, 8 12,2 0,487 175,2 
XVIL 9 133 0,485 174.6 
XVII, 10 742 0.486 174.8 
XVIIL 12 74.0 0.494 177.9 
XVI 13 742 0,485 1745 
XVIII, 14 75.0 0,495 178,1 
XVII 16 75.0 0.481 1732 
Mittelwert | 740 | 0,488 175,5 


Die Einzelwerte bei 29° weichen um höchstens + 1 vH, 
im Mittel um -+ °/; vH, die bei 74° um höchstens +1!‘ vH, im 
Mittel um + °/; vH von dem Mittelwert ab. Die absolute Ge- 
nauigkeit der Mittelwerte dürfte + 1vH beiragen. Der Tem- 
peraturkoeffizient ist, wie bei allen untersuchten Legierungen, 
positiv. Unter Annahme linearer Zunahme mit der Temperatur 
läßt sich die Wärmeleitfähigkeit des untersuchten Aluminiums 
darstellen durch die Gleichung 


à = 0,447 (1 + 0,0012, £) in cal cm-!s-! Grad! , (18) 
\=— 161(1 + 0,0012, £4 in kcal m-! h7! Grad-! (18a) 

Das Ergebnis ist in befriedigender Übereinstimmung mit 
den Messungen von Jaeger und Diesselhorst’), die 
für Aluminium von 0,5 vH Fe- und 0,4 vH Cu-Gehalt bei 
18° 4 = 0,4804, bei 100° A = 0,4925 erhalten haben. 


5 Messungen an Nickelstahl. 


Die Wärmeleitfähigkeit von Nickelstahl verschiedener Zu- 
sammensekung ist von Honda’) gemessen worden. 
fand z. B. bei zwei im Porzellantiegel in einem elektrischen 
Ofen geschmolzenen, geschmiedeten, geglühten und bearbei- 
teten Nickelstahlzylindern von 29,1 und von 30,5 vH Nickel- 
gehalt (die nach der Analyse der verwendeten Orundstoffe 
1,46 vH Cu, 0,4vH Fe, 0,32vH Mn, 0,15vH C, 0,12vH Si, 
0,07 vH Co, 0,02vH S und 0,02vH P enthielten) bei 30°: 

à = 0,0187, bzw. 0,0193, | 
wenn die Versuchszylinder einmal bei 900° gegluht, 
dagegen | 
4 = 0,0376, bzw. 0,0319, 
wenn sie einmal bei — 190 ° gekühlt waren. 


oder 


Solcher Nickelstahl soll nämlich bei tiefen Temperaturen 


einen Umwandlungspunkt haben. So haben D. Hanson und 
Hilda E. Hanson bei 30prozentigem Nickelstahl von sehr 
geringem Kohlenstoffgehalt durch Abkühlung auf — 80° Mar- 
.tensit erhalten und bei sehr langsamer Abkühlung bei — 25 ° 
einen Haltepunkt beobachtet. i 
Dies veranlaßte mich, an einem von der Firma Krupp 
zur Verfügung gesielllen Nickelstahlzylinder, dessen Wärme- 
leitvermögen auch aus anderen Gründen zu bestimmen war 
(s. S. 693), nach, verschiedenarliger Wärme- und Kältebehand- 
lung \Wärmeleitungsmessungen vorzunehmen. Der Zylinder 
dessen Dichte 8,125 war, enthielt nach Angabe der Firma Krupp 
30,4 vH Ni, 0,84 vH Mn, 0,26vH C und 0,14vH Si. Er wurde 
folgendermaßen behandelt: | 


1. von der Firma geschmiedet und bearbeitet [Zustand I]; 


2. von der Firma 3 Stunden bei 690 bis 700 ° geglüht IZu- 
stand 11]; 


3. auf — 31° gekühlt (2 Stunden unterhalb — 26 °, davon 


u > Be aeg eru.H.Diesselhorst, Wiss. Abh. d. Phys. - Techn. Reichsansi.3 


2) K. Honda, Science reports of the Töhoku Imper. Univers 1)7 S. 59, 1918. 


3) D. Hanson und Hilda E. Hanso ineeri 
S. auch Physik. Berichie 2 S, 385, 1921. n, Engineering 110 S. 620 u. 655, 1920, 


Jakob: Messung des Wärmeleilvermögens von Flüssigkeiten, Isoliersiolfen und Metallen 


Dieser 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure 


1 Stunde unterhalb — 29°) [Zustand Ill}; | 

4. auf —78° gekühlt (7 Stunden unterhalb — 70°, davon 

4 Stunden unterhalb — 76°,‘ davon 2 Stunden — 78°) 
(Zustand IV); a | 

5, auf — 185° gekühlt (3 Stunden unterhalb — 165°, davon 

1 Stunde — 185 °) [Zustand V]. | 

Nach jeder dieser Behandlungen wurde die Wärmeleil- . 

fähigkeit gemessen. Die Heizleistung W betrug dabei 19 Wati; 

der Verlust V bei 27° etwa 2vH, bei 71° etwa 5% vH von W, 

ti —t 11 bis 12°, die Beobachiungsdauer 1% bis 3%, im 

Mittel 2% Stunden. t und t: wurde mit vier verschiedenen 

Thermoelementen gemessen. Während der Beöbachtungs- _ 
dauer blieben t, t: und tı — t: auf etwa + 0,1° konstant. 

Die Ergebnisse von 11 Versuchstagen sind in den Zahlen- 

tafeln IV bis VI zusammengestellt. u 


Zahlentafel IV T 
Wärmeleitfähigkeit à von 30 prozentigem Nickelstahl bei 290- 
im Zustand | (geschmiedet und bearbeitet) 


a 


u O | 
N | eg | in cgs-Einheiten | in technischem Maß 

xvu,3 | 2385 | 0,0292 | 10,52 
XVII, 5 29,8 0,0291 10,46 
Mittelwert | 29,15; | 0020, | 


10,49 


Zahlentafel V SE 
Wärmeleitfähigkeit X von 30 prozentigem Nickelstahl bei 71,50 
im Zustand | (geschmiedet und bearbeitet) 


ee — 


Versuch Nr. | = hr 


À - r 
in cgs-Einheilen | in technischem Maß 


2 
XVII, 61 71,7 .0,0306 11,02, 
XVII, 62 71,3 0,0313 11,28; 
XVII, 2 71,5 0,0316 11,36, 
Mittelwert | 715 | 002 | 1123 


Aus den Zahlentafeln IV und V ist zunächst zu eninehmen, 
daß 30prozentiger Nickelstahl die Wärme eiwa 15mal schlechter 
leitet als Aluminium. Der Temperaturkoeffizient ist positiv. 
Im Zustand I gilt unter Annahme linearer Zunahme von À die 
Gleichung: a 
à = 0,0277 (1 + 0,0017; £} in calem-! s-!Grad= (19) 
à = 9.97 (1 + 0,0017, £) in kcalm '! h7! Grad! (19a) 

Der Einfluß der Wärme- bzw. Kältebehandlung auf A ist 
aus Zahlentafel VI zu erkennen. 


oder 


Zahlentafel VI ar 
Wärmeleitfähigkeit A von 30prozentigem Nickelstahl nach 
verschiedener Wärmebehandlung 


ne 


l t+ h A 

En Ne. nahe | ie - in cgs-Einheilen | in technischem Maß 
XVII, 18 JI 26,1 0,0284 10,21 
XVIII, 19 I 24,8. 0,0286 10,31 
XVIII, 21 ijl 26,0 0,0287; 10,35 
XVII, 23| IV 26,1 0,0287 . 10,32 
XVIII, 25 V 25,1 0,0296 10,66 
XVII], 26 V 25,1 0,0295 - 10,62 _ 


Wenn man für die zum gleichen Zustand gehörigen Werie 
die Mittel bildet und diese unter Annahme des Temperatur- 
koeffizienten 0,00178 nach. GI. (19) auf die Temperatur 26 um- 
rechnet, erhält man die Werte der Zahlentafel VII. 


Zahlentafe VII or N 
Wärmeleitfähigkeit X von 30 prozentigem Nickesitahl bei 26 
nach verschiedener Wärmebehandlung 


re EEG Can ŘS 


Zustand | n cgs-Einheiten |in technischem Maß 
| 0,0290 10,43 
N 0.0285 10,27 
1 0.0287, 1035 
IV 0,0287 10,32 . A 
V 0,0296 10,65 


_ Hiernach hat weder das Glühen bei 700 °, noch das I 
bei — 30° und bei — 78° die Wärmeleitfähigkeit mer 


' 
} 
l 
| 
$ 


min 


AN 5 


4 


8. Juli 1922 


Band 6 Nr. 27 
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verändert. Dagegen hat die Kühlung bei — 185°4 um etwa 
2 bis AVH erhöht. Von einer Zunahme um 65 bis 100 vH, 
wie sie Honda beobachtet hat, ıst aber bei dem Kruppschen 
Nickelstahl keine Rede. Die Wärmeleitfähigkeit des in ge- 
wöhnlicher Weise behandelten Stahles ist vielmehr schon fast 
ebenso groß wie die der Hondaschen Proben nach Kühlung in 
flüssiger Luft. Ob durch Glühen bei der hohen Temperatur 
von 900° auch bei dem Kruppschen Stahl eine Abnahme auf 
den von Honda beobachteten niedrigen Wert von A zu erzielen 


sein würde, wurde nicht untersucht. l 


6 Praktische Bedeutung der Messungen an 
i | Metallen und Legierungen. | 
'Es sei endlich noch auf die praklische Bedeutung der Ver- 


suche an Metallen hingewiesen. Man ist neuerdings mit 
großem Erfolg‘) dazu übergegangen, die Kolben der Verbren- 


nungsmotoren aus leichten Metallen zu bauen. Es handelt sich. 


dabei darum, Legierungen herzustellen, die die Wärme besser 


ableiten als Eisen, dabei aber gute Festigkeitseigenschaften 
haben und keine zu große Wärmeausdehnung erfahren, da 
sonst die Kolben kalt zu sehr schlottern-oder warm sich zu 
leicht festfressen. Auch auf andere Verwendungszwecke gut 
leitender Legierungen wird in der Literafur hingewiesen’). 
In anderen Fällen braucht man dagegen besonders schlecht 
leitende Legierungen von großer Festigkeit. So habe ich ein 
Kalorimeterrohr, in dem Gase bei hohem ‘Druck strömen 
sollen, aus 30prozentigem Nickelstahl herstellen lassen, und 


‘dies gab die erste Veranlassung zu der oben mitgeteilten 


13) Siehe G. Becker, Vervollkommnung der Krafifahrzeugmotoren durch Leicht- 
metallkolben. R. Oldenbourg, München u. Berlin 1922. Auf S.61 dieses Buches 
heißt es: „Auf diesen, bisher unbeachteien, und unausgenukten Baustoffeigen- 
schaften (nämlich den thermischen Eigenschaften) beruht der gegenwärtige sprung- 
hafte Fortschritt im Leichtmotorenbau. 

- 2) 1]. Czochralski a..a. O. Es sei an dieser Stelle bemerkt, daß die vor- 


‚liegende Abhandlung der Schiiflleitung im Manuskript bereits vorlag, ehe 


A, Riedlers Aufsaß „Forlschritt und erfahrene Technik“ (Z. 1922 S. 343, ver- 
öffentlicht wurde. Die Schriftleitung. 


Über das technische Unterrichiswesen in Frankreich l | ee“ 695 


— 


Messung der Wärmeleitfähigkeit dieses Stoffes. In der 


Technik wird von der geringen Leitfähigkeit der Nickelstähle 


— auch bei niedrig legierten ist sie nach Hondas Messungen 
noch recht gering — viel zu wenig Gebrauch gemacht. So 


liegen sich die Thermometerrohre von Heißdampfleiiungen 
zweckmäßig aus Nickelstahl herstellen, zumal man damit die 
Wandstärken ` besonders gering halten kann, wodurch die 
Wärmeableilung noch weiter verringert wird. Es würde ge- 
nügen und sogar noch besser sein, das Thermometerrohr nur 
in der Nähe seiner Durchführung durch die wärmeableitende 
Gefäß- oder Rohrwand aus Nickelstahl herzustellen, also eine 
Sirecke geringen Wärmeleitvermögens einzuschalten, da dann 
am inneren Rohrende guter Wärmeausgleich, am äußeren Ende 
aber ein Wärmeschuß bestände. In der Tiefkälteindustrie 
wird Nickelstahl vielfach das Neusilber erseßken können. In 
anderen Fällen kann man nicht ohne weiteres Nickelstahl ver- 
wenden, sondern es wäre ein geeigneter Stoff, eiwa ein 
geeignetes Gußeisen erst zu schaffen, was als durchaus mög- 
lich erscheint. Wie wichtig wäre es: z. B., Zylinder, Kolben, 
Auslaßstuken von Gleichstromdampfmaschinen aus einem die 
Wärme schlecht leitenden Metall herstellen und so wirksamer 


‚die heißen Stellen: von den kalten trennen zu können! 


Im allgemeinen sollte bei Konstruktionen außer auf die 
Festigkeitseigenschaften viel mehr, als dies bisher geschieht, 


“ auch auf die Wärmeleitfähigkeit metallischer Baustoffe geachtet 


werden, was bei nichtmetallischen Stoffen schon gang und 
gäbe ist. Für viele Teile einer Wärmekraftanlage und andere 
technische Anlagen ist entweder ein besonders gut oder ein 
besonders schlecht die Wärme leitender Stoff das physika- 
lisch, technisch und wirtschaftlich Günstigste. Auch. die spezi- 
fische Wärme spielt beim Wärmeaustausch eine wichtige Rolle. 
Die metallurgische Industrie muß daher veranlaßt werden, an 
der Aufgabe, genügend feste Werkstoffe von den jeweils ge- 
wünschten thermischen Eigenschaften herzustellen, planmäßig 
weiterzuarbeiten. [1232] TET 


time 


Über das technische Unterrichtswesen 
in Frankreich 


Am 24. Februar fand in Paris eine Senatssikung statt, in 
deren Verlauf u. a. das technische Unterrichtswesen auf Grund 


‘einer Eingabe .des Senators Cuminal eingehend besprochen 


wurde. Das technische .Unterrichtswesen Frankreichs hat, ob- 
wohl es in den lekten Jahren wesentlich verbessert worden 
ist, noch nicht entfernt die Bedeutung, die és bei uns hat. 
Die Erkenntnis, daß technische Schulen, Handels- und Ge- 
werbeschulen und Fachschulen aller Art eine Notwendigkeit 
sind, hat sich bei den Franzosen nur ganz allmählich durch- 
seken können. Das Lehrlingswesen ist erst eine Einrichtung 
neuerer Zeit. Diese Tatsachen werden teils offen eingestan- 
den, teils klingen sie aus den Reden recht deutlich heraus. 


Die erste Kunst- und Gewerbeschule wurde nach Angabe ` 


von Cuminal im Jahre 1788 und die erste Handelsschule im 
Jahre 1820 eröffnet. Es entstand zwar noch eine ganze 
Reihe andrer Schulen, die aber erst später besondre Be- 
deutung erlangten. Ein Schulgesek vom 25. Juli 1919, „loi 
Astier“ nach seinem Verfasser genannt, ist die Weiter- 
entwicklung des technischen Schulwesens in Frankreich von 
großem Einfluß gewesen. Es sah in erster Linie die Neu- 


. Schaffung von Berufschulen vor, bewirkte die staatliche Aner- 


kennung verschiedener Privatanstalten, die zum Teil immerhin 


- einige Bedeulung erlangt hatten, und gab damit ihren Abgang- 


zeugnissen amtlichen Wert. Die wichtigste Folge dieses Schul- 
geseßes war jedoch die Einrichtung von Fachlehrgängen aller 
Art; der Besuch der Schulen war für Knaben und Mädchen 
unter 18 Jahren, die in Industrie und Handel beschäftigt waren, 
pflichtmäßig. ' | 
Schon bestehende Schulen nahmen nun einen großen 
Aufschwung, ihre Einrichtungen wurden verbessert und ver- 
mehtt. So hatte das Conservatoire national des arts et 
meliers in Paris im Jahre 1917 nur zwei, heute zählt es sechs 
Lehrfächer, und zwar Maschinenbau, praktische Physik, Metall- 


kunde und Metallbearbeitung, Mechanik, Elektrotechnik sowie 


pinnerei und Weberei. Die Lehraänge seben sich zusammen 
aus der Besprechung des Lehrstoffes, den Arbeiten im Labo- 
ralorium, der Anfertigung von Zeichnungen und den Besuchen 


‚ industrieller, Werke. Als neue Einrichtung sind Abendkurse 


anzusprechen, die jedermann kostenlos besuchen kann. Die 
Anstalt will sich noch das Recht erringen, ihren Schülern auf 
gind einer Prüfung das Ingenieur-Diplom zu verleihen. Die 
„chülerzahl stieg gegenüber der Vorkriegszeit um das fünf- 
cahe. Ahnlich, wenn auch nicht ganz so erheblich, waren 
le Erfolge anderer technischer Schulen. Die Zahl der Handels- 
und Gewerbeschulen wuchs seit dem Astier - Gesek von 68 


auf 86. Von den Privatschulanstalten wurden 18 staatlich 
anerkannt. Der pflichtmäßige Besuch. von Fachlehrgängen 
konnte . erst nach und nach, departemeniweise, eingeführt 
werden, so daß die Durchführung in ganz Frankreich bis 
heute noch keineswegs beendet ist. Wie bei uns, gibt es 


auch große französische Firmen, die für ihre Lehrlinge eigene | 


Betriebschulen eingerichtet haben. | 
Den technischen Einrichtungen an den Universitäten wird 
nach dem Eingeständnis des Herrn Bérard, Präsidenten der 


Kommission für Unterrichiswesen, die erforderliche Aufmerk- 


samkeit nicht gewidmet. Die Laboratorien der Sorbonne z. B. 
befinden sich in einem beklagenswerten Zustand. Zum großen 
Teil ist da die Plaßfrage schuld, deren Lösung wiederum: an 
der Unzulänglichkeit der Mittel scheitert. Man will nun die 
Industrie veranlassen, den größten: Teil der Kosten zu tragen. 

Die Interpellation im französischen Senat interessiert uns 
besonders durch den Hinweis auf die entsprechenden 
Einrichtungen in Deutschland. Mit beredten Worten lobte 
man die Organisation, vor allem aber die vorbildliche Ein- 
richtung der technischen Institute und die Laboratorien. „Wenn 
wir nicht aufwachen aus unsrer Schläfrigkeit“, rief der Unter- 


staatssekretär aus, „so wird unsre Industrie bald von: der 


deutschen erdrückt. Wie in Deutschand müssen auch bei uns 
die Großindustrie und die Banken den größten Teil der Kosten 
auf sich nehmen, denn hier gilt der Sab: ‚Hilf Dir selbst, so 


hilft Dir Goti!“ Wenn er in diesem Zusammenhange von der .Ț 


Vorbereitung einer „chemischen Offensive“ Deutschlands 
spricht, so beweist das lediglich, daß den Franzosen jede noch 
so verleumderische Behauptung als Mittel zum Zweck gut 
genug ist. 

Als billiges und dabei doch sehr wirksames Propaganda- 
mitiel betrachten die Franzosen die Heranziehung von Aus- 
ländeın an ihre Schulen. „Besonders mit Rumänen hat man 
derart glänzende Erfolge gehabt, daß man sich in diesem 
Balkansiaai“, um mit Herrn Cuminal zu sprechen, „wie im 
zweiten Frankreich fühlt. Die fremden Studierenden tragen 
den Ruhm Frankreichs in ihr Mutterland, lernen die „Vorliebe 
Frankreichs für friedliche Tätigkeit“ kennen und können qegen 
anderslautende Verdächtigungen Einspruch erheben. Mit der 
Sprache vertraut, eignen sie sich französische Denkweise und 
Sitten an und knüpfen Freundschafisbande mit der gieich- 
altrigen Jugend, was später oft von großem Wert sein kann.“ 

Aber auch hier befürchten die Franzosen schon, daß 
Deutschland ihnen zuvorkommt, und Herr Cuminal empfiehlt 
allen dringend, in dieser Beziehung besonderes Verständnis 
zu haben, damit Deutschlands angebliche Bemühungen, die 
fremde Jugend an sich zu ziehen, erfolglos blieben. IM 15°] 

Dr.-Ing. Sorge. 
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Die Entwicklung der Maschinentechnik en. 

im rheinischen Braunkohlen -Bergbau Ben... 

Von Direktor Prof. Grunewald, Köln u. ae 
Vortrag, gehalten auf der 4. Tagung des Gauverbandes Rheinland-Westfalen des Vereines deutscher Ingenieure VRR BAIE 

; am 13. November 1921 Et See: aeua Y 

(Schluß von Seite 666.) ee T = Bien: 3 


Die in den leķten Jahren eingebauten Entstaubungs- 
anlagen zeigen wesentliche Verbesserungen und eine ein- 
heillichere Konstruktion. Die Beth-Filter sind wegen der stän= 
digen Explosionsgefahr und wegen der geringen Haltbarkeit 
der Stoffe überall ausgebaut worden. Die neuen Anlagen 
werden gebaut von der Telex-Apparatebaugesell- 
schaft, Frankfurt a. M., von Hugo Greffenius AN, 
Frankfurt a. M., und von der Maschinenfabrik Hart- 
mann A.-G., Offenbach a.Main. Abb.27 zeigt eine Gesamt- 
anordnung der Telex-Apparatebaugesellschaft. Links ist die 
Wrasenentstaubung und rechts die Innenentstaubung  dar- 
gestellt. Bei den Entstaubungen handelt es sich hauptsächlich 
darum, möglichst viel Trockenkohlen wieder zurückzugewinnen 
und nur einen geringen Teil, der sich trocken nicht nieder- 
schlagen läßt, naß auszuscheiden. In dieser Hinsicht sind 
namentlich bei der Wrasenentstaubung erhebliche wirtschaft- 
liche Erfolge erzielt worden. 

Der Wrasen wird zunächst in den Schleuderabscheider, 
Abb.27 und 28, tangential oben eingeführt. Eine doppellaufige 
Spirale an der Decke gibt dem Wrasen eine umlaufende 
Bewegung, die er beim Abwärtsschreiten in dem Schleuder- 
abscheider ohne Störung und Wirbelbildung beibehält. Die 
Kohlenteile werden durch die Fliehkraft nach außen geschleu- 
dert und rieseln auf einem Winkelblech an der Gehäusewand 
abwärts, während der von den Kohlenteilen befreite Wrasen 
durch ein in der Mitte angeordnetes Rohr nach oben steigt. 
Die Kohlen werden durch Schleusen nach den Fallrohren ge- 
führt. Statt der Schleusen werden auch Doppelfingerklappen 
angeordnet, deren Wirkung auf Materialgewicht und auf der 
Luftlleere beruht. Der |\Wrasen geht aus dem Schleuder- 
abscheider in das in Abb.29 dargestellte Flugelrad und Ab- 
Scheider. 

Der bitumenhaltige Staub bindet sich schlecht mit Wasser, 
daher wird der Wrasen in dem Flügelrad, Abb.29, in einen 
fein verteilten Wasserschleier geführt. Die Schaufeln des mit 


630 Uml./min umlaufenden Flugelrades erfassen das Wasser 
und den Staub und stellen so eine innige Mischung aus dem 
feinen Staub und den Wasserlropien her. 


Die Umfangs- 
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FEIEPERTELETETEPENENTMMIETHHHN 
II. Innenentslaubung 

J Trockene Kohlen 

k Füllrtumpf 

l Brikellpresse 

m Saugrohre 

n Schleuderabscheider (rocken), hinter- 

einander geschaltet 

o Fallrohre für zurückgewonnene Kohlen 

q Feuchlikammern 

r Abscheider mit Prellplatten 

S$ Explosionsplalten 


I. Wrasenentstaubung. 


a Nasse Kohlen 

b Röhrentrockner 

c Austragvorrichlung 

d Wrasenabzug 

e Schleuderabscheider (trocken) 

f Fallrohr für zurückgewonnene Kohlen 
g Flugelrad mit Trübeablauf 

h Abscheider mit Prallplatien 

i Explosionsklappen 


Abb. 27, Wrasen- und Innenentstaubungsanlage der Telex-Apparatebaugesellschaft. 


A.-G. gebaut 


geschwindigkeit beträgt etwa 15m/s. Die Trübe läuft am 
unteren Teile des Gehäuses ab. Der Wrasen wird durch An- 
stoßen gegen die Prallwände im Abscheider noch weiter ge- 
reinigt und tritt dann ins Freie. Der Ventilator stellt eine = 
Luftleere von etwa 80 bis 100 mm W.-S. her. Bei einem 
Röhrentrockner werden bei der dargestellten Enistaubung- 
anlage, die in gleicher Weise auch von Hugo Greffenus ~ 
wird, 200 bis 500kg/h Staub trocken br 
geschieden und so für den Pressebeirieb nusbar zuruk- 
gewonnen, anstatt durch die Schlote in die Luft zu en- = 
weichen. Der Kraftbedarf der Entstaubungsanlage für einen 
Röhrentrockner beträgt 7,5PS, der Wasserverbrauch ewa = 
15 l/min. Die Trübe enthält 150 g/l Staub. Bei einem Versu 7 
wurden 97 vH-.des. im Wrasen enthaltenen Staubes trocken 
und 3vH na zurückgewonnen. Diese günstigen Werte werden 7 
sich im Dauerbetrieb nicht immer verwirklichen lassen. Immer = 
hin ist die geschilderte Entstaubung, das Ergebnis jahrzehnte- rn 
langer Versuche, recht bemerkenswert. Auf den Gruben Ver- 7 
einigte Ville, Liblar, Hürtherberg, Wachtberg und Lucherberg = 
werden die en. 


beschriebene Wrasenenistaubung bzw. die n ~ 
Abb.27 rechts dargestellte Innenentstaubung eingebaut. Bei 
der lekteren Entstaubung ist die Reinigung der Luft von dem = 
mitgerissenen feinsten Puderstaub viel schwieriger. Einige = 
Gruben sind der Ansicht, daß der Staub bei der Innenenistau = 
bung nur nak bekämpft werden könne, und zwar mit Drude m 
wasser, das durch Düsen zerstäubt wird, und mit Dampf, Es 7 
lassen sich aber auch hier die schwereren Staubteilchentrocken a 
wieder nach der Verpressung führen, wenn die Anlage richüg = 
gebaut wird. Wie Abb.27 zeigt, wird die Staubluft in eınem aa 
Kanal (gesammelt, in den alle Saugrehre münden. Aus diesem = 
Kanal kann ein Teil des Staubes wieder nach den Pressen = 
geführt werden, ebenso arbeitet der Schleuderabscheider = 
trocken mit Rückgewinnung des Staubes. Die Staublufl geht” == 


Fe 
s "J 


dann in eine Feuchtkammer, der zur Erhöhung. der Tens eg 
peratur Abdampf ‚mit 2 at Spannung durch Düsen zuge 
führt wird. Ferner sekt man fein zerstäubtes Wasser 


mit 3 at Druck zu, um die sich bildenden Schlammkrusien 


ae 


wegzuspülen. Wie bei der |Wrasenenistaubung strömt, die, esias 
Staubluft schließlich noch durch ein Flügelrad mit einem ma 
Abscheider. Der Pressenstaub muß wegen der Explosions = 


gefahr nach bergbehördlicher Vorschrift getrennt von der 
übrigen Innenentstaubung abgesaugt werden. Nee 

Es entsteht die Frage, ob der entweichende Wrasen und 
der sich ergebende Schlamm weiter nu&bar verwendet werden 
können. Die Versuche, den Wrasen zu verwerten, sind son” 
alt, beruhten aber vielfach auf falschen Voraussekungen. Eine | 
Messung ergab, daß ein Röhrentrockner, der 55t Kohlen m 
24h trocknet, 310 m’/min Wrasen liefert, und zwar keinen 
reinen Wasserdampf, sondern mit Staub durchseste Luft mit 


= > 
-O 
ile 


Abb. 28. Schleuderabscheider. 
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Abb. 29. Flügelrad mit liegendem Abscheider und einstellbaren Prallplatten 


55vH Feuchtigkeit und einer Temperatur von 82°C. Wegen 


des geringen Temperaturgefälles muß eine große Oberfläche 


bei der Ausnukung der Wrasenwärme vorhanden sein. In 
Frankes Handbuch der  Brikettierbereitung wird vor- 
geschlagen, die Brikettierkohlen oder die Luft im Trockenhaus 
mit der Wrasenwärme vorzuwärmen. Der lektere Vorschlag 
ist wohl am aussichtsreichsten.. Will man die Wrasenwärme 
für Verdampfung unter Lufileere verwenden, so muß berück- 


‚sichtigt werden, daß der Wrasen selbst bei den neueren Ent- 


staubungsanlagen noch eine große Menge fein verteilten 
Puderstaubes enthält, der die Einrichtungen : und die Rohr- 
leitungen: sehr schnell zuseßt und damit den erhofften Wärme- 
ausgleich ausschaltet. Versuche, die Wrasenwärme nu&bar 
zu machen, sind im Gange. . ! | 


Da die bei der Enitstaubung erhaltene Schlammwasser- 
menge nicht in Bäche geleitet werden darf, so sucht man den 
Schlamm in besondern Filteranlagen vom Wasser zu trennen, 
vielfach um das Schwefel enthaltende Wasser für die Naß- 
entstaubung, nicht aber für die Kesselspeisung zurückzu- 
gewinnen, weniger um die Kohlenwirtschaft der Anlage zu 
heben, da der Filterschlamm mit 50 bis 60 vH Feuchtigkeit 
schlecht weiterverwendet werden kann. Am besten benubt 
man den gefillerten Schlamm zur Herstellung poröser Steine. 
In größeren Mengen einer Feuerung zugesebkt, beeinträchtigt 
der Schlamm nachteilig die Feuerung. Auf der Grube Wacht- 
berg wird der Schlamm auf sämtliche Kessel im Kesselhaus 
e verteill. Hierbei ergeben sich dann keine An- 
stände. | 


Schon seit Jahren wurde versucht, die bei der Entstaubung. 
bestimmter Gase mit Vorteil angewandte elektrische Ent- 
staubung auch bei der Wrasenentstaubung zu benußen. Es 
handelt sich um Filter, die mit Gleichstrom von 50000 bis 
Der Gasstrom wird an Sprüh- 
elektroden von kleiner Oberfläche vorbeigeführt, aus denen 
die negative Elekirizität in das Gas ausströmt, wodurch der 
elektrische Wind- erzeugt und das Gas ionisiert wird. Auf 
platten- oder siebförmigen Niederschlagelektroden von 
großer Oberfläche seßen sich die geladenen Staubteilchen ab 
und werden von Zeit zu Zeit mechanisch abgeschüttelt. Diese 


Anlagen werden von den Siemens-Schuckert Werken und der 


Lurgi-Apparatebau-Oesellschaft, Frankfurt a. M., weiter ent- 
wickelt. Eingehende Versuche werden zur Zeit durchgeführt. 


at 


a Briketipresse mit Füllrumpf 


b Saugrohr für Füllrumpfeni- 
staubung - 


c Saugrohr für Stempel- 
enistaubung 


d Schleuderabscheider | (rocken) 
e Kohlenentlader | 


f Fallrohre für zurückgewonnene 
Kohlen 


g Explosionsklappe 
h Verbindungsleitung 
i Gebläse 
k Naßabscheider . 

I! Auspuffrohr 


Abb, 31. Stempelentstaubung der Maschinenfabrik Hartmann A.-O. 


Grunewald: Die Entwicklung der Maschinentechnik im rheinischen Braunkohlen-Bergbau. 


Abb. 32, Schneckenentstaubung der Maschinenfabrik 
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e Füllrümpfe der Brikeltpressen 


a ,Luflipumpe j 

b Nabfiller j J Stempelentstaubung 
c Schleuderabscheider (trocken) g Tellerofen 

d Speisegefäße bb 


Abb, 30.' 
Sauglufi-Förderanlage für Trockenkohle, verbunden mit Stempelenistaubung. 


Auf der Grube Brühl ist eine bemerkenswerte Saug- 


luftanlage für die Förderung der getrockneten 
Kohlen vom Tellertrockner nach den Pressen seit einem 
Jahr in Betrieb. Die Anlage ist von der Maschinen- 
fabrik Hartmann A.-G. . Offenbach a. M., nach den’ 
Grundsäßen einer Säaugluftgetreide-Förderanlage gebaui und 
jüngst für den Bremer Hafen geliefert worden. . Sie bezweckt 
nicht eine Verringerung der .Beförderungskosten. Man hat sie 
vielmehr gebaut, ‘das vorhin erwähnte Kühlhaus durch die 
Behandlung der Kohlen im Luftstrom zu sparen, ferner um 
eine vollständige Staubfreiheit bei Vermeidung der Schnecken 
und Elevatoren zu erreichen, und schließlich um die Selbst- 
entzundungsgefahr der Trockenkohlen wesentlich herab- 


zuseken. Die Kohlen verlassen mit 45 bis 50°C den rechts 


in Abb. 30 schematisch dargestellten Tellerofen und werden 
aus der Sammelgrube in die Saugleitung durch eine genau 
einstellbare Düse eingesaugt. Im ersten Speisegefäß nimmt 
eine zweite Düse diejenigen Kohlenmengen auf, welche die 
ersten drei Pressen durch die gezeichneten Fallrohre nicht 
aufnehmen. Das zweite Speisegefäß bedient die drei folgen- 
den Briketipressen. Bei einer Neuanlage wird ein großes 
Speisegefäß für sechs Pressen genügen. Die Saugluft geht 
dann zu einem Schleuderabscheider, 
Wirkung vorhin bei den Entstaubungsanlagen besprochen 
worden ist. Der in diesem Abscheider trocken zurück- 
gewonnene Kohlenstaub fällt der lekten Presse zu. Zur 
weiteren Reinigung der mit feinem Kohlenstaub vermengten 
Luft wird diese noch durch ein Naßfilter mit Siebblechen 
geführt, dessen. Wasserspiegel durch ein barometrisches Fall- 
rohr auf gleichbleibender Höhe gehalten wird. Die so vom 
Staub befreite Luft wird von der links angedeuteten Luft- 
pumpe, die einen Kraftbedarf von 40 bis 50PS hat, ab- 
gesaugt. Der Unterdruck beträgt in Brühl 20 cm Q.-S. an der 
Luftpumpe. _ | 

Die Speisegefäße werden nach den Fallrohren durch 
mechanisch angelriebene Drehschieber mit einzelnen Zellen 


. entladen, welch leķtere durch ‘eine Umführungsleitung vor- 
- enflüftet werden, ehe sie in der Luftleere die Kohlen auf- 


nehmen. Die Anfangsgeschwindigkeit in der Rohrleitung 
oberhalb der Düse beträgt 45 m/s. Trok dieser Geschwindig- 
keit werden die Kohlen um etwa 9 bis 10°C abgekühlt. Mit 
der Kohlentemperatur von 35°C werden infolge der gleich- 
zeitigen Entwrasung der Kohlen im Lufistrom quite Briketie 
gewonnen. Anden 
Rohrkrümmungen 
F werden wie bei 
b den Sauglufi-Ent- 
aschungsanlagen 

. verstellbare 
Schleißplatten an- 

gebracht. 

- Es wird jekt auf 
| der Grube Hürther- 


Le NEN 
berg ein Versuch 
\ An durchgeführt, auch 
A \ , MO al \ die Kohlen aus 


UN FHIN einem Röiren- 
i N | f4 N wen mit Saug- 

UN = 
N uft zu fördern. 
ee Die Trockenkohlen 
—- Zum —— verlassen die Röh- 
rentrockner mit 
höherer Tempera- 
IH ll Il tur, etwa 80 bis 
e| e] 90° C. ` Beträgt 

EEG te tIULLLLLLL LILL] III ILUA, MM 


die Temperatur- 
erniedrigung im 


Hartmann A.-G. Lufistrom wie bei 


dessen grundsäßliche 


t 


` 
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irockner, der langsam ur 
Feuergase treten mit 600 
unmittelbar in die Tromme 
rend die zu trocknenden Koh 
während bei der Drehung de 
mel kleine Fallhöhen nach 
durchmessen und so guf ı 
und in innige Beruhrun 
Heizgasen gebracht werd 
Eintritt in die Trommel 
Kohlen eine Temperalur v 


Ks 


an und verlassen die Trom 


> 


; t etwa 3 h mit 60 bis 64° 
Ib. 34. R& kner kohlen, - er Dre, 
Sa SL | EN ES UST SEN keine Zerspaliung der 
EA AR in Urdingen a/Rh. Die aus der Feuerung m 
©: | Funken werden durch die 
l der vorher beschriebenen Anlage nur 10°C, so wird bei Kohlen und den sich bildenden Schwaden im ersten E 
FR einer Temperatur von 70 bis 80°C eine Abblätterung bei Trockners abgetotet.. Eine Entzündung der Kohlen ist 
Au o E AENA dem Preßvorgang eintreten. Da nun aber auch die Kohlen Falle beobachtet worden. Die Kohlen mit 50 vH Feuc 
Es N im Luftstrom entwrast werden, so soll durch Versuche fest- werden auf18vHFeuchtigkeit getrocknet. Die ursprun 
gestellt werden, ob bei dieser Entwrasung die Kohlen bei 
| höherer Temperatur gepreßt werden können. Sollte die Ab- 
yE At kühlung und die Entwrasung nicht genügen, so wird eine getrocknete Braunkohlen aus der Luft wieder Feuchligke 
RET i Luft- oder Wasserkühlung, die mit dem Speisegefäß ver- in erheblichem Maße anziehen. Ein Becherwerk bringt die 


ER a 29 v2 Abb. 33. Entnebelungsvorrichtung 


BE aa 2: 1 lee bunden wird, ausgeführt. Kohlen in einen Windsichter, von dem sie nach einer Drek 7 
I Elle 8 In Abb.30 sind rechts neben den Pressen die Siempel- ringmühle mit 180 Uml./min geführt werden, um dort zu Braun = 
Die Linie Wi entstaubung mit Rückführung der Kohlen aus dem Schleuder- kohlensiaub vermahlen zu werden. Der in Abb. 35 links em = 
Ed TA y ERA s abscheider und die mit dem Abscheider verbundene Naß- sichtliche Ventilator bringt die Abgase in einen Schleuder- 
HEIER ha.) ©" n entstaubung schematisch dargestellt. Abb. 31 zeigt die Einzel- abscheider, um den mitgerissenen Kohlenstaub zumik- m 
A AAA 1. ee heiten dieser Stempelenistaubung in größerem Maßstabe. zugewinnen. Der entweichende Wrasen müßte, wie ber den = 
IR c Sobald die auf dem Schleuderabscheider angedeutete Entstaubungsanlagen eingehend besprochen, zur Vermeidung == 
SE Re Explosionsklappe hochgeht, werden die Kohlenentlader, Zellen- von Kohlenverlusten noch in eine Staubkammer geführt wer == 
AA SAAE räder, die den Abscheider mit den Abfallrohren verbinden, den, die bei der Versuchsanlage fortgelassen wurde. Durdı == 
AE n Aas . selbsttätig geschlossen. Abb. 32 zeigt die Schneckenentstaubung Versuche ist zunächst festzustellen, wie hoch die Staub = 
PRONES E der Maschinenfabrik Hartmann A.-G. für eine An- verluste sind, und welche Kosten eine weitgehende En == 
BEN en lage, bei der die Kohlen in gewohnter Weise den Pressen von staubung verursacht. Der in dem Schleuderabscheider aba = 
AE A 5 den Trocknern bzw. vom Kühlhaus zugeführt werden. Der geschiedene Staub. wird nach der Staubfeuerung gelühr: i 
PES angedeutete Ventilatora stellt einen Unterdruck von 100 bis Eiwa 25 bis 30vH der zu irocknenden Kohlen werden as a 
ER TEI ir 200mm W.-S. in den Leitungen her. Bei der Schnecken- Feuerkohlen verbraucht. Auf dem Stahlwerk Becker werden = 
EENES z entstaubung wird möglichst wenig Luft gefördert, damit wenig die getrockneten und gemahlenen Kohlen nach Abb. 56 naci HF 
PERE a n ra Kohlen mitgerissen werden. Bei der Stempelentstaubung verschiedenen Blocköfen geführt, um dort mit einer Tema = 
12 6 Mr re BEE muß dagegen der Ventilator mehr Luft absaugen. Bei einigen peratur von 1400 bis 1500°C zu verbrennen. Die ‚Ofen 
De ER Ri; Anlagen baut die Fabrik in neuerer Zeit auch noch eine brauchen dann keine Rekuperatoren. Die Kohlen werden == 
ER Ehe er, Entnebelungsvorrichtung nach Abb. 33 ein, um den sich vor mit Kübeln und Laufkran befördert. In Abb. 36 ist der = 
Aa TI TS dem Pressenstempel entwickelnden Schwaden abzusaugen. Kohlenbunker dargestellt, aus dem *ein Ventilator die Kohlen = 
NE Ta ee Die Pressenhäuser sind dann vollkommen staub- und nebel- nach dem Brenner führt. Die Lufimenge wird durch emen == 
A E eek Bi frei, und wenn man berücksichtigt, daß bei einer Saugluff- Schieber, die Kohlenmenge durch Anderung der Umlaui- 
Ra Eee anlage die Luft im Pressenhaus in 1h ełwa 272mal erneuert zahl des Ventilators mit Reibungsscheibenantrieb geregelt. 
Ben! Hl wird, so kann von einer Staubbelästigung in den Trocken- Die Anpassung an den jeweiligen Arbeitsgang des Ofens ist 
bsy TEAT Ra nee häusern der Brikeltlabrik ie Bor 
a HN I ea nicht mehr die Rede sein. — | | | er: IE 
u han: | 3er Veredelung u. Umwandlung 
I BI Eu E Im Folgenden sollen aus 
al an 10 De Se re dem großen Gebiet einige 
BAR RINARNL un: N loc wesentliche Neuerungen, die 
OH BEA ol DR N im Zusammenhang mit dem 
EE E A 2 >: Ne Besprochenen stehen, er- 
ERS en n lt örtert werden. 
PEKAN 1 AT HARD MANET a Die Büttnerwerke 
Ne A.-G., Urdingen, haben auf 
AERA dem Stahlwerk Becker, Wil- 
DEEE lich bei Krefeld, eine kleinere 
j TAAA Versuchs-Trockenanlage fur 
FROT as Rohbraunkohlen errichtet, 
ah deren Ergebnisse.so günstig 
A el waren, daß jekt eine größere 
i RTE H Anlage für 150t/24h in Be- 
US i trieb genommen wird. Abb.34 
EENI zeigt den schemafischen 
EES ER Querschnitt durch einen 
Ka Röhrentrockner der Bütiner- 
TERRE Di werke A.-G., der nicht mit 
bh Dampf, sondern unmittelbar 
i AN mit den Heizgasen emer 
HRS i Eu Rohbraunkohlen - Feuerung 
Be betrieben wird. Abb. 35 
EB, zeigt die gesamte Versuchs- 
iy NRE: EA eral RAS anlage auf dem Stahlwerk S 
WENERA: PA ERG i LRN Becker. Die Rohbraunkohlen 2 
2 iu MERIA EIA werden von der Grube Co- S 
IE NR Aurich Ban lonia geliefert und in einem ENG. = 
A AAN iR: FR KR Walzenbrecher (in Abb. 35 Abb. 355. Braunkohlen-Trocken- und Mahlanlagen im Stahlwerk Becker. = Et 
rHS Kenne Ba Eros 
fi fk Hai rg a! NE 
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Abb. 36. Blockofen mit Büttner-Braunkohlenstaubfeuerung im Stahlwerk Becker. 


| vollkommen. Die Feuerung der Glühöfen wurde bisher durch 


Generatorgas bedient. Die mit jedem Gaserzeuger verbunde- 
nen Verluste von 25 bis 30vH fallen fort. Der Versuchs- 
trockner hat 5,75 m Länge, 1,15m Dmr. und einen Rohkohlen- 
durchsak von 31t.in 24h. Bei einer Länge der Trommel von 


12m und bei 24m Dmr. können 260t in 24h getrocknet 


werden. Ein Dampfröhrentrockner trocknet 16014 in 24h. 

Die Konstruktion der Brenner für die Staubfeuerungen 
verbessert man augenblicklich wesentlich, um. eine günstige 
einwandfreie Flamme zu erreichen. Die Frage der feuerfesten 
Auskleidung des Verbrennungsraumes für die hohen Tem- 


 peraturen kann als gelöst betrachtet werden. 


Es ist in Aussicht genommen, die Trockner und 
gegebenenfalls auch die Mahlanlage unmittelbar auf der 
Grube aufzustellen, um an Frachtkosten zu sparen. 
Wärmewirtschaftlich ist dies von großer Bedeutung, da 


die meisten. Kesselanlagen auf den hiesigen Gruben 


keine Rauchgasvorwärmer haben und die Kesselabgase 
vielfach mit: 300 bis 400° C aus dem Schornstein eni- 
weichen. Diese Gase können vorzüglich verwandt werden, 
um die Kohlen auf 18 vH Feuchtigkeit vorzuirocknen und dann 
nach einem benachbarten Hültenwerk zu versenden, wo sie ın 
Gaserzeugen oder in Staubkohlenfeuerungen verwandt werden. 
Die Dampftrockner arbeiten mit einem niedrigeren Tem- 
peraturgefälle von 180 bis 250°C. Bei den hocherhikten 
Feuergasen wird dagegen eine schnellere Verdampfung im 
Trockner erzielt und das Gefüge gelockert. Die Farbwerke 
Beyer & Co., Leverkusen, trocknen die Braunkohlen für Staub- 


- feuerungen mit den Abgasen der Zementöfen, die eine Tem- 


peratur von 600° C: haben. Eu 

. Die Dampftrocknung ist im allgemeinen wirtschaftlicher als 
die Feuertrocknung. Um Dampf von 3at für die Trocknung 
zu erzeugen, ist eine nur 7 bis 8vH geringere Wärmemenge 
aufzuwenden, als zur Erzeugung von Dampf von 13at er- 
forderlich ist. Wenn also die oben bei der Brikeltfabrik er- 
örterten Grundsäße für eine gute Dampfwirtschaft beobachiel 
werden, so ist der in die Wirtschaftlichkeitsberechnung ein- 
zusekende Betrag für den Abdampf, der vorher in den Gegen- 
druckmaschinen gearbeitet hat, verhältnismäßig gering, weit 
geringer. als der Betrag, der für eine Braunkohlenfeuerung 
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a Stahlwelle f 
b Schlägerpanzerung d Brennstoffeiniritt f Feinungsregler 
Abb. 37 und 38, Brennstoffmühle, Bauart Walther-Farner. 
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 eingesekt werden muß. 
Bei der Feuertrockmung 


bisher unbenukte Abgase 

der Kessel, der Zement- 

ofen usw. oder diese in 

Verbindung mit einer zu- 

säßlichen Staubfeuerung 

in Frage. Die Entschei- 

dung ist also von Fall zu 

Fall zu ireffen und hängt 

davon 'ab, welche Ab- 

wärme zur Verfügung 

steht. | 

- Genau wie in der Bri- 

ketlfabrik muß auch bei 

. der Feuertrocknung jede 
Staubbildung peinlich ver- 

mieden werden, um Ex- 

plosionen - vorzubeugen 

und die Wirtschaftlichkeit 

zu heben. Die Frage 

= 3 der Kohlenstaubbeförde- 
rung von der Mühle zu 
Zr den Feuerungen durch 

Druckluft oder Saugluft 
ist: noch nicht einwand- 
frei gelöst auch mit Rücksicht auf die Gefahr einer 
Staubexplosion, besonders bei starker Luftzufuhr. Bis zur: 
Lösung dieser Frage wird vorgeschlagen, den Kohlenstaub in 
Kübeln, Tankwagen oder Kesselwagen zu befördern. Die 


Waggonfabrik A.-G., Urdingen (Rhein), baut einen, Wagen, 


bei dem der Kessel an den beiden Enden in je zwei seitlichen 
Lagern auf dem Untergestell ruht. Zur Entladung wird der 
Kessel an der einen Seite aus den Lagern gehoben und um die 
Zapfen der andern Lager gedreht. Die am Kopfende an- 
gebrachte trichterförmige Öffnung befindet sich dann unten. 
Bei entgegengesekter Drehung kommt dieselbe Öffnung 
zwecks Beladung nach oben. | 

Da die rheinischen Braunkohlen nur 5 bis 7 vH Asche 
enthalten, so sind sie für Staubfeuerungen besonders geeig- 
net. Abb.37 und 38 zeigen die von Walther & Co. A.:G,, 


` Köln-Dellbrück, bereits in Reihen hergestellte Walther-Farner- 


Mühle. Der Brennstoff gelangt aus einem Bunker, der mit 
den bis auf 30 bis 40 mm. Korngröße vorgebrochenen und 
durch einen Elektromagneten von Eisenteilen befreiten Kohlen 
beschickt wird, mittels einer Schnecke durch: ein Fallrohr in 
die Mühle. Der ununterbrochene und in fein einstellbaren Ab- 
stufungen einlaufende Brennstoff wird von Schlagkreuzen, 
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Abb. 39. 


Kohlenstaubfeuerunganlage, Bauart 
Walther-Farner. 
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` einer Feuertrockenanlage‘ 


'Kkommen` nun aber: auch- - . 
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Abb. 40. 
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Rollofen mit Kohlenstaubfeuerung, 
Bauart Walther-Farner-Berg. 
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die mit MHartstahl ausgekleidet sind, gegen die Mantelpanze- 
rung mit großer Geschwindigkeit geschleudert, wodurch in 
Bruchleilen von Sekunden eine restlose Zerstäubung erreicht 
wird. Mehrere Schlagkreuze arbeiten in voneinander durch 
Scheiben abgeteilten Mahlkammern. Die hohle Welle ist mit 
Durchbrechungen versehen und schließt unmittelbar an den 
Saugstußken eines im Mühlgehäuse eingebauten Oebläses an. 
Der erzeugte Luftstrom saugt nur Staub von der gewünschten 
Feinheit durch die Öffnungen der hohlen Welle ab. Die grö- 
beren Körner werden durch die Fliehkraft nach außen ge- 
schleudert und durch: die Schlagkreuze weiter verfeinert. Der 
Feuchtigkeitsgehalt für Braunkohlen kann 15 bis 18vH be- 
tragen. Die Mühle wird für Leistungen von 100 bis 3000 kg/h 
gebaut. Die Umfangsgeschwindigkeit der Schlagkreuze be- 
trägt etwa 30 m/s. 

Aus Abb. 39 geht die Anordnung für einen Steilrohrkessel, 
Bauart Walther-Farner, hervor. Je eine Mühle mit Bunker 
und Zubehör ist für einen mitileren oder größeren Kessel be- 
stimmt, wodurch die Möglichkeit eines stetig betriebsbereiten 
Ersaßkes zur sofortigen Umschaltung auf jede beliebige Ein- 
heit gegeben ist. Für mehrere kleine Kessel empfichlt 
sich der Anschluß an eine größere Mühle. Eine Sammel- 
Staubbereitung läßt sich auch ohne Schwierigkeiten durch- 
zuführen. 

Über die Wirtschaftlichkeit der Staubfeuerungen bei 
Dampfekesselanlagen ist in leter Zeit mehrfach verhan- 
delt worden. Während im Kesselbetrieb infolge der hoch- 
entwickelten Feuerungstechnik gegenüber Rostfeuerungen nur 
noch unbedeutende Verbesserungen der Gesaminukung zu 
erwarten sind, liegen die Verhältnisse beim Ofenbetrieb, wo 
heute noch mit sehr niedrigen Wirkungsgraden gerechnet wird, 
wesentlich günstiger. Die Staubfeuerung ermöglicht die Er- 
reichung jeder notwendigen Temperatur mit kaller Luft aus 
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Abb, 41 und 42. Tecrwoll von Hager und Weidman 
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kalten Brennstoffen und kommt infolge ihrer Einfachheit für 
alle kleineren Eisenbetriebe mit Glüh- und Schweißöfen in 
Frage. Dadurch ist das Anwendungsgebiet für die Braun- 
kohlen sehr erweitert. Abb. 40 zeigt einen Rollofen mit 
Kohlenstaubfeuerung, Bauart Walther-Farner-Berg, der von 
der Gesellschaft für Indusriebau und -Feue- 
rungsbedarf Berg & Co., Bergisch-Gladbach, in einem 
Kölner Werk jekt aufgestellt worden ist, und mit Staub aus 
Brikeltabfällen mit gutem Erfolg betrieben wird. 
Die Frage der Verwendung der rheinischen Rohbraun- 
kohlen im Dampfkesselbetrieb auf Rostfeuerungen und bei 
Gaserzeugeranlagen ist in 
einer ausführlichen Arbeit 


L La NON Direktor Weiß und Dr- 
DETE BEE ER.) 


| Ing. B e c k er Braunkohlen- 

DARA LE syndikat, Köln), ausführlich 
RTL ZZ LAKKA behandelt worden. Auf diese 
Arbeit möchte ich besonders 


> suche werden vom Syndikat 
weiter ausgeführt. Die Zink- 
hütten in Bergisch-Gladbac 
und in Stolberg verwenden 
Rohbraunkohlen in Gaserzeugern ohne Drehrost mit ein- 
-fachem Planrost. Der Teerwolf mit zwei Ventilatorflügeln von 

Hager& Weidmann, Bergisch-Gladbach, Abb.41 und 4, 
- hat sich bei diesen Anlagen gut bewährt. 

Auch die Schwelung der rheinischen Braunkohlen macht 

weitere Fortschritte, wenngleich die mitteldeuischen Braun- 
kohlen sich für die Schwelung infolge ihres höheren Bitumen- 
gehaltes besser eignen. Bisher ist der Anteil der verschwelten 
Braunkohlen noch gering. Von 110 Mill. t werden 67 Mill. t 
brikettiert, 42 Mill.t verfeuert, % Mill.t zu Naßpreßsteinen ge- 
preßt und 1% Mill. + verschwelt. In dem Drehofen der 
Maschinenfabrik Thyssen & Co. A.-G., Mülheim- 
Ruhr, sind im Februar dieses Jahres eingehende Versuche mit 
Braunkohlen der mitteldeutschen Grube Ludwig durchgeführt. 
worden. Die Schwelung ergab Urteer 90 kg/t, Benzin 15 kg/t, 
Urgas 70 cbm/t und Grudekkoks 250kg/t. Die Abwärme des 
Drehofens wird zur Vortrocknung der Kohlen verwendet. Ver- 
gaser haben in erster Linie die Aufgabe, billiges Heizgas her- 
zustellen, die Teererzeugung ist Nebenzweck. Die Vergasung 
von Briketten ist im allgemeinen vorteilhafter als die Vergasung 
von Rohbraunkohlen. Bei der Schwelung ist die Teererzeu- 
gung Hauptzweck. Wirtschaftlich ist die Schwelung vornehm- 
lich dann, wenn bitumenreiche Rohbraunkohlen von stückiger 
Beschaffenheit in großen Anlagen in Urteer und Grudekoks 
zerlegt werden. Von einer anderen Firma wird demnächst 
auf Grund von Vorversuchen eine Teller-Schwel-Retorte für _ 
Destillation rheinischer Braunkohlen aufgestellt werden. Die 
Vorversuche lassen die Gewinnung von 3vH Teer und Svil 
trockener Grudekoks erwarten. Bei den Vergasern mit Teer- 
gewinnung werden nur etwa 50vH des wirklichen Teergehaltes 
bei Braunkohlen, also 1,5 vH Teer gewonnen. Für die Heizung 
dient die Gasausbeute von 201 für 1kg Kohlen und außerdem 
ein Drittel der Destillationskohlen als Zusaßheizkohle. Die 
Tellerretorte ist ähnlich gebaut, wie der 
vorher erwähnte Dampftellerofen für die 
Trocknung der Brikettierkohlen. Die 
Kohlen sinken von Teller zu Teller, die 
übereinander angeordnet sind, allmäh- 
lich herab. Da die Kohlen nicht mit 
überhikten Wänden in Berührung kommen, - 
wird keine Zersekung der Teerdämpfe 
eintreten und ein vollständig reiner, un- 
zersekter, alle Feinstoffe enthaltender 
Primärteer gewonnen. 


- Die Wirtschaftlichkeit der- Dampf- 
anlagen in den großen Kraftwerken auf 
den Braunkohlengruben wird beeinträc- 
tigt durch die sich bildenden, vielfach 
40 vH beiragenden Flugkoks. Deshalb 
wird beim Goldenbergwerk und bei den 
Leunawerken in die am meisten im hie- 
sigen Bezirk verbreitete Keilmann- 
Völcker-Feuerung ein Wehr eingebaut, 
das die Feuergase zweckentsprechend 
zurückleitet und das Mitreißen der Flug- 
koks verhindert. Bei guter Betriebsüber- 
wachung wurde so dauernd ein Wir- 
kungsgrad von 78vH während des be- 
iricbes erreicht. Die großen Einheiten 
der Turbodynamos von 50000 kW. auf dem 
Goldenbergwerk haben die anfänglichen 
Schwierigkeiten vollkommen überwunden. 
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“so daß weitere Turbodynamos von 40 000 kW demnachst auf- 
gestellt werden. Im Cioldenbergwerk, im Eleklrizitäiswerk 
Fortuna I und auch in dem im Bau begriffenen Elektrizitäts- 


‘werk Fortuna II ist: eine Saugluft - Entaschungsanlage ein- - 


. gebaut. Fortuna I hat die erste Saugluft-Entaschungsanlage 
seit 1911. Nach manchen Änderungen ist die Anlage, die von 
den Siemens-Schuckert Werken gebaut wurde, seit drei Jahren 
in vollständig einwandfreiem Betrieb. 

Auf dem Elektrizitätswerk Zukunft, Weißweiler, wird die 
Asche in Wagen abgefüulli; die Kesselanlage ist aber so 

"hoch gelegt, daß die Wagen über Flur beguem abgefahren 
werden können. Eine weitere Ausbeute der in der Asche 
-enthaltenen Wertstoffe findet auf keiner Grube statt. 

Nach Fertigstellung des neuen Elektrizitätswerkes For- 


tuna H werden im ganzen 249000kW in den fünf großen 
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rheinischen Braunkohlen-Elektrizitätswerken zur ' Verfügung 
stehen. Die Verbindung der großen Braunkohlen-Elektrizitäts- 


werke mit Steinkohlen- und Wasserkraft-Elektrizitätswerken ` 


ist in günstiger Weiterentwicklung begriffen. 2: / 
‚Im Vorstehenden sind besonders .die wichtigen Fragen 
beruhrt worden, die die heutige Maschinentechnik des rhei- 
“nischen Braunkohlenbergbaues betreffen, wenn auch die an- 
geschnittenen Fragen noch nicht alle restlos gelöst sind. Bei 
einigen der beschriebenen Anlagen müssen noch weitere 
Versuche über die Wirtschaftlichkeit Aufschluß geben. Das 
Gesagte legł aber Zeugnis ab von tatkräfliger Arbeit, von 
einer erfreulichen Entwicklung der ÖGewinnungs- und Ver- 
edelungsverfahren und von dem weiteren Ausbau der Ver- 
wendungsgebiete der rheinischen Braunkohlen. [A 1034] 
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Der Arbeitsvorgang in Gasmaschinen 


Zur Klärung einiger Vorgänge in der Gasmaschine hat 


W.T.Davıd?’) in einem zylindrischen qußeisernen Gefäß von 


305 mm Dmr. und 305 mm Länge verschieden starke Mischungen- 


von Kohlengas und Luft verbrannt: und dabei fortlaufend die 
Wärmeverluste und Drücke während der Explosion und der 
-darauf folgenden Abkühlung gemessen. Die Versuchsergeb- 
nisse betreffen 1. den Explosionsdruck, 2. das Nachverbrennen, 
3. die innere Energie des arbeitenden Gases und 4. die Wärme- 
verluste während der Explosion und Expansion. 

Der Explosionsdruck wird selbst unter der idealen 
Bedingung, vollkommener Mischung in einem geschlossenen 
Gefäß durch unvollkommene Verbrennung, durch die Zunahme 
der spezifischen Wärme mit der Temperatur und durch die 
Kühlung stark vermindert. Bei Mischungen von 10 bis 15 vH 
Gasgehalt waren im Augenblick des Höchstdruckes noch 10 vH 
des Gases unverbrann$f und durch die Wände gingen beim 


` schwächsten Gemisch 18 vH, beim stärksten 9 vH verloren, so daß 


von der Wärmeenergie 72 bzw. 81 vH verfügbar blieben. Wäre 


` die spezifische Wärme des Gemisches nach der Verbrennung 


gleich der von Luft bei gewöhnlicher Temperatur, so blieben 
nur. 57 vH der Verbrennungswärme übrig; der Mehrbetrag von 
72—57=15 bzw. 81—57=24vH rührt von der Zunahme 
der spezifischen Wärme des Gasgemisches mit der Tem- 
peraiur her. Daß der Wandverlust beim schwächsten Ge- 
misch doppelt so groß wie beim stärksten war, erklärt sich 
aus der längeren Dauer der Explosion. 

= Das Nachverbrennen beginnt mit dem Zeitpunkt 
völliger Eniflammung des Gemisches. Hier etwa hat die Zeit- 


‚Druck-Kurve einen Wendepunkt, von dem aus der Druck 


immer langsamer ansteigt, bis schließlich die überwiegende 
Kühlung den Druck zum Sinken bringt. Bei der Explosion 
verbrennen laut Davids Versuchen drei Viertel des Gemisches, 
ein. Viertel brennt dann in etwa %s nach. Bei starken 


-Gemischen spielt sich das Nachverbrennen ganz am Anfang 


des Kolbenhubs ab; der Einfluß des Nachbrennens auf den 
Wirkungsgrad ist daher gering; bei schwachen Gemischen 
dagegen ist die Expansion schon weiter fortgeschritten, ehe 
das ganze Gemisch verbrannt ist; der Wirkungsgrad wird 
daher hier durch das Nachbrennen wesentlich verschlechtert. 
Das Verhältnis der beim Höchstdruck durch die Verbrennung 
freigewordenen Wärme zur gesamten Verbrennungswärme 
nennt David den „Verbrennungsfaktor“; er war bei seinen 
Versuchen mit zylindrischem Gefäß 0,90; bei Gasmaschinen 
wird im allgemeinen kein höherer Wert als 0,70 erreicht. Be- 
sonders bei schwachen Gemischen wäre es daher sehr wichtig, 
das Nachbrennen zu beschleunigen. H. B. Dixon hat die 
Explosionsflamme in einem zylindrischen Rohr photographierl 


- und eine starke Beschleunigung des Verbrennens beim Rück- 


laufen der reflektierten Welle beobachtet. Durch entsprechende 
Maßnahmen hofft hiernach' David, auch das Nachbrennen in 
der Gasmaschine beschleunigen und so ihren Wirkungsgrad 
verbessern zu können. Über die Versuche Dixons und die 
Möglichkeit, ihre Ergebnisse praktisch zu verwerten, hat be- 
reits W. Nernst in dieser Zeitschrift (1905 S. 1426) ausfuhr- 
lich berichtet. l 
Die innere Energie des arbeitenden Gases ist viel- 
fach untersucht worden. Ihre starke Zunahme mit der Tem- 


peratur ist bei hohen Temperaturen zum Teil durch die Disso- 


ziation bedingt. Die bekannten Werte von Pier und Bjer- 
rum, die sich auf Versuche bis zu 3000 ° C stüken, sind um 
eiwa 5yH kleiner als die von David gefundenen, die aber nur 
auf SvH genau sind. | 
Die Wärmeverluste während der Explosıon 


1) W, T, David, Engineering 113 S. 281, 1922 (Nr. 2932), Phil. Trans. (A) 211 
S. 375, Phil. Mag, 1920 S.318 und Proc. Roy. Soc. (A) 98 S. 305, 1920. 


und der Expansion seken sich nach Davids Versuchen 
aus Strahlung (proportional der 4. Potenz der absoluten Gas- 
temperatur T) und Leitung zusammen, die für T > 2000 ° 
der 4., für 2000° >7> 1500° der 3. Potenz von (T—T„) 
proportional ist, wenn T, die Wandiemperatur bedeutet. Der 


Verlust durch Leitung für die Flächeneinheit der Gefäßwand 
war unabhängig, der durch Strahlung dagegen wegen der 
hohen Durchlässigkeit des Gases für seine eigene Strahlung 
sehr abhängig von den Gefäßabmessungen, und zwar pro- 
portional V! für einen Zylinder von der. Länge ! und dem 
Durchmesser l. Der Verlust durch Leitung ist dann für das 


ganze Gefäß proportional l, der durch Strahlung propor- , 


tional 1%. _ Für praktische Bedürfnisse soll man für den ge- 
samten Wärmeverlust während der Explosion und Expansion 
KT? na, Seben können, worin Tmax die Höchsttemperatur, K eine 


* Konstante bedeutet. Aus seinen Versuchen am zylindrischen 


Gefäß folgert David, daß der Gesamtverlust, bezogen auf die 
Flacheneinheit der Zylinderwände einer Gasmaschine, durch 
H=C+RVad ausgedrückt werden kann, wenn C den Lei- 
tungsverlust, R Vd den Strahlungsverlust für die Flächeneinheit 
und d den Durchmesser bedeutet. Zu der Schwierigkeit der 


Kühlung ganz großer Gasmaschinen, die darin besteht, mit 


dem Kühlwasser alle Ecken und toten Winkel zu bestreichen, 
kommt also noch hinzu, daß der auf die Oberflächeneinheit 
bezogene Verlust mit der Größe der Zylinder steigt. Solange 
nicht niedrigere Gastemperaturen im Arbeitzylinder möglich 
sind, hält David deshalb die Aussicht, die Gasmaschine wirt- 
schaftlich weiter zu vergrößern, für gering. |M 157] 


Bestimmung der Dicke der Ölschicht in Lagern 


Im Maschinenlaboratorium der Physikalisch: ~ Technischen 
Reichsanstalt sind, wie Regierungsrat v. Vieweg in einem 
Vortrag auf. der lekten Hauptversammlung des Vereins Deut- 
scher Chemiker mitgeteilt hat, zwei optische Verfahren aus- 
gearbeitet worden, wonach man die Verlagerung der Welle 
und damit die Dicke der Ölschicht in Lagern einfach bestimmen 
kann. Das eine Verfahren, das sich nur für die Untersuchung 
im Beharrungszustand an Stirnlagern eignet, besteht‘ darin, 
daß man auf der Stirnfläche der Welle ein poliertes Metall- 
plättichen mit einem Raster von rd. 0,01 mm Teiluny anbringt, 
wodurch: bei der Drehung der Schnittpunkt der Wellenachse 
mit der Gitterebene als feiner Punkt erscheint. Die Bewegung 
dieses Punktes wird mit einem Mikroskop beobachtet und ge- 


messen, wobei Verlagerungen von O bis 0,1mm festgestellt: 


werden können: Das zweite Verfahren ist in der Anordnung 
und Ausführung einfacher und gestattet, auch die Vorgänge 
beim Anlaufen und Auslaufen einer Welle im Lager photo- 
graphisch festzuhalten. Es beruht auf der Verwendung von 
Beugungsstreifen, die an den Umrißlinien der Welle. ent- 
stehen, wenn eine Welle senkrecht zur Achse mit dem 
parallelen Licht eines Kollimators beleuchtei wird. Diese 
Beugungsstreifen werden mit einem Mikroskop beobachtet, 
das mit dem Kollimator in gleicher Achse zu einem Gerät 
vereinigt ist. Sollen gleichzeitig beide Koordinaten der Ver- 
lagerung gemessen werden, so verwendet man zwei senk- 
recht zueinander angeordnete Kollimatoren und bringt mittels 
eines eingeschalteten Prismas die beiden Beugungssysteme in 
das Gesichtsfeld des Mikroskops. Das Gerät wird starr mit 
dem Lager verbunden, Kollimator und Mikroskop liegen dabei 
zu beiden Seiten der Welle. Das Verfahren eignet sich 


“namentlich für eine zahlenmäßige Bewertung der Schmier- 


mittel. Die bisherigen Versuche haben die aus der Theorie 
der Schmiermittelreibung folgende Verlagerung qualitafiv be- 
stätigt. (Vergl. S. 704 dieses Heftes.) |M 167] 
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Hauptversammlung Dortmund — Die Isorno- und Ruinacci-Brūœen der Centovalli-Bahn — Emailleüberzug für Schiffs- 
schrauben — Schwimmer-Dampfmesser — Dicke der Schmierschicht und Reibung — Stirnrädergetriebe mit zahnlosem Ritzel. 


Vorträge der Hauptversammlung in Dortmund!) 


Die Vorträge in der. diesjährigen Hauptversammlung am 
18. und 19. Juni bewegten sich auf zwei gegenwärtig besonders 
bedeutungsvollen Gebieten unserer Technik und Industrie, nam- 
lich auf den Gebieten der Energiewirtschaft und der 
Materialkunde. Vor einer Hörerschaft, die den Zu- 
schauerraum des Dortmunder Staditheaters bis auf die lebten 
Pläße füllte, entwickelte der Vorsikende des Vereines, Geh. 
Baurat Prof. Dr. Dr.-Ing. Klingenberg, seine Gedanken 
über die ZukunftderEnergiewirtschaftDeuisch- 
lands,’ die bereits ausführlich in der Festnummer unserer 
Zeitschrift veröffentlicht worden sind‘). Die Versammlung 
folgte den Ausführungen mit gespanntester Teilnahme und 
spendete dem Redner namentlich bei der zum Schluß ge- 
gebenen Kennzeichnung unserer wirtschaftlichen Lage und 
der scharfen Kritik der gegenwärtig vielfach geübten Bilanzier- 
verfahren lebhaften Beifall. | 

Den Gedanken der wirlischaftlichsten Verwendung der 
Wärme entwickelte darauf Dr.-Ing. Ruths, Siockholm, in 
seinem Vortrag Dampfspeicherung und Fabrika- 
tion weiter. Das lebhafte Temperament des Redners brachte 
es mit sich, daß er über den Inhalt der Veröffentlichung ın 
der Festnummer, der ursprünglich der Gegenstand seines Vor- 
tirages sein sollte), wesentlich hinausging. Seine geisi- 
spruhenden Ausführungen gaben einen reizvollen Einblick in 


: die Gedankenwerkstatt dieses Forschers und Ingenieurs, der 


seinen Dampfspeicher als echtes Kind unserer Zeit bezeich- 


= nete. Die technischen Vorgänge, auf deren Ausgleich der 
- Ruths - Speicher hinarbeitet, verglich er treffend mil den 
sprunghaften Geschehnissen unserer Gegenwart. Unsere Ma- ' 


schinen, so führte er aus, vertragen nicht mehr das veränderte 
Wesen der neuen Zeit. Die Dampfturbine ist zwar mehr als 
irgendeine andere Maschine das Symbol der Gegenwart, denn 
sie ermöglicht, die Erzeugung gewaltig zu vergrößern. Wir 
sind aber nicht damit allein einverstanden; denn wir wollen 
auch die Herstellungskosten verringern. Wir arbeiten auf 
Oualität und Quantität der Güter. Diese beiden Forderungen 
dürfen nicht durch Übertreibung der einen dazu gebracht 
werden, daß sie gegeneinander arbeiten. Der neuzeitliche 
Kessel kann unseren Wünschen nach Steigerung der Erzeu- 
gung nicht mehr entsprechen. Die mechanische Rostbeschickung 
hat den Kessel noch träger gemacht. Hier Abhilfe im Sinne 
der Steigerung der Güte und der Menge der Waren zu 
schaffen, ist der Ruihskessel berufen. 


-Der Redner wies mehrmals nachdrücklich darauf hin, daß 
der Speicher im Grunde eine Erfindung deutschen Geistes sei, 
da der Redner selbst seine technisch-wissenschaftliche Aus- 
bildung in Deutschland erhalten habe. Seine Erfahrungen, 
namentlich die Ergebnisse seiner umfangreichen Versuche über 
das Verhalten des Speichers im Betriebe, beabsichtigt er 
demnächst in einer besonderen Arbeit zu veröffentlichen. 


An dem Meınungsaustausch, der nicht unmitieclbar im An- 
schluß an den Vortrag, sondern zu stark vorgerückter Stunde 
am Schluß der Versammlung stattfand, beteiligte sich Dir. 
Hartmann aus Kassel, Dr.-Ing. Munzinger, Berlin und 
Prof.Schreber, Aachen. Während Dir. Hartmann auf frühere 
Versuche von Schmidt mit hochgespanntem Dampf hinwies, 
äußerte sich Dr. Münzinger im wesentlichen zustimmend zu 
den Ausführungen von Dr.-Ing. Ruths. Dagegen erklärle sich 
Prof. Schreber als Gegner des Grundgedankens der Auf- 
speicherung von Energie unier hohem Druck und Abgabe unter 
niediigem Druck und trat lebhaft fur einen andern Dampf- 
speicher ein, dessen Betrieb seiner Ansicht nach den grund- 
säßlichen Anforderungen an eine wirtschaftliche Kraflaus- 
nukung besser gerecht werde. Als ein scharfer Gegner der 
von Prof. Schreber vertretenen Auffassung äußerte sich darauf 
Dipl.-Ing. Th. Stech, Berlin. In einem Schlußwort bezeichnete 
Ruths seine Arbeiten als die Anfänge eines aus den Forde- 
rungen der Zeit entsprungenen Oedankens. Er sähe bestimmt 
voraus, daß dieser Gedanke in der hochstehenden deutschen 
Technik noch kräftig weiterentwickelt werden würde und würde 
es selbst am lebhaftesten begrüßen, wenn sein Gedanke in 
Zukunft soweit verbessert würde, daß man die ursprüngliche 
Erfindung kaum wiedererkennen werde. Mit diesen von all- 
seitigem Beifall aufgenommenen Worten schloß der erste Tag 
der wissenschaftlichen Verhandlungen. 

1) Vgl. d. Bericht über die Haupiversammlung in V. D. 1.-Nachricht v. 5. Juli 22 

2) Z, 1922 S. 590. 5) Z 1922 S. 602. 


Der Vortrag von Dr. Wendt, Essen, der nach einer 
Pause hinter dem Ruthsschen Vortrag stattfand, gab der Ver- 
sammlung in einem Auszug aus der- Veröffentlichung in der 
Festnummer der Zeitschrift (S. 606) einen willkommenen 
Überblick über Konstruktfionsforderungen und 
Eigenschaften des Stahles. Die klaren und Hreff- 
lich zusgewählten Lichtbilder erleichterten das Eindringen in 
das Verständnis dieses wichtigen Gebietes außerordentlich. 


Der zweite Tag der Hauptversammlung war den wissen- 
schaftlichen Verhandlungen der Arbeitsgemeinschaft deutscher 


Betriebsingenieure und der Arbeitsgemeinschaft „Technik in 


der Landwirtschaft“ gewidmet. 


In der Arbeitsgemeinschaft deuiscer Be- 
iriebsingenieure sprach: Direktor J. Reindl, Berlin, 
über den Einfluß des Austauschbaues auf Mek- 
und Bearbeitungsweisen. Der Redner erörterte 
darin die grundlegenden Gesichtspunkte für die bisher außer- 


ordentlich dürffig behandelte wirtschaftliche Gestaltung, Wir- 


kungsweise und Anwendung der Werkzeuge, und zwar der 
spanebnehmenden (Schneidwerkzeuge) und der maßermitteln- 
den (Meß- und Prüfwerkzeuge). An zahlreichen Beispielen 
entwickelle er die Kennzeichen der verschiedenen Werkzeuge 
für die Loch- und Wellenbearbeitung und behandelte dabei 
auch einige neuartige Werkzeuge. Seine Ausführungen er- 
hielten den lebhaften Beifall der Versammlung, der sich beson- 
ders dann noch steigerte, als der Abgesandte der Technischen 
Hochschule Braunschweig, Prof. Pfleiderer, dem Vortragenden 
im Auftrage der Hochschule mitteilte, daß er von der Hoch- 
schule zum Dr.-Ing. ehrenhalber ernannt worden sei. 


Darauf sprach Baurat Haier, Magdeburg, über Spar- 
wirtschaftliche Maßnahmen bei der Arbeils- 
vorbereitung, der Fertigungsverfolgung und 
der Abrechnung in einem Großbetriebe. Wäh- 
rend J}. Reindl sich mit den mechanischen Herstellungsvor- 
gängen des Betriebes beschäftigt hatte, führte Haier die Zu- 
hörer auf das Gebiet der wirtschaftlichen Gestaltung, der 
geistigen Zusammenhänge, die einen neuzeitlichen Betrieb 
durchziehen sollen. Mit besonderem Nachdruck betonte er, 
daß im Mechanisieren der Vorgänge allein das Heil nicht ge- 
sucht werden dürfe, sondern daß auch auf den Menschen als 
Träger der Organisation Rücksicht genommen werden muß. 
Nur mit verantwortungsfreudigen Mitarbeitern kann das, was 
man gemeinhin „Organisation“ nennt, zu fruchtbringender 
Tätigkeit belebt werden. Grundlegend für-die anzuwendenden 
Organisationsmitiel ist nicht _das Enderzeugnis, das den Be- 
tricb verläßt, sondern die Fertigungsart und die Gliederung 
der Betriebsanlagen. Aus dem Beispiel einer Fabrik, die teils 
Reihen- teils Einzelfertigung betreibt, entwickelte der Redner 
die Organisationsmittel, die im wesentlicheri dazu dienen, an 
die einzelnen, örtlich dezentralisierten Stellen klare und em- 
deutige Anweisungen zu bringen und die Meldung über den 
Stand der Feriigung und den Verbrauch an Arbeit wieder an 
die Zentralübersichtsstelle zurückzuleiten. Besonders beach- 
icnsweri war hierbei, wie die Berechnung des Verbrauches 
an Arbeit auf Grund der Zeitberechnung durchgeführt wird, 
womit sich der Betrieb von den Geldschwankungen löst. 

In der Arbeitsgemeinschaft „Technik in der Landwirtschaft" 
sprach Professor Dr. Joh. Müller über die Ernährung 
Deutschlands aus eigener Scholle. Die Volks- 
ernährung, so führte er aus, ist die Schicksalsfrage des 
deutschen Volkes. In sehr klarer, die Zuhörer stark fesseln- 
der Weise behandelte er die Frage vom physiologischen 
Standpunkt aus und erläuterte nach Schilderung der vor dem 
Kriege mit den Nährstoffen getriebenen Verschwendung die 
Möglichkeiten, durch die eine Steigerung der Ernährung er- . 
reicht werden könnte. Eine Einschränkung der bisher ver- 
brauchten Eiweißmengen sei bei geeigneten Maßnahmen durch- 
aus möglich. Er forderte von der Regierung die notwendige 
Interstukung bei der Phosphatbeschaffung, eine Förderung 
der Verweriung aller künstlichen Düngemittel einschließlich des 
Kalkes, eine Erhöhung der Erträge der Nukpflanzen eni- 
sprechend den von landwirtschaftlichen Sachverständigen ge- 
machten Vorschlägen, vor allem des Roggen- und Zucker- 
rübenbaues. Bei möglichster Sparsamkeit in der Verwendung 
tierischer Nahrungsmittel und Einstellung der landwirtschaft- 
lichen Gütergewinnung auf die Bedürfnisse der Allgemein- 
heit sei die Erzeugung von 1913 troß des Verlustes der Ge- 
biete, mit landwirtschafilichem Überschuß wieder zu erreichen. 
Wir kommen auf diesen Vortrag noch zurück. M 168] 
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= Die Isorno- und Ruinacci- 


w der Schweiz 

= ĮmZuge der im Bau begriffenenBahn- 
= linie Locarno- Domodossola, einer Ver- 
= bindungslinie der Gotihard- und Simp- 


= — Jonbahn in der Schweiz, sind von der 
T Eisenbaufirma Löhle & Kern A.-G. in 
—— Zünd u. a. zwei Brücken, die Isorno- 
Brücke bei Intragna, Abb. 1, und 'die 
© — Ruinacei-Brücke bei Camedo, ausgeführt 
worden, deren Konstruktion und Zusam- 
~ menbau Beachtung verdienen‘). Beide 
m i Brücken, deren Linienführung sich aus- 
= gezeichnet in das Landschaftsbild ein- 
m fugi sind als Dreigelenkbogen ausge- 
führt, welche Bauart mit Rücksicht auf 
den stark verwitterten Baugrund und auf 


= 


ar 7 den Zusammenbau gewählt worden ist. 
i Es sind die ersten Dreigelenkbogen für 
ji Eisenbahnbrücken in der Schweiz. 
- IEY ni ae Drücke liegt in der Ge- 

= Taden und hat mit den Balkenbrüucken Aaii i 
{i der Anschlußöffnungen 16,48 + 86,52 + 24,72 — 127,72 m ne Pe N SE 4 
Rt Gesamtlänge, die Ruinacci- Brücke eine solche ` von l | m; 
n 16,48 465,924 16,48—98,88m. Die Hauptträger beider | 1166 AE 
r Brücken haben 4,166m Abstand in der Obergurtebene und 7000 - | ae 
ji 1:8,3 seitlichen Anzug, Abb. 2. Die Höhe des Trägers über 


= 
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-= Bremsverbände angeordnet. 
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dem Scheitelgelenk beträgt 3,5m. Der Pfeil des Bogens ist 
bei der Isorno-Brücke a und bei der Ruinacci-Brücke nee 
Te 

=z der Spannweite des Bogens. Die Schwellenträger sind 


ununterbrochen und längsbeweglich auf den QOuerträgern ge- 
lagert. Über dem Scheitelgelenk, über den Endpfosten der 
Haupiöffnung und in je einem Felde der Nebenöffnungen sind 


© Brückenachse wird durch einen oberen und einen unteren 
Windverband auf die Auflager übertragen. Der obere Wind- 
verband ist über dem Scheitelgelenk unterbrochen, während 
der untere über die ganze Hauptöffnung durchgeht. Die Aus- 
= -~ bildung des Kämpferlagers zeigen Abb. 3 und 4. 
EN, Die beiden Brücken sind nacheinander im freien Vorbau 
aufgestellt worden, Abb. 5 bis 7. Um das vorkragende Ende 
moglichst zu verkürzen, wurden mit Pendelstüken Zwischen- 
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— 1) Näheres s. Schweizerische Bauzeitung vom 7. u. 14. Januar 1922. 
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Abb. 4. Schnitt durch Auflager 
mit Verankerung. 
Abb. 3 u 4. Einzelheilen des Kämpferlagers und der Windverbandverankerung: 
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Abb, 3. Innenansicht ° 
des Kämpferlagers. 
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stükpunkłe geschaffen, Abb. 8 und 9. Der Kopf der Pendel- 
‚stüken war mit Druckwasserpressen von 100ł Tragkraft aus- 
gerüstet, damit der Siüßpunkt nachgestellt werden konnte, 
Abb. 10. Um an Gerüsten, für die an der Baustelle Holz nicht 
zu beschaffen war, möglichst zu sparen, sind die Hauptträger 
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Abb. 10. 


Einslellvorrichlung am 
Kopf der Pendelsiübe. 


beider Brücken gleich ausgebildet, wodurch dasselbe Gerüst 
für die Aufstellung beider Brücken benukt werden konnte. 
Der Berechnung der Brücken waren als ständige Last 
0,56t/m vom Oberbau sowie 257} Eisengewicht der Isorno- 
Brücke und 175} der Ruinacci-Brücke und als bewegliche Last 
Schmalspurtriebwagen zugrunde gelegt. Für die Berechnung 
der’Brücken in den einzelnen Baustufen wurden die jeweils 
vorhandenen ruhenden Lasten einschließlich eines Ausleger- 
krans von 5,55} Tragkraft bei 7m Ausladung und 150 kg/m’ 
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Winddruck auf die senkrecht getroffene Fläche in Ansak ge- 
bracht. Für die Eisenteile der Aufstellungskonstruktion wur- 
den 1600 kg/cm? Zug- und 1400 kg/cm’ Biegungsbeanspruchung 
zugelassen; die Druckstäbe wurden auf Knickfestigkeit be- 
rechnet. Für die Holzteile waren 100 kg/cm? Beanspruchung 


auf Zug und Biegung, 80kg/cm? auf Druck parallel zur Faser 


und 15kg/cm? senkrecht zur Faserrichtung zugelassen. Die 
Fundamentklöße der Pendelstüken wurden mit 57 kg/cm’ und 


der Baugrund mit 3,5kg/cm? höchster Kantenpressung be- 
rechnet. 


Die Aufstelldauer der Isorno-Brücke betrug einschlie$lih 


des Einbaues und des Ausbaues der Gerüste und eisernen 
Hilfskonstruktionen und deren Beförderung zur zweiten Bau- 
stelle 8% Monate, bei den vorliegenden schwierigen Verhält- 
nissen eine "hervorragende Leistung. [1210 i 
Berlin-Tempelhof. Dipl.-Ing. Wilhelm Knopp: 


Emailleüberzug für Schiffsschrauben 


Die Anfressungen an Schiffsschrauben, .z. B. die 6,5cm 
tiefen Löcher, die an den Bronzeflügeln der „Mauretania“ nach 
drei Monaten beobachtet wurden, werden neuerdings auf die 
Hammerwirkung des Wassers zurückgefuhrt (vergl. Z. 1921 
S. 303). Außerdem entstehen besonders bei Schrauben aus 
Stahl- oder Grauguß Anfressungen, die durch chemische Vor- 
gänge verursacht werden. Alle diese Beschädigungen und 
solche durch Auflreffen der Flügel auf feste Gegenstände, 
die besonders bei Küsten- und Kanalschiffen leicht eintreten, 
verringern für gewöhnlich den Wirkungsgrad der Schrauben. 
Ein Verfahren der Helix-Maschinenbau-G. m. b. H. sucht nun 
den Anfressungen durch einen Emailleuberzug enigegenzu- 
wirken, der bei Rotgluttemperafur aufgebrannt wird. Hier- 
durch entsteht eine glatte Fläche, die besonders bei Schrauben 
aus Stahl- oder Grauguß den Reibungswiderstand günstig 
beeinflußt. ‘Von der Helix-Emaille wird gesagt, daß ihre 
Elastizität größer sei als die des Baustoffes der gegossenen 
Schrauben, so daß Beschädigungen der Emaille für gewöhn- 
lich nicht zu erwarten sind. („Schiffbau‘“ 31. Mai 1922.) 


[M 159] | W.S. 


Neuer Schwimmerdampfmesser und Dampfzähler 
Von den gebräuchlichen Dampfmessern‘) sind manche für 
kleine Dampfmengen oder niedrige Dampfdrücke wenige: 
geeignet. Besonders für Indusiriehäuser kommen meist 
Dampfmesser für kleine Rohrweiten und Drücke von 0,1 bis 
05 at in Frage, wobei auch für die Beaufsichtigung 
und ordnungmäßige Behandlung empfindlicher Zähler fast stets 
geeignete Leute fehlen. Die neuerdings von Ernst Claassen Cie, 
Berlin-Lichterfelde-Ost, gebauten‘ Dampfmesser sind vornehm- 
lich für solche Anlagen bestimmt. In einem. kegeligen Rohr 
bewegt sich die durch das Gewicht eines Kolbens stets glei 
stark belastete Meßscheibe, so daß der Druckunterschied 
zwischen beiden Seiten der Meßscheibe bei allen Stellungen 
unverändert bleibt. Der freie Querschnitt wächst proportiona 
mit dem Hub der Meßscheibe, deren Bewegung daher UM 
mittelbar auf einen Zeiger, einen Schreibstift oder em Zähl- 
werk übertragen werden kann. Der erforderliche Druckunter- 
schied beträgt für diese Niederdruckdampfmesser rechnungS- 
mäßig nur rd. 0,03a3 und wird mit 0,05 at gewährleistet. k 
der einfachsten Form der Dampfuhr, Abb. 11, wird die jewei® 


1) Vergl. Z. 1918 S. 521, 1921 S. 39. 
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Abb. 11. Dampfuhr. 
durch den Spalt austretende Dampfmenge mittels eines Zei- 
gers sichtbar gemacht. Sollen Zähl- und Schreibwerk bei- 
gefügt werden, so werden die Papiertrommel und die Reib- 
scheibe des Planimeters mittels eines Uhrwerkes angetrieben, 
das für beide gemeinsam ist, s. Abb. 12 bis 14. Zum Zahlwerk 
gehört die Reibscheibe a, auf der das Zählrad b mittels der 
Siangec verschoben wird. Eine Schraube d ermöglicht, das 
Rad bei geschlossenem Meßspalt auf die Mitte der Reib- 
> scheibe einzustellen. Da die Reibscheibe dauernd umläuft 
E und man das Zählrad kaum so einstellen kann, daß es ganz 
S unbeweglich bleibt, wird die Achse der Reibscheibe und der 
4 hr ausgebohrt und das Loch durch einen feststehenden Stift 
: von rd. 4mm Dmr. ausgefüllt. Das hat zwar zur Folge, daß 
E sehr kleine Dampfmengen nicht mehr gemessen werden, ver- 
'E meıdet aber dafür, daß der Zähler in Betriebs- 
re pausen oder nachts dauernd weitergeht. Der 
"E Zähler, Abb. 15, ist auf einem Rundstab ver- 
[4 Schiebbar. Die Antriebstange liegt unter Feder- 
ee druck beiderseits auf kegeligem Zapfen, damit 
sE toler Gang vermieden wird, und ist an der Ein- Anhebe= 
2 Irittsstelle in das Zählergehäuse abgedichtet, vorriohtung 
ir damit Dampf, Staub oder dergl. nicht in das | 
yo Zāhlergehäuse gelangen. N 
WE . Werden Schwimmerdampfmesser vor oder N 
ge hinter einer Dampfmaschine eingebaut, so N 
d- schwingen die Schwimmer infolge der Dampf- N 
1 23 stöße dauernd auf und ab, so daß der Schreib- N 
f| stift keine brauchbare Linie aufzeichnet. Seit N 
IL en baut die Firma Ernst an N 
i 0. desnalb diese Dampfmesser na N 
E. Abb. SI: Eine zwischen Meßscheibe und DS D 
E 9) D.R_P. Nr. 352 568, h 
tE 
J 
d 
LE: 
j 
ja 


Abb. 15. Zähler. 
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Abb. 12 bis 14. Dampfmesser mit Zähl- und Schreibwerk. j Abb. 14. 


Spindel angeordnete Feder wird bei Dampfstößen von mehr 
als 0,1 at durch die Drosselscheibe zusammengedrückt, so) daß 
die Spindel nur’kleine Bewegungen ausführt und der Schreib- 
stift trok der Druckschwankungen eine brauchbare Linie auf- 
schreibt. Der Dampfmesser eignet sich insbesondere für die 
Dampfentnahme zu Heizzwecken unmittelbar hinter einer Aus- 
puff-Dampfmaschine, Abb. 17. 

Damit man jederzeit feststellen kann, ob der Schwimmer 
nicht etwa festsikt, ist am oberen Ende der Spindel ein dün- 
ner Draht befestigt, der durch eine Stopfbüchse aus dem 
Gehäuse heraustri#t. Während der Dampfentnahme bleibt 
dann der Draht ungespannt, s. Abb. 16. Bei Versuchen im 
Kreiskraftwerk Spandau, bei denen ein Wassermesser dieser 
Bauart mit einem geeichten Siemens-Scheibenwassermesser 


Abb. 16 und 17. 


Dampfmesser für Dampfentnahme zu Heizzwecken 
bei Dampfentnahme hinter einer Dampfmaschine. 
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Abb. 18. Unterschiede zwischen Zählerangabe und Aufzeichnung. 


i 


verglichen wurde, haben sich Unterschiede von nicht ganz 
1vH ergeben. Wie weil die durch Planimetrieren der auf- 
gezeichneten Verbrauchslinien erhaltenen Werłe mit den 


. Zählerangaben übereinstimmen, wurde während der Monate 


Oktober und November 1921 an einem bei der Firma Heinz 
& Schüsseler, Berlin, eingebauten Dampfmesser von 75 mm 


l. W. ermittelt. Die Ergebnisse sind in Abb. 18 aufgezeichnet. 
[1271] | Fr. 


Dicke der Schmierschicht und 
Reibungswiderstand in Lagern 


Gerald Stoney und J]. Massey beschreiben‘) eine Ein- 
richtung, Abb. 19 und 20, um die Dicke der Schmierschicht und 
den dazugehörigen Reibungswiderstand zu messen. Sie 
besteht im wesentlichen aus einem Gehäuse a mit zwei Bronze- 
Gleitlagern, in denen die Stahlwelle b läuft; ihre Geschwindig- 
keit kann innerhalb des Bereiches von 2500 bis 6000 Uml./min 
geregelt ‘werden. (Antrieb mittels Riemens und Elektro- 
motors). Der mittlere Teil der Welle von rd. 63,5 mm Dmr., der 
als Versuchszapfen dient, wird von zwei Weißmetallschalen c c 
von 101,6 mm Länge umfaßt, die so genau wie möglich über 
einen Bogen von 90° aufgeschabt sind. 

Diese Lager liegen in zwei Armen dd, die durch zwei mit 
Schneiden versehene Gelenkstücke gehalten werden. Die 
beiden unteren Schneiden e e haben einen festen Abstand von- 
einander, während die oberen Schichten f f mittels einer ge- 
eichten und regelbaren Feder g auf die Arme drücken und so 
den gewünschten Lagerdruck erzeugen. Die Wirkung der Ge- 
wichłe aller Teile wird durch die Aufhängung der Arme aus- 
geschaltet, so daß der Zapfen nur durch die beiden enigegen- 
gesekt gerichteten, von der Meßstelle herrührenden Druck- 


3) „Engineering“ 3. März 1922. 
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Abb. 19 u. 20. 
Meßgeräl für Schmierschichtdicke und Reibungswiderstand. 
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kräfte belastet wird. Das von diesen Druckkräften herrührende 
Reibungsmoment wird durch eine Wage gemessen. 

Die Vorrichtung stellt also eine Reibungswage dar; die 
besonderen Maßnahmen, um die Bildung der Schmierschicht zu 
verfolgen, bestehen in der gelenkigen Abstükung der Arme dd 
gegeneinander, derart, daß sie sich um die unteren Schneiden 
drehen und auch in der Senkrechten verschieben Können. 


Ferner sind zwei Mikrometer h und ¿ vorhanden, damit 
man diese kleinen Bewegungen messen und daraus die Ab- 
messungen der Schmierschicht berechnen kann. Das Verfahren 
hierfür ist nicht angegeben, aber der Vergleich von Abb.21: 
mit Abb. 19, wonach die Geraden YıYı und Y»Y:, welche 
die Winkelausschläge der Hebel d und damit die Stellung 
der Lagerschalen Cı Eı Fı und C2 E: F: bestimmen, gerade die 
enigegengesekte Neigung gegen das Mittel Y Y haben müßten, 
erweckt Mißtrauen. Zu beanstanden ist ferner das Aufschaben 


. der Schalen auf den Versuchszapfen, während theoretische 


Untersuchungen und die neuesten Versuche von Lasche‘) 
zeigen, daß eine etwas weitere Lagerschale, die man ełwa 
durch Aufschaben auf einen um rd. 0,1mm größeren Prüf- 
zapfen erhält, bessere Ergebnisse liefert. i 


Im übrigen ist die Einrichtung zweckmäßig und leicht her- 
zustellen. Die Bestrebungen, diesen wichtigen Punkt der 
Schmierölfrage durch Versuche zu klären, verdienen Be- 
achtung und sollten zusammen mit der iheöretischen Forderung, 
die seit Reynolds kaum Fortschritte gemacht hat, ständig 
weiterverfolgt werden. j 


N 


Bei dieser Gelegenheit darf nicht unerwähnt bleiben, daß 
man auch in Deutschland in der lekten Zeit vielfach versucht 
hat, das Verhalten der Schmierschicht mikroskopisch ZU 
klären’). Diese optischen Untersuchungen, die sich anfänglich 
auf das Stirnende einer Welle beschränkten, sind neuerdings 
so verbessert worden, daß die Lagenänderung jeder beliebigen 
Stelle der Welle gemessen werden kann. 


Versuche an wirklichen Lagern haben für die Praxis 
wohl größeres Gewicht, es ist aber möglich, daß die oben be- 
schriebenen, bei denen das Versuchslager in einen Thermo- 
staten eingeschlossen wird, besser mit den Ergebnissen der 


genauen Berechnung, die wir leider heute noch nicht haben, 
übereinstimmen. [1300] | 


Stirnrädergetriebe mit zahnlosem Ritzel 


‚In England wird neuerdings unter der Bezeichnung „Aulo- 
pitch“ ein Getriebe gebaut, dessen größeres Rad mit üblichen 
Zähnen versehen ist, dessen Rikel dagegen aus einer Muffe 
mit zwei Flanschen und vielen parallel zur Achse der Muffe 
liegenden harten Stahldrähten besteht. Diese verteilen 5! 
gleichmäßig um den Umfang der Muffe und werden dur 
herumgreifende Laschen auf den Flanschen gehalten. ‚Jeder 
Zahn des Rades drückt sich daher in die etwas nachgiebige 
Drahtlage ein und wird dadurch mitgenommen. Man hat auch 
schon Walzen, Rollen u. dergl. Lagerungen zwischen die Muffe 
und die Drähte eingebaut, Kegelräder, Schnecken, Zahn- 
stangen und Keftentriebe nach diesem Verfahren hergestellt. 
Das Gelriebe soll sich bei beliebig hoher Geschwindigkeit ohne 
Stobe oder Schäden einrücken lassen. [1304] Bi. 


2) „Konstruktion und Material im Bau von Dampfturbinen und TurbodynamoS5 ı 
2. Aufl. Julius Springer, Berlin, 1921. s 

3) Vieweg, „Versuche beir. die Bestimmung des Olfilms bei Lagern - Zwang: 
lose Mitt, f. d. Mitglieder des Vereins deutscher Maschinenbau-Anstalten Nr. ? 
vom 1. Nov. 1919, Vergl. auch S. 699 dieses Heltes. 
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Wiedergutmachungsleistungen und Aus- 


landanleihe. Auf die deutschen Vorschläge zur Sicher- 
"stellung der Wiedergutmachungsforderungen durch die Neu- 
ordnung des deutschen Finanzwesers, die der Wiedergut- 
machungskommission in Paris am 29. März übergeben worden 


waren, ist am 31, Mai die Antwort der Entente erfolgt. 


Die Kommision hał -in -den deutschen. Vorschlägen „eine 
ernstliche Anstrengung“ gesehen und daraufhin den am 
21. März beschlossenen Zahlungsaufschub für einen Teil der 
während des Jahres 1922 in Ausführung des Zahlungsplanes 
zu bewirkenden Zahlungen bis zum Ende des Jahres 1922 ver- 


. längert. Nach diesem abgeänderten Zahlungsplan war be- 


kanntlich für das Jahr 1922 die Zahlung auf 720 Mill. Gold- 
mark in bar und 1450 Mill. M. in Sachleistungen fest- 
gesekl. Mit der Verlängerung des Zahlungsaufschubs war 
zunächst die bereits in. schwarzen Farben gemalte „Gefahr 
des 31..Mai“ beseitigt. Freilich behält sich die Kommission 
.das Recht vor, ‘den bewilligten Zahlungsaufschub jederzeit 
wieder aufzuheben, wenn die deutsche Regierung den über- 
‚nommenen Verpflichtungen nicht nachkommt. 

Ein wesentlicher Punkt in den durch die Wiedergut- 
machungskommission geforderten und von Deutschland be- 
stätigten Maßnahmen war die Begrenzung der schweben- 
den Schuld auf den Stand vom 31. März 1922. Dabei war 
jedoch ausdrücklich darauf hingewiesen worden, „daß unter 
den gegenwärtigen finanziellen Verhältnissen solche An- 
sirengungen nicht durchgeführt werden können, wenn 
Deutschland nicht eine ausreichende Unterstükung im Wege 
einer äußeren Anleihe erhält.“ Diese Vorbedingung ist leider 
durch das ergebnislose Auseinandergehen der internationalen 
Finanzkommission zur Prüfung der Änleihefrage hinfällig ge- 


worden, und so hat auch der Reichsfinanzminister am 23. Juni 
im Reichstag ausdrücklich erklärt, daß durch das Nicht- ` 


zusiandekommen der Anleihe die Voraussekungen für unsere 


_Vertrage Deutschland aufgezwungene Meistbegünstigung 


Maßnahmen noch nicht erfüllt sind, und allerdings hinzu-- 


gefügt, daß wir troßdem jedes Mittel zur Sanierung ünserer 
Finanzen prüfen und die Mittel anwenden werden, die durch- 
fuhrbar sind. 

Die Verhandlungen über die Möglichkeit und die Art 


einer deutschen Auslandanleihe haben einen grogen Teil des 


` Monats’ hindurch das allgemeine Interesse des In- und Aus- 


landes wachgehalten. Lange Zeit stand zunächst die Frage 
zur Erörterung, ob die deuischen Finanzen sogleich durch 
eine möglichst. große Anleihe auf dem internationalen Geld- 
markt gestüßt und endgültig ins Reine gebracht werden 


sollten, oder ob man zunächst durch Bewilligung einer 


kleinen Anleihe, die den deutschen Geldbedarf auf einige 
Jahre decken könnte, Deutschland zunächst eine Atempause 


` gewähren solle. Voraussekung für den ersten Weg, der von 


Sir-Robert Hornes vertreten wurde, wäre nach allgemeiner 


Auffassung eine grundsäkliche Herabminderung der Gesamt- 


zahlungsverpflichtung Deutschlands ‘gewesen, wobei gleich- 
zeitig ein entsprechender Teil der Kriegsschulden unter den 


‘ Alliierten niederzuschlagen gewesen wäre. Der Weg _ er- 


Schien um so weniger gangbar, als Amerika, das ohnehin in 
der Kommission nur inoffiziell vertreten war, sich ihm ab- 


lehnend gegenüberstellte. Der andere Weg, die kleine An- 


.leihe nach Sir John Bradbury, hat besonders in Frankreich 
Widerspruch gefunden, da er zunächst für Frankreich. nur 


geringe Barmittel ergeben: hätte, indem der größte Teil zur 


Sicherung der deutschen Finanzwirtschaft und für die belgi- 
schen Voransprüche hätte Verwendung finden müssen. 


Deutschland war bei der Pariser Bankierkonferenz zwar 
verireten, doch haben sich die Verhandlungen im wesent- 
lichen zwischen den Vertretern der alliierten Staaten abge- 
spielt. In der deutschen Öffentlichkeit ist namentlich die 
Stellungnahme des geschäftsführenden Präsidialmitgliedes 
des Reichsverbandes der Deuischen Industrie, Geheimraf 
Bücher, gelegentlich der Tagung des Eisen- und Stahlwaren- 
Industriebundes in Elberfeld vielfach beachtet worden. Eben- 
so wie es in englischen Bankkreisen ausdrücklich betont 
wurde, wies Geheimrat Bücher darauf hin, daß nur eine en 3 
gültige Lösung’ der Finanzfrage Deutschland die zur wirk- 
lichen Regelung der Wiederguimachungsverpflichtung und 
zunächst überhaupt zum Zustandekommen der Anleihe nötige 
Stärke seiner Stellung geben könne. Niemand wird einem 
Schuldner Geld leihen, dessen wirtschaftliche Verhältnisse 
nur auf kurze Zeit im Gleichgewicht bleiben können. us 
Regelung auf kurze Zeit aber, jene „Atempause“ - An Pe 
müßte zunächst die deutsche Valuta heben, damit aber N 1e 
Ausfuhr erdrosseln zumal, wenn gleichzeitig die im Versailler 


` 


~ 
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ohne Gegenseitigkeit bestehen bleibt. Damit würde ein Teil 
der Arbeitslosigkeit der übrigen Welt auf Deutschland über- 


iragen werden, und die Unmöglichkeit, auf dem Weltmarkt ^ 


als Mitbewerber aufzutreten, wird die Zahlungsbilanz wieder 
N werden lassen, das deutsche Geldwesen weiter zer- 
rutten. 

Nach langen Verhandlungen, bei: denen die politischen 
Gegensäßke namentlich zwischen Frankreich und England 
stark aufeinanderprallten, hat sich die Kommission schließlich 
am 10. Juni auf unbestimmte Zeit vertagt, nachdem sie ihr 
Urteil dahin zusammengefaßt hatte, daß zwar, „sofern die 
notwendigen Bedingungen für die Belebung des deutschen 
Kredits verwirklicht werden können, ansehnliche Anleihen auf 
allen Hauptmärkten der Welt mit Erfolg flüssig (gemacht wer- 


den könnten“, und daß „die rein finanziellen Bedingungen - 


jebt - der Ausgabe solcher Anleihen entschieden günstig, 
günstiger als zu irgendeiner Zeit seit dem Kriege“ seien, daß 
indessen „die Wiederherstellung des auswärtigen Kredits 
Deutschlands solange unmöglich sei, als die geldgebenden 


Kreise keine Sicherheiten sehen, daß Deutschlands Verpflich- - 


tungen, so wie sie gegenwärtig festgesekt sind, und wie sie 


erzwungen werden können, innerhalb seiner Leistungsfähig- 
keit liegen“. Mit aller Deuflichkeit hat die Kommission — 
deren Aufgabe ja nur eine begutachtende Stellungnahme war . 


— schließlich zum Ausdruck gebracht, (daß nach ihrer Ansicht 
„die Wiederaufnahme normaler Handelsbeziehungen zwi- 
schen den Ländern und die Stabilisierung der Währung ohne 
endgültige Regelung der Wiederguimachungszahlungen und 
anderer öffentlicher Schulden unmöglich. ist“, 

Die Sachlieferungsabkommen. Für die Re- 
gelung der deutschen Wiedergutmachungsleistungen sind: þe- 
sonders wichtig drei Vereinbarungen, die sämtlich noch der 


Genehmigung der: beteiligten Regierungen bedürfen, obwohl - 


ihr Abschluß bereits lange zurückliegt, nämlich 
1. das Wiesbadener Abkommen) vom 6. Oktober 1921, 
2. das Bemelmans-Abkommen vom 27. Februar 1922, mit 
Zusäßen vom 7. April 1922, das zwischen Deutschland und 
der Wiederguimachungskommission abgeschlossen ist”). und 
den freien Verkehr mit denjenigen alliierten Mächten mit 
anne Frankreichs einführt, die ` dem . Abkommen bei- 
reten, 
3. das Gillet- Abkommen vom 15. März 1922, das die 


‘ Anwendung des Bemelmans-Abkommens auf Frankreich und 


die dadurch bedingte Abänderung des Wiesbadener Ab- 
kommens regelt. Die Bedeutung der an zweiter und dritter 
Stelle genannten Verträge liegt darin, daß sie an die Stelle 


‚der im Wiesbadener Abkommen vorgesehenen Anforderungs- 


und Leistungsverbände einen freien, weniger schematischen 
und der Bureaukrafisierung in geringerem Maße ausgesebten 
Verkehr treten lassen. 

Walther Rathenau t. Mit dem Gang aller dieser 
Verhandlungen, die in der Richtung der deutschen. „ET- 
füllungspolitik“ legen, ist der Name des am 24. Juni schmäh- 
lich ermordeten Außenministers Walther Rathenau aufs 
engste verknüpft. Seit seinem Eintritt in die Regierung ist 
Rathenau und seine Politik stark angefeindet und Wert und 
Bedeutung der greifbaren Ergebnisse dieser Politik, unter 
denen neben den genannten Sachlieferungsabkommen ins- 
besondere der Verirag von Rapallo mit Rußland zu nennen 
ist, angezweifell worden. Indessen darf — unabhängig von 
der je nach der politischen Einstellung verschiedenen Beurtei- 
lung dieser greifbaren Ergebnisse — nicht übersehen werden, 
daß ein unschäßbarer Vorteil für das Vorankommen der 
deutschen Verhandlungen schon allein in der Tatsache lag, daß, 
Deutschland .hier über einen Mann verfügte, mit dem vermöge 
seiner persönlichen Eigenschaften die Vertreter der Entente 
überhaupt ernsthaft und sachlich zu verhandeln , geneigt 
waren. Hat die Konferenz von Genua nicht viel mehr an 


wirklichen Ergebnissen gezeitigt, als die Tatsache, daß die 


Staatsmänner der Entente wirklich wochenlang nicht nur 
unter einander, sondern auch mit den deutschen Vertretern 


sachlich verhandelt haben, so ist das unzweifelhaft zum. 


großen Teil auf den persönlichen Einfluß und das- Geschick 


des jekt als Opfer einer beklagenswerten politischen Ver- 


ng Ermordeten zurückzuführen. ` PEN 
a deuische Valuta. Unter den günstigen Er- 
warfungen, die man an das Zusammentreten der internatio- 
nalen Bankierkonferenz und ihr Gutachten geknüpft hatte, 
war die deutsche Valuta ein wenig, aber doch merklich in die 


1 1. Z. 1921 S. 1127. u RR: 
s) Vorder Wiedergutmachungskommission am 16. Juni endgültig angenommen. 
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i. -Absolute Werte 


Letzte Werte: Ruhr-Fellstückkohle seit 20. April 1194,30 M t; , Kupfer am 29. Juni 11167 M;100 kg; Dollar am 29. Juni 374,50 M/$; 
Stabeisen vom 20. Juni an 10640 M;t (Werk-Richipreis); Baumwolle am 29. Juni 200 M;kg; Aktienkennzahl am 23. Juni 35068. 
13480 M/t (Nändlerpreis) ` 


Neben der neuen starkrn Aufwärtsbewegung des Dollars, die sich in den lekten Tagen des Monals Juni unter dem Eindruck der Ermordung ReO 
noch weiler foitgesebt hal, ist das Bild der deutschen Preislinien hauptsächlich gekennzeichnet durch die neue Erhöhung des Eisenpreises, der nach langem >ii- 
stand am 20 Juni wieder einen erheblichen Sprung aufwärts getan und das 98fache des früheren Friedenswertes erreicht hat 


Sortenbezeichnungen und Erklärungen s. S. 20 


Die Kosten der Lebenstiallung berechnet das Statislische Reidısamt nach einer neuen Methode, die sowohl den Nahrungsmittelaufwand, als aud v 
Ausgaben für Wohnung, Heizung und Beleuchtung mit größerer Annäherung an die Wirklichkeit zu erfassen suchi. Bei der Schwierigkeit des Stoffes und. 
Wichligkeil der amtlichen Teuerungszahlen werden wir auf Einzelheiten noch ausführlich zurückkommen. 22 
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8. Juli 1 


Höhe gegangen — unter dem Eindruck des negativen Be- 
fundes der Konferenz aber ist der Wert der Mark sofort wie- 
der steil abgesunken und hat gegen das Monatsende als un- 
‘mittelbare Folge der PBesfürzung über die Ermordung 
Rathenaus am 24. Juni mit einer amilichen Berliner Notierung 
von 345 M/$, vorübergehend im freien Verkehr sogar: bis 
356 At/$, ihren bisherigen Tiefstand noch weiter unterschritten. 


Die leichte Besserung in. den lebten. Tagen des Monats, die 


durch die einmüfige Entrüstung, die starke Geste der Abwehr 
seitens der Regierung und durch die im gesamten Ausland 


geteilte Trauer über den Verlust Raihenaus herbeigeführt 
worden ist, hat indessen nicht vermocht; mehr als die augen- 
_ blickliche Spike. in dem gleichmäßigen Sinken der Markkurve 
(Vergl. das Schaubild.) 
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s - Die Frage der 


stunden im Bergbau ist heute dringender denn je, da auf 


der einen Seite die Förderung im Ruhrkohlenbergbau in den 
lekten Monaten ständig: zurückgegangen ist, und zwar derart, 
daß sich die arbeitstägliche Förderung vom April zum Mai 
von 326000t auf 308 000 tł vermindert hat. Die Gesamffoörde- 
tung des April betrug 7,5Mill.t in 23 Arbeitstagen, die_des 
Mai rd. 8Mill.t in 26 Arbeitstagen. Auf der anderen Seite 
sind während des Mai etwa 600000 bis 7000001 englischer 


‚Kohle ‚eingeführt worden; diese Gesamteinfuhr könnte durch 


eine einzige Stunde täglicher Überschicht im Ruhrgebiel 


 wetigemacht werden. Die Bergarbeiterschaft sollte sich recht 
wohl bewußt werden, 


daß das ständig zunehmende Ein- 
dringen englischer Kohle auf den deutschen Markt sie in ihrer 
Arbeitsmöglichkeit und ihrem Dasein aufs schwerste bedroht. 
Im Gegensas dazu haben die neuesten Verhandlungen über 
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die Wiedereinführung von Überschichten im Bergbau nicht 
nur einen Mißerfolg gezeiligt, sondern wiederum ganz be- 
sonders traurige Einblicke in das völlige Unverständnis der 


radikalen Arbeiterkreise für die Lage der Gesamtwirtschafl 


ergeben. Die Überstundenverhandlungen, die am 7. Juni .ın 
Essen aufgenommen wurden, führten zu keinem Ergebnis, 
ebenso lehnte die Revierkonferenz der vier Bergarbeiter- 
verbände, die am 11. Juni in Bochum stattfand, das Lohn- und 
Überschichtenabkommen, das .. die Verbandsvorstiände mil 
dem Zechenverband unter Mitwirkung des Reichsarbeits- 
ministers ausgearbeitet ‚hatten, mit großer Stimmenmehrheit 
ab. Das Abkommen sah eine durchschnittliche Lohnerhöhung 


von 25.4 für die Schicht vor, davon sollten 154 aus einer 


Kohlenpreiserhöhung und 10 M aus dem Mehrerlös der For- 


derung durch vier Überstunden in der Woche erzielt werden 


Um die Mitte des Monats wurden die. Verhandlungen im 
Reichsarbeitsministerium von neuem aufgenommen und da- 
bei ein Schiedspruch gefällt, der eine Erhöhung der Tarif- 
löhne um 25 4 für die Schicht vom. 15.Juni an und um wei- 


tere 10 A für die Schicht vom 1. Juli an vorsah. Über die: 


Leistung von Überschichten erhoffte man eine Einigung; da 
durch das dem Reichstag inzwischen zugegangene Gesek 
über die Arbeitzeit im Steinkohlenbergbau die Festlegung 
der geseklichen täglichen Arbeitzeit unmittelbar bevorsieht. 
Die. Frist für die Annahme des Schiedspruches lief bis zum 
29. Juni; die Bergarbeiterorganisafionen haben sowohl das 
Lohnabkommen wie das üÜberstundenabkommen abge- 
lehnt. Die dadurch geschaffene Lage. ist bei Abschluß 
dieses Heftes noch nicht zu übersehen. 


Das Arbeitzeitgesek für den Bergbau. Das 
Reichsarbeitsministerium hat dem Reichstag einen bereits vor 
längerer Zeit ferliggesiellten Gesekentwurf über die Arbeit- 
zeit in den Steinkohlenbergwerken vorgelegt. In der Begrün- 
dung zu dem Enischluß wurde u a. ausgeführt, daß der Entwurf 


- den Befürchtungen der Arbeiterschaft, die tariflich vereinbarte 


Arbeitzeit im Bergbau könnte eine dauernde Verlängerung 


erfahren, beseitigen will, mdem er die regelmäßige Arbeit- 


zeit geseklich festlegt. Die Höchstarbeitzeit soll entsprechend 
den geltenden Tarifverträgen für den oberschlesischen Stein- 
kohlenbergbau auf 7% Siunden, für die anderen Reviere auf 
7 Stunden festgesekt werden. In dem dem ‚Reichsrat vor- 
gelegten Entwurf war, dem Gutachten des Vorläufigen Reichs- 
wirtschaftsrats entsprechend, eine verschiedenartige Abstufung 
der Arbeitzeit vorgesehen, je nachdem die Wärme 28 bis 32° 
32 bis 36° oder mehr als 36° beträgt. Bei den. Verhandlungen 
des Reichsrats wurden lebhafte Einwände gegen eine der- 
artige Festlegung auf genaue Temperaturgrenzen laut, da 
außer der Wärme auch noch andere Umstände, wie die Feuch- 
tigkeit oder die Staubentwicklung bei der Bemessung der Ar- 
beitzeit in Betracht gezogen werden müßten. Im Hinblick auf 
diese Bedenken wurde die Bestimmung unter Zustimmung 
der ‚Reichsregierung in der Weise geändert, daß die erforder- 
lichen Abstufungen der Arbeilzeit der Regelung im’ Einzel- 
falle überlassen bleiben. 
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Maschinentechnisches Versuchswesen Band Il. Maschinen- 
unfersuchungen und das Verhalten der Maschinen im Be- 


triebe. Von A. Gramberg. 2. Aufl. Berlin 1922,. Julius- 


pungen: 601 Seiten mit 327 Abb. und 2 Tafeln. Preis geb. 


Die Vorzüge dieses überaus- reichhaltigen ' Handbuches 
wurden in Z. 1919 S. 893 beim Erscheinen der 1. Auflage 
gebührend gewürdigt. Gramberg erforscht vor allem die 
Einflüsse veränderter Betriebszustände und führt damit 
vor Augen, wieviel Versuche bieten können. Einen 
Nachteil hat das Buch, nämlich daß auf die in der 
Literatur- vorhandenen Versuche anderer Auforen verhält- 
nismäßig wenig eingegangen und ein Literaturverzeichnis 
nicht gebracht wird. Es liegt heute eine ganze Reihe neuer Ar- 


eiten vor, in denen einzelne der hier gebrachten Versuche. 


ganz allgemein behandelt worden sind. Hingewiesen sei auf 
die bekannten Pumpenversuche von Krauß, die Versuche mit 


_ Rückkühltürmen von Geibel, die Untersuchungen der Reso- 
 aanzschwingungen in Pumpen von Wagenblast, die Versuche 


an Kompressionskältemaschinen von Fischer, die Untersuchun- 
gen an der Dieselmaschine von Neumann oder die umfassen- 
den und doch klaren Berichte über Betriebserfahrungen mit 
Lokomotiven von Sanzin, sämtlich aus den „Forschungsarbeiten 
auf dem Gebiete des Ingenieurwesens“, Verlag des V.d.l. Es 
ist unbedingt erforderlich, daß man sich zunächst mit den 
einschlägigen vorliegenden Versuchsergebnissen vertraut 


macht, wenn man selbst Versuche vornehmen will. iänberss 
Abbildungen genügen hierzu oft noch nicht, was z. B. aus 
einem Vergleich seiner Ventilerhebungsdiagramme in Abb. 214 
und 215 mit denen von Krauß klar hervorgeht. 


Der Weltverkehr und seine Technik im 20. Jahrhundert. Von 
Professor Dr.-Ing. Otto Blum. Zwei Bände. Stuttgart 
und Berlin 1921, Deutsche Verlagsanstali. Preis geb. 72 A. 

Unter den Schriften, die die Ergebnisse der Fachwissen- 
schaft einem weiteren Kreise zugänglich machen sollen, nimmt 
diese Arbeit einen hervorragenden Plak ein. Sie behandelt 

im ersten Band die geographischen Grundlagen des Verkehrs, 

die wichtigsten Tatsachen der Verkehrsgeschichte, die Eisen- 

bahnen; im zweiten Band den Seeverkehr, die Binnenschiffahrt, 
die Stellung Deutschlands im Verkehr, Verkehrspolitik, Verkehr 
und Siedelung, DESIENUNGEN zwischen Kultur, Technik und 

Verkehr. 

Die Arbeit gibt von nem hohen Standpunkt einen Über- 


blick über das Gesamtgebiet des . Personen- und Güter- 


verkehrs. Ohne sich in technische Einzelheiten zu verlieren, 
zeigt sie die großen Gesichtspunkte für die Beurteilung der 
Verkehrsanlagen in ihrer Bedeutung für das wirtschaftliche 


. Leben der Völker. - Blum erläutert die Abhängigkeit der indu- 


striellen Entwicklung von den Erzeugungsstätten der Rohstoffe, 
der Tüchtigkeit der Menschenrassen, den geographischen Be- 
dingungen und dem Stande der Verkehrstechnik. Er zeigt 
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das Auf- und Absteigen der Volker in wirtschaftlicher und 
politischer Macht mit der Anderung der großen Straßen des 
Weltverkehrs infolge der Fortschritte in der Technik der Ver- 
kehrsmittel und Verkehrswege. Gedankenreich sind seine Aus- 
führungen über die Bedeutung des Suezkanals und des Panama- 
kanals, über die Beziehungen zwischen den Seehaäfen, den 
Binnenwasserstraßen und den Eisenbahnen. Er zeigt ferner 
die Entwicklung der Großstädte und Weltstädte als Statten, 
an denen sich die Gutererzeugung zusammenballt, in ihrer 
Abhängigkeit vom Stande der Technik des Güterverkehrs. Er 
schildert die Vorteile und Nachteile dieser Siedlungsformen 
und zeigt die großen Schäden, die den gewaltigen Aufschwung 
aus der überraschen industriellen Entwicklung des lekten Jahr- 
hunderts begleiten. = 

Blum hat eine Menge Wissensstoff zusammengetragen aus 
Quellen, die in vielen Einzelabhandlungen verstreut liegen. 
Diesen Stoff hat er mit eigenen neuen Gedankengängen zu* 
sammengefaßt. Er sieht d.e Dinge mit den Augen des Ingenieurs 
und er gibt ein anschauliches, umfassendes und einheitliches 
Bild von der Bedeutung der Verkehrstechnik fur unsere ganze 
Kultur. 

Seine Arbeit ist beste Wissenschaft ın leichtverständlicher 
Form. Der Ingenieur, der Kaufmann, der Volkswirt, der Poli- 
tiker und der ıLehrer wird aus dieser Schrift Anregungen 
schöpfen, die die eigene Berufsarbeit befruchten können. 

[B 1108] Richard Petersen. 


Aus der Werkstatt großer Forscher. Von Dr. F. Danne- 


mann. 4. Auflage. Leipzig 1922, Wilhelm Engelmann. 


442 Seiten mit 70 Abb. Preis geh. 75 A, geb. 115 M- 

Jeder, der an den Naturerscheinungen Anteil nımmt, wird 
Dannemanns Werk mit großem Genuß lesen. Er hat es ver- 
standen, die oft schwer zu lesenden Quellenwerke so zu be- 
arbeiten, daß es den Anschein hat, als ob die Forscher den 
Lesern selbst ihre Gedankengänge vortrugen. Ein Quellen- 
nachweis ist beigegeben und kann zu eingehenderen Studien 
anregen. Dannemann beginnt mit Aristoteles und schließt mit 
der Radiumforschung. Jeder der 80 Abschnitte, die alien moa- 
lichen Gebieten der Naturwissenschaften entnommen sind, ist 
in sich geschlossen. Man hat den Wert des Werkes nichł allein 
darin zu suchen, daß es dem Leser einen hohen Genuß be- 
reitet, sondern daß es die oft muhsamen Wege beleuchtet, auf 
denen die Erkenntnis fortgeschritten ist und errungen wurde. 


Kurzes Lehrbuch der Elektrotechnik. Von Dr. A. Thomalen. 
9. Auflage. Berlin 1922, Julius Springer. 396 Seiten mit 
555 Abb. Preis geb. 80 M. 

Auch die vorliegende, im Zeitraum von zwei Jahren der 

8. folgende 9. Auflage enthält eine ganze Reihe von Änderur- 

gen, bei denen der Verfasser besirebt war, sein Werk nach 

Möglichkeit zu vereinfachen; so ist u. a. das Potential ım Feld 

einer Doppelleitung gebracht worden, womit die Kapaziıtat 

einer Drehstrom-Freileitung und eines symmetrischen Dreh- 
stromkabels berechnet wird; ferner das Dittmarsche Verfahren 
zur Ermittlung von Reibungsverlusten, das Edlersche Verfahren 
zur fehlerfreien Anordnung des Belags der Steuerwalzen. 

Der Abschnitt 82 über .‚Ortskurven“ bringt nach Bloch die 

Gleichungen einer Geraden und eines Kreises in symbolischer 

Form, wodurch die symbolische Rechnung ganz aukerordent- 

lich an Wert gewinnt. 


Ein Jahrbuch der Chemie. Von Prof. Dr. H. Bauer u. a. 
1. Jahrgang. Stuttgart 1922, Franckh'sche Verlagsbuchhand- 
lung. 88 Seiten mit 6 Abb. Preis geh. 9,60 M. | 

Die Beschaffung der Rohstoffe ıst wohl ın keiner Zeit so 
brennend geworden wie heute, und die Frage ihrer Lösung 
stellt an die chemische Forschung und chemische Technik 
ganz besonders hohe Anforderungen. Gerade die deulsche 

Wissenschaft ist es, die auf dem Gebiete der Chemie schon 

immer Großes geleistet hat, und große, ungeahnte Fortschritte 

sind auch jeßkt wieder zu verzeichnen. Über die Fortschritte 
auf dem Gebiete der Rohstoffbeschaffung auch den ge- 
bildeten Laien auf dem laufenden zu halten, ıst der Zweck 
des „Chemiebuüchleins“. Um die Ergebnisse und, Ziele dieser 

Fortschritte leicht faßlich zu machen, ist bei der Bericht- 

erstattung wichtiger Arbeiten besonderer Wert darauf gelegt 

daß der Leser in Form von kleinen Abhandlungen in das 
betreffende Gebiet eingeführt wird. Ferner sind nur solche 

Arbeiten berücksichtigt, welche zu einem gewissen Abschluß 

gebracht worden sind oder wenigstens soweit gefördert sind 

daß sie Aussicht auf einen Erfolg versprechen. 


Kapillarchemie. Eine Darstellung der Chemie der Kolloide 
und verwandter Gebiete. Von Prof. Dr. H. Freundlich. 


2. Aufl. Leipzig 1922, Akademische Verl See 
m. b. H. 1181 Seiten. Preis geh. 400 M. aus Selschait 


Schluß des Textteiles 


.- - - E ER E~ Ji 
Vorlesungen über die Geschichte der Chemie. Von Prof. D 


m. b. H. 448 Seiten. Preis geh. 200 M. - m] 


d 


Die Bewegung des flüssigen Wassers. Von A. Horman 
Dießen vor München 1922, Jos. C. Huber. 68 Seiten mit 
va er 


40 Abb. Preis geh. 35 M. 


Der Energiebegriff. Entwurf zur Erkenntnisgrundlage der Ur- ‘$ 


sachen aller Erscheinungen. Von P. Wagner. Selbst 


verlag des Verfassers, Charlottenburg, Oranienstraße 5. 


96 Seiten. Preis geh. 1 Goldmark. 


Brücken in Eisenbeion. Von Obering. C. Kersten. I. Teil: 
Bogenbrücken. 4. Aufl. Berlin 1922, Wilhelm Ernst & Sohn. 
228 Seiten mit 521 Abb. Preis geh. 99 M, geb. 120 M. 

Vorschriften für Eisenbauwerke. Grundlagen für das Ent- 
werfen und Berechnen eiserner Eisenbahnbrücken. Amtliche 
Ausgabe der Deutschen Reichsbahn. Berlin 1922, Wilhelm 


Ernst & Sohn. 41 Seiten. Preis geh. 42 M. E; 


Bibliothek der gesamten Technik. 215. Band: VeA J 


Werkzeugmaschinen. Von Dipl.-Ing. E. Preger. 5. Aufl. 


Leipzig 1922, Dr. Max Jänecke. 415 Seiten mit 591 Abb. 3 


Preis ‘geh. 90 M. 


Metallfärbung. Von Ing.-Chemiker H. Krause. Berlin 1922, S 


Julius Springer. 205 Seiten. Preis geb. 56 ME j 
Elektrotechnik für Alle. Von H. Günther. 3. bis 12. Aufl. 


Stuttgart 1922, Franck’sche Verlagsbuchhandlung. 344 Seiten 


mit 410 Abb. und 20 Tafeln. In 12 Lieferungen zu je 15H. 
Lieferung 1: S.1 bis 16 u. 81 bis 96 und 3 Tafeln. 
H. Rietschels Leitfaden der Heiz- und Lüftungstechnik. Von 
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+ a 


R. Meyer. Leipzig 1922, Akademische Verlagsgesellschaft 


La 
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Dr techn. K Brabbée. 6. Aufl, Berin 1000 


1. Band 179 Seiten mit 257 Abb. 2. Band 175 
Seiten mit 42 Abb. und 30 Tafeln. Preis geb. zus. 330 M. 


Springer. 


La prova all'urto su barreite intagliate. Von V.Prever und 


E. Balma. Turin 1922, Ajani & Canale. 51 S. mit 3 Abb. 
Organisation der Arbeit. Von H. L. G antt. Gedanken eines 


amerikanischen Ingenieurs über die wirtschaftlichen Folgen 


des Weltkrieges. Deutsch von Dipl-Ing. F. Meyenberg. 
Berlin 1922, Julius Springer. 82 Seiten mit 9 Abb. Preis 
geh. 31,50 M. 


Kurzer Führer durch das deutsche Genossenschaftswesen. Von ; 
Dr. F. Ackermann. 3. Aufl. Neuwied 1922, Landwirt- 


schaftliche Zentral-Darlehnskasse für Deutschland. 62 Seiten 
Preis geh. 20 M. 


Reichsgesek gegen den unlauteren Wettbewerb. Von Die 


A. Rosenthal. 5. Aufl. Berlin und Leipzig 1922, Ver- 
einigung wissenschaftlicher Verleger. 347 Seiten. Preis 
geh. 150, geb. 180 M. > 
Trust Laws and Unfair Competition. Von J. E. Davies. Washing- 
ton 1916, Government Printing Office. 832 Seiten. 


Staat und Wirtschaft. Einzeldarstellungen in Grundrissen. 


Die Berufsfreude im modernen Wirtschaftsleben. Von Dr. 


B. Rauecker, Berlin 1922, Zentralverlag O. m. bare 


54 Seiten. 


Dissertationen 3 
(Die Orle in Klammern bezeichnen die Hochschulen.) 
Beiträge zur Frage des elektrischen Zinnerzschmelzens- 
Von Dipl.-Ing. H. Krebs (Aachen). 
Die Wirtschaftlichkeit einer Großkraftverweriung der 
Kohlenenergie in Deutschland. Von Bergassessor K. Sieben 
(Aachen). 


über den Einfluß des Cers auf die Eigenschaften des 


Aluminiums und einiger wichtiger Legierungen von Leicht- 
metallen. Von Dipl.-Ing. J. Schulte (Aachen). : 
Über die Löslichkeit des Grafits in geschmolzenem Eisen. 
Von Dipl.-Ing. J. Biren (Aachen). 
Die Kölner Adelshöfe und Patrizierhäuser-des 18. Jahr- 
hunderts. Von Dipl.-Ing. H. Siegel (Aachen). 


Die Einwirkung von Generatoranlagen auf Generator- 


arbeiter. Von Gewerbeassessor a. D. E. Lenssen (Aachenl. 

Über die Wärmebehandlung der Spezialstahle Im 2 
gemeinen und der Chromstahle im besonderen. Von Dipl.-Ing. 
R. Hohage (Aachen). 


Wärmeüberiragung im Wasserrohrkessel. Von Dipl.-Ing. 


C. P. Thomas (Aachen). ge tein- 
Die Trennbarkeit der organischen Gemengleile einer S an 
kohle nach dem spezifischen Gewichł. Von Dipl.-Ing. N. 
frian (Aachen). 
Berichtigung 


In der Besprechung des Buches „Vorträge über Hebe 


zeuge“, Z. 1922 S. 556 1. Sp. ist nachzulragen, dab FET 
fiigige Ergänzungen, die nötig waren, um das uch RR > 
Höhe zu halten, tatsächlich angebracht sind. In Ze | 
a. a. ©. lies demnach: brauchten, statt brauchen. 
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Zu den Grundlagen der technischen Akustik 


Von Dr. Ing. Richard Berger, Bonn a, Rh. 


Wer sich mit schalltechnischen Dingen beschäftigt, muß sich zuerst die Frage vorlegen: „Mit welchen Schallen habe ich 
es zu iun?“ Wer sich vor ankommenden Schallwellen schüßen will, hindere, wenn er die Schallerzeugung nicht beseiligen 
kann, das Aufireien von Biegungsschwingungen und umgrenze den Stoff, in dem die Schailwellen sich ausbreiten, 
allseitig durch einen zweiten, dessen Dichte und Schallgeschwindigkeit von der des ersten sehr stark abweicht. 


Techniker und Schall 


enn der Techniker auf akuslische Probleme stößt, 
steht er gewöhnlich vor der Aufgabe: „Wie werde 
: ich den Schall los?“, selten vor der umgekehrten 
Aufgabe, Schall zu erzeugen, wie bei Dampfpfeifen, 
Sirenen, Unterwassersignalen, Fernsprechern usw. Wirksam 
bekämpfen können wir den Schall durch Auspufftöpfe, Sonder- 
ausführungen von Decken, Gründungen, Maschinenfederungen 


: usw. nur dann, wenn wir wissen, wie dem Schall beizukommen 


ist. Es geht uns wie dem Arzt: wir müssen die richtige 
une stellen können. Beim Schall ist das nicht immer 
eicht. 


Der Techniker, der sich in den Physikbüchern über den 


= Schall unterrichten will, ist meist bald enttäuscht. Die meisten 


kennen nur den Lufischall. Von der Schallausbreitung_ in 
festen Körpern sind höchstens die Geschwindigkeiten erwähnt.. 


_ Die Fortschritte unserer Erkenntnis über die Schallausbreitung 


in festen Körpern sind unberücksichtigt, während so manches 


veraltete Bild schon über zwei Menschenalter ständig wieder- . 


kehrt. Wir brauchen Angaben über die Energie bei der Schall- 
wänderung in festen Körpern, den Schallübergang und die 
Formen der Schallausbreitung. Abhandlungen über Elastizi- 


fät und elastische Schwingungen geben uns weil mehr, als die 


Lehrbücher über Akustik. 


 Physiologisches zum Schall 


Unter Schall im gewohnten Sinne verstehen wir in den 
Stoffen sich ausbreitende elastische Schwingungen, die wir 
mit dem Ohr wahrnehmen können. Das sind die Töne zwischen 
20 und 20000 sekundlichen Schwingungen. Töne außerhalb 
dieses Bereiches hören wir nicht. Die obere Hörgrenze liegt 
€l vielen Tieren, z. B.. den Hunden, höher als beim Menschen. 
Die Schallwellen, mit denen sich Insekten verständigen, liegen 
zum Teil dicht an der Hörgrenze, und wie wir sicher annehmen 
dürfen, auch darüber. Das Reich der Schallwellen geht weit 
über unsere Hörgrenzen hinaus. Bei Funkenentladungen 
können wir mittels mitschwingender Glimmerplätichen Schall- 
wellen von 330 000 Schwingungen in der Sekunde und Wellen- 
angen von 1mm nachweisen. Die Wellen unter der unteren 
orgrenze beeinflussen unsern Tastsinn. Wir fühlen im Konzert 
ic tiefen Töne, wenn wir beim Einseken der Paukentöne, beim 
Ertönen der Baßgeige oder der Trommeln die Fingerspißen 
auf den unbedeckten Tisch aufseken. Auch die tiefen Luft- 
erschütterungen, z. B. beim Vorbeifahren eines Straßenbahn- 
wagens, fühlen wir, wenn wir eine Rolle aus Zeichenpapier, 
Ein dünnes Brett und dergl. in der Hand halten. Schwingungen, 
die unier der unteren Hörgrenze liegen, nennen wir Er- 
schütterungen oder Beben. Physikalisch besteht kein Unter- 
Schied zwischen Schall und Erschütterung. Wie die Optik in 


. gegen die beiden Sehgrenzen zu abnimmt. 


der Strahlungsichre, 'so -ist heute die Akustik in der Lehre 


von den elastischen Schwingungen aufgegangen. . Der wissen- 
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schaftliche Fortschritt hat uns-auch hier von Antropomorphis- ` 


men freier gemacht. Wenn wir daher das Wort Schall ge- 
brauchen, so können wir darunter die Gesamtheit aller elasti- 
schen Schwingungen in festen, flüssigen und gasförmigen 
Stoffen verstehen. Erdbeben und Schwingungen einer Ma- 
schine übertragen sich nach den gleichen Geseken, wie der 
Ton einer Geige. | 


Es leuchtet ein, daß unser Schallempfinden gegen die 


‚Hörgrenzen nicht sprunghaft aufhört, sondern allmählich ab- 
nımmi. : Wir haben hier die gleiche Erscheinung wie beim 
Licht, wo bei gleicher physikalischer . Stärke das gelbgrüne 
Licht am. stärksten empfunden wird, und die Empfindlichkeit 


empfinden zeigt innerhalb des Hörbereiches noch weit größere 
Unierschiede. | 2 | | 
Zahlentafel 1° 


— 


= sekundliche | Erg i z 
Schwinoungszahlen An Reizschwellenstärke 
80 ; 320 000 000 
100 ; ' 1400000 
200 B 12 000 
400 160 
$ 800 8 
1 600 ° 2,5 
3200 . 2,5 
6400 . 8 
12800 . 90 


Das Schall- .- 


In Abb. 1'sind nech Versuchen von M: Wie n unsere Reiz- 


schwellenstärken (Schallstärken in Erg ~ 0,01 mmg auf 1cm’ 
J und Schallempfindlichkeiten, abhängig von den sekundlichen 
Schwingungszahlen N, aufgetragen. Unter Reizschwellenstärke 


‚ verstehen wir die physikalische Schallstärke, welche unser 


Ohr gerade noch zu reizen vermag, also gerade noch. eine 
Schallempfindung hervorruft. Als „Empfindlichkeit“ ist die um-. 
gekehrie Reizschwellenstärke aufgetragen. In der Darstellung: 
sind die Werte als Potenzen zur Basis 10 eingelrägen, was 
der jedem Ingenieur geläufigen Auftragung in einem: logarith- 
misch geteilten Koordinatenneß entspricht. Danach wird ein 
Ton von 1600 Schwingungen 560000 mal stärker als ein Ton 
von 100 Schwingungen empfunden. Wir können auch sagen, 
die Lautheit (physiologische Stärke) ist bei gleicher Stärke 
560000 mal größer. Ebenso ist ein Ton von 1600 oder 3200 
Schwingungen 130000000 mal lauter als ein Ton von 
80 Schwingungen bei gleicher physikalischer Stärke. Außer- 
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Abb. 1. Die Empfindlichkeit und Reizschweilenstärke unseres Ohres abhängig 
vom Tone. 


halb der Hörgrenzen ist die Lautheit Null, mag die physi- 
kalische Schallstärke, die gewöhnlich nur Schallstärke ge- 
nannt wird, noch so groß sein. 

Aus Abb. 1 folgt ferner, daß wir Schwingungen und 
Umdrehungen im Bereiche von. 1600 und 3200 in der Sekunde 
möglichst vermeiden müssen, wenn wir uns vor Lärm schüßen 
wollen. Schallsignale wählt man dagegen möglichst im Be- 
reich dieser Schwingungszahlen. Noch manche andre be- 
merkenswerte Schlüsse können wir aus Abb. 1 ziehen. Da 
z. B. die Tonlage der Stimme der Frau den von uns am stärk- 
sten empfundenen Tönen näher als die des Mannes liegt, kann 
eine Frau mit weit geringerem Aufwand. an Schallenergic 
stimmlich besser durchdringen und länger sprechen, ohne zu 
ermüden. Ich habe im Reichstag und in Versammlungen be- 
obachtet, wie stark eine gellende Frauenstimme durch das 
laufeste Männerstimmengetöse hindurchdringt und dabei auch 


verstanden wird. ` Ä 
Die technisch wichtigsten Schalle 


“ Zwischen Schall und Schall ist ein großer Unterschied. Für 
die wirksame Schallabwehr ist die Feststellung der zu be- 


. kämpfenden Schallart wichtig. Zunächst haben wir zu prüfen, 
- ob Luft- oder Bodenschall oder beides vorliegt. Unter Luft- 


schall verstehen wir die in der Luft sich ausbreitenden Longi- 
{udinalwellen. Sie sind bekannt. Unter Bodenschall verstehen 
wir elastische Schwingungen, die sich in festen Körpern, vor 
allem in Decken, Böden, Wänden, im Erdreich usw., aus- 
breiten. Um uns vor Luftschall zu schüken, müssen wir ganz 
andere Maßnahmen als beim Bodenschall ergreifen. Die 
Arten der Spannungen, welche den Bodenschallwellen zu- 
grunde liegen, sind dem Techniker lange bekannt. Die Art 
ihrer Ausbreitung kennt er aber kaum. 


Zu den technisch wichtigsten Bodenschallen gehören: 
Dehnungswellen in Staben, 
Verdichiungswellen in unbegrenzten Körpern, 
Schub- und Verdrehungswellen, 
Oberflächen- oder Mantelwellen, 
Biegungswellen. | | 
Die Verdichtungs- und Dehnungswellen sind Longitudinal- 
wellen, die Schubwellen Transversalwellen. Bei den Ver- 
dichtungs-,. Dehnungs-, Schub- (Verdrehungs-I} und Ober- 
flächenwellen ist die Schallgeschwindigkeit von der Schwin- 


gungszahl und damit 


Pr auch von der Wellen- 
EMIN 
ENTF 


lange unabhängig. Bei 
den Biegungswellen 
eilen die hohen Tone 
den tieferen voraus. 


JaA 


Jeder Formänderung 
seen die Körper 
einen Widerstand M 


2: 
Ar allein vom Stoff des 
Körpers, sondern auch 
GHT 2, von seiner Gestalt 
I u | und der Gestalt und 


4, | 
“| | 


r; = Ay der Art der auftreten- 


den Spannungen ab- 
hängt. Es sei: _ 


M der Widerstand 


gegen — Verdich- - 


fung (Zug „— ne- 

gative _ Verdich- 

tung) in unbe- 

| | grenzien Kör- 
Abb. 2 u. 3 Die Ausbreitung einer im Stabquer- a Bee pa 
schnitt A, B, gleichzeitig auftretenden Dehnung und au örper, de- 
. Verdrehung. ren Ausdehnung 


entgegen, der nicht 


im Verhältnis zur Schallwellenlänge groß ist, nehmen 

dürfen, ee 
M, der Widerstand gegen Dehnung (Druck = negative 
Dehnung) in Staben, 


M_ der Widerstand gegen Schub in unbegrenzten Körpern, 
° außerdem auch der Widerstand gegen Verdrehung in 


en, .. . 
M., en derfeid gegen Oberflächenverschiebung, 
M, der Widerstand: gegen Biegung. 
“Die Fortpflanzungsgeschwindigkeit V eines Spannungs- 
zustandes ist dann die Wurzel aus dem durch die Dichte ge- 
teillen Spannungswiderstand M. 


V= (1). 


| 


: Je nachdem wir in Gl. 1) M, M,,M, Ma oder Mg einschen,, 


erhalten wir die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der jeder 
Formänderung entsprechenden Schallart. Jede Spannungsform 


pflanzt sich mit einer besonderen, ihr eigentümlichen Schall- - 


geschwindigkeit fort. Aus V=AN folgt, daß sich bei gleicher 
Schwingungszahl N die Wellenlängen A wie ihre Geschwindig- 
keiten verhalten. Wäre ein Körper, z. B. ein Stab, voll- 
kommen starr und unzusammendrückbar, so wäre seine 
Schallgeschwindigkeit unendlich groß. Drücken wir dann auf 


das eine Stabende, so gibt das andere Ende im gleichen _ 


Augenblick den Druck weiter. Solche Stoffe gibt es nicht. 


‚Jeder Druck geht durch das Innere eines Körpers mit der 


‚Schallgeschwindigkeit hindurch. Auch die Schallausbreitung in 


der Luft beruht darauf, daß diese sich den schnellen Schall- 
schwingungen gegenüber ähnlich wie feste Stoffe veraält. 
Wenn wir z. B. in der Luft eine Scheibe sehr langsam hin 
und her bewegen, so wandern die von der Scheibe verdrängten 
Luftteilchen hinter die Scheibe. Könnten wir die Scheibe viel 
schneller bewegen, etwa wie eine Hummel ihre Flügel, so 
nimmt die Wanderung der Luftteilchen um die Scheibe ab, 
die Luft wird immer: stärker abwechselnd verdichtet und ver- 
dünnt und eine deutliche Schallwelle breitet sich aus. Aus 
der Tonhöhe des Brummtones der Hummel läßt sich die 
Schwingungszahl ihrer Flügel berechnen. Bei Explosionswellen 
werden die Luftteilchen zunächst mit Überschaligeschwindig- 
keit fortgeschleudert. Die Geschwindigkeit der Explosions- 


welle nimmt dann ab bis auf die Schallgeschwindigkeit, mit 


der sie unveränderlich weiterwandert. 


Abb. 2 und 3 zeigen einen Stab mit kreisförmigem Quet- 
schnitt, der ursprünglich spannungslos war, dann aber einem 


dauernd wirkenden Spannungszustand im Querschnitt Ai Bı 


unterworfen wurde. Die Spannung bestehe aus einer glei- 


zeitig vom Null- bis zum Höchstwert ansteigenden Dehnung 


und Verdrehung am oberen Ende 4B. Abb, 2 Da sid 
Dehnungswellen schneller ausbreiten und eine größere Wellen- 
länge haben als Verdrehungswellen, ist der Anfang der. Deh- 
nungswelle bis zum Querschnitt G, H, vorausaeeilt, während 


H 


| Dr 
Abb. 4 bis6, Die Ausbreitung eines gleichzeitigen sinusförmigen Dehnung% 


und Verdrehungsimpulses. 


t 
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Abb. 7, Dehnungswellen iu einem Stab. ee en eu ei 
der Anfang der Verdrehungswelle erst bei E, F, angelangt ee ee 
ist. Unter dem Querschnitt G, Hı ist der Stab 'spannungslos, ee ee ee ES 


im Querschnitt A: Bı ist in dem Abb. 2 entsprechenden Augen- 
blick die Dehnung‘ und Verdrehung auf den Höchstwert an- 
gestiegen. Zwischen den Querschnitten EıiFı und G, H, 
bestehen nur Dehnungsspannungen. Zwischen den Querschnitten 
AB. und EıFı bestehen Dehnungs- und Verdrehungs- 
spannungen. Abb. 3 zeigt die Fortpflanzung der Spannungen 
in einem ‚späteren Augenblick. Unter dem Querschnitt G: H: 


ist der Stab noch frei von Spannungen. Zwischen den Quer-. 
schnitten G: H: und C-D: steigt die Dehnung bis auf den 


Höchstwert. Uber CD- ist der ganze Stab gedehnt. Unter 
E:F: ist.der Stab frei von Verdrehungsspannungen. Diese 


beginnen in E:F und erreichen in A» B» den Höchstwert. 


über A, B: ist der ganze Stab verdreht und gezogen. Die 


. Dehnung läuft der Verdrehung in immer größer werdendem 
-Abstand voraus. 


Abb. 4 bis 6 zeigen einen Stab, der im oberen Quer- 
schnitt A B einer kurzwirkenden Spannungsschwingung unter- 
worfen wurde. Diese seke sich z. B. aus je einer vollen gleich- 
zeitig und gleichlang wirkenden sinusförmigen Dehnungs- und 
‚Verdrehungsschwingung zusammen. Die Verdrehungswelle hat 
sets eine kürzere Wellenlänge und läuft langsamer als die Ver- 


dichtungswelle. In Abb.4 ıst der -Anfang der Verdichtungs- . 


welle @, Hı dem Anfang E, F, der Verdrehungswelle bereits 
vorangeeilt, während die Enden A, B, Cı D, soeben gleich- 
zeitig aufhören zu wirken. In Abb.5 ist die Verdichtungswelle 


. der Verdrehungswelle schon um deren halbe Wellenlänge vor- 


ausgeeilt, in Abb. 6 beginnen eben die Wellen sich vonein- 
ander zu trennen. Wäre der Stab noch länger, so würde die 
Verdrehungswelle in immer größerem Abstand hinter der. Ver- 
dichtungswelle herlaufen. Ist das untere Ende des Stabes frei, 
so kehren sich die Phasen beider Wellen um. Während bei der 
Verdichtungswelle vorher die Verdickung der Einschnürung 
voran geeilt war, eilt nach dem Rückwurf am freien Ende die 
Einschnürung der Verdickung voran. Die Spannungen wechseln 
also am freien Ende. Zugspannung wird Druckspannung und 
Druckspannung Zugspannung. Ebenso wird die Verdrehung 
umgekehrt. Wäre dagegen das untere Ende starr einge- 
spannt, so. würde keine solche Phasenumkehr eintreten. 


Je nach der Größe des Widerstandes am unteren Ende wird 


somit die positive oder negative Phasenverschiebung größer 
oder kleiner. Zurückwerfen der Wellen tritt auch bei Quer- 
schnitisänderungen auf. Die Stärke der zurückgeworfenen 
und weiter geleiteten Welle und ihre Phase hängt dann von 
der Nachgiebigkeit des neuen Querschnitts ab. In den Festig- 
keitsberechnungen nehmen wir an, daß sich die Spannungen 
mit unendlich großer Geschwindigkeit ausbreiten. Diese An- 
nahme ist, wie wir sehen, falsch. Zwar wird wegen der großen 
Schallgeschwindigkeit der Endzustand’ rasch erreicht, so daß 
die Annäherung in vielen Fällen zulässig ist. Doch können 
Sich bei Reflektionen usw. ‘die Spannungen verdoppeln, was 
bei der üblichen Berechnung unberücksichtigt bleibt. 
| | Dehnungswellen 

Abb.7 zeigt den Schnitt durch einen Stab, den Dehnungs- 
wellen durchlaufen. In der Achse folgen Verdünnungen und 
erdichtungen aufeinander. Je mehr wir uns der Mantelfläche 
nähern, desto stärker werden auch seitliche Bewegungen be- 
merkbar, welche von Einschnürungen herrühren, wenn das 


Achsenstück gedehnt, und von Anschwellungen, wenn es ver- 
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Abb. 8, Verdichtungswellen, 


Abb. 9. Schubweilen. 


\ 


dichiet wird. Die Dehnungswellen sind Longitudinalwellen, 


- aber . infolge der Seitenbewegungen nicht ganz rein. Sie 


laufen um so langsamer, je stärker sich die Mantelflächen 
unter dem Einfluß der Axialspannungen verdicken und ein- 
schnüren. Die Geschwindigkeit dieser Wellen ist 


Ro y VA | aa 
V * EE . . e e a o (2), 


wobei M, der Widerstand gegen Axialspannungen in Stäben 


ist. M, ist das bekannte Elastizitätsmaß E, also 


| y= ...... Q 
Genau genommen, dürften. wir das Elastizitätsmaß Æ der 
Festigkeitslehre hier nicht einseķen. In der Festigkeitslehre 
haben: wir es mit isothermischen Größen zu fun, hier aber mit 
adiabatischen,. die etwas größer sind. Bei festen und flüssigen 
Körpern ist der Unterschied zwischen beiden praktisch ohne 
Bedeutung. Nur in, Gasen, z. B. Luft, ist der Unterschied groß. 


Cp 


Das Verhältnis zwischen beiden gibt k = 7 In den. fol- 


; n ` x L4 p : 
genden Abschnitten ist jedoch überall der adiabatische Wider- 


stand M dem isothermischen gleich geseßt. Die in Lehrbüchern 
angegebenen Schallgeschwindigkeiten in Holz, Eisen, Glas 
‚usw. beziehen sich auf Dehnungswellen, da sie in Stäben ge- 
messen wurden. Diese Werte darf man aber nicht, wie es 


‚häufig geschieht, mit jenen der Schallgeschwindigkeit im Erd- 


boden oder mit der Geschwindigkeit von Biegungsschwin- 
gungen vergleichen. 

Theorie und Versuch zeigen, daß die Ausbreitung von 
Dehnungswellen in einem Stoff durch Einschaltung eines 
zweiten Stoffes wirksam gehemmt werden kann, dessen Dichte 
und Schallgeschwindigkeit vom ersten 'stark abweicht. Das 


gleiche Geseß gilt auch für die übrigen Arten der Schall- 


ausbreitung. | 
Ä | Verdichtungswellen | 

Je mehr wir den Stab durch einen am Umfang aufge- 
sekten, wenig nachgiebigen Mantel an Querschnittänderungen 
hindern, desto schneller durcheilen ihn die Wellen. Auch die 
Geschwindigkeit der. Ausbreitung von Luft- und Wasserstößen 
in Rohren hängt in ähnlicher Weise von der Nachgiebigkeit der 
Wandungen wesentlich ab. Wir können uns auch denken, der 
Mantel, welcher die Querschnittänderungen hindert, sei unge- 


- heuer dick .und aus dem gleichen Stoff wie der Stab herge- 


stellt, und daß auch im Mantel die im Stabinnern herrschenden 


Spannungen wirken. Die Wellen, die dann auftreten, nennen . 


wir Verdichtungswellen, Abb.8. Ihre Geschwindigkeit ist 


v= * eane e dr, 


Der Verdichtungswiderstand M, wird auch kubisches (räum- 


liches) Elastizitäismaß genannt. Die hier behandelten Ver- 
dichtungswellen treien somit in unbegrenzten Körpern auf, und 
in begrenzten dann, wenn wir den Einfluß der freien Mantelfläche 
vernachlässigen dürfen, also im Innern eines Körpers, wenn die 
Wellenlänge des Schalles im Verhältnis zu den Abmessungen 
des den Schall leitenden -Körpers sehr klein is}. Mit diesen 
Wellen verständigt sich der Bergmann von Schacht zu Schacht 


durch Klopfen. Sie sind die ersten Boten, die uns durch das - 


Erdinnere hindurch das Herannahen eines Erdbebens ankün- 
digen, noch ehe es die langsameren und viel stärkeren Ober- 
flächenwellen fuhlbar machen. e, 
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Abb. 11. Schwingungen der Erdoberfläche, aufgezeichnet durch einen einfachen 
Erdbebenmesser. 


Schubwellen 


| Außer Verdichtungswellen gibt es im Innern von unbe- 


grenzten Körpern noch Schubwellen, Abb.9. Bei den Ver- 
dichtungswellen treten nur Zug- und Druckspannungen auf, 
aber keine Schubspannungen. Die Geschwindigkeit der 


Schubwellen ist | f 
] / M 
V= — Be et Ares (Ok 


Auch der Schubwiderstand M- ist uns bekannt. Er ist das 
Gleitmaß G, also Bu 
Y G | 

$ Ve= i EJ . . . > e . 5 (6). 
Verdrehungen in Stäben können wir auch als Schubspan- 
nungen auffassen. Das Gleitmaß ist kleiner als der Verdich- 
tungswiderstand. Daher pflanzen sich Schubwellen langsamer 
und mit geringerer Wellenlänge als Verdichtungswellen fort. 


Oberflächen- oder Mantelwellen l 


Je näher wir an die Mantelfläche eines Stabes heran- 
kommen, desto stärker werden die Bewegungen senkrecht zur 
Wellenrichtung, Abb. 10, weil an der freien Außenfläche die 
Stoffteilchen fehlen, welche diese Bewegung hindern. Eine 


Zeitinmin 


beschwindigheit 
des Bebens an der 


Erdoberflöche Erdoberfläche 


Zeitunterschued 
ron Welle zu Welle 
Jmn 


àbb. 12. Ausbreitung der Erdbeben-Siobstrahlen in aer Nähe des Bebenherdes. 


Zeitschrift des Vereines 
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gleichartige Erscheinung. ist bei der Wirkung . von Schwin- 
gungen, Stößen oder Spannungen auf die freie Mantelfläche 


von Körpern mit großen Abmessungen, Z. B. auf die Erdober-. 


fläche zu beobachten. Wir nennen die hierbei entstehenden 
Wellen Oberflächen- oder Mantelwellen. Bei Straen- 
erschütlerungen durch Fahrzeuge, Stößen durch fahrende 
Fisenbahnzüge und Erdbeben treten solche Mantelwellen auf. 

Abb. 11 zeigt einige mittels eines einfachen Bebenmessers 


_ aufgenommene Schwingungen der Erdoberfläche mit Angabe 


der Ursachen. Die neuzeitlichen Bebenmesser von Wiechert 
geben diese Schwingungen mit allen Feinheiten wieder. . 
Die Geschwindigkeit Vo der Oberflächenwellen erhalten 


wir aus = 
Ä i vae s. e. ù o ù >è ù (7). 


Hierbei ist der Mantelwiderstand M=GXf (m) G ist das . 


Gleitmaß und m das aus der Festigkeitslehre bekannte Ver- 
haltinis von Dehnung zu Querzusammenziehung. Seben wir 


fim =z t 3» so läßt sich z berechnen: 
82m—5 811m—56 _ 


g — 2L LLL  . —0 KI d ar (8). 


| | 3m—-iI 27 m—| 
Wir erhalten daraus zwei komplexe Werte und einen reellen 


Wert, von denen für uns nur der lektere eine Bedeutung hat, 
Die Öberflächenwellen sind an der Oberfläche elliptisch. Ihre 


lotrechte Achse ist hier doppelt so groß wie ihre wagerechte. - 


Bebieresirdin 7? Null. Auch die lotrechte Achse nimmt sehr 


rasch ab, wird aber erst in unendlicher Tiefe Nul. Praktisch 
kommt auch diese Komponente bereits in geringer Tiefe nicht 
mehr in Frage. en 
Wir können die Oberflächenwellen durch tiefe Gräben 
abfangen. Die genaue Formel für die Grabenliefe z, 


z= k= > 
habe ich schon früher) angegeben. k ist eine ' Kon- 


stante, A die Wellenlänge und N die Schwingungszahl. 


Die Wellenlänge kann leicht mittels eines schwach exzenirisch 
belasteten Motors von bekannter Umlaufzahl am Boden er- 
mittelt werden. Da die Tiefe eines die Wellen abfangenden 
Grabens mit der Wellenlänge zunimmt, können wir uns vor 
Schnelläufern leichter schüßen. Wir können auch mit einem 
kleinen Versuchsmotor von bekannter Umlaufzahl die Tiefe 
des für ihn notwendigen Abfanggrabens feststellen, indem wir 
den Graben solange vertiefen, bis er gut wirkt. Die Tiefe 
der Fanggräben für eine später aufzustellende, langsam 
laufende, schwere Maschine läßt sich aus ‘der vorstehenden 
Formel dann berechnen. 

In Abb. 11 fällt auf, daß die hohen Wellen der Nah- und 
Fernbeben niedrige Vorläufer haben. Die Vorläufer sind 
zuerst Verdichtungswellen, mit denen sich dann Schubwellen 
verbinden. Beide gehen durch das Erdinnere. Die hohen 
Wellen sind Oberflächenwellen, welche sich wie Wasserwellen 
nur auf der Oberfläche rund um die Erde ausbreiten. Aus der 
Zeit von der Ankunft der ersten Verdichtungswellen bis zur 
Ankunft der ersten Oberflächenwellen läßt sich die Entfernung 
des Bebenherdes bestimmen. Je länger es vom ersten Auf- 
treten der Verdichtungswellen bis zum ersten Auftreten der 
Oberflächenwellen dauert, desto weiter liegt der Herd des 


Erdbebens. Seine Richtung ergibt sich aus dem Verhältnis 


zwischen der Ostwest- und der Südnordkomponenie,. Manchen 
Leser wird die Kurve der Erdschwingungen unter dem Einfluß 
von starkem Wind in Erstaunen seen. Es handelt sich aber 
hier wesentlich um Mantelwellen, die infolge von BiegungS- 
schwingungen auftreten. Der Wind erregt beim Aufprall auf 
Wände, Bäume usw. Biegungsschwingungen, welche auf den 
Boden übertragen und in Form von Oberflächenwellen weiter- 
geleitet werden. Daß wir in unseren Wohnungen die Straßen- 
erschütlerungen fühlen, beruht auf dem umgekehrten Vorgang. 
Die durch die Siraßenerschütterungen entstehenden OBET 
flächenwellen wandern bis an die Mauern und Wände un 


“ gehen in diesen als Biegungswellen weiter. 


Auch für Ingenieure dürfte sich hier ein kurzer Blick auf 
die Ausbreitung von Bebenwellen im Erdinnern lohnen. 


’) „Gesundheitsingenieur“ 1914 Nr. 36 S. 669. 
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Abb, 13. Biegungswellen. 
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Biegungswellen 


Biegungsschwingungen kennen wir alle; über ihre Aus- 
tung macht sich‘ aber der Techniker häufig wenig Ge- 


danken. Dagegen befassen sich Theoretiker viel mit den 


Gleichungen über Biegungen und Biegungsschwingungen ein- 


gespannter oder gestükter rechteckiger Platten, die zu den 


schwierigsten der Technik gehören. Zum leichteren. Verständ- 
nis der Biegungswellen, Abb. 13, wollen wir hier einen der 
einfachsten Sonderfälle, einen unendlich langen Stab, beirach- 
ten. Die Geschwindigkeit einer Biegungswelle, die sich ın 
einem solchen Stab ausbreitet, ist 


v= a. er 0. 


M=4m Me IT ,,..c0), 


also nicht unveränderlich, sondern von dem zeitlichen Ablauf 
der Formänderung abhängig. Er hängt ferner von Größe und 
Form des Stabquerschnittes ab. In Gl. (10) ist N die Schwin- 
gungszahl, A die Wellenlänge, E das Elastizitätsmaß, © das 
Flächen-Trägheitsmoment und q der Stabquerschnitt. Für 
einen rechteckigen Stab von der Breite b und der Höhe h ist 


| =, lan 
. für einen kreisförmigen Stab vom Halbmesser r 


4 5 
l | | 16) = T i . . . . e o . . (12). 
Daraus folgt für den kreisförmigen Stab | 


PER, W=zhN) s7 aea ae > S) 
für den rechteckigen Stab > | 
V=arNny z ne. (ii 
Aus den vorstehenden Gleichungen ersehen wir, daß ein 
Schwingungszustand nicht unverändert forischreitet. Wenn wir 
T in reine Sinusschwingungen auflösen, so pflanzł sich nur 
S einzelne Sinusschwingung unverändert fort. Die schnellen 
inusschwingungen' von kleiner Wellenlänge eilen aber den 


langsamen von großer Wellenlänge voraus. Die Schwin- 


Qungen werden also zerstreut. Bei den vorher behandelten 
challen war dies nicht der Fall. Die Geschwindigkeit war 
an unabhängig von der Wellenlänge. Die Geschwindigkeit 
n Biegungsschalle hängt auch von der Stabdicke ab. Im 
ickeren Stab ist, sie höher als im dünneren. Ändert sich der 
Stabquerschnitt, so ändert sich auch die Geschwindigkeit der 
Iegungswelle, | 

Rechnerisch die Biegungsschwingungen in ‘Räumen in 


Einzelfällen zu erfassen, lohnt sich für den Praktiker, der sich 


vor Schall schüßen will, nicht.. Aber er muß sich über die 
wichtigsten Geseke klar sein. Auch der Theoretiker wird 
schwerlich auf dem Boden der gegenwärtigen Theorien über 
Schwingungen und Biegung :von Platten, etwa auf Grund der 
ießschen Näherungsgleichungen, zu praktisch unmittelbar an- 
wendbaren Formeln für die Schallabwehr in Räumen kommen. 
Die Voraussekungen der Theorie über Platten treffen für die 

raxıs nicht zu. Es gibt keine gestükten oder eingespannten 
Randgebiete bei Wänden, denn auch die Randgebiete sind 
nachgiebig. Wohl können wir beim Auftreffen von Luftschall 
auf Wände einen senkrecht zur Wand wirkenden Biegungs- 
druck zum Vergleich heranziehen, wie dies Ottenstein mit 
Erfolg getan hat. Bei den Schwingungen von Wänden 
wandern aber die Bodenschallwellen häufig von: den Rand- 
gebieten her zu, besonders bei der Übertragung der Siraßen- 


den Grundlagen‘ der technischen Akustik. 
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Abb. 14. Einfallende Verdichtungswelle. 


erschütterungen in unsere Wohnräume. Die Oberflächenwellen 


der Straße seen sich beim Auftreffen auf die Häusermauern 
in Biegungsschwingungen um, die in den Mauern hochsteigen, 
von den Rändern der Zimmer her in die Wände einwandern 
und hier störenden Lärm verursachen. Nebenher wirken auch 
in geringerem Maße unmittelbare Luftstöße.,, Diese Fälle hat 
man bis jekt weder theoretisch noch praktisch verfolgt. Meines 
Wissens ist bis jeßt auch die Ausbreitung von Biegungsschwin- 
gungen in Brückenträgern noch nicht theoretisch behandelt, so 
dankbar dies wäre. Eine der wichtigsten Eigenschaften der 
Biegungswellen ist, daß sie als Umformer von Luft- in Boden- 
schall und umgekehrt wirken. Der Übergang von Luft- in 
Bodenschall und 'von Boden- in Luftschall ohne Vermittlung 
von Biegung$wellen ist äußerst gering. Wenn wir unsern 
Kopf gegen den Boden pressen, hören wir die Bodenwellen 


dadurch, daß sich die Schwingung unmittelbar auf unsere 


Schädelknochen und von diesen auf die Gehörwerkzeuge über- 
trägt. Die Umwandlung der Oberflächen- in Biegungswellen, 
z. B. in der Nähe der Bahn, läßt sich leicht mittels eines 
kleinen Spiegels an der schwingenden: Wand nachweisen, 


‘ gegen den ein Lichtstrahl gelenkt wird. Ich habe die Er- 


schütferungen von Decken einfach und billig mit Hilfe von 
kleinen Gefäßen mit Wasser oder Quecksilber an dem Aus- 
schlag des zurückgeworfenen Sonnenstrahls oder einer son- 
stigen Lichiquelle gemessen. i 
Schallrückwurf und Schallbrechung | 
‚ Breitet sich im Innern von groben festen Massen eine ein- 


zige Verdichtungswelle aus und kommt sie an eine Schicht, 


wo ein zweiter Stoff von anderer Dichte und Schallgeschwin- 
digkeit beginnt, so ‚entstehen eine zurückgeworfene und eine 
durchgehende Verdichtungswelle sowie eine zurückgeworfene 
und eine durchgehende Schubwelle. Ebenso, wenn eine ein- 


zige Schubwelle auf eine solche Grenzschicht auftrifft, Abb. 14 


und 15. l 

Für den Rückwurf- und Brechungswinkel gilt folgendes 
allgemeine Geseķ: Der Sinus des Einfallwinkels verhält sich 
zum Sinus des Rückwurf- und Brechungswinkels wie die Ge- 
schwindigkeit der einfallenden zur Geschwindigkeit der zurück- 
geworfenen und gebrochenen Wellenart‘). Jede einzelne 
Welle spaltet sich also in vier neue Wellen. Wenn eine Welle 
aus einem von Schubspannungen freien Stoff eintritt und keine 


Biegungs- und Oberflächenwellen auftreten, erhalten wir den 


in Abb. 16 dargestellten Fall. 


Der Schallübergang von Luft auf feste und flüssige Stoffe 
und umgekehrt ist ohne die Vermittlung von Biegungswellen 


_ verschwindend gering. 


Für den senkrechten Einfall gilt z. B. 
| NN AS Fe i5). 
| d e(n +- 1)? T ee | 5). 
Je ist die Stärke der einfallenden, Jy die der durchgehenden 


V, ò a 
Welle, ten ist die akustische Brechungszahl, wobei V, 
| da | ' 


und ô, Geschwindigkeit und Dichte im Stoff der einfallenden 
Welle, Vg und òg Geschwindigkeit und Dichte im Stoff der 


durchgehenden Welle sind. 


3) Über die Stärken der einzelnen Wellen s. „Gesundheilsingenieur* 1915 
5. 50 usw. Br l i | 
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Abb. 15. Einfallende Schubwelll 


‚ Für den Übergang von Luft auf Wasser und umgekehrt ist 
hiernach J4 = 0,00123 J.. 


Aus den Rückwurf- und Brechungsgeseken folgt, daß die 
Ausbreiiung von Schallwellen am besten verhindert wird, wenn 
man einen zweiten Stoff einschaltet, der in Dichte und Schall- 
geschwindigkeit vom ersten möglichst stark abweicht. Die 
Ausbreitung der Dehnungswellen in Stäben wird praktisch 
vollig durch einen dünnen Luftraum gehemmt, den die Wellen 
nicht überspringen. Leider läßt sich das nicht in einem Stab 
verwirklichen, der Kräfte übertragen soll. Wenn wir einen 
schalleitenden Stab dicht neben einen andern halten und 
zwischen beiden einen Luftzwischenraum lassen, können wir 
obiges Gesek ohne weiteres nachweisen. Dieses gilt ebenso 
für Verdichtungs- und Schubwellen. Es ist aber hier schwer 
zu verwirklichen. Oberflächen kann man durch Luftzwischen- 
raume leicht unterbrechen. Die Luft ist infolge ihrer geringen 


- Dichte gegenüber festen Körpern die wirksamste Unter- 


brechung. Bei Biegungsschwingungen wird die Schalleitung 
häufig in den Schwingungsknoten unterbrochen, wenn es sich 
um Bodenschall handelt und nur in den Knotenpunkten ein 
Zusammenhang mit den übrigen Massenteilen besteht, in 
welche der Schall nicht übertreten sol.. Man sekt in die 
Knotenpunkte Stoffe mit geringer Schallgeschwindigkeit und 
Dichte, z. B; Korkstein, Preßpappe, Preßfilz usw., und unter- 
bricht durch diese Zwischenlagen die Stoffe mit großer Schall- 
geschwindigkeit und Dichte. Will man zwei Lufträume unter- 
brechen, so sekt man möglichst schwere und wenig biegsame 
Wände dazwischen. So mancher hat schon z. B. beobachtet, 
daß er sich, wenn er im Innern eines leeren Dampifkessels 
sprach, mit den außerhalb des Dampfkessels befindlichen Leuten 


nicht verständigen konnte. Troß ihrer guten Schalleitung ist 


in diesem Fall die Dampfkesselwand ein guter Schallisolator, 


‚ denn die Luft mit ihrem geringen spezifischen Gewicht und 


ihrer geringen Schallgeschwindigkeit ist durch das Eisen mit 
großem spezifischem Gewicht und großer Schallgeschwindig- 
keit unterbrochen. Wenn aber der im Kessel Befindliche die 
Kesselwand unmittelbar durch Klopfen in Biegungsschwin- 
gungen versebkt, so übertragen sich die Biegungsschwingungen 
auf die Luft. 


Abb. 16. Aus schubspannungslreien Stoffen (Flüssigkeiten, Gasen) einfallende 
= Verdichtungswelle. | 


deufscher Ingenieure - 


Die Spaltung jeder an einer Trennschichi ankommenden 
Verdichlungs- oder Schubwelle in vier Wellen tritt an jeder 
neuen Schicht wieder auf. Dabei eilen jedesmal die Verdich- 
tungswellen den Schubwellen immer wieder voran. 


. Da die hörbaren Wellen im Bereich der Wellenlängen 
1,7cm bis 16,5m, also in der Größenordnung unserer eigenen 
Körperabmessungen liegen, so geht es uns beim Schall ähnlich 
wie einem Lebewesen, das von der Größenordnung der Licht- 
wellen Lichtwellen beobachten möchte. Die Erscheinungen 
der Lichibeugung usw. würden einem solchen Kleinwesen 
ebenso erschweren, Brechung und Rückwurf der Lichtwellen zu 
beobachten, wie es uns schwer wird, die gleichen Erschei- 
nungen beim Schall zu beobachten. Brechung und Rückwurf 
kann man beim Schall nur da beobachten, wo die Flächen im 
Verhältnis zur Wellenlänge des Schalles sehr groß sind. Bei 
kleinen Flächen müsen wir, z. B. zum Nachweis des Schall- 
schaltens der Hand, die kurzwelligen über der Hörgrenze be- 
findlichen Knallgeräusche des elektrischen Funkens benüßen 


und können dann den Schallschatten durch schwingende _ 
Glimmerplättchen auf mehrere Meter Entfernung nachweisen.. 


Bei größeren Schallwellen genügt eine Häuserwand, wenn 
sonst kein Rückwurf stört, um die Beugung unwirksam zu 
machen. & 

Ausbreitung von Formänderungen und Spannungen 


Bei unsern Festigkeitsrechnungen kümmern wir uns nie 
um die zeitliche Ausbreitung der Spannungen. Z. B. bei einer 


Brücke denken wir uns die Belastungen jeweils an bestimmte : 


Stellen verschoben, stellen sie uns dann ruhend vor und 
berechnen hiernach die Spannungen in den Brückenträgern. 
Das Rechenergebnis ist das gleiche, wie wenn wir uns die 
Last bewegt denken und die Geschwindigkeit, mit der sich 
die Spannungen ausbreiten, unendlich groß annehmen wür- 
den. Die Festigkeilsiehre kennt auch keinen Rückwurf und 
keine Brechung von Spannungen beim Aufseßen von Lasten. 
Sie befaßt sich nur mit dem beim Aufhören einer Belastungs- 
änderung eintretenden Endzustand. Nun breiten sich aber die 
Spannungen mit Schallgeschwindigkeit aus. Wird z. B. im 
oberen Stockwerk eines Fabrikgebäudes ein belasteter Roll- 
wagen verschoben, so pflanzen sich die neuen Belastungen 
mit Schallgeschwindigkeit im Gebäude fort. Je nachdem hier- 
bei in den einzelnen Teilen Zug- (Druck-), Schub- (Ver- 
drehungs-), Biegungs- und Oberflächenspannungen entstehen, 
pflanzen sich die entsprechenden Formänderungen mit Ner- 


. Schiedener Geschwindigkeit fort und gehen ineinander über. 


Reflexionen können beim Beginn einer Belastungsänderung 
die Spannung verdoppeln. Der Techniker denkt häufig gar 
nicht bei der praktischen Anwendung der Festigkeitsichre, 
welches Durcheinander von Wellen‘ beim Beginn einer 


Belastungsänderung so lange auftritt, bis der Dauerzustand 
erreicht ist. In allen Querschnittänderungen treten Reflexio- 


nen auf. Dazu kommen noch die Eigenschwingungen. Da sich 
der Endzustand infolge der großen Schallgeschwindigkeit 
schnell einstellt, finden diese Erscheinungen nicht größere Be- 
achtung. Neben den erzwungenen Biegungsschwingungen 
machen sich noch die freien geltend. Betrachten wir nur die 
Wechselwirkung zwischen erzwungenen und freien Biegungs- 
schwingungen: Zu Beginn einer dauernd wirkenden er- 
zwungenen Schwingung tritt auch eine freie Eigen- 
schwingung auf. Bei Beginn der Bewegung ist die 
freie Eigenschwingung zunächst noch ebenso stark wie die 


. erzwungene. Sie klingt aber infolge der Reibung rasch ab, 


und die erzwungene Schwingung beherrscht allein das Feld. 
Hört die Ursache der erzwungenen Schwingungen plößlich 
auf, so herrscht wieder die freie Schwingung. Es treten also 
wesentliche Unterschiede bei kurzen und andauernden 
Biegungsschwingungen auf. Das macht sich auch beim Hall in 
Räumen geltend. Jeder schwingungsfähige 'Körper absorbiert 
seine Eigenschwingungen besonders stark. Ist er aber in- 
folge von Dauerschwingungen stark mit Eigenschwingungen 
angereichert, so hallen diese auch länger nach. 


Eigentöne von Räumen 
. „Wie viele Gesichtspunkte in der Schalltechnik zu beachten 
Sind, zeigt nachstehende Sonderbetrachtung. Jeder Raum hał 
besondere Eigentöne. Wenn eine Maschine zufällig dauernd 
Schwingungen erzeugt, die mit einem der Eigentöne des Auf- 
stellraumes übereinstimmen, so machen sie sich besonders 
stark bemerkbar. Die Eigentöne quaderförmiger Räume lassen 
Sich aus nachstchender Formel berechnen: 


De ee nn nn e e œ (16). 
VEGG 
Ih In . lz ; 
Hierbei sind A die Wellenlängen der Eigentöne, I, la I die 
Kantenlängen des Raumes, | | 
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Die Wellenlïngen der stärksten und tiefsten Eigentöne 
‚eines quadratförmigen Reumes sind gleich seinen doppelten 
Kantenlängen, | | 


Die Bedeutung guter Landkarten 
| für die Technik 


‚Der Kartendruck hat in den lebten Jahren infolge der- 


Neuerungen in der Herstellung der Karten große Fortschritte 
gemacht, deren Vorteile von der Technik noch nicht genügend 
ausgenußt, werden. 
Berlin, gibt Karten des Deutschen Reiches heraus, die auf 
jahrzehntelangen Arbeiten der Topographen, Trigonomelter 
und Photogrammeter beruhen. Für Industrie und Technik sind 
die im Maßstab von 1:25000 hergestellten Karten besonders 


“ wichtig, die Meßtischblätter genannt werden. Aus diesen kann 


man noch Bodenerhebungen bis zu 1,25m genau ablesen, jedes 
Sumpfgebiet, jeden Wald, jedes Gebäude erkennen; ferner 
sind Wasserläufe, Eisenbahnen, Straßen, Chausseen, Feldwege, 
ja sogar Fußwege zum größten Teil angegeben. Die Karten 
werden in bestimmten Zeiten mit der Ortlichkeit verglichen 
und verbessert. Ä 


Beim Entwurf von UÜberlandkraftwerken unterstüßt das 
Meßtischblatt die Vorarbeiten, da es dem Techniker zeigt, mit 
welchen Schwierigkeiten er beim Verlegen der Leitungen zu 


rechnen hat, die-Höhen, die Wälder, Wiesen und Sümpfe er- 


kennen läßt, die die Leitungen durchqueren oder umgehen 
sollen, die Straßenübergänge, die Flußläufe und die Bahnen, 
le zu kreuzen sind; er kann daher seinen Voranschlag schon 
mit Hilfe des Meßtischblattes ausarbeiten. | Ä 


Auch im Wasserbau, wo Kanäle, Flußregulierungen, Tal- 
sperren und Schleusen anzulegen sind, bedient man sich beim 
Voranschlag zunächst des Meßtischblattes, das die Fluß- und 
Wasserläufe genau verzeichnet. DieMenge der Zuflüsse über und 
unter Bodenhöhe kann man aus den Niederschlaggebieten und 
deren Gefälle, die beide aus dem Blatt zu entnehmen sind, an- 
nähernd berechnen. Soll eine Wiese 'entwässert oder be- 


; wässert werden, so dient das Meßtischblatt dazu, um Länge und 


Querschnitt des Abfluß- oder Zuflußgrabens oder der Drän- 
leitungen zu besiimmen, denn die Größe des Sumpf- oder des 


-Das Reichsamt für Landesaufnahme, ' 
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1904. Sieveking nd Behm, Akuslische Untersuchungen, Ann. d. Phys. S. 

1906. Behm, Schallisolation, Bayr, Ind.- u. Gewerbeblatt Nr. 4 und 5. 

1910. Weisbach, Versuche über Schalldurchlässigkeit, Schallreflexion und Schall- 
f absorption, Leipzig. Diss. u. Auszug, Ann. der Phys, S. 763. 


' , Uber die Schalldurchlässigkeit. Dissertation. Vorläufige Mitt. 
eN En nd: TR "Gewerbeblait 1910 S. 371. Auszüge mit kleinen Zusäßen 
- „Gesundheitsingenieur“ 1911 Nr. 51, 1914 Nr. 11 und 36, 1915 Nr. 5. 


1913. Ottenstein, Über Schalldurchlässigkeit von Baumaterialien und ausge- 

j führlen Wänden. „Ges.-Ing.“ S. 345 und 505. RN 

1913. Berger. Über Erschülterungen. „Ges.-Ing.” Nr. 24 L. 33. Vorläufige 
Mitt. Bayr. Ind.- u. Gewerbeblatt 1911 S. 241. p, 


1915. Weisbach, Bauakustik, Berlin, Julius Springer, 
1916. Ottenstein, Schub gegen Schallerschüllerungen. Beihelte zum „Ges- 
Ing.“ Heft 1. u | : 


zu bewässernden Gebietes läßt sich aus dem Mebtischblatt 
ablesen. Bei der Ausnußung einer Wasserkraft stellt man aus 
dem Meßtischblait annähernd die Wassermengen fest, die un- 
mittelbar verfügbar sind oder bei Anlage‘ von Staubecken ge- 
wonnen werden können; auch das kann man aus der Karte 


. eninehmen. - | 


Beim Bau von Wasserversorgungsanlagen erkennt man 'auf 
dem Meßtischblatte leicht die Stellen, wo man die Wasser- 
fassung, das Pumpwerk und den Hochbehälter zweckmäßig an- 
legen muß; das Blatt liefert auch die Länge der erforderlichen 
Rohrleitungen. Aus den Höhenkurven erkennt man die 


Wasserscheiden und Niederschlagsgebiete und berechnet an- 


nähernd die Wassermengen, die den Untergrund durchfließen 


und erschlossen werden können, sowie, ob der Hochbehälter 


ein Erdbehälter oder ein Turmbehäller: werden muß. Ebenso laßt 
sich beim Bau von Abwässerungen an Hand des Meßftisch- 
blattes die wichtigste Frage: „Wohin mit den Abwässern?“ 
sofort lösen und je nach den vorhandenen Vorflutverhälinissen 
die Art der Abwässerreinigung bestimmen. 


. Beim Bau großer Fabrikanlagen hat man immer zunächst 
die Grundwasser- und Vorflutverhältnisse, die Förderwege: 
Bahn, Wasser und Straßen, die Bewässerung und Entwässe- 
rung der in Aussicht genommenen Grundstücke zu klären, was 


mit Hilfe des Meßtischblattes leicht geschehen kann. Auch 


beim Verlegen von Kabel- und Fernsprechneßen, bei An- 
ferligung von Stadi- und Bebauungsplänen usw. ist das Meg- 
tischblatt wichtig, ja kaum entbehrlich, da es bei allen Vor- 
arbeiten viel Zeit spart und alle Angaben, die in einer Be- 
ziehung zum Grund und Boden stehen, liefert. 

Wo der Maßstab von 1:25000 nicht genügt, liefert die 
Landesaufnahme Vergrößerungen bis zu 1:5000, in die man 
selbst Eintragungen aller Art machen ‘kann. Solche Ver- 
größerungen sind schon für größere Fabrikanlagen wertvoll, 
weil sie einen Überblick‘ über das Fabrikgelände und dessen 
Umgebung maßstäblich liefern und ermöglichen, beabsichtigte 
Bauveränderungen zu verzeichnen. {M 160) 


aussended, absorbiert 
Raum dessen Eigen 
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Wasserkraftanlagen mit stehenden Turbinen, 
‚Zahnrädergetrieben und Schirmdynamos 
| | = Von Obering. E. Treiber, Karlsruhe en 


erzeugern in Niedrig- oder Mitteldruck-Wasserkraft- 
' anlagen durch Turbinen mit hochwertigen Zahnräder- 
getrieben treten schon bei Verwendung von Zwillings- 
= oder Zweifachturbinen mit wagerechter Welle stark in die 
Erscheinung‘). In noch viel höherem Maß ist dies bei 
der Anordnung mit stehenden Einradturbinen, 
stehenden Stirnrädergetrieben und sogenannten 
Schirmdynamos, d. h. Stromerzeugern mit senkrechter 
Welle nach Abb. 1 und 2 der Fall. An’und für sich wählt man 
natürlich hierbei, da Rücksicht auf möglichst große Erhöhung 
der Turbinendrehzahl zwecks Verbilligung der unmittelbar 
gekuppelien Stromerzeuger nicht mehr zu nehmen ist, 
Francisturbinen mit spezifischen Drehzahlen‘) von etwa 
300 bis 350, die nach den neuesten Fortschritten. im Wasser- 
turbinenbau vorzügliche Wirkungsgrade, auch bei den nach 
beiden Seiten vom Normalen abweichenden Gefällen und 
herab bis zu den in Frage kommenden Teilbeaufschlagungen 
aufweisen. 
Die hydraulisch günstigste Einbauform eines solchen Lauf- 
‚ tades ist unsireitig die mit senkrechter Welle, einem richtig 
ausgebildeten Saugrohr, in dem ein nennenswerter Teil des 
Ausiriltverlustes zurückgewonnen werden kann, und mit einer 
spiralförmig um das Leitrad geformten Einlaufkammer, in der 
bei günstigster Wasserführung erheblich höhere Einlauf- 
geschwindigkeiten, also kleinere Einlaufguerschnitte zulässig 
sind als bei der liegenden Zwillingsanordnung. Der Vorsprung 
der stehenden Einradfurbine gegenüber der liegenden Zwil- 
Iingsturbine gleicher spezifischer Drehzahl (für 1 Laufrad) be- 


trägt mehrere Hundertstel an Wirkungsgrad. Ein weiterer- 


wesentlicher Vorteil der stehenden Anordnung liegt darin, daß 
man mit dem Maschinenhausboden ohne weiteres über den 
Bereich des Hochwasserspiegels kommt, so daß die un- 
angenehmen Dichtungsmaßregeln wegfallen. Die stehende 
Turbine größerer Leistung ‘wird man selbstverständlich mit 
Außenregelung versehen, wobei die Getriebe für die Ver- 
stellung der Leitschaufeln im Trocknen bequem zugänglich sind. 
Der ın den lekten Jahren allgemein erkannte Vorteil dieser 
stehenden Bauart würde namentlich bei Niedriggefällturbinen 
größerer Leistung durch die Nachteile wesentlich geschmälert 
` werden, die der Aufbau eines unmittelbar gekuppelten Schirm- 
generators mit nur etwa 50 oder 75 Uml./min mit sich bringt. 


1 


Die riesigen Gewichte solcher Langsamläufer bedingen schwere: 


Unterbauten, starke Krane, nicht selten sogar eine Vergröße- 
rung des Achsenabstandes über das für den hydraulischen 
Teil nötige Maß. Da bietet sich nun in dem stehenden 
Stirnrädergetriebe ein Mittel zur weiteren Vervoll- 
kommnung der Anlagen mit stehenden Maschinen. 

Diese von führenden Firmen schon seit einigen Jahren 
aufgegriffene Bauart unterscheidet sich von der in großem 
Maßstab bereits verwendeten und erprobten Anordnung mit 
wagerechter Welle nur durch die äußere Form des Räder- 
kastens, der zur erschütterungsfreien Aufnahme eines Spur- 
lagers für das Gewicht des großen Zahnrades, des Turbinen- 
laufrades und seines axialen Wasserdruckes genügend steif 
ausgebildet sein muß und sich mit breiten Füßen oder einem 
runden Untersaß auf den Rand des Schachtes über dem Tur- 
binendeckel sekt. Die ein hochwertiges Getriebe ergebende 
Verwendung von Edelmaterial für die mit größter Genauigkeit 
herzustellende Verzahnung, die eine Lebensfrage bedeutende 
Zwangsschmierung der Eingriffstelle, Kühlung und Reinigung 
des Oles usw. können als gelöste Fragen von den liegenden 
Getrieben ohne weiteres übernommen werden. 

Nach Lösung der festen Flanschenkupplung an der Haupt- 
welle und einer längsnachgiebigen Klauen- oder Bolzen- 


kupplung an der Rikel-Dynamowelle kann das ganze Getriebe. 


als geschlossenes Ganzes mit dem Laufkran abgehoben, 
seitlich abgefahren und die Turbine zu größeren Ausbauten 
(Laufradwechsel usw.) unmittelbar mit-dem Kranhaken erreicht 


werden. Der Siromerzeuger bleibt dabei gänzlich unberührt: 


auf seiner am besten wäasserabwärts errichteten Bühne stehen. 

Mit der in einem einfachen Getriebe möglichen Übersekung 
von 1:10 bis 1:12 kommt man bei Niedriggefällanlagen bis 
zu einigen 1000PS Maschinenleistung ohne weiteres auf 600 


1) Vergl. Kutzbach, Fortschritte und Probleme der mechanischen Energie- 
umformung. Teil Il: Zahnradumformer, Z. 1921 5.1301 u. f. 


2) Vergl. Oesterlen, Schnellaufende Wasserturbinen, Z. 1921 S. 409, 


D unbestreilbaren Vorzüge des Antriebes von Sirom- 


bis 750 Uml./min an der Dynamowelle. Die Umlaufzahl 750 
scheint am günstigsten zu liegen, Turbodynamos mit 1000 und 
mehr Umläufen werden schon wieder teurer, vor allem in 


stehender Bauart. Im Wirkungsgrad sind die genannten rasch- . 


laufenden Stromerzeuger den langsamlaufenden soweit über- 
legen, daß der bei Vollast etwa 1” vH, bei Halblast etwa 
2% vH beiragende Verlust im Rädergelriebe mehr als auf- 


gewogen wird, so daß auch in dieser Hinsicht der zahnrad- - 


geiriebene Sa dem unmittelbar gekuppelten mindestens eben- 
burtig, wenn nicht überlegen ist; leßteres!irift natürlich sicher 
ein, wenn man ohne Rücksicht auf Drehzahl die beste Lauf- 
radbauart für die Turbine wählt. Schwierigkeiten mit Spur- 
lagern für. stehende Wellen sina bei den neuesten Konstruk- 


tionen der führenden Firmen nach Art der Michell-Lager ein 


überwundener Standpunkt. 


Würde man in dem Beispiel in Z. 1921 S. 1305 Abb. 5 an 
Stelle der .benußten fünf Einheiten für je 16m’/s Wasser- 
menge bei 10,5 m Gefäll und nur 96 Uml./min bei neuzeitlichem 
Umbau nur drei entsprechend größere Einheiten mit je 26,7 m fs 
Schluckfähigkeit verwenden, so käme man mit einem vor- 
züglichen Laufrad mit einer spezifischen Drehzahl von kaum 
300 schon auf 100 Turbinenumdrehungen und mit stehendem 
Stirnrädergetriebe leicht auf 750 oder mehr Dynamoumdrehun- 
gen. In diesem Falle wäre es möglich, mit etwa 30m für 
die Breite des Krafthauses (ohne Anbau), jedoch ‚mit nur elwa 


24m Länge lin der Fließrichtung gemessen) gegen dort 3m 


auszukommen. In dem gewählten Beispiel mit liegenden Zwil- 
Iingsturbinen ist eine so weitgehende Ersparnis deshalb nicht 
möglich, weil der Maschinenabstand und damit die Breite sich 
in einem solchen Fall nach der Turbinenkammerbreite rich- 
ten muß, l > 

Eine kleinere Anlage dieser Art, ausgeführt von 
F. Schichau, Elbing, zeigt Abb. 3, die eine Turbine von 200PS 
bei 42Ulml./min mit Getriebe und Stromerzeuger. darstellt. 
Das Übersekungsverhältnis beträgt hier 1:14,6, der Strom- 
erzeuger läuft also mit 615 Uml./min. Bei dem Gelriebe 
Abb. 4 wird die Umlaufzahl von 108 an der Turbinenwelle auf 


‚750 an der Dynamowelle hinaufgesckt. Die Anwendung des 
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Beier Abb. 1 und 2. 
Stehende Einradiurbine mit Siirnradgelriebe und Schirmdynamo. 1 : 300. 


deutscher Ingenieure 


ET N: A 


an 


p e M 


moe o r, 


Band 66 Nr. 28/29 
22. Juli 1922 - 


war Z 
un. 


He 
ur 
E 

> 


Abb. 3. 
Turbine von 200 PS mit Zahnradgetriebe, gebaut von F. Schichau, Eibing. 


stehenden Getriebes bei einer größeren Anlage an der Ruhr 
ist bereits gesichert, die drei Maschinensäße von je 1300 PS 
bei einer Übersekung durch stehende Getriebe von 70 auf 
750 Uml./min erhalten und bis Ende dieses Jahres in Betrieb 
kommen wird. Auch bei Anlagen an süddeutschen Kraft- 
und Schiffahrtkanälen ist der Einbau stehender Turbinen mit 


' "Übersekungsgetriebe in großem Umfang in Aussicht genommen. 


Die an verschiedenen Entwürfen bereits genau festgestellte 
Kostenersparnis für die stehende. Anordnung mit Gefriebe 
geht schon aus dem Gesagten hervor. Diese Anordnung bietet 
so erhebliche Vorteile, daß ihre Verwendung beim Ausbau von 
Niedriggefällanlagen mittlerer Leistung (etwa bis 10 000 PS) in 
erster Linie in Betracht gezogen werden muß. [1101] 


Uber Blendung durch Sdieinwerfer. 
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Abb. 4. Zahnradgelriebe für eine siThende Turbinenwelle 
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Ueber. Blendung durch Scheinwerfer 


berichtete Dr. G. Gehlhoff in einer gemeinsamen Sikung 
der Beleuchtungstechnischen Gesellschaft und der Gesellschaft 
für technische Physik auf Grund von Messungen, die er 
gemeinsam mit dem Unterzeichneten im Laboratorium der 
Optischen Anstalt Goerz, Abt. Scheinwerferbau, ausgeführt 
hat. Die Aufgabe war, festzustellen, welche Flächenhelle man 
für Kraftwagenscheinwerfer noch zulassen darf, ohne daß Vor- 
überkommende so geblendet werden, daß sie das Gefühl für 
die Richtung verlieren und dadurch gefährdet werden.. Die 
Blendung war in Abhängigkeit von der Allgemeinbeleuchtung 
und von dem Sehwinkel zu bestimmen, unter dem der Schein- 
werfer erscheint; für den Sehwinkel ist die Entfernung 
zwischen Beobachter und Scheinwerfer oder bei gleichen Ent- 
fernungen der Durchmesser des Scheinwerfers maßgebend. 
Zunächst wurden nach einer Sehschärfenmethode auf 
emer beleuchteten Mattscheibe Sehzeichen angebracht und 
diejenige Flächenhelle der Mattscheibe als blendend, also 
gerade noch zulässig bezeichnet, bei welcher die Sehzeichen 
nicht mehr erkennbar waren, also überstrahlt wurden. Die 
erhaltenen Werte waren sehr genau, jedoch für die Praxis 
viel zu klein. Nach dieser Methode nimmt der Logarithmus 
der Flächenhelle linear mit dem Logarithmus der Allgemein- 
beleuchtung zu. Bei abnehmendem Sehwinkel nimmt die zu- 
lässige Flächenhelle ab, und zwar, wenn die Entfernungen 


gleich bleiben, geradlinig mit’ abnehmendem Durchmesser des 


Scheinwerfers, bei gleichbleibendem Durchmesser nach einer 
Kurve, die mit den kleineren Sehwinkeln stärker abfällt. Bei 
kleinen Sehwinkeln blenden somit schon kleinere Flächen- 
helligkeiten, ‚ähnlich wie Sehschärfe und Größe der Fläche 


i miteinander zusammenhängen. 


=- Die Versuche wurden sodann an wirklichen Scheinwerferń 
fortgesebt, indem man deren Helligkeit schnell steigerte, bis 
der Beobachter infolge der Blendung die Augen schließen 
mußte. Auch nach diesen Versuchen steigt die zulässige 
Scheinwerferstär«® nach dem früher gefundenen logarith- 
mischen Gesek mit der Allgemeinbeleuchtung. Der Zusam- 
menhang zwischen Flächenhelle und Sehwinkel war jedoch um- 
gekehrt wie bei den Sehschärfeversuchen. Mit der Entfernung 
vom Scheinwerfer, also mit abnehmendem Sehwinkel nehmen 
die zulässige Scheinwerferstärke und die Flächenhelle stark 
zu, derart, daß die Beleuchtung beim Beobachter 
immer gleich stark bleibt. Beim Übergang von 
größeren zu kleineren Scheinwerfern nimmt zwar die zu- 
lassige Scheinwerferstärke ab, aber auch hierbei wird die 
Flachenhelligkeit , mit kleinerem Sehwinkel größer. Kleinere 
oder weiter entfernte Scheinwerfer dürfen also stärker sein. 
Außerdem beträgt die zulässige Helligkeit eines Scheinwerfers 
von 230mm Dmr. bei heller Siiaßenbeleuchtung 30 000HK, bei 
fehlender Straßenbeleuchtung, also auf der dunklen Land- 
straße, dagegen nur 1000HK. Da ein solcher Scheinwerfer 
jedoch nicht ausführbar ist, sind auf der Landstraße beliebig hohe 
Helligkeiten zuzulassen, aber gułe Abblendvorrichtungen ein- 
zubauen, die gegebenenfalls das die Vorübergehenden łref- 
fende Licht auf den zulässigen Wert abschwächen. | 

‘Wichtig ist noch, daß weißes und bläuliches Licht bei 
gleicher. Helligkeit erheblich stärker als gelbliches Licht blen- 
det, was mit der verschiedenen spektralen Empfindlichkeit der 
Zäpfchen und Stäbchen zusammenhängt. [M 165] 


Dr. A. Schering. 
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Walther Rathenau t 


-Walther Rathenau f 


Den hervorragenden Sohn eines der großen deutschen 
Industriebegründer hat irregeleiteter politischer Fanatismus am 
24. Juni vernichtet. In selbstloser Hingabe an das Werk, das 
ihm übertragen war, hat Walther Rathenau als Außenminister 
des Deutschen Reiches seine großen Gaben in den Dienst der 
Wiedergenesung des Vaterlandes gestellt. Wer ihn persönlich 
gekannt hat, weiß, wie seine umfassende Bildung, seine Viel- 
seitigkeit und sein mitschaffendes‘ Erleben großer technischer 
und industrieller Entwicklungen, vor allem aber auch ..die 
ruhige, gewinnende Art seines Menschentums, die Kunst der 
Rede ihn dazu befähigten, durch den Volkerkampf zerrissene 
Fäden wechselseitiger Beziehungen wieder anzuknüupfen. So 
vielseitig Walther Rathenaus Interessen waren, so vielseitig 
waren naturgemäß auch die menschlichen Beziehungen, die zu 
ihm hin oder von ihm weg führten. Niemand hat weniger als 
er bedingungslose Zustimmung zu allem verlangt, was er 
getan, gedacht, geschrieben 
hatte. Er vermochte in innerem 
Erleben der Gegensäbße des 
eigenen Seins auch das Wirrsal 
unsrer Zeit besser zu verstehen 
als viele andre. Wenn er, ein 
Meister des Gesprächs, mit der 
gereiften Lebenserfahrung des 


punkt seiner Kraft angelangt 
ist, hieruber sprach, dann 
konnte man verstehen, daß 
dieser Mann persönliche Feinde 
nicht haben konnte. 

Doch an dieser Stelle kann 
nicht der Staatsmann, nicht der 
Schriftsteller und nicht der 
Philosoph gewürdigt werden. 
Hier sei es nur gestattet, das 
Lebensbild des Dahingegan- 
genen mit flüchligem Stift in 
seinem Zusammenhang mit der 
Technik und dem Ingenieur- 
wesen zu skizzieren. 

Walther Rathenaus Geburt 
am 29. September 1867 fallt 
in die Zeit, die seinem Vater, 
Emil Rathenau, dem Begründer 
der AEG, als Vorbereitung fur 
seine große Lebensaufgabe 
diente, als er sich nach Ver- 
kauf seiner kleinen Maschinen- 
fabrik in der Welt umsah. Im 


vaterlichen Hause genoß 
Walther Rathenau eine vom 
Geist seines Vaters geleitete 


ausgezeichnete Erziehung. Früh 
wurde seine hervorragende Be- 


` 


gabung erkannt, und der Vater legte Wert darauf, dem Sohne 
freie Entwicklungsmöglichkeiten, unbeengt durch zu frühzeitige 


Berufsfesseln, zu geben. . Rathenau studierte ın Berlin und 
Straßburg Mathematik und Naturwissenschaften, insbesondere 
Physik und Chemie. Helmhols und Hofmann waren seine 
Lehrer. Zu den Naturwissenschaften gesellle seine Neigung 
die Philosophie. Später studierte er in München Maschinen- 
bau und technische Chemie. Zu dem, was die Schule bot, 
kam das Erleben großindustriellen Werdens im Vaterhause. 
Zwischen Vater und Sohn knupften sich die persönlichen Be- 
ziehungen immer enger in wechselseiligem Verständnis für 
die Leistung des andern. Nicht mit Unrecht hat A. Riedler in 
seinem Buch „Emil Rathenau und das Werden der Großwirt- 
schaft“ ‚darauf hingewiesen, daß der Einfluß des Sohnes 
Walther wesentlich :gewesen' sei fur die Entwicklung... der 
Lebensarbeit des Vaters. Riedler bedauert, nicht im einzelnen 
diesen Einfluß nachweisen zu können. „Es ist aber meine 
Überzeugung“, fährt er fort, „daß das Handeln Rathenaus in 
wichtigen Fragen von seinem Sohn mitbestimmt wurde.“ 

Als Dreiundzwanzigjähriger hat Walther Rathenau mit einer 
Arbeit über „die Lichtabsorption der Metalle“ seinen Dr. phil. 
erworben und das Studium abgeschlossen. Sodann ist er als 
Ingenieur-Chemiker ‚bei einer schweizerischen. Aluminium- 
gesellschaft tätig gewesen. Von 1895 bis 1899 war er Leiter 


Der Vorsitzende ; 


der Elektrochemischen Werke in Bitterfeld, für die er be- 
deutende Anlagen ın Bitterfeld selbst, Rheinfelden, Russisch- 
Polen und Frankreich errichtete. Es kam dann die Zeit, wo 
es zweckmäßig erschien, nunmehr auch das väterliche Unter- 
nehmen näher kennen zu lernen. Ende 1899 übernahm Walther 
Rathenau ‚die Abteilung für den Bau von Zentralstationen, 
und hier im engsten Zusammensein mit seinem Vater erlebte 
er, mitschaffend auch die große Krisis in der elektrotechnischen 
Industrie, aus der die AEG durch Vereinigung mit der 
Union-Elektrizitätsgesellschaft gestärkt hervorging. Nach Ab- 
schluß dieser Entwicklung zur Weltfirma - blieb Walther 
Rathenau als Mitglied des Direktoriums der Berliner Handels- 


gesellschaft in engster Fühlung mit der AEG. Mit den ver- 
Industrieunternehmungen verband ihn seine 


schiedensten 
Tatigkeit als Aufsichtsratsmitglied. 1907 und 1908 lernte er 
als Begleiter des damaligen Kolonialministers Dernburg auch 
die Entwicklungsmöglichkeiten 
unserer afrikanischen Kolonien 


' erstenmal in amtliche Be- 
ziehungen zur Staatsleitung. 
Seine in weiten Kreisen be- 
kannt gewordene Begabung fur 
schwierige Verhandlungen nukfe 
die Regierung 1910, indem sie 
ihn nach Paris sandte zur 
Klärung von deutschen indu- 
striellen Fragen, die sich auf 
Marokko bezogen, 

Der Weltkrieg stellte natur- 
gemäß an einen Mann von der 
Bedeutung Walther Rathenaus 
besondere Anforderungen. Es 
ist bekannt, welch starke Ini- 
tiative gerade er entwickelt hał 
in der Begründung, Organisa- 


Rohstoff-Abteilung, und welche 
Bedeutung diese 
Beschäftigung mit der wich- 
tigen Rohstofffrage für. die 
Fortführung des Krieges halte, 


Im Anfang des Krieges 1915, 
als die Hoffnung, unser Volk 
würde die ungeheure Krafti- 
probe des Weltkrieges be- 
stehen können, noch weiteste 
Kreise durchdrang, begrub 
Walther Rathenau seinen Vater, 
dessen Schöpfung er nunmehr 
seine Dienste widmete. Welche 
hohe Verantwortung den lei- 
tenden Stellen solcher großen 
Industrieunternehmungen in der 
Zeit der immer gewaltiger werdenden Einstellung auf den 
Krieg oblag, braucht hier nicht besonders hervorgehoben zu 
werden. Und noch größer wurden die Forderungen an Ent- 
schluß- und Nervenkraft, als der Zusammenbruch kam und 


es sich darum ‚handelte, allen Gewalten zum Troß sich zu 
erhalten. 


Aus seiner Tätigkeit als Wirtschaftler, Ingenieur und 
Organisator hat Walther Rathenau sein Pflichtgefühl gegen- 
über seinem Lande in die verantwortungsvollsten amtlichen 
Stellungen geführt. Die Kugel der Mörder traf ihn ım 
55. Lebensjahre. Als Emil Rathenau in diesem Alter stand, 
schrieb man 1893. Welch große Fülle für unser ganzes Volk 
bedeutsamer Lebensarbeit ist von ihm von 1893 bis 1915 noch 
geleistet worden! | 


Walther Rathenaus Tod erinnere in zwölfter Stunde daran, 
daß besinnungsloser Fanatismus nur vernichten, nicht aufbauen 
kann, und daß gerade Deutschland jeķt mehr als jedes andre 
Land dem Wiederaufbau leben und das, was es an produk- 
tiven Kräften besikt, bewahren muß. 


Walther Rathenau werden alle in Ehren halten, die seme 
großen Gaben gekannt haben und von dem. reinen Wollen 
überzeugt sind, das er in den Dienst der Allgemeinheit ohne 
Rücksicht auf sein eigenes Wohl gestellt hat. 11364] 
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Staubabscheidung aus Gasen durch Elektrizität 
i Von Joh. Körting d. J., Düsseldorf ; i 


; Geschichtliches. 


as Kapitel der Rauch- und Staubplage ist so alt wie 
die neuzeitliche Technik überhaupt. Die schwarzen 
Nebel Londons, die vor Jahrzehnten zum Verbot der 


Steinkohlenfeuerung führten, die nie strahlende Sonne 


Pittsburgs und der Staub, der alles in der Nähe einer Zement- 
fabrik bedeckt, sind so bekannte Erscheinungen, daß man sie 


- nur kurz zu nennen braucht, um die Bedeutung einer wirk- 


samen Bekämpfung zu kennzeichnen. 

Zwei andere Gründe sind es aber, die den Ingenieur mit 
mehr Erfolg veranlaßt haben, Gasströme von den mit ihnen 
ziehenden schwebenden Teilchen zu reinigen; einmal die Ge- 
winnung wertvoller Mineralien oder Metalle, die in Staub- 
oder Dampfform auftreten, das andere Mal der Wunsch, die 
Gase chemisch in irgendeiner Weise zu verwerien, wobei Ver- 
unreinigungen hinderlich waren. 


Der Aufgabe suchte man bisher auf vier verschiedenen 
Wegen gerecht zu werden: durch große Staubkammern,. durch 
Filteranlagen aus Stoff, Kies oder Meltallringen, durch- Zyklone 
oder durch Naßreiniger. Mag nun auch jede der angeführten 
Arten oder deren gemeinsame Anwendung in manchen 
Sonderfällen technisch zufriedenstellende Ergebnisse liefern, 
so haften ihnen allen doch gewisse Mängel an, sei es, daß 
die Anlage- oder Betriebskosten sehr hoch sind, oder daß 
sie mit heißen Gasen nicht arbeiten können und die fühlbare 
Wärme der Gase mit der Reinigung verloren geht; oder daß 
umgekehrt kondensierende Dämpfe die Wirksamkeit der An- 
lagen behindern. Es 
Staubabscheidung auf elektrischem Wege Aufsehen 
erregt hat Y; 


Geschichtliches 


Durch elektrische Entladungen Rauch eisen ist 
schon 1824 von dem deutschen Mathematiker Hohlfeld und 
später von Guitard versucht worden. Auch hat man in: Eng- 
land versucht, Nebel durch Herksche Wellen zu zersireuen. 
Erst -1886 wurde von Oliver Lodge in Gemeinschaft mit W. M. 
Hutchings ein Versuch im Großen gemacht, um den Hülten- 


. rauch von zwei Bleihochöfen auf diesem Wege zu reinigen. 


Cottrell, 


Als Erzeugermaschinen benukte Lodge’ eine große. Influenz- 
maschine von 1520mm Dmr. Zuverlässige Anlagen konnten 
jedoch erst auf Grund. der Erfindungen von Cottrell und 
Möller etwa vom Jahre 1908 an errichtet werden, und zwar 
waren es zunächst amerikanische Metallhütten und Zement- 
werke, die bahnbrechend vorgingen. Die Verwüsiung des 
Pflanzenwuchses ganzer Landstriche in Amerika durch Metall- 
hütten und Zementwerke veranlaßte die amerikanische Re- 
gierung, eine Entscheidung dahin zu treffen, daß die betref- 
fenden Werke entweder einwandfreie Entstaubungen einzu- 
Tichten ‘oder ihre Betriebe zu schließen hätten. In dieser 
Zwangslage entschlossen sich viele Werke zur Einführung der 
elektrischen Entstaubung auf Grund der Erfindungen von 
eine Maßnahme, die nach kurzen Fehlschlägen . zu 


.. D „Stahl und Eisen“ 1919 Heft 46 bis 50; „Méiall und Erz“ 1921 S. 539, Zeitschrift 
für technische Dhysik 1921 Heft 7 und 8. 


Abb, 1. 


„Elektrische Entstaubungsanlage in einem amerikanischen Huftenwerk. 


-den .kann, 
ist deshalb verständlich, daß die . 


Grundlagen’ der elektrischen Reinigung. Dee ee Anlagen. TE RT NER, Anwendungsmöglichkeiten. 


ETE TE Erfolgen führte, besonders ade die 
Cottrellschen Vorrichtungen durch ‘den Deutschen Möller ver- 
bessert worden waren; vergl. Abb. 1 und 2. 

Möllers besonderes Verdienst ist die E E des 
Korona-Effektes durch Verwendung glatter Drähte als Aus- 


strahlungselektroden an Stelle der bisher üblichen Spiken- und - 


Flaumelektroden, die leicht verschmußen und unwirksam werden. 


In Deutschland hat die Metallbank und Metallurgische 
Gesellschaft A.-G., Frankfurt a. M., die Patente von Cottrell 


“und Möller übernommen, weiter ausgebildet und zahlreiche 


Anlagen hergestellt. Die vielen Patente, die im Zusammen- 


hange mit elektrischer Reinigung von verschiedenen Erfindern - 


nachgesucht und an sie erteilt wurden, sind bezeichnend für 
die lebhafte Arbeit. Zur Zeit dürften bei uns über 50 Anlagen 
nach dem ` Cottrell-Möller-Verfahren im Betrieb oder im Bau 


. sein, während die Zahl der in England, Frankreich, Japan und 
-Amerika vorhandenen Anlagen nach Cottrell-Möller etwa 200 


er reichen mag. 


Die Grundlagen der elektrischen Gasreinigung 


Die Wirkung eines elektrischen Feldes auf gasförmige 
und auf staub- und: nebelförmige Körper ist verschieden. Läßt 
man ein unreines Gas durch ein elektrisches Feld streichen, 
so findet an gewissen Stellen eine Anreicherung der festen 
und nebelförmigen Teile im Gase statt, die so gesteigert wer- 
‘daß lekten Endes sich die Gasteile von den 
Staub- und Nebelpartikeln trennen. ` 

: Das . elektrische Feld. kann EN oder ungleich- 
mäßig sein. Die Wirkung und Anwendungsmöglichkeit dieser 
Felder : ist verschieden. : Die physikalischen Vorgänge im 
‚gleichmäßigen Feld sind gut bekannt, die im anderen aber 
bisher noch nicht restlos geklärt, da sie auf einer großen An- 
zahl von gleichzeitig zu beobachtenden physikalischen (elek- 
trischen und mechanischen) Vorgängen beruhen. 


Das gleichmäßige Feld wird zwischen zwei parallelen 
gleich großen Platten hervorgerufen, die elektrisch aufgeladen 


"werden. Zwischen ihnen wird das zu reinigende Gas hindurch- 


geführt. Ist das Gas elektrisch indifferent oder — was hiermit 
praktisch gleichbedeutend ist — haben die Teilchen elektrisch 


äguivalente Ladungsmengen, so werden die im Gas befind- 


lichen Gas- und Nebelteile zwar zeitweilig infolge Influenz 
angezogen, -aber auch nach Abgabe ihrer Ladung an die 
Elektroden wieder abgestoßen. Sie kommen vor allem bei 
Anwendung von Wechselstrom oder intermittierendem Gleich- 
strom in schwingende Bewegung und werden zum Teil. zu 
größeren Gebilden vereinigt, die dann infolge ihrer Schwere 
aus dem Gasstrom herausfallen können. Von einer eigent- 
lichen Gasreinigung kann man aber hier nicht sprechen. p 


Haben dagegen die Staubteilchen irgendwelche Ladung 
infolge einer lonisation — wie sie durch Kathodenstrahlen, 
Röntgenstrahlen, Radium-Emanation oder hohe Temperatur 
hervorgerufen wird —, so ist der Erfolg bei Anwendung von 
Wechselstrom der gleiche wie bei indifferenien Gasen. Beim 
Gleichstrom werden die geladenen Teilchen mit einer durch 


Abb. 2. Gleichrichter- und Hochspannungstransformator-Schaltanlage in Amerika, 
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die Stärke des Feldes und die Aufladung der Teilchen be- 


dingten Geschwindigkeit an die entsprechende Elektrode be~ 


wegt, um sich dort anzulagern. Hier kann man wohl von einer 
elektrischen Trennung von Gas und Staub sprechen, doch 


hängt die Größe. des Erfolges der Trennung von dem Maße . 
der lonisation ab, die in den meisten Fällen für eine gute 


Reinigung nicht ausreicht. Deshalb erscheint der Versuch, 
Gase in einem gleichmäßigen Felde zu. reinigen, für die 
Technik wenig lohnend. i 

; Beim ungleichmäkigen Felde liegen .die Verhältnisse 
anders. Hier soll ein solches Feld betrachtet werden, das 


. wegen seiner Symmetrie den einfachsten Fall darstellt und 


in der Praxis auch die besten Ergebnisse hatte. Es besteht 
aus einem dünnen Metalldraht, der isoliert aufgehängt und — 
mit dem negativen Pol einer Hochspannungsanlage verbun- 


den — in der Mittellinie eines lotrechten Metallrohres ge- . 


spannt ist, das seinerseits die positive, und zwar geerdete 


Elektrode darstellt. ‘Durch das’ Rohr fließt ein Gasström, der ` 


die auszuscheidenden festen und flüssigen Massenteilchen mit 
sich fuhrt. Der Erfolg der Reinigung in ihm beruht auf mehreren 
Erscheinungen, die hier nur kurz angedeutet werden können. 
Ihre restlose Erklärung erfordert ein eingehendes Studium 
des Elektrizitätsdurchganges durch sogenannte dichte Gase 
und ist bisher troß ihrer Ähnlichkeit mit dem Vorgange in 
Geißlerröhren noch nicht vollständig gelungen. Für die Praxis 
kann man sich auf die folgenden am :deutlichsten erkenn- 
baren Umstände beschränken. Ä 


Bei groben makroskopisch sichtbaren Teilchen und bei 
Spannungen bis etwa 20000\V tritt lediglich eine Anziehung 
der schwankenden Massenteilchen durch den geladenen Draht 
und nach der Berührung des Drahtes eine Abstoßung zur 
Rohrwand ein. Das ist also lediglich eine Influenzwirkung, 
wie sie oben beim gleichmäßigen Felde besprochen wurde. 
Der Vorgang ist deutlich aber schwach und bleibt in der 
Hauptsache auf größere Teilchen beschränkt. Erhöht man nun 
die Spannung auf 50000 V, so überlagert sich eine andere Er- 
scheinung. Es tritt ein schwaches Leuchten am Draht auf, das 
von einem leisen, zischenden Geräusch begleitet wird. Ein in 


‚den Hochspannungskreis eingeschalteter Milli-Amperemesser 


zeigt erst jekt einen Sirom von wenigen Bruchteilen eines 
Milli-Amp. Die vom Gasstrom mitgefuhrten Gasteilchen wer- 
den aus ihrer Bewegungsrichtung nunmehr gewaltsam gegen 
die Rohrwandung hin abgelenkt, so daß diese mit ausgeschie- 
denem Pulver beschlagen wird und jeder Austritt von Staub 
oder nebelförmiger Substanz aus dem ‚Rohre verschwindet, 
solange das elektrische Feld wirkt. Grobe und feinste Teilchen 
werden in gleicher Weise beeinflußt. Die Wirkung ist z. B. 
bei einer Spannung von 50 000 V, bei 200 mm Rohr-Dmr. und 
4 mm Draht-Dmr. sehr kräftig und ganz außerordentlich viel 
stärker als die vorher beschriebene Influenzwirkung. Es tritt 
im’ Verlaufe von wenigen Sekunden eine Abscheidung aller 
Massenteilchen ein, gleichgültig, ob diese makroskopisch, 
mikroskopisch oder ultramikroskopisch sind. 


Neben dieser Glimmentladung, die nichts weiter als die 
selbständige elektrische Leitung des Gases infolge lonisation 
ist, tritt bei Gasen, deren Teilchen bereits vor dem Eintritt in 
das elektrische Feld durch Kathodenstrahlen u. dergl. teilweise 
aufgeladen worden sind, eine sogenannte unselbständige 
Leitung ein, die die Reinigungswirkung wohl verbessern kann 
— ähnlich wie oben beim gleichmäßigen Feld beschrieben —, 
meistens aber einen unerwünschten Übergang von der Glimm- 
entladung zur Funkenentladung bedingt. Bei dieser Funken- 
entladung findet der Stromübergang in einem räumlich sehr 
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Abb. 3. Schema einer elekirischen Stromabscheidungsanlage. 
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Abb.4. Gleichrichteranlage, bestehend aus Wechselstromerzeuger, Syn&hronmolor 
und Gleichridhterscheibe. 


kleinen Teil des Gasstromes statt, so daß eine Reinigung nicht 
mehr möglich ist. In der Praxis wirkt die Vorionisation eines 
Gases daher eher störend als fördernd auf die Reinigung, _ 
doch gibt es schon Mittel, diese Vorionisation zur Verbesse- 
rung der elektrischen Reinigungswirkung auszunußen. 
Als lebte Erscheinung sei der „elektrische Wind“ erwähnt, 
der fast immer bei Glimmentladung auftritt und wegen der 
großeren Beweglichkeit der negativen lonen hauptsächlich von 
der Kathode zur Anode gerichtet ist. © Er beruht vorwiegend 
auf reinen Konvektionsvorgängen, wie dies Thein’) annimmt, 
aber auch auf einer Art Influenzwirkung der wandernden lonen. 


Auf Grund der besprochenen Erscheinungen kommt man 
zu dem Ergebnis, daß die beste Stromart für elektrische Gas- 
reinigung der Gleichstrom ist und die Wahl der Polarität am 
vorteilhaftesten so getroffen wird, daß der negative Pol mit 
dem Ausströmungsdrahte, der positive mit der Wandung ge- 
gebenenfalls über Erde verbunden wird. Mit Wechselstrom 
und auch mit Drehstrom kann man eine gewisse Reinigung 
bei geeigneter Anordnung erzielen, doch ist der Erfolg bedeu- 
tend geringer als bei Gleichstromverwendung. | 


Die Reinigungsvorrichtungen 


Elektrische Erzeugungsanlage. 


Zur Erzeugung des für die elektrische Reinigung erforder- 
lichen Gleichstromes verwendete man anfangs Funkeninduk- 
toren, erkannte aber bald, daß sie den erforderlichen Lei- 
stungen nicht gewachsen waren, ganz abgesehen von 
ihrer mangelnden Betriebsicherheit für Dauerbelastung. Des- 
halb nahm der Amerikaner Cottrell eine mechanische Gleich- 
richteranlage, deren man sich noch heut in verbesserter Form 
bedient. Die gesamte elektrische Anlage besteht aus der 
Schaltanlage, dem Transformator, dem Synchronmotor und 
dem Gleichtrichter. 


Als Primärstrom verwendet man normal Wechselstrom von 
220 V und 50 Per./s, den in fast allen Betrieben die Werkleitung 
liefert. Andernfalls schaltet man bei Wechselstrom andrer 
Spannung einen Reduktionstransformator, bei Gleich- und 
Drehstrom eine Erzeugungsanlage für Wechselstrom vor, Abb.. 


Über die Schalttafel mit Volt- und Amperemesser, ge 
gebenenfalls auch aufzeichnendem Watimesser, wird der Werk- 
strom in einen Öltransformator in handelsüblicher Ausführung 
geführt, in dem er im Verhältnis 1 : 250 transformiert wird, 50 
daß man unter Zwischenschaltung eines geeigneten Reduk- 
tionstransformators auf der Sekundärseite.30 000 bis 55.000 V 
an die Ausströmungskathode des Reinigers legen kann. Ein 
Synchronmotor, aus der gleichen Stromquelle wie der Trans- 


| formator gespeist, dient zum Antrieb der Gleichrichterscheibe, 

| Abb.4. Diese ist aus isolierendem Bela, ‚Hergesich ne 
Köhrenapparat der Welle des Synchronmotors angeor 

| d Werksyem _ und trägt vier sektorähnliche metallische 

í Schott | Sl Beschläge, die senkrecht zueinander am 
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1) Zeitschrift für technische Physik 1921 Heft 7/8. 
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bunden. Die Leistung des 
Transformators und der 
ganzen Gruppe richtet sich 
nach der Größe der Reini- 
gungsvorrichtung bzw. der 
Gesamtlänge des Aus- 
strömerdrahtes. Es bestehen 
industrielle Anlagen von 5 
bis 40 kW Leistung. Wenn 
der Kraftverbrauch auch ın 
gewissen Grenzen von der 
Art des zu behandelnden 
Gases (seiner Leitfähigkeit) 
abhängt, so rechnet man 
doch im Mittel mit %: Milli- 
Amp für 1 m Draht, was 
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einer Leistung von rd. 20 Wati 
für 1m Draht entspricht. 

Erwähnt sei noch, daß 
man versucht hat, Dreh- 
strom durch Quecksilber- 
gleichrichter ° oder Gluh- 
kathoden in Gräkscher 
Schaltung in Gleichstrom zu 
verwandeln. Die Erfolge 
waren recht gut, doch 
scheiterte die Einführung in 
die Praxis zunächst noch an 
der Empfindlichkeit der Zu- 
rüustung, die zum größten 
Tel aus Glas geblasen 
werden mußte. 

Wenn auch die zur Zeit verwendeten mechanischen Gleich- 
richter in der Praxis qut eingeführt sind, so sind doch die 
Möglichkeiten, hochgespannten Gleichstrom zu erzeugen, da- 
mit noch nicht erschöpft. Die Zukunft wird noch manche Neu- 
konstruktion auf diesem Gebiete bringen. 


Niederschlagvorrichiung. 


In der Praxis sind zwei Arten von Reinigungsvorrich- 
tungen — kurz Niederschlagapparat — gebräuchlich, und 
zwar in röhren- und plattenförmiger Anordnung. Abb. 5 und 6 
zeigen solche Röhren, Abb. 7 und 8 einen Plattenapparat. 

Das zu reinigende Gas wird durch geeignete Rohre oder 
Kanalleitungen in den unteren Verteilkasten geführt und 
strömt dann durch die einzelnen Rohre, in deren Mittelachse 
die Ausströmerdrähte gespannt sind, um schließlich. durch den 
oberen Sammelkasten in die Abzugleitung zu gelangen. Der 
Plattenapparat wird in wagerechter oder lotrechter Anordnung 
verwendet, indem das Gas — vom Verteilkasten kommend — 
zwischen den Platten hindurchstreicht, zwischen denen eine 
Anzahl von Ausströmerdrähten hängt. Der untere Gas- 
verteilkasten dient zugleich als Sammelbehälter des abge- 
schiedenen Staubes. Er hat zu dessen Beseitigung Abfall- 
trichter, die in Förderschnecken, Kastenwagen u. dergl. mun- 
den, Abb. 9. In dem oberen Verteilkasten ist meist die isolierte 
Aufhängung der Ausströmerdrähte angebracht, die an einem 
Verteilrahmen hängen. 


Als Baustoff für die Reinigungsvorrichtung verwendet man 
je nach der Beschaffenheit des Gases (chemische Zusammen- 
sekung und Temperatur) Eisen, Mauerwerk, Beton oder Ton. 
Die praktischen Formen der Ausströmer sind recht mannigfach. 
Etwa 60 Patente beschäftigen sich lediglich mit der Form 


Abb. 5. Röhrenapparat. 
Gasmenge rd. 400 m?/min. Staubmenge 1,5 t täglich. 


Abb. o. KRohrenapparat, neue Bauart zur Kuckgewinnung 
von Metallstaub. Gasmenge rd. 600 m®/min bei 0°, 
' Staubmenge 2,7 bis 5,5 t täglich. | 


dieser Elektrode, wobei qute Aussirömerwirkung, leichte, mög- 
lichst selbsttätige Reinigung und zweckmaäßige Isolierung die 
Konstruktionsziele sind. Man hat metallische Spißenkränze, 
scharf geschnittene Schrauben, Ketten, sägenarlig gezahnte 
Glimmerplatten, gesponnene Glaswollfäden usw. -als Elektrode 
verwendet. Ali diese Formen sind durch den Aussiromer- 
draht überholt worden. 

Auch mit der Ausbildung der Niederschlagelektroden hat 
man sich beschäftigt. Man bedeckt sie mit einer halbleitenden 
Schicht, um zwangsmäßig eine besiimmie Stromstärke fur die 
Flächeneinheit der Niederschlagfläche zu erreichen. Strom- 
ersparnis und verbesserter Wirkungsgrad sollen die Folge 
dieser Anordnung sein. 

Der an die Wandungen (Niederschlagelektirode) gezogene 
Staub wird, wenn er nicht von selbst abfällt, durch Klopf- 
vorrichtungen mit Hand- oder Maschinenbetrieb zum Abfallen 
gebracht -oder mit Druckluft abgeblasen. Unten wird er in 
einem Trichter angesammelt und gegebenenfalls durch eine 
Schnecke abgezogen. 

Schlägt man Flüssigkeiten, die in Nebeltropfen im Gas 
enthalten sind, nieder, so rieselt der Niederschlag fast immer 
an den Wandungen in Trichter herab. 

Die Größe der Anlage hängt von der Gasart, der Gas- 
menge und von dem zu erzielenden Reinheitsgrade ab. Mab- 
gebend für die Berechnung ist die Zeitspanne, die der Gas- 
strom der elektrischen Einwirkung ausgesekt werden muß, und 
somit die Gasgeschwindigkeit, mit der das Gas durch die Vor- 
richtung strömen soll. Die für Feinreinigung .erforderliche 
Gasgeschwindigkeit beträgt etwa 1m/s. Sie kann bei Grob- 
reinigung auf mehrere Meter gesteigert werden. 


Abb, 7. Seitenansicht der Staubkammer. 
Abb. 7 und 8, Elektrische Staubkammer für die Enistaubung der 


Abb. 8, Blick auf die Staubkammer mit Glockenbetätigung. 
Abgase aus Lurigi-Schwefel. Kiesröstöfen in einer chemischen Fabrik Norddeutschlands, 
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Körting: : Staubabscheidung aus Gasen durch Elektrizität 


Anwendungs- 
möglich- 
keiten. 

Die elektrische 
| Reinigung kann 
|. man bei allen ver- 
unreinigten Gasen 


Ta 


zielt ‘eine , hohe 
Abscheidungs- 
leistung gerade bei 
festem Staub und 
Nebel, der von 
Fillergeweben mit 
beträchtlichem 
ı Stromungswider- 
stande nicht mehr 
zurückgehalten 
wird. Der Stro- 
mungswiderstand 
der Gase ıst in 
der _ elektrischen 
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verschwindend ge- 


das elektrische 
Kraftlinienfeld die 
Aufgabe der Filter- 
masse übernimmt. 


a a a ur a Vom Einlaß bis 
.9. Apparal zur Reinigung von Tonerde, Kalzinier- 5 
anlage eines schlesıschen Werkes. Staubgewinnung rd. häd rg x 

15 täglich; Entleerung des Staubes mitlels Schnecke. Ma er Tuck- 


abfall ın einem 


j 


> "T Roöhrenapparał 3 
bis 12mm W.-S. und beim Plattenapparat 6 bis 12 mm W.-S. 
Allein geeignet ist die elektrische ÖGasreinigung für hoch- 
erhißte oder chemisch aktive Gase und Beimengungen. An- 
lagen zur Abscheidung von dampfförmigen Verunreinigun- 
gen werden zweckmäßig als Kondensationsanlagen auch für 
fraktionierte Abscheidung eingerichtet, wobei die Gasionisie- 
rung das Auftreten von Übersättigungserscheinungen wirksam 
vermeidet. 


Da das Verfahren die Anwendung hoher Feldstärken er- 


“fordert, ist für die elektrische Behandlung wenig geeignet ein 


Gas, das verhältnismäßig gut leitet. Alle Umstände, die eine 
vorhandene Leitfähigkeit herabsetzen oder die Beweglichkeit 
der elektrischen Träger .der Entladung vermindern, wirken auf 
die Ausscheidungsleistung günslig ein. Das Eıinblasen von 
Wasserdampf in das zu reinigende Gas verringert die Beweg- 


lichkeit, elektrische Entionisierung vermindert die Leitfähigkeit 


des Gases, 


anwenden. Sie er- 


Reinigungsanlage . 


ring, da sozusagen 


In erster Linie ist das elektrische Gasreinigungsverfahren . 


bisher in Metallhütten, Tonerde-, Zement-, Karbid-, Soda-, 
Schwefelsäure-, Salzsäurefabriken, in der chemischen Industrie, 
Magnesitmühlen und Zellulosewerken angewandt worden. Es 
ist mit Sicherheit zu erwarten, daß das Verfahren bald noch 
auf weiteren Gebieten Eingang finden wird. 

Bei wenig wertvollen Stauben, wie Kalkstaub, Flugasche, 
Zement, begnügt man sich mit einer Grobreinigung, d. h. einem 
Niederschlage von etwa 70 bis 85 vH des im Gas enthaltenen 
Gesamtstaubes. Dagegen sucht man für wertvollen Staub, wie 
Metalle, Soda, Seifenpulver, Tonerde, Farben, Schwefelsäure- 
anhydrid, einen möglichst hohen Reinheitsgrad zu erreichen. An- 
lagen dieser Art arbeiten heute mit einem Wirkungsgrad von 96 
bis 99 vH und darüber. Die Reinigung kann nötigenfalls soweit 
gesteigert werden, daß auch durch sorgfältige Analysen in 
dem gereinigten Gase kaum noch Spuren der im Rohgas ent- 
haltenen festen oder nebelförmigen Bestandteile wahr- 
zunehmen sind. Natürlich steigen dementsprechend auch die 
Größe und damit die Kosten der Reinigungsanlagen. 

7. B. sei bemerkt, daß der Raumbedarf einer Anlage für 


` 400 m’/min bei 5g/m? Staubgehalt im Rohgas für einen Rein- 


heitsgrad von 98vH rd. 5X5X9m* beirägt, sofern man 
Röhrenapparate verwendet. Dieser Raumbedarf erhöht sich 
bei Verwendung von Plattenapparaten auf 10 X4X9m‘, ist 
also rd. 60 vH größer. In Zahlentafel I sind noch einige Bei- 
spiele für die in der Praxis im Dauerbetrieb erreichten Rein- 
heitsgrade angeführt '). 
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 Zahlentafel 1. | 
Erreichte Reinheitsgrade beim elektrischen Verfahren 


İT. 
aaa 


Staubgehalt im Wirkungs- 
Herkunft der Gase Rohgas Reingas grad 
gm bei 0°C | g/m? bei 0°C vH 


Kuppelöfen für Blei und 


EDE we a a 4 bis 8 |0,04 bis 0,081 99 
Schachtöfen für Blei und 

PODIET a 2 aa A 2 bis 4 10,12bis 024| 94 
Soda- und Kalzinierofen . Ze 0,072 99 
Braunkohlen - Feuerungs- 

aE e a S 3,58 _ Spuren 99,99 
Schwefelkies - Röstöfen- A- 

eE DR re ie a 4,1 0,082 98 
Sulfat-Zelluloseöfen. . . > 30 0,1 96,5 
‚Reinigung der SO,-Gase 

von Schwefelsäurekon- 

zentrationen. 2 bis 5,2 | 0,16 bis 0,42 92 
Karbidofengase 0,56 0,08 86 
Zementofenabgase . 5 bis 7 | 0,25 bis 0,35 95 

darunter | 
rd. 1g Kali 


Unter dem Wirkungsgrad ist in Zahlentafel 1 das in vH 
ausgedrückte Verhältnis des Staubgehaltes im gereinigten zu 
demjenigen im ungereinigten Gas verstanden. á 


= Die Kosten elektrischer Entstaubungsanlagen sind natür- 
lich je nach der Zusammensekung der zu reinigenden Oase, 
ihrem Temperatur-, Säure- und Staubgehalt und je nach dem 
gewunschten Reinheitsgrade sehr verschieden. Im allgemeinen 
kann man die Höhe der Anlagekosten etwa gleich den 
guter Trocken- oder Naßreinigungsanlagen seken. Da die 
Vorrichtungen ohne Schwierigkeiten Temperaturen von 500, 
600° und darüber aushalten, so besteht die Möglichkeit, die 
Abwärme der gereinigten Gase zu verwerten. Die Betriebs- 
kosten dagegen sind im Vergleiche zu sonstigen mechanischen 
Reinigern gering. 

Obwohl schon seit Jahren Anlagen für explosible und leicht 
brennbare Gase bestehen, sind bisher Explosionen nicht ein- 
getreten, was sich dadurch erklärt, daß die Staubabscheidung 
ım geschlossenen Apparat, unter annähernd vollständigem 
Luftabschlusse, vor sich geht. Selbst wenn also durch Kurz- 
schluß im Apparat vorübergehend Funken entstehen, so sind 
Brände oder Explosionen wegen Mangels an Sauerstoff so gut 
wie ausgeschlossen. Beachtenswert in dieser Hinsicht sind m 
Betrieb befindliche Anlagen, in denen leicht brennbarer Staub: 
Zinkoxyd, Zinn usw., niedergeschlagen wird. Die Reinigung 
kann bei so hoher Temperatur geschehen, daß der Staub sich 
sofort selbst entzündet, wenn er die Anlage verläßt und dem 
Sauerstoff der Luft ausgesekt ist. 


.  Starkem Verschleiß unterworfene Teile haben die Anlagen 
nicht. Im besonderen fehlen die empfindlichen, schnellem Ver- 
schleiß unterworfenen Filterstoffe. 


Bei der elektrischen Gasreinigung handelt es sich wohl um 
verhälinismäßig hohe Spannungen von 20000 bis etwa, 100000 V, 
jedoch ähnlich wie bei Röntgenanlagen um sehr geringe, nach 
1/1000 Amp zu messende Stromstärken. Auftretende Kurz- 
schlüsse sind daher von geringfügiger Bedeutung und können 
jedenfalls nicht annähernd mit den nicht selten in elektrischen 
Kraftwerken auftretenden Kurzschlüssen und ihren verheeren- 
den Wirkungen verglichen werden. Auf die geringe Strom- 
stärke der Anlage ist es auch zurückzuführen, daß troß der 
hohen Spannungen keine erhebliche Gefahr für die Be- 
dienungsmannschaft vorliegt. Jedenfalls sind troß der oben 
genannten großen Zahl von Anlagen ernstliche Beschädigun- 


gen oder lebensgefährliche Verlekungen bisher nicht be- 
obachtet worden. wi 


Zusammenfassend kann man sagen, daß der Elektrizität 


- auf dem Gebiete der Gasreinigung eine wichtige Aufgabe zU- 


gefallen ist und daß dieses Verfahren erheblich . dazu 

beitragen wird, Menschen, Tiere und Pflanzen von der lästigen 

Staubplage zu befreien, die Betriebsüberwachung zu €i- 

leichtern, Staubexplosionen zu verhindern und damit gleich- 

zeitig wertvolle Stoffe zurückzugewinnen, die bisher noch zum 

größten Teil unausgenukt mit den Abgasen FOGeRhE Nr 
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lentafel 1 und 2 sowie Abb. 2. Die dargestellte 
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Untersuchungen an Luftpumpen für Kondensatoren. ` 
Bu | Von Dr.-Ing. K. Hoefer, Berlin!) PR R T a | 


Versuche an Dampfstrahlsaugern Bauart Hoefer. — Einfluß des Damp 
einer Kolbenluftpumpe und einem Dampfstrahlsauger. — Versuche an 


luftpumpe und einem Dampfstrahlsauger, zwischen Kolbenlufipumpe und Wasserstrahlsauger. ~ Zusammenfassender Vergleich der ver- ` _ 


fgehaltes der Luft auf die Luftleere. — Vergleichsversuche zwischen. is 
‚Wasserstrahlluffpumpen. — Vergleich zwischen einer Wassersirahl- , 


schiedenen Bauarten in bezug auf Dampfverbrauch, Schmierölverhrauch, Anschaffungskosten, Beiriebsicherheit, Gewicht und Platzbedarf. - 


pumpen verschiedener Bauart — Kol- 

benpumpen, Wasserstrahl- und Dampi- 

strahlluffpumpen — zu erhalten, habe 
ich auf der ehemals Kaiserlichen Werft Kiel 
eine Reihe von Versuchen ausgeführt, ins- 
besondere darüber, ob die vielfach verbreitete 
Meinung, der Dampfstrahlsauger sei gegen- 
über den anderen Pumpenarten unwirtschaft- 
lich, heute noch zutrifft. | 


Versuche an Dampfstrahlluftpumpen 


Die Versuche wurden im wesentlichen an 
Strahlsaugern Bauart Hoefer”) ausgeführt, 
deren Wirkungsweise aus Abb. 1 ersichtlich 
ist. Die Luft wird in der ersten Stufe auf einen 
gewissen Zwischendruck verdichtet und dann 
von dem ringförmigen Dampfstrahl der zweiten 
Stufe auf den Druck der Außenluft gebracht. 
Nach: einigen Vorversuchen wurden zwei 
Größen : hergestellt: Größe II von 70 und 
Größe III von 140 kg/h Luftleistung bei 90 vH 
Luftleere. Die Strahlsauger wurden zunächst 
bei Förderung von trockner Luft (von der 
Feuchtigkeit der Außenluft abgesehen) unter- 
sucht. Die abzusaugende Luft strömte durch 
eine Düse von bekanntem Querschnitt in ein 
kurzes Rohr, das durch einen Schieber mit dem 
Saugstuken des Strahlsaugers in Verbindung 
stand. Das geförderte Luftgewicht wurde in 
bekannter Weise aus Düsenquerschnitt, Baro- 
meterstand und Raumtemperatur berechnet, der 
Dampfverbrauch wurde durch Auffangen des 
Kondensates in geeichten Behältern bestimmt. 
Die Ergebnisse der Messungen enthalten Zah- 


U m Unterlagen für den Vergleich von Luft- 


Den 


Beziehung Luftleere= Funktion des Luftgewichts 
sei „Kennlinie“ genannt. Die geprüften Luft- 
pumpen zeigten danach noch eine gewisse 
Unstetigkeit, indem die Luftleere bei einer 
gewissen Lufimenge, die je nach dem Zu- 
dampfdruck etwas verschieden ist, plößlich um 


$ 
SS 


_ Durch eine kleine Anderung in der Wahl der Er 
Querschnitte ist es gelungen, diese Unstetigkeit zu beseitigen, 


die Lüflleere zu verbessern und gleichzeitig den Dampf- 


verbrauch herabzuseken, s. Zahlentafel 3 und Abb. 2. Bei 


Zahle ntafel 1 


Erprobung einer Dampfstrahlluiipumpe, Bauart B (Hoefer), 
Größe ll, ältere Ausführung. Baujahr 1916. Förderung 
z | trockener Luft 


* | Durch- 
i | Abge- |Luftleere | Lufileere 
Zudampf-| Gegen- | Barome- | ‚messer sauais am |,H vom 


d der geöff- ft- Saug- 
ruk | druck |terstand | heten Luft 4 ma Barome- 


Lufidüse | 9ewicht 
atlüberdr.latlüberdr.Imm O.-S.| mm kglh_ {mm O.-S. tersland | kg/h 


Dampf- 
verbrauch: 


105 | 01 | 7773| 0 o | 767 | 987 | 790 
105 | 0,1. | 7773| 213 | 304 | 764 | 98,3 | 7% 
105 | 01 | 7773| 3/20 | 686 | 760 | 97,8 | 790 
105 | 01 | 7773| 436 | 12,74 | 755,5 | 97,2°| 790 
105 | 0,1 | 7773| 505 | 17,07 | 752 | 968 | 790 
105. | 01 | 7773| 6,16 | 254 | 747 | 96,1 | 790 
105 | 01 | 7773| 705 | 333 | 741 | 95,4 | 790 
105 | 01 | 7773| 821 | 452 | 728 |. 937 | 70 
105 | 01 | 7773 | 907 | 55,1 | 716 | 92,2 | 790 
110 | 0,1 | 780,6 | 10,16 | 693 | 689 | 88,3 | 824 
11,0 | 0,1 | 7806 | 11,10 | 82,8 | 677 | 86,8 | 824 
120 | 0,05 | 777,3 | 10,16 | 69.0 | 704 90,6 | 893 
130 | 005 | 7773 | 1110 | 82,5 | 694 | 89,3 | 961 
11,0 | 0,1 | 774,8 | 20, 264 | 250 | 32,3 | 824 


1) Auszug aus Forschungsheft 253. 
7 D. R. P, Nr. 313200. 
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a Frischdampf 
Lu 


fi any 
c Manometeranschluß ` 
2 ; . : d Vakuummeteranschluß 
rd. 2 vH abfällt oder ansteigł. Dieser labile Abb. 1. Dampfstrahlluftpumpe, Bau- handen. 
Zustand ist in Abb. 2 gestrichelt angedeutet. art Hoefer, D. R. P. 
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der Luftleere bedeutend, ‚und. -auch bei klei- 
neren Lufimengen beträgt sie-rd., 74 vh. 
Einfluß des Dampfgehaltes der Luft 
>. auf die Luftleere . vu 


br Für.den Vergleich mit. anderen Luftpumpen 


war es wichtig, zu erfahren, welche. Lufileere 


wenn ‘mit Wasserdampf gesättigte. Lufi von 
bestimmter Temperatur abgesaugt wird. Hierzu 
diente: eine Versuchsanlage, Abb.: 3 und 4, in 
der eine Kolbenpumpe Wasser:in Umlauf sekt. 
"Dieses wird vonder Pumpe aus dem Behälter c 
abgesaugt und in einen von zwei Meßbehältern 
gefördert, aus dem es durch den Außendruck 
wieder in den Behälter ce zurückgedrückt wird. 
In diesem sind. einige wagerechie Böden an- 
geordnet, so daß das Wasser in Stufen regen- 
artig herunterfließ. Oben ist eine Heiz- 


gewünschte Temperatur erwärmt. 

Die Luft wird unten durch Düsen e zu- 
geführt. Da das Luftsaugerohr oben ange- 
schlossen ist, streicht die Luft durch den 
Wasserregen, sättigt sich völlig mit Wasser- 
dampf und nimmt auch seine Temperatur an. 
Außer durch die Düse gelangt noch Luft durch 
Undichtheiten sowie. mit dem Wasser in den 
Behälter. Diese beiden Luftmengen wurden 


der Druckzunahme bei geschlossenen Schie- 
bern und bei Umlauf verschiedener Wasser- 
mengen bestimmt. u Ä 
Die Versuche wurden mit Strahlsaugern der 
Größen II und Ml’älterer Bauart bei ver- 
schiedenen, Luftdüsen von rd. 2 bis 11 bzw. 
46mm I.W. entsprechenden Lufimengen und 
bei Wasserlemperaturen von rd. 15, 20, 25, 30, 
35 und 45°C ausgeführt, s. Abb. 5 und 6 für 
Größe II. Die bei Förderung trockener Luft 
beobachtete Unstetigkeit ist auch hier vof- 
Der plößliche Abfall der Luftleere 
tritt aber bei um so höherem Druck ein, je höher 


und die Unstetigkeit liegt in einem Bereich, der beim Dauer- 
betrieb eines Kondensators für höhere Luftleere keine Rolle 
spielt. An der neuen Ausführung des Strahlsaugers konnten 


| Ä Zahlentafel 2 | 
Erprobung .einer Dampfstrahllufipumpe, Bauart B (Hoefer), 
Größe Ill, ältere Ausführung. Baujahr 1917. Förderung - 
trockener Luft 


Durch- Abge- Luftleere Luftieere Dampf 


Zudampf-| Gegen- | Barome- | MESSET | saugtes am 
der geöff Luft- | Saug- vH vom | brauch 


druck | druck terstand neten stutzen | Barome- 


7682 | 15,05 | 150,2 | 676 | 88,1 | 1460 
768.2 |. 1604 | 170,5 | 653 | 85,0 | 1460 
7682 | 15,05 | 150,2 | 694 | 90,4 | 1642 
1682 | 16,04 | 170,5 | 686 | 89,3 | 1703 


11,0 | 01 | 768,2 o |- 0 | 7595 | 98,9 | 1460 
ı10 | 0.1 | 7682 | 213 | 300| 757 | 98,6 | 1460 
110 | 01 |7682.| 320 | 6,79| 755,5 | 98,4 | 1460 
ı10 | 01 | 7682 | 4,36 | 12,58| 753 | 98,1 | 1460 
110 | 01 |7682 | 505 | 1688| 751,5 | 97,9 | 1460 
110 | 01 1|7682.| 6,16 | 25,2 | 748,5 | 97,5 | 1460 
110 | 01 17682 | 7,05 | 329 | 746 | 97,2 | 1460 
110 | 01 |7682 | 821 | 44,6 | 742 | 96,6 | 1460 
110 | 01 |7682 | 907 | 544 | 738,5 | 96,2 | 1460 
110.| 0.1 | 7682 | 10,16 | 68,3 | 731,5 | 95,3 | 1460 
ı10 | 01 | 7682 | 1110 | 81,7 | 724 | 94,3 | 1460 
ı10 | 01 | 7682 | 1308.| 96,8 | 716,5 | 934 | 1460 
110 | 0,1 |7682 | 13,03 |1126 | 710 | 92,5 | 1460- 
110 | 0,1 | 7682 | 14,03 | 130,5 | 703 | 91,6 | 1460° 
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größeren 'Luftmengen ist ‘die Verbesserung 


sich bei verschiedenen : Luftmengen ergibt, 


schlange d eingebaut, die das Wasser auf die . 


` durch Leerpumpen des Behälters und Messen | 


die Temperatur des Dampf-Luft-Gemisches ist, 


L h a 
ake ry 


16 je SEIT olere Ausführung 


| | i | i 
9 


vH vom Boromelerstand 
Ss 


& 


Leere 
8 > 


EN 

\ 

0 MO 0 3 DD WO TO PO  KOhglio 
obgesaugfes Luftgewicht 

Abb. 2. Luflleisiung von Dampfstrahllufipumpen, Bauart B (Hoefer), 


Förderung trockener Luft. 


diese Messungen nicht mehr durchgeführt werden. Man kann 
aber als sicher annehmen, daß die Luftgewichte, die bei gleicher 
Lufileere gefördert werden, sich mit den Temperaturen bei der 
neuen Bauart genau so wie bei der älteren Bauart ändern. 


Aus den Versuchen kann.man ermitteln, wie das Ansaug- 
volumen und das abgesaugte Gesamtgewicht von Luft 


‘und Dampf bei gleichbleibender Luftleere durch die Temperatur 


des abgesaugten Gemisches: beeinflußt wird. Mit Hilfe von 
Abb. 6 ist die Rechnung für 95 und 90 vH Lufileere in Zahlen- 
tafel 4 durchgeführt. Mit steigender Temperatur 
nimmtdanachdasAÄnsaugevolumen zu,dasge- 
förderte Gesamtgewicht dagegen ab. Dies kann 
man folgendermaßen erklären: Bei gleichem Druck ist das 
spezifische Volumen des Wasserdampfes größer als das der 
Luft. Bei gleichem Gesamtgewicht wäre daher das Volumen 
größer, was aber nicht möglich: ist, weil die Ouerschnitte des 
Sirahlsaugers nicht ausreichen. Eine Vergrößerung des Vo- 
lumens ist nur möglich, wenn gleichzeitig die Geschwindigkeit 
in den Diffusoren steigt. Diese wird aber größer, wenn das 
geförderte Gesamigewicht abnimmt, und das Gesamtgewicht 


sinkt infolgedessen so lange, bis die Vergrößerung des Volumens 
durch die gleichzeitige Erhöhung der Geschwindigkeit aus- 


geglichen wird. 
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| Zahlentafel 3 
Erprobung einer Dampfsirahllufipumpe, Bauart B (Hoefer), 
Größe Il, neue Ausführung. Baujahr 1917. Förderung 
| i trockener Luft 2 | 


Durch- 

Zudarpf-| Gegen- | Barome- der gesif- A no. Dampi- 

druck druck |tersiand | heten Luft- Saug- a verbrauch 
| Luftdüse | gewicht | stutzen | Barome-| . 

atlüberdr.lat Uberdr.|mm Q.-S.| mm kg'h Imm Q.-S.|terstand | kgh 

EEE o A a a 
10,5 0,1 763,6 0 0 755,5 | 99,0 | 728 
10,5 0,1 - | 763,6 | 2,13 2,99 | 752,5 | 98,6 | 78 
10,5 | O1 763,6 | 3,20 6,75 | 748,5 | 98,1 128 
10,5 0,1 763,6 | 4,36 12,52 | 745 97,6 | 728 
10,5 0,1 763,6 | 5,05 16,8 | 725 | 97,25 | 728 
10,5 0,1 763,6 | 6,16 25,0 | 736,5 | 96,5 | 728 
10,5. | 0,1- | 763,6 | 7,05 32,8 | 732 95,8 128 
10,5 0,1 763,6 | 8,21 444 | 718 94,1 728° 
10,5 | 0,1 | 763,6 | 9,07 | 542 | 706,5 | 926 | 728 
11,0 0,1 763,6 | 10,16 68,9 694,5 | 90,9 760 
11,0 0,08 | 763,6 | 11,10 81,2 | 684,5 | 89,6 760 
11,0 0,07 | 763,6 | 12,08 96,1 671,5 | 88,0 760 
11,0 0,05 | 763,6 | 13,03 |112,0 | 649,5 | 85,1- | 760 
12,0 0,05. | 763,6 | 14,03 | 1296 | 628 82,3 923 


13,8 | 0,05 | 763,6 | 15,05 | 149,4 | 608 | 796 | 387 


Sind die Kennlinien eines Strahlsaugers 
bei verschiedenen Temperaturen bestimmt 
worden, so gestatten sie, im Betrieb durch 
Messen von Luftleere und Luftitfempera- 
tur die abgesaugte Luftmenge: zu bestimmen 
und dadurch den Betrieb leicht und sicher zu 
überwachen. Durch wechselnden Zudampfdruck wird die 
Luftleere fast gar nicht beeinflußt. 

Es gibt andre Strahlsauger, die teilweise bei gleicher Luft- 
leere weniger Dampf brauchen. Hierzu gehören besonders 
diejenigen mit Zwischenkühlern, in denen der Dampf der ersten 
Stufe niedergeschlagen wird und daher nicht auf den Außen- 
druck verdichtet zu werden braucht‘). Die Dampfersparnis 
dieser Strahlsauger wird aber zum Teil durch die Arbeit aus- 
geglichen, die der Umlauf des Kühlwassers für den Zwischen- 


kühler und die Förderung des Kondensales der ersten Stufe. 


gegen den Außendruck erfordert. Außerdem sprechen bei der 
Gesamtbeurteilung noch andre Umstände mit. Auf jeden Fall 
muß man bei Vergleichen mit anderen Luftpumpenarten im 
Auge behalten, daß der untersuchte Dampfstrahlsauger in 
bezug auf den Dampfverbrauch nicht der günstigste ist. 


Vergleich einer Kolbenluftpumpe miteinem Dampfstrahlsauger 


Die untersuchte Kolbenluftpumpe hat zwei gleiche Zylinder 
mit je drei Ventilsäßen. Sie ist eine Verbundlufipumpe, da das 
Kondensat nur einem Zylinder zufließt, während die Luft vom 
zweiten Zylinder angesaugt, auf einen Zwischendruck gebracht 
und dann von der oberen Kolbenseite des ersten Zylinders 
weiter auf den Außenluftdruck verdichtet wird. Ein kleiner 
Teil des geförderten Kondensates fließt durch einen Kühler 


1) Vergl. Z. 1921 S. 199. 


s Schieber zum Einstellen des Gegendrucks 
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älter (Kondensator) m Manometer (Zudampfdruck) | 1 
en: j ' n Quecksilbervakuummeter l tw, usw. Temperaturen 
e Lufldüse 2 o Dampfstrahlsauger, Bauart Hoefer, ti 


J Wasserstand 


(2 


g Schieber züm Einstellen der Wassermenge 


h Flur , 
d Meßbehälter 


Größe Il 


Abb. 3. Versuchsanordnung (schematisch). 


p Manometer (Zudampfdruck) 
q Quecksilbervakuummeler 
r Dampfstrahlsauger, Bauart Hoefer, Größe IN 


u Kolbenluftpumpe 
v Drosselkalorimeter 
w Federvakuummeter 
* Zwischenkühler 


Abb. 4. Wirkliche Versuchsanordnung. 
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Zahlentafel 4 


Einfluß der Temperatur des abgesaugten Dampf-Luft-Gemisches 
auf das Ansaugvolumen und das geförderte Gesamtgewicht. 
Dampfstrahlsauger Bauart Hoefer, Größe Il, ältere Ausführung 


d 2 | Ge- | Teildruck 2 ; 

2 NM... mt- 5 3 = 1 

hurdesab- | 8 | druck | ges | [SE appe | ange- Abu, . 
gesaugten | 22 | von D : d 53 Gewicht |Ssaugtes) Ge- Be- v 
$ pe 28 kun T Aa Luft HE des ea - samt- | Merkun- ER a 
R i uft- o= am i i a f k N ” we 
J wao | mm Im | a com = hnnnn 

Sw | 0-5. |0.-5.| mm | E E er 
$ | | °C | abs. |kg/h | abs. | abs. O.-5.|m?/h | kg/m? | kg/h kg/h . . a Se ' i i 
N ) i ~ ji | N Fr al Pr, nee ai G ; 
Ná 0| 273 370 38 | 0.|38,0|566| — | 0 |370 | Ban 
N | l 10 | 283 |312 38 |- 9,2|28,8.| 660 [0,0094 | 6,20 | 37.40 || x o 
Nd 5X l 15| 288 | 27,2! 38 | 12,8 | 25,2 | 669 [0,0128] 8,63 35,85 || 95 vH E a 
N |. r 

N Zu Ta | ET 20| 293 \22,2| 38 | 17,5 | 20,5 | 683 |0,0173 | 11,8 | 34,0 |fLuflicere es 
N 25| 298 | 16,2) 38 |23,8| 14,2 | 732 [0,0230 16,8 | 33,0 | Lea e 
LE T 30| 303 | 7,5] 38 |318| 6,2 |788 100304 |239 | 314 0 


= 0| 273 |75,0| 76 | o (76,0158) — lo Iso h | Be, 
ig es 10 | 283 171,0] 76 | 9,2|66,8| 648 0,0094 | 6,09 | 77,09. | me 


0 s 77 75 20 23 3 35 | 63,2 | 659 0,0128 | 8,43 | 75,63 
LufY-(Wosser) Temperatur 201 293 | 62,6! 76 l1 58,5 | 675 |0,0173 | 11,67 | 74,27 
Abb5 ` 25 | 298 |56,0| 76 2 


8 

5 |5 | iR 
8 | 52,2 | 688 |0,0230 | 15,8_| 71,80 |), 90 yH. u 
| 8 | 44,2 | 707 10.0304 | 21,46 | 69.36 ee. 
35 | 308 |37,1| 76 |422 |338 | 728 \0,0396 | 28,8 | 659 | we 
| 76 |55,3! 20,7 |814 0.0512\41,7 | 667 Bae 
45| 318 | 5,8| 76 |719| 4,1 |968 0,0654 | 63.2 - 690) ra 


. von der Kondensatmenge stark beeinflußt wird, so ist in u ee 
Abb. 7 der Dampfverbrauch der Verbundluftfpumpe und ee ne 
des Strahlsaugers mit zugehöriger Kondensatpumpe über Pe 
der Kondensatmenge aufgetragen worden. Es zeigt sich E e 
hierbei, daß bei 38 m/h Kondensatmenge, d. i. .rd. a sen, 
28 vH Belastungsgrad, der Dampfverbrauch beider Pumpen- E E 
arten gleich ist. Bei kleineren Kondensatmengen braucht die EE 
Kolbenpumpe bis zu etwa 30 vH weniger, bei größeren bis zu i e A T U, 
40 vH mehr Dampf als der Strahlsauger mit Kolbenkondensat- Zu e 
pumpe. Der Minderverbrauch der Kolbenpumpe tritt jedoch | Re 
nicht unter allen Verhältnissen auf. Wenn die abzusaugende I E 
Lufimenge klein und zugleich die Kondensat- (oder Luft-) wi res 
Temperatur niedrig ist, so erzeugt: der Strahlsauger eine so | en 
hohe Luftleere, daß die Verbundluftpumpe schneller laufen 
muß, um die gleiche Luflleere zu erreichen, und mehr Dampf DAN a A 
verbraucht, vergl.. Linie a in Abb. 7. Sie ist dann erst bei ee 
weniger als 18 m’/h Kondensatmenge wirtschaftlicher als der | R R r 
Strahlsauger. Wird das Kondensat von einer Turbopumpe re, Be 
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SR 
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Abb. 6. 


Abb. 5 und 6. Sirahlsauger, Größe I, ällere Bauart, Luftleere von mit 
Wasserdampf gesättigter Luft. 


und sprikt in den Saugraum des Lufizylinders, um die Luft ab- 
zukühlen und dadurch ihren Rauminhalt zu verkleinern. 

Die Versuche wurden mit der bereits beschriebenen An- 
lage, Abb. 3 und 4, ausgeführt. Die umlaufende Wassermenge 
wurde mittels des Schiebers g in der Zuflußleitung zum Behälter c 
geregelt, der den Kondensator ersekt. Die Naßluftpumpe wurde 
mit Frischdampf von 14 bis 16 at und 0,7 bis 2,4 vH Feuchtigkeit 
betrieben, der je nach der Leistung auf 9 bis 15 at abgedrosselt 
werden mußte. Der Gegendruck wurde möglichst auf 1,1 at 
abs., also etwa den Außendruck, eingestellt. Der Abdampf 
Wurde in einem Oberflächenkondensator niedergeschlagen, und 
eine andre Naßluftpumpe förderte das Kondensat in einen 
Meßbehälter. Zum Vergleich diente der Sirahlsauger, Bauart 
Hoefer, Größe Il, dessen Leistung der Verbundluftpumpe ziem- 
lich genau entspricht. Bei den Versuchen. wurde die Luftleere | Ä en 
bei gleicher Wassermenge, Wassertemperatur und Luftmenge 700 ee A 
durch Änderung der Hubzahl der Kolbenpumpe auf möglichst - - ei 
denselben Betrag wie beim Strahlsauger eingestellt. War dieser pye 
in Betrieb, so diente die Kolbenpumpe nur als Kondensatpumpe, 
wobei der Saugschieber am Luftzylinder geschlossen blieb. 

ĉl jedem Versuch wurde der Dampfverbrauch der Kolben- 
pumpe gemessen, derjenige des Strahlsaugers war von den 
Einzelversuchen her bekannt. Man hätte ihn auch durch Auf- 
fangen des Kondensates nicht genau bestimmen können, da 
ın dem Kondensat außer dem Betriebsdampf auch der Wasser- 
dampf der abgesaugten Luft enthalten war. l i „B, neue $ $ 5 

. In bezug. auf den Dampfverbrauch ergeben die Versuche ji „ B, altere 5 »  Kolbenkondensatpumpe 
für = Strahlsauger bis zu 24vH gun gel en: IR: 2 raschläufende Vi bundlufipumpe 2 | | a, 
nz ' rgebe , h Turbokondensatpumpe ; : BE 
Sich pe De Pan mit der geförder- i Verbundlulipumpe als Kolbenkondensatpumpe; Luflsaugschieber geschlossen ee“ 
ten Lufimenge und der Lufttemperatur nicht ändert, dagegen Abb. 7. Dampfverbrauch, 
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+ Veisuche an der AEG-Luflpumpe, Z. 1913 S. 79. 
o Versuche an der Westinghouse-Leblanc-Lultpumpe, Z. 1913 S. 79. 
è Versuche an der Rees-Rolurbo-Luftpumpe, Z. 1912 S. 1869, 


Abb. 8. Vergleich von Wassersirahlpumpen verschiedener Bauart, umgerechnet 
auf 760 kg/h Dampfverbrauch, 12 at abs. Zudampfdruck, 1,1 at abs. Gegendruck, 
20°C Schleuderwassertemperatur, bei Förderung von Irockner Luft. 


gefördert, so ist der Dampfverbrauch des Strahlsaugers eiwas 
ungünstiger. 

Bei den vorstehenden Vergleichen ist aber ein Umstand 
nicht berücksichtigt, den man nicht zahlenmäßig erfassen kann. 
Bei der Naßluftpumpe werden nämlich Kondensat und Luft zu- 
sammen gefördert, beim Strahlsauger kann die Luft dagegen 
vom Kondensat getrennt bleiben. ‚Infolgedessen enihält das 
Speisewasser bei Kolbenluftpumpen mehr Luft, und da diesc 
durch den KesselmitdemDampfindie Turbineund 


denKondensator gelangt, sohat die Naßluft- 


pumpe im Betrieb ein größeres Luftigewicht 
zufördernals der Strahlsauger,auch wennin 
beiden Fäilen die gleichen Lufimengen durch 
Undichtheiten eindringen. Der Unterschied dürfte 
sogar erheblich werden, wenn das Speisewasser nur mäßig 
oder in Oberflächenvorwärmern vorgewärmt wird. 


Versuche an Wasserstrahlluftpumpen 


Die Kennlinien der verschiedenen Wasserstrahlluftpumpen 
weichen nicht erheblich voneinander ab, s. Abb. 8 Nur die 
Kennlinie für ein Schleuderrad der stehenden Pumpe Bau- 


art A ist verhältnismäßig schlecht. Das dürfte ein zufälliges 


Ergebnis ohne größere Bedeutung sein, zumal die Kennlinie 
für zwei Räder dieser Pumpe mit der aus Versuchen von 
Grunewald’) berechneten Kennlinie der Pumpe Bauart A 
gut übereinstimmt. Nächst dem Einzelrad Bauart A ist die 


Turboluftpumpe Bauart E, eine Hochdruck-Kreiselpumpe mit - 


drei davon räumlich getrennten Strahlsaugern, s. Abb. 9, am 
wenigsten gut. Nach Angabe der Erbauerin mußte hier die 
Antriebturbine mit kleinerem als dem wirtschaftlich günslig- 
sten Raddurchmesser ausgeführt werden. | a 

Zu den Kennlinien ist eine umhüllende Scheitellinie ge- 
zeichnet, die Kennlinie einer idealen Wasserstrahlluftpumpe, 
welche die besten Eigenschaften der verschiedenen Bauarten 
in sich vereinigt und für den Vergleich mit anderen Luft- 
pumpenarten benut werden soll. 


Vergleich zwischen Wasser- und Dampfstrahlsaugern 


Da beide Luftpumpenarten bestimmte Kennlinien haben, 
die meist sehr verschieden sind, da ferner beim Vergleich 
die Kondensatpumpe nicht berücksichtigt zu werden braucht 


und ihr Dampfverbrauch im allgemeinen für alle Luftmengen. 


der gleiche ist, so empfiehlt es sich, hier vom gleichen Dampf- 
verbrauch auszugehen und zu untersuchen, welche Luftpumpe 
bessere Luftleere erzeugt. Die Hauptschwierigkeit beim Ver- 
gleich besteht nun darin, den Einfluß des Dampfgehaltes der 
abgesaugten Luft auf die Luftleere richtig einzuschäßen. Für 
den Dampfstrahlsauger ist dieser Einfluß durch Versuche genau 


— 


, Z. 1912 S. 1975, 2011. 


Hoefer: Untersuchungen an Luftpumpen für Kondensaloren 


deutscher Ingenieure 


ER fa 


j 


EIS 
WORT 


Me N ca Sg 
See’ a Yan amY A 
re Api S 
IH AH ai; 
i O aa 
i: | i einir 


i |] 
aana a mana 


ann 
| 
Se Sen nenn 
ent 
ey 
nn en 
wer: Se 
urn 
manan aaan Peer 


fi San. 


Srohlwassereiniriit ! 


dufP-und Strahlwosserovsiriß 
Abb. 9. Wasserstrahliuffpumpe Bauart E, schematisch. 


‘bestimmt. Man sollte nun annehmen, daß der Wasserstrahl- 


sauger in dieser Beziehung günstiger ist, da der abgesaugte 


Dampf vom Schleuderwasser niedergeschlagen wird, was sein - 


Volumen verringert und die Luftleere bei gleichem Luftgewict 
verbessern müßte. 


Zur weiteren Klärung der Frage sind Vergleichsversuche 
auf einem Torpedoboot geeignet, die mit Wasserstrahlluft- 
pumpen Bauart B (voll beaufschlagtes Schleuderrad) und 
parallel geschalteten Dampfstrahlsaugern Bauart Hoefer vor- 
genommen worden sind. Jede der beiden Turboluftpumpen — 
je eine auf jeder Schiffsseite — könnte bei 20° C Temperatur 


des Schleuderwassers 66 kg/h Luft bei 90 vH Luftleere fördern - 


und verbrauchte dabei rd. 1600 kg/h Dampf von 13 at abs. bei 
1,1 at abs. Gegendruck. Auf Steuerbord waren zwei ältere 
Dampfstrahlsauger Großel von je 270kg/h Dampfverbrauc 
bei 12at abs. eingebaut, auf Backbord ein Sauger Größe Il, 
derselbe, mit dem die Werkstattversuche und die Vergleiche 
mit der Kolbenluftpumpe vorgenommen worden waren. 


Die Schaltung war so eingerichtet, daß man die Luft ent- 
weder mit der einen oder der andern Luftpumpenart aus dem 
Kondensator absaugen konnte. Der größere Strahlsauger war 
gegenuber der Wasserstrahllufipumpe. insofern im Nachteil, 
als seine Luftsaugleitung erheblich länger und nur 130mm 
statt 150mm weit war. Beim Betrieb der Dampfstrahlluft- 
pumpe dienie die Turboluffpumpe nur als Kondensat- 
pumpe. Die Luftsaugleitungen beider Schiffsseiten waren 
außerdem durch eine absperrbare Leitung miteinander ver- 
bunden, so daß man auch beide Seiten parallel oder die 


Luftpumpe einer Seite auf beide Kondensatoren schalten 
konnte. 


Von den Versuchsreihen wurde eine bei 530 Umi./min der 


Hauptturbinen ausgeführt, bei denen das Schiff gewöhnlich 


32,5 kn erreicht, die andre bei 300 Umil./min, entsprechend einer 


Geschwindigkeit von 20.kn. Die Turbinenleistung konnte nicht 


gemessen werden. Sie betrug bei der ersten Reihe rd. 20000 PS 
für beide Turbinen zusammen, bei der zweiten Reihe rd. 
5CC0 PS. Infolge unzweckmäßiger Bauart war der Gegendruc 
des Oberflächenvorwärmers, in den der Abdampf der Dampf- 
strahlsauger geleitet wurde, außerordentlich hoch, nämlich 1,3 
bis 1,4ał abs., so daß der Zudampfdruck auf 13 at gesteigert 
werden mußte. 

Aus den Versuchswerten und den Kennlinien der Dampi- 
strahlsauger, Abb. 6, sind die Luflmengen ermittelt worden, die 
von diesen gefördert worden sind, s. Abb. 10. Da ferner je 
zwei Vergleichversuche unmittelbar hintereinander ausgeführt 
wurden, so muß die Wasserstrahlluftpumpe die gleiche Lufi- 


‚menge gefördert haben. Die Ergebnisse der Versuche lassen 


den Schluß zu, daß genau wie beim Dampfstrahlsauger auc 
beim Wasserstrahlsauger das abgesaugte, Gesamtgewicht ab- 
nimmt, während das Volumen zunimmt. Dieses Ergebnis, das 
für die Wasserstrahlluffpumpe ungünstiger ist, als man er- 
warten sollte, kann man entweder darauf zurückführen, daß 
der Dampf in außerordentlich kurzer Zeit niedergeschlagen 
werden müßte, wenn die Verkleinerung seines Volumens die 
Ansaugeleistung wesentlich beeinflussen sollte, oder darauf, 
daß. das Niederschlagen des Däampfes das Ansaugvolumen 
nicht mehr verringern kann, da jedes Teilchen des Dampf- 
Luft-Gemisches im wesentlichen von Wasserteilchen ein- 
geschlossen wird, was die Rückwirkung auf das folgende 
Dampf-Luft-Gemisch erschwert. Vielleicht liegen die Verhält- 
nisse bei andern Wasserstrahlsaugern günstiger; solange aber 
keine Versuchsergebnisse darüber vorliegen, muß man mit 
dem gefundenen Ergebnis rechnen. | 

Es ist erwähnenswert, daß, wenigstens bei dieser Anlage, 
durch. Undichtigkeiten viel weniger Luft in den Kondensator 
eindringt als mit dem Dampf. 
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a Wasserstrahlpumpe. Schleuderwassertemperatur 20°C. Absaugen von ` 
trockener kalter Luft. 
. b Wassersirahlpumpe. Schleuderwassertemperatur 20°C. Absaugen ge- 
sättigter Luft von 20° C. 
c Dampfstrahlsauger. Absaugen von gesättigter Luft von 20° C. 
a Dampfstrahlsauger, gesättigte Luft von 33° C 
e Wasserstrahlluftpumpe, gesättigte Luft von 33° C. 


. f Dampfstrahlluftpumpe 
: g Wassersirahlluftpumpe } Kondensatiemperatur 45° C. 


l}. Meßpunkt. Wasserstrahlluftpumpe. Kondensatłtermnperalur 16° C. 
I. Meßpunkt. Dampfstrahlsauger. Kondensattemperalur 20” C. 
Hl. Meßpunkt. Dampfstrahlsauger. Kondensattemperatur 33° C. 
IV. Meßpunkl. Wasserstrahllufipumpe. Kondensatlemperatur 33° C. 


Abb. 10. Vergleich einer Wasserstrahllufipumpe und eines Dampfstrahlsaugers 
i Bauart Hoefer, Größe Il, ältere Ausführung. 


Die gefundene Abhängigkeit der Luftleere von der Dampf- 
Luft-Temperatür ermöglicht, Wasser- und Dampfstrahlsauger 
miteinander zu vergleichen, Abb. 11. Der Bereich, in dem die 
Wasserstrahllufipumpe bessere Luftleere erzeugt, ist für 20° C 


durch Schraffur kenntlich gemacht. Die Luftleere des Dampf- . 


strahlsaugers ist um so höher, je größer die Luftmenge und je 
höher die Dampftemperatur ist. Für eine bestimmte Luftleere 
‚hat bei kleinen Luftmengen und niedrigen Temperaturen der 
Dampfstrahlsauger, bei größeren Lufigewichten und höheren 
Temperaturen dagegen die Wasserstrahlluffpumpe : höheren 
Dampfverbrauch. Meist soll aber die Lufipumpe für die größte 
vorkommende Luftmenge ausreichen. Also wird’ der Wasser- 


strahlsauger höheren Dampfverbrauch haben, aber bei kleine- 


ren Lufimengen bessere Luftleere erzeugen. Ob der höhere 
:Dampfverbrauch durch geringeren Verbrauch der Haupt- 
maschine ausgeglichen wird, hängt von ihrer Bauart ab. 


Vergleich zwischen Kolben- und Wasserstrahlluftpumpe 


. .„ Dieser Vergleich ist wesentlich schwieriger, weil die Kenn- 
linien beider Pumpenarten ganz verschieden sind, s. Abb. 12, 
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obgesougtes Lufigewich! 
Dampfverbrauch 760 kg/h. Zudampldruck 12 al abs. 
; Gegendruck 1,1 at abs. Schleuderwassertemperalur 20'C. 
Die Zahlen an den Schaulinien geben die Temperatur des abgesauglen Dampf- 
-ufl-Gemisches an. Bei Luftmenge Null wird bei jeder Temperatur die theoretische 
- Lufileere erreicht. 


W W 


Abb, 11. Vergleich zwischeni der idealen Wasserstrahllultpumpe nach Abb. 8 und 


einern Dampfsauger Bauart Hoefer, Größe Il, neue Ausführung. Luftleere bei 
l gleichem Darnpfverbrauch. l 


Hoefer: Untersuchungen an Lufipumpen für Kondensaioren 
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a Wassersirahllufipumpe. Kondensattemperatur 14° C. 
` Schleuderwassertemperatur 14V C. 
b Kolbenluflpumpe. Kondensattemperatur 14° C. 
c Wasserstrahlluftpumpe. Kondensattemperatur 30° C. Schleuder- 
wassertemperatur 20° C. f 
d Kolbenluftpumpe. Kondensattemperatur 30° C. 
e Wasserstrahlluftpumpe. Kondensattemperatur 45° C. 
f Kolbenluftpumpe. Kondensattemperatur 45% C. 


Abb. 12. Vergleich zwischen Kolben-Verbundnaßluftipumpe und Wasserstrahl- 
luffpumpe, Lullleere bei verschiedenem Luftgewicht. und bei ‚verschiedene 
3 Kondensat- (Luft-) Temperaturen. ; 


und auch der Dampfverbrauch mit der Kondensaimenge ganz 
verschieden ansteigt, s. Abb. 13. Fur rd. 35 vH der normalenKon- 


densatmenge haben beide Pumpen gleichen Dampfverbrauch; 


hierfür kann man also die Linien der Abb. 12 unmittelbar 
miteinander vergleichen. Bei dieser Belastung erzeugt für 
kleine Luftmengen und niedrige Temperaturen die Wasser- 
strahlluffpumpe und für größere Luftmengen und höhere Tem- 
peraturen die Kolbenlufipumpe bessere Luftleere. Für kleine 
Kondensat- und große Luftmengen ist ferner die Kolbenpumpe 
unter allen Umständen günstiger, und umgekehrt ist bei 
großen Kondensatmengen und kleinen Luftimengen die Wasser- 
strahllufifpumpe wirtschaftlicher. Beide Fälle kommen aber in 
der Regel nicht vor, da meist — abgesehen von Zentralkonden- 
sationen — mit den Kondensatmengen auch die Luftmengen 
zu- und abnehmen. Man: hat also meist beim Wasserstrahl- 
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a Wasserstrahlluft- und Turbokondensatpumpe. 
b Gewöhnliche Kolbenluftpumpe. 
-c Raschlaufende Kolbenluftpumpe. 


Abb. 13. Vergleich zwischen Kolben-Verbundnaßlufipumpe und Wassersirahlluft- 


und Turbokondensalpumpe. Dampfverbrauch bei verschiedenen Kondensatmengen. 
Zudampfdruck 12 at abs. Me 
Gegendruck 1,1 at abs. l 
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a Niedrigster Druck, bei dem die Luftpumpe bei 0,05 at Gegen- 
druck sicher anfährt, 

b Zudampfdruck, bei dessen Unterschre tung die Lulipumpe bei 
0,05 at Gegendruck ausseßt. 

c Gegendruck, bei dessen Überschreitung bei 11 at Zudampf- 
druck die Luftpumpe aussetzt. 

Abp. 14. Niedrigster Zudampfdruck und_höchsler Gegendruck fbei einer Dampf- 
strahllufllpumpe Bauart Hoefer, Größe Il, ältere Ausführung. 


sauger bei kleinen Kondensatmengen mit höherem Dampf- 
verbrauch, aber auch mit besserer Luftmenge, und bei größeren 


Kondensatmengen mit geringem Dampfverbrauch und schlech- 


terer Luftleere zu rechnen. Diese Einflüsse heben einander 
zum Teil auf. ; 


 Zusammenfassender Vergleich‘ 
Aus den Einzelvergleichen folgt, daß die Belastung der 


“Hauptmaschine entscheidet, welche Pumpenart den geringsten 


Dampfverbrauch hat. Bei Vollast, die meist bei Fracht- 
dampfern und Fahrgastdampfern auftritt, ist der Dampfstrahl- 


-= sauger unbedingt vorzuziehen. Bei Landanlagen kann man 


im Mittel mit 40 bis 50 vH Belastung rechnen, wobei in bezug 


. auf den Dampfverbrauch jede Pumpenart verwendbar ist. 


Mehrere andre Gesichtspunkte sprechen jedoch auch hier fur 


‚den Dampfstrahlsauger. -. Bei Kriegschiffen endlich, deren 


Höchstleistung verhältnismäßig selten beansprucht wird, spricht 
der Dampfverbrauch für die Verwendung der Kolbenlufipumpe, 


-doch ist der Mehrverbrauch der Dampfstrahlsauger nicht so 


groß, daß dies den Ausschlag geben müßte. Dampfstrahl- 
pumpen mit Zwischenkondensator sind infolge ihres geringeren 
Dampfverbrauchs auch bei kleineren Belastungen anderen 


Luftpumpen gleichwertig .oder überlegen. Trokdem ist es 
fraglich, ob sie bei Bewertung aller Gesichtspunkte den - 


gewöhnlichen Dampfstrahlsaugern vorzuziehen sind. 


In bezug auf den Schmierölverbrauch ist der 
Dampfstrahlsauger am günstigsten, da er keine bewegten Teile 
enthält und gar kein Schmieröl erfordert; danach folgt die 
Wasserstrahlluffpumpe, und den größten Ölverbrauch hat die 
Kolbenpumpe. 

Die Anschaffungskosten der Wasserstrahl- und 
der Kolbenpumpen dürften im Mittel nicht wesentlich von- 
einander abweichen, das Gewicht ıst bei Wasserstrahl- 
luftpumpen meist etwas geringer; weitaus am bilhosten in der 
Herstellung und am leichtesten ist der. Dampfstrahlsauger. 
Ähnlich verhält es sich mit dem Platzbedarf, nur haben 


Preisaufgabe zur Förderung der Luftfahrt — Der’ deutsche Lufifahrtverkehr. 


Zeitschrift des’ Vereines 
deutscher Ingenieure 


Wasserstrahllufipumpen kei gleicher Leistung im allgemeinen 
geringere Abmessungen als Kolbenpumpen. 

Die Betriebsicherheit der Kolbenlufipumpen ge- 
nügt hohen Ansprüchen. Ob sie in gleicher Weise von Wasser- 
strahlluftfpumpen erreicht wird, hängt von der Bauart ab, 
Bei Turboluft- und Kondensatpumpen, deren lange dünne 
Wellen meist über der kritischen Drehzahl laufen, kömen 
Störungen während des Betriebes verhältnismäßig leichter 
auftreten. Dampfstrahlsauger kann man als vollkommen be- 
triebsicher bezeichnen, da Störungen daran während längerer 
Betriebszeit nicht vorkommen, kein Verschleiß an den Düsen 
auftritt und der Zudampfdruck beträchtlich fallen -oder der 
Gegendruck beträchtlich steigen kann, ohne daß der Strahl- 
sauger versagt, s. Abb. 14. Ausbesserungen kommen an 
Dampfstrahlsaugern fast gar nicht vor. Das Auswechseln 
einer Dampfdüse ist bei geeigneter Bauart eine Arbeit von 
wenigen Minuten, während die Beseitigung von Störungen oder 
Ausbesserungen an Kolben- oder Wassersirahlluftpumpen 
meist erheblich länger dauern. Außerdem kann wegen der 
Kleinheit des Dampfstrahlsaugers ohne Zwischenkühler stets 
ein zweiter zur Aushilfe eingebaut werden. 
| Ein Vorteil des Dampfstrahlsaugers ist auch seine sehr 
viel kürzere Anfahrzeit. Da kein Anwärmen erforderlich 
ist, so kann man ihn sofort voll anstellen und erhält auch so- 
fort Luftleere. Im Gegensaß hierzu müssen die Kolbenpumpen 
und Wasserstrahlsauger einige Minuten lang angewärmt wer- 
den. In dieser Zeit kann beim Dampfstrahlsauger die Ent- 
luftung schon beendet sein. | 

Die Vorzüge dieser Lufipumpenart sind: keine beweg- 


"lichen Teile, kein Schmierölverbrauch, vollkommene Betrieb- 


sicherheit, schnelle Betriebsbereitschaft, einfache Bedienung, 
Möglichkeit einfacher Teilung für kleine Belastung der Haupt- 
maschine, auch für die Kondensatpumpe, Möglichkeit weit- 
gehender Aushilfe, geringe Anschaffungs- und Erhaltungs- 
kosten, geringes Gewicht, geringer Plakbedarf, keine Be- 
schränkung in der Plakwahl, so daß der Strahlsauger ganz 
dicht an den Kondensator herangerückt werden kann und keine 
Luftleere in der Lufisaugeleitung verloren geht, Fortfall von 


Gründungen, Geräuschlosigkeit und geringer Lufigehalt des 


Kesselspeisewassers, daher weniger Kesselanfressungen und 
mittelbar Verbesserung der Luftleere, sowie Unabhängigkeit‘ 


der Luftleere von der Kondensatpumpe gegenüber der Nab- 


luftpumpe. 

Daher kann man den Dampfstrahlsauger selbst in der 
Ausführung ohne Zwischenkondensator als die beste Lufi- 
pumpe bezeichnen, und es ist nur eine Frage der Zeit, daß man 
ihn auch dort einführt, wo er heute noch nicht angewendel 
wird. Dampfstrahlsauger mit Zwischenkühler sind in bezug 
auf den Dampfverbrauch noch besser. Ihre jedenfalls geringere 
Betriebsicherheit, wozu noch höhere Kosten, größerer Plab- 


"bedarf und verwickelterer Aufbau kommen, ist jedoch zu be- 


achten. Es dürfte richtiger sein, den etwas höheren Dampf- 
verbrauch der Dampfstrahlsauger ohne Zwischenkühler in den 


Kauf zu nehmen, wenn dadurch die Beftriebsicherheit ver- 


bessert wird. Zudem spielt der Mehrdampfverbrauch, keine 
Rolle, solange der Abdampf zur Speisewasservorwarmung 
ausgenukt werden kann. Dies ist fast immer möglich, wen 
ein Teil des Abdampfes der Hilfsmaschinen in einer Nieder- 
druckstufe der Hauptturbine und (besonders bei Bordanlagen) 
zur Frischwassererzeugung verwendet wird. [A988] 
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Preisaufgabe zur Förderung der Luftfahrt 


Für die Entwicklung und Vervollkommnung von Verkehrs- 
flugzeugen kann man verschiedene Richtlinien aufstellen: Ver- 
größerung der Geschwindigkeit, Verbesserung der Transport- 
leistung oder des Verhältnisses von Nutzlast zu Motorleistung 
oder Vergrößerung der Lebensdauer. Es fragt sich, wie grob 
der Einfluß jeder dieser Maßnahmen auf das finanzielle Er- 


gebnis ist, 


Um diese Frage einer Beantwortung näher zu bringen, 
sollen die Posten, aus denen sich die Ausgaben eines Luft- 
verkehrsunternehmens zusammenseken, durch Beibringung 
statistischer Unterlagen aus dem praktischen Flugbetrieb er- 
örtert werden. Dabei ist auch festzustellen, mit welcher Ab- 
nukung an Flugzeugen und Motoren zu rechnen ist, welcher 
Ausgabenteil auf Instandhaltung und Ausbesserung entfällt 
und wie groß die Zahl der Brüche und Notlandungen auf die 
Flugstunde oder das Flugkilometer ist. Sodann soll versucht 
werden, eine Abhängigkeit der einzelnen Posten unter- 
einander und von der Art des überflogenen Geländes auf- 
zudecken. 


Bearbeitungen sind bis zum 4. Januar 1924 bei dem 
Rektorat der Technischen Hochschule Stuttgart mit Kennwo 
sowie verschlossenem Umschlag mit Name und Anschrift des 
Verfassers einzureichen. Die Bewerber müssen deutsche Staats- 
angchörige sein. Die beste Arbeit wird mit einem Preis von 
6000 «A ausgezeichnet. IM 1691 | 


Der deutsche Luftfahrtverkehr 


‚im Jahre 1921 verteilt sich auf sieben Gesellschaften. In den 


sieben Flugmonaten April bis Oktober sind insgesamt 
1653053km zurückgelegt worden. Die Zahl der beförderten 
Personen betrug 6183, das Gewicht der Post- und Gepäck- 
stücke 30713429 kg. Der Monat August hatte die größten 
Leistungen zu verzeichnen. Bei diesen Zahlen muß berück- 
sichtigt werden, daß die deutsche Luftschiffahrt bisher, unter 
dem allgemeinen Bauverbot gestanden hat und den Verkehrs- 
unternehmungen eine sehr beschränkte Zahl von Flugzeugen 
zur Verfügung stand. [M 170] i 
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Arbeiten der Physikalisch-T, echnischen Reichsanstalt — Wissensch 


Die Tätigkeit der Physikalisch-Technisctien 
‚Reichsanstalt im Jahre 1921) | 


‚Arbeiten der Abteilung I 
(Optik und Strahlung) 


Die Vorarbeiten für die Darstellung einer neuen Lichtein- 
heit durch die Hohlraumstrahlung bei bestimmter Normaltem- 
peratur wurden in Angriff genommen. Warburg hatte ur- 
sprünglich als Ausgangstemperatur für die lichtelektrische 
Messung 1700 ° abs. und als Wellenlänge 0,656 x vorgeschlagen. 
Bei höherer Ausgangstemperatur und kleinerer Wellenlänge 
scheinen die Aussichten der Methode günstiger zu sein. Der 
für die Darstellung der Lichteinheit nötige große Vakuum- 
strahler aus Kohle ist mit Mitteln der Deutschen Beleuchtungs- 
technischen Gesellschaft von der Osram-Fabrik A gebaut und 
ausgeprobi worden. Damit die gekühlte zylindrische Buchse, die 
den hohen Strom dem Kohlenheizrohr zuführt, der Wärmeaus- 
dehnung des Rohres nachgeben kann und doch mit diesem auf 
breiter Fläche sicheren Kontakt hat, wurde sie in das durch 
Längsschlike federnde Rohrende eingeschlossen und durch 
federnde Ringe angepreßt. Das Rohrende wird dabei nicht 
auf Biegung, sondern nur auf Zug und Druck beansprucht, die 
Stromzuführung sicher gekühlt und nicht, wie biegsame Kabel- 
anschlüsse, im Vakuum vom Heizrohr zum Glühen gebracht. — 
Es sind Versuche im Gange, um die Strahlungskonstante des 
Stefan-Bolsmannschen Strahlungsgesekes bei 1063 ° Strahler- 
iemperatur gleichzeitig nach der Kurlbaumschen und 
der Paschen-Gerlachschen Methode zu messen. 
Hierdurch hofft man die erheblichen Unterschiede zwischen den 


bisher veröffentlichten Werten aufzuklären. — Die Zerfall- - 
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i 7 i ; aftliche Gesellschaft für Luftfahrt — Keilnutenhobelmascine — 
220 kV-Kraftübertragung in Kalifornien — 220 kV-Transformator —. 70.000 PS-Turbinen für die Niagara- Kraftwerke. . 


diese Wirkung darauf beruht, daß das Ventilmetall als Kathode 
die Elektronen schon bei einer viel geringeren Spannung ab- 


gibt, als bei der entgegengesesten Richtung, so muß die 


Ventilwirkung selbst bei den höchsten Frequenzen noch vor- 
handen sein. Der Nachweis hierfür konnte bis zur Frequenz 


300000 mit Aluminium in geschmolzenem KNO, erbracht wer- 


konstante der Radiumemanation wurde, ähnlich wie früher . 


von Rutherford, jedoch zehnfach genauer durch Ver- 
einigung der Gammastrahlen- und der Emanationsmethode neu 
bestimmt. Die Halbwerizeit beträgt hiernach auf 1vT genau 
5,81 Tage. Die Reichweiten aller bekannten Alpha-Strahler 
wurden einwandfrei gemessen. Das durch Alphateilchen er- 
regte Leuchten von Kristallen wurde mikroskopisch mit 
400facher Vergrößerung untersucht. Zur Messung sehr kleiner 
Beta-Strahlung in einem sehr kleinen Raum wurde ein photo- 


graphisches Verfahren ausgebildet. Von einer vom sächsischen 


Bergamt einberufenen Radiologentagung wurde die Reichs- 
anstalt veranlaßt, Radium-Normallösungen von der Größen- 


ordnung 10 —?g herzustellen und auszugeben, die als Standard- 
lösungen für die Messung der Radioaktivität von Quellen 
dienen sollen. — Es war von einer Seite behauptet worden, 
daß das von der Reichsanstalt berechnete, von der Firma 
Carl Zeiß in Jena gebaute und weitverbreitete Zuckerrefrakto- 
meter zur Messung der Trockensubstanz von Zuckerfabrikaten 
auf falscher Grundlage beruhe und falsche Ergebnisse liefere. 
Genaue Dispersionsmessungen von Zuckerlösungen ergaben die 
völlige Haltlosigkeit der gemächten Einwände. — Das Sphäro- 
meter liefert infolge der Unvollkommenheit der Schneiden an 
den Sphärometerringen für konkave Flächen etwas ‚andere 
Werte als für konvexe Flächen derselben Krümmung. Die an 
den Angaben der Sphärometer der Reichsanstalt erforder- 
lichen Korrekturen wurden mit Hilfe von vier Gläserpaaren er- 
mittelt, deren jedes aus einer konvexen und einer konkaven 


‚Fläche von genau gleicher Krümmung besteht. Ein besonderer 


Apparat zum Messen der Krümmung von Kugelhohlflächen 
bis zu 750mm Halbmesser ist im Bau. — Prismenferngläser 
wurden auf ihre optische Leistungsfähigkeit untersucht, indem 


‚das: von ihnen an verschiedenen Stellen des Bildfeldes er- 


zeugte Bild eines geeigneten Prüfobjekics mit einem guten 
Anastigmaten photographiert wurde. — Im Berichtiahr wurden 


150 radioaktive Präparate mit einem Gesamtgehalt von 1339 g- 


Radiumelement geprüft. Verlorengegangene Radiumpräparate 
zweier Krankenhäuser wurden mit einem besonderen Elektro- 
meter gesucht und gefunden. Viele Lampen, Kohlenstifte, 
Flammen, Reflektoren und Leuchtmassen wurden photomeirisch 
untersucht, darunter radioaktive Leuchtmassen von der Flächen- 
helle 3,5- 10 "°Hk/cm’, dem kleinsten bisher von der Reichs- 
anstalt bei einer Prüfung gemessenen Wert. 


Arbeiten der Abteilung Il 
‚, (Elektrizität und Magnetismus) | 
Die Untersuchung der elektrolytischen Ventilwirkung 


wurde an Tantal und Aluminium weiter fortgesekt. Wenn 
RER NN: | 


’) nach Zeitschrift - für Insirumentenkunde 1922 S. 65 u, f, 


den, das bei guter Ventilwirkung nur '/« der Kapazität und 
nur '/. der Mindestspannung der wässerigen Lösung hat. — Auf 
Wunsch und mit Mitteln des Zentralverbandes der Deutschen 


'elektrotechnischen Industrie sind Versuche über die Abhängig-. 


keit der dielekirischen Festigkeit von Nichtleitern von ihrer 


chemischen und physikalischen Beschaffenheit in Angriff ge~ 


nommen. B 

Die Versuche zur Bestimmung der Schallgeschwindigkeit 
in Gasen nach der Thiesenschen Methode wurden fort- 
geseßt. Außer trockener Luft und Wasserstoff wurde ein dis- 


soziierendes Gas, Stickstofftetröxyd, in einem ganz aus Glas 


geblasenen Schallrohr untersucht, das mit 0,01 bis 0,02 mm 
dicken ‚Glimmermembranen abgeschlossen war. Die Schall- 
geschwindigkeit war für Schwingungszahlen zwischen 275 und 
6000 bei 25° und 35° und bei Normaldruck noch völlig kon- 
stant. Die gefundenen Werte entsprechen auf etwa 1 vH genau 
einer Formel von Einstein, die unter der Voraussekung 
aufgestellt ist, daß das Dissoziations-Gleichgewicht den Ver- 


: dunnungen und Verdichtungen des Schalles vollkommen folgt, 


was also bis zur Schwingungszahl 6000 offenbar noch der 
Fail ist. — Die elektromotorischen Kräfte des Normal- 
elemenienstammes der Reichsanstalt sind mit Hilfe des Silber- 
voltameters nachgeprüft worden; sie haben sich hiernach seit 
1910 im Mittel nur um wenige Hunderttausendstel geändert. — 
Die Herstellbarkeit der Quecksilber-Widerstandeinheit hängt 
von der Dichte und Leitfähigkeit des Quecksilbers ab. Nun 
ist es Brönsted und v. Hevesy gelungen, Quecksilber- 
gemische "herzustellen, deren Dichte sich um etwa 0,5vT 
unterscheidet. Die Leitfähigkeit der Gemische, die Herr v. He- 
vesy der Reichsanstalt zur Verfügung gestellt hat, ergab sich 
als auf wenige. Millionstel genau gleich der von normalem 
Quecksilber. — An der Festlegung der neuen Skala für die 
Wellenlängen elektrischer Schwingungen wurde weiter- 
gearbeitet. Für sehr lange Wellen erwies sich die Brücken- 


resonanzmethode von Grüneisen und Giebe als be- 


sonders genau. Elektrische Wellen von 20 bis 120km Länge 


"können hiernach auf */wvoo absolut gemessen werden. 


Für die Messung des kleinen Eigenverbrauches der Span- 


nungsspule und der Siromspule von Induktionszählern wurde 


eine Brurkenmethode mit Vibrationsgalvanometer ausgebildet. — 


Um die Leistung in einem Vierleiter-Drehstromneß zu messen, 


brauchte man bisher drei Watimesser. Die Prüfuna eines 


 Zählers in einem solchen Neb bei schwankender Last, z. B. 


in einem Gehöft während des Dreschens, wird durch das Ab- 
lesen von drei hin und her zuckenden: Zeigern sehr mühsam. 
Es wurde daher ein Meßverfahren mit einem Drehstrom-Watt- 
messer in Verbindung mit drei Stromwandlern . ausoebildet, 


‘ wobei nur ein einziger Zeiger zu beobachten ist. — Der von 


» 


Rogowski und Steinhaus angegebene magnetische 


Spannungsmesser hat den Nachteil, daß die auftretenden sehr 
kleinen Spannungen sich schwer direkt messen lassen. Die 
von Schering und Engelhardt gewählte Schaltung 
zur Messung gegenseitiger Induktivitäten wurde daher. auf 
die Messung mit dem magnetischen Spannungsmesser über- 
tragen. Auf diese Weise können Bruchteile einer Zehntel- 
Amperewindung bestimmt werden. — Schaltet man einen Kon- 
densator und zwei gleiche Glühlampen in Stern an ein Dreh- 
stromnek, so erhält ‚man den größten Helligkeitsunterschied 
der Lampen, wenn der Scheinwiderstand des: Kondensators 
aleich dem Widerstand der parallelgeschalteten Lampen ist. 
Dies führt bei gewöhnlichen Metallfadenliampen (1410 V) zu 
Kapazitäten von 1 bis 10 «uF, deren Verwendung hierfür aus- 
aeschlossen ist. Es gelang dagegen mit kleinen Signal- 
Jampchen, wie sie in der Telephonie benukt werden, unter 
Vorschaltung von Silit-Widerständen von. mehreren tausend 
Ohm, für Spannungen bis 400 V einen kleinen handlichen 


Apparat zu konstruieren, für dessen Kapazität ein kleiner 


Papierkondensator (2X3X5cm) von 1#F genügt. Je nach 


der Phasenfolge leuchtet die eine oder die andere Lampe 


auf. — Das in der Reichsanstalt geschaffene Scheringsche 
Verfahren ` der Messung dielekfrischer Verluste gestattet, 
Kabelstücke von wenigen Metern Länge zu untersuchen. Um 
den Einfluß der Enden, wo eine ungünstige Feldverteilung 


a 
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herrscht, auszuschalten, wurde eine Schukringerdung an- 
gewandt, welche die Sirome an den Enden von der Messung 
ausschließt. Damit wurde z. B. ein Einleiterkabel für 50 kV 
Drehspannung und ein Dreileiterkabel für 25kV Drehstrom- 
spannung. untersucht. | | | 

Während die Rasiermethode zur Messung der Dicke 
der Ölschicht nur an Endlagern und nur im Beharrungs- 
zustand verwendbar ist, gestattel ein neu gefundenes Ver- 


‘fahren, bei jedem beliebigen Lager sowohl die Stellung der 


Welle im Beharrungszustand zu messen, als auch die cin- 
zelnen Phasen ihrer Verlagerung beim An- und Auslauf photo- 
araphisch festzuhalten und noch Vorgänge zu unterscheiden, 
die sich in thos abspielen. Das Verfahren beruht auf der 
Beobachtung von Beugungsstreifen, die durch tangential die 
Welle berührende Strahlen erzeugt und durch ein Mikroskop 
ausgemessen werden. Die Methode scheint nicht nur für das 
Prüffeld, sondern auch für den Betrieb geeignet. Nach dem 
früher. angegebenen Prinzip der optischen Ablesevorrichlung 


- für Torsionsdynamometer wurde ein Verfahren zum Messen 


der Phasenverschiebung zwischen der elektromotorischen 
Kraft und der Klemmspannung von Synchronmaschinen aus- 
gearbeitet. An einer dreiphasigen Synchronmaschine mit aus- 
geprägten Polen würde dann das Drehmoment als Funktion 
dieser Verschiebung gemessen. Die größte Amplitude der 
hierbei ermittelten sinusähnlichen Kurve stellt das Kıppmoment 
dar. Die Versuche ergaben befriedigende Übereinsfimmung 
mit der Theorie von Arnold-Lacour. | 

- Auf Wunsch der ‚Reichsanstalt hat Heraeus einige Legie- 
rungen aus reinstem Elektrolyteisen mit reinstem Silizium und 
Aluminium im Vakuum zusammengeschmolzen. Eine dieser 


Legierungen mit etwa 2,5vH Silizium erwies sich als das. 


magnetisch : beste bisher bekannte Material. Mit Hilfe der 
Firma Krupp wurde ein Magnetstahl geschaffen, der bei gleich 
hoher Remanenz die dreifache Koerzitivkraft hat wie dic 
besten Wolfram- und Chromstähle und somit für kurze ge- 
drungene Stähle - und Hufeisenmagnete © besonders geeignet 
erscheint. — Auf Wunsch der Aluminium-Kommission des 
Verbandes Deutscher Elektrotechniker wurde außerdem von 
42 Proben Aluminiumdraht verschiedener Herkunft in hartem 
und weich geglühtem Zustand die elektrische Leitfähigkeit und 
ihr Temperaturkoeffizient gemessen. — Von einer Aufzählung 
vieler weiterer Prüfungen von Materialien, Geräten usw. muß 
hier wie auch: bei den Arbeiten der andern Abteilungen ab- 
gesehen werden. | 


Arbeiten der Abteilung Ili 


(Wärme und Druck) 

Die Messung der Isothermen des Heliums bei 0°, 50° und 
100° bis zu 100at wurde beendet, die der Isothermen des 
Stickstoffes begonnen. — Der Sättigungsdruck von Sauer- 
stoff wurde zwischen — 182° und — 195° gemessen. Er nimmt 
in diesem Bereich von 846,0. auf 177,0 mm Quecksilbersäule 
ab. Der normale Siedepunkt des Sauerstoffes liegt hiernach 
bei — 183,03°. Die Messungen mit dem Heliumthermomefer 
zwischen — 193 und — 258° haben bei — 193° Übereinstim- 
muna mit der Wasserstoffskala bis auf einige Hunderisiel Grad 
ergeben und zu dem Wert — 252,80° für den normalen Siede- 
punkt des Wasserstoftes geführt. Ferner wurde eine Gleichung 
für das Platinwiderstand-Thermometer in den Bereichen 
von — 192° bis — 210° und von — 253° bis — 257° aufgestellt. 
— Der Vergleich von drei Platinwiderstand-Thermometern mit 
einem Helium-Thermometer ergab, daß die nach den Vor- 
schriften der Reichsanstalt geeichten Widerstand- Thermometer 
aus reinem Platin zwischen 0 und 100° um weniger als 0,01° 
von der thermodynamischen Skala abweichen. Diese ıst als 
gesekliche Temperaturskala einem Gesekentwurf zugrunde- 
aelegt, den die Reichsanstalt auf Anregung des Deutschen 
Verbandes technisch-wissenschaftlicher Vereine und des 
Normenausschusses der deutschen Industrie für das Reichs- 


ministerium des Innern ausgearbeitet hat. Als geseßliche Ein- - 


heiten. der Wärmemenge sind in diesem Entwurf die Kilo- 
kalorie (15°-Kilokalorie) und die Kilowattstunde gewählt; die 
lektere ist praktisch gleich 860 Kilokalorien. 
Unter Berücksichtigung arundlegender Messungen wurden 
die folgenden er neu berechnet, die 
ichtwerte empfohlen werden: 
r R 80a + 0,00003 Liter-Atmosphärcn/Grad * Mo 
R = (8,313 + 0,003) ' 10° Erg/Grad ' Mol Ä 
R = 1,986 + 0,001 calı./Grad Mol. ` 
Das Beobachtungsmaterial für die Verbrennungswärme 
von Stoffen, die zur Eichung von Verbrennungs-Kalorimetern 
dienen, wurde gesichtet. Hiernach ist die Verbrennungswärme 
von Benzoesäure 6320 calı/g = 26 444 Joule/g, 
von Naphthalin 9617 cals/g = 40 239 Joule/g, 
von Rohrzucker 3949 cal,/g = 16523 Joule/g. 
Zwischen 0 und 100° wurde der Widerstands-Tempcratur- 
koeffizient von sehr reinem Nickel .und Kobalt gemessen; er 
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beträgt 0,0067 und mehr und übertrifft somit den aller andern 
Metalle, außer von sehr reinem Eisen. Ä : 


Die Druckabfallmessungen haben zu dem Vorschlag gė- 
führt, Meßgeräte für große Gasstrome, z. B. Düsen, statt mit 
großen Gasbehaältern, die Schwierigkeiten bieten, mit weiten 
glatten Röhren zu eichen. Mit einem Messingrohr von 10cm 
lichter Weite und 7m Länge könnte z. B. bei einem Druk- 
abfali von 40 cm Wassersäule pro Meter Rohrlänge eine Luft- 
menge von etwa 7800 m’/h ermitielt werden. Bezüglich der 
Einzelheiten sei auf die Veröffentlichung in Z. 1922 S. 178 
verwiesen. — Nach der an Wasser zuerst erprobten Me- 
ihöde wurde das Wärmeleitvermögen von Toluol zunächst 
bei 20° gemessen und wesentlich höher gefunden, als man 
bisher annahm. Die Messungen werden bei der Temperatur 
— 80° fortgesekt. Mit dem gleichen Apparat wird in der 
Anstalt das Wärmeleitvermögen dünner kreisförmiger Platten 
von 117mm Dmr. aus schlecht leitenden Stoffen bestimmt. 
Der Apparat wurde ferner zur Messung an Metallkörpern 
(Zylinder von 150 mm Länge und 117 mm Dmr.) benukt. Unter- 
sucht wurden damit bisher sechs Aluminiumlegierungen, dar- 
unter die neue Leichtlegierung Silumin, 99prozentiges Alumi- 
nium und 33prozentiger Kruppscher Nickelstahl. Bei sämt- 
lichen Proben war zwischen 30 und 70° der Temperatur- 
koeffizient des Wärmeleitvermögens positiv. — Zur Bestimmung 
der spezifischen Wärme der Kohlensäure bei hohem Druck 
wurde ein neues Kalorımeter gebaut, bestehend aus einem 
2m langen, innen und außen elektrisch geheizten Rohr aus 
30prozentigem Nickelstahl, dessen Bezug die Firma Krupp 
der Reichsanstalt ermöglichte. Durch die zylindrische An- 
ordnung sind die Wärmeverluste leichter berechenbar, durch 
gie Verwendung des schlechlleitenden Nickelstahles sollen 
sic herabgesebt werden. Die das Kalorımeter durchströmende 
Kohlensäuremenge wird aus dem Druckabfall in einem 
Messingrohr (s. oben) gemessen. Ein Teil der Rohrleitung 
wurde von der A E G-Turbinenfabrik und von der Gesellschaft 
für Lindes Eismaschinen zur Verfügung gestellt. — Das Gesek 
über die Prüfung und Beglaubigung der Fieberthermometer 
ist in Kraft getreten, seine Durchführung liegt der Reichs- 
anstalt ob, die hierfür cine besondere Prüfstelle eingerichtet 
hat. Drei weitere auswärtige Prüfstellen sind durch Gesef 
verpflichtet, 10vH ihrer Eingänge der Reichsanstalt zur Er- 
ledigung zu überweisen. $ 


Arbeiten des chemischen und des präzisions- 
mechanischen Laboratoriums 


Die Eosinprobe zur Beurteilung technischer Gläser wurde 
neuerdings auch an rauhgeschliffenen Stellen vorgenommen, 
von denen ’2 cm? für die Adsorptionsreaktion genügen. Nach 
dieser Methode wurden für die Technik 28 Glasarten unter- 
sucht. — Gründlich studiert wurde die Frage, inwieweit die 
thermische Salzsäureprobe ein Maß abgibt für. die allgemeine 
chemische Angreifbarkeit von technischem Aluminium. Vor 
allem wurden einheitliche Versuchsbedingungen geschaffen; 
die Oberfläche der Aluminiumprobe soll: dabei stets 20cm’ 
betragen. Die oxydhaltige „Deckschicht“ ist vor dem Ver- 
such abzubeizen und der Metallkern dann unmittelbar der 
Säure auszuseken. Die verschiedenen Aluminiumsorten kon- 
nen durch eine besondere Reaktionszahl, nämlich durch die 


mittlere Tempcraturzunahme pro Minute R = Zu charakteri- 


siert werden; dabei bedeutet 20 die Anfangstemperatur, t die 
Höchsttemperatur, m die Minutenzahl. Bei technischem Rem- 
aluminium liegt R zwischen 4 und 10, bei ganz .cisenfreiem 
Aluminium bei 0.03. Die ursprüngliche Deckschicht läßt sich 
wesentlich verstärken; so gelang es auch bei technischem 
Aluminium, durch Formieren mit Gleichstrom R bis auf 0,20 
herabzudrüucken. 


Auf Antrag einer großen oberschlesischen Hütte ist mit 
Versuchen an 13 Stahlsorten begonnen worden, die ungehärtet 
und gehärtet auf Volumen, Dichte und Wärmeausdehnung, auf 
einheitliche Längenänderung nach der Härtung und auf den 
Einfluß der üblichen künstlichen Alterung untersucht werden. 
Für die Normalisierungsarbeiten wurden Meßgeräte zur Pru- 
fung des Verjüngungsverhältnisses von Morsekegeln und des 
Flankendurchmessers von OGewinden gebaut. Gewinde bis 
40 mm Dmr. können damit auf -+ 0.002 mm gemessen werden; 
an verschiedenen Stellen eines Normalgewindes sind aber 
Abweichungen von 0,01mm die Regel. Ein Apparat für Ge- 
winde bis 200mm Durchmesser ist nahezu vollendet. — Im 
Berichtsiahr wurden vom präzisionsmechanischen Labora- 
torium 1176 Endmaße, Leitspindeln, Normalgewinde, Stmm- 
gabeln und Blutmischpipetten untersucht, ferner die Wärme- 
ausdehnung von zehn Materialproben gemessen und zahl- 
reiche kleinere Einzelprüfungen vorgenommen. [M 154] 
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Wissenschaftliche Gesellschaft für Luftfahrt 


Vom 17. bis zum 21. Juni tagte in Bremen die Wissen 


schaftliche Gesellschaft für Luftfahrt (WOD) 


unter dem Vorsisk des Geh. Reg.-Rats Prof. Dr.-Ing. Schütte. 


Die WGL blickt in diesem Jahr auf ein zehnjähriges Bestehen 


zurück, und die Teilnahme von Mitgliedern und Gästen an der 


Tagung war besonders rege; bei einzelnen Veranstaltungen 


waren weit über 800 Personen anwesend. . 

Dr.-Ing. Rohrbach sprach über die Vergrößerung 
der Flugzeuge. Während man sich bislang Großflug- 
zeuge dadurch aus kleineren Flugzeugen enistanden zu denken 
hatte, daß man die tragende Fläche mit dem Fluggewicht') 
vergrößerie, um die Flächenbelastung bei jedem Gewicht 
unverändert zu erhalten, schlägt Rohrbach vor, bei der Ver- 
größerung von der Ähnlichkeit der Stromung auszugehen, 


so daß die Flächenbelastung mit dem Fluggewicht zunimmt. 


Das bisherige Verfähren hat nämlich den Nachteil, daß, wie 
Lanchester zuerst nachwies, das Flugwerkgewicht ‘) 
wesentlich schneller als das Fluggewicht wächst, also die 
Größe sehr bald eine Grenze erreicht, wo das Flugzeug keine 
Nublast mehr aufnimmt. Während des Krieges hatte man bei 
den größten Flugzeugen den Anteil- der Nuklast dadurch er- 
höht, daß man sie bei gesteigerter Leistungsbelastung (Flug- 
gewicht dividiert durch Motorleistung) mit geringerer Festig- 
keit und leichterem Flugwerk als ähnliche Kleinflugzeuge baute. 


Aber selbst dann waren der Vergrößerung bald Gren- 
zen gesckt. Laßt man dagegen die Flächenbelastung mit 
der dritten Wurzel. aus dem Verhältnis der Fluggewichte 
wachsen, 'wie der Ähnlichkeit des Kurvenfluges der Flugzeuge 
entspricht, so erweitert man nicht nur die Grenze, bis zu der 
man Großflugzeuge noch wirtschaftlich bauen kann, wesent- 


lich, sondern erzielt auch andre Vorteile gegenüber der bis- 
herigen Art der Vergrößerung nach Lanchester; die höhere, 
. Flächenbelastung 


Je bedingt größere Eigengeschwindigkeit, 
gleichzeitig allerdings auch größere Abflug- und Lande- 
geschwindigkeiten, die sich aber bei geschickter Durchbildung 
des Fahrgestells und gesteigerter Betriebsicherheit der Grob- 
flugzeuge (geringere Wahrscheinlichkeit der Notlandung) tech- 
nisch bewältigen lassen; die Steuerbarkeit wird verbessert; 
der Einfluß von Wind und Böen ist geringer. Infolge der 
höheren 'Flächenbelastung und Wendigkeit muß bei solchen 
Großflugzeugen dıe Festigkeit größer sein. Das Fluawerk- 
gewicht wächst hierbei langsamer mit der Größe als früher; 
die Flügel werden kleiner und können infolgedessen wider- 
standsfähiger gebaut werden. Die Leistungsbelastung der 
neuen Oroßflugzeuge muß zudem kleiner sein, so daß Ge- 
schwindigkeiten und Steigvermögen in Bodennähe diejenigen 
modellähnlicher Kleinflugzeuge übertreffen. Die Flugzeug- 


größe, bei der keine Nuklast mehr mitgenommen werden 


kann, ist bei der neuen Art mit rd 32t Fluggewicht etwa das 
Doppelte der früheren. Gleichzeitig sind Bau- und Betriebs- 
kosten geringer als bei gleich schweren Großflugzeugen alter 
Art, so daß auch die Förderkosten kleiner sind und der Luft- 
verkehr troß der höheren Reisegeschwindigkeiten - verbilligt 
wird. Das Verfahren hat beim Bau des 1000 PS-Metall- 
eindeckers der Zeppelin-Werke Staaken?) Anwendung ge- 
funden, und die erste praktische Erfahrung damit hat seine 
Vorteile bestätigt, obwohl die eingehende Erprobung dieses 
neuartigen Flugzeuges im Luftverkehr durch die Interalliierte 
Luftfahrt-Uberwachungskommission verhindert wurde. 


In der Besprechung wies Dr. Everling auf die 
Modellgeseke hin; logischerweise müsse man die Vergröße- 


Tung ‘nicht nach einem einzigen Modellgeses (bei Rohrbach 
‘nach dem von Froude) durchführen, sondern zum mindesten 


noch die verschiedenen Dichten der Baustoffe berücksichtigen. 
Zur einwandfreien Klärung der angeschnittenen Fragen sei vor 
allem die Statistik berufen. Prof. Junkers hält die Er- 
höhuna der Geschwindigkeit aus wirtschaftlichen Gründen 
nicht für unbedingt notwendig. Dr.-Ing. Hoff berichtet, daß 
Sich die geringere Bausicherheit bei den R-Flugzeugen prak- 
tisch als vollkommen unbedenklich erwiesen habe. Fünffache 
Sicherheit sei zu hoch, zumal wenn man durch Beschleuni- 
Qungsmesser verhindert, daß zulässige Beanspruchungen 
überschritfen werden. Die höhere Landeaeschwindigkeit des 
Staakener Eindeckers scheine unbedenklich. WE l 
Als zweiter Redner sprach Dr. E. Everling über die 
Geschwindigkeitsgrenzen der Flugzeuge. 
Theoretisch liegt die technisch derzeit erreichbare Höchst- 
geschwindigkeit etwa bei 540 km/h, während man bis jet erst 


1) Fluggewicht ist Gesamtgewicht des Flugzeuges einschließlich Nublast. 


2) Um das Triebwerkgewicht verminderies Leergewicht des Flugzeuges (Flügel, 
Rumpf, Leitwerk und Fahrgestell). | 


. 9 Vergl, Z, 1921 S. 591. 
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341km/h, also nur rd. % dieses Höchstwertes erreicht hat. 
Bei er ist die Gleitzahl schlecht; man kommt also 
nur schwer über 350 km/h hinaus. Um die Höckstgeschwindig- 
keit zu steigern, muß in erster Linie die Aerodynamik, nicht, 
wie vielfach gemeint wird, die Motorentechnik eingreifen. Die 
Landegeschwindigkeit läßt sich mit gewöhnlichen Flügelformen 


‘kaum vermindern. Sie wird infolge des Windeinflusses meist 
zu gering angegeben. Am wichtigsten 'ist für den Flugzeugbau 


die Geschwindigkeitsspanne, d. h. der Bereich, in dem das 
Flugzeug noch flugfähig‘) ist. Praktisch ist stets eine Lande- 
geschwindigkeit vorgeschrieben, die nicht überschritten werden 
darf; und man trachtet dann, neben dieser Kleinstgeschwin- 
digkeit eine möglichst große Höchstgeschwindigkeit zu er- 
reichen. | Be | | 

Eine Statistik der wirklich erreichten Flugleistungen 
von 43 Flugzeugen zeigt die Überlegenheit der deutschen 
Verkehrseindecker neuerer Bauart. Die Statistik läßt keinen 
Zusammenhang zwischen ‘den Grenzen der Geschwindigkeit 
erkennen, bestätigt aber, daß geringe Landegeschwindigkeit 
das Flugzeug aerodynamisch verschlechtert. Der Vortragende 


-erläuterte sein Rechenblatt für den stationären Flug und ' 


zeigte, daß sich (die Geschwindigkeit nur auf Kosten der Wirt- 
schaftlichkeit steigern läßt. Von den Mitteln zum Vermindern 
der Landegeschwindigkeit verkürzen Lufibremsen und Um- 
kehrschrauben. nur den Auslauf, ohne die Landegeschwindig- 


keit an sich zu verringern. Verstellflügel bieten zwar bau- 
liche Schwierigkeiten, sind aber vereinzelt (Fairey) - aus- 
geführt worden. Faliflügel, die ermöglichen, die Flügelfläche 


im Fluge zu vergrößern (Gästambide-Levavasseur), sind 
schwer und haben geringe Wirkung. Die meisten Aussichten 
bietet der Düsenflügel von Lachmann und Handley - Page, 
dessen größte Auftriebsbeiwerte ein Mehrfaches des mit ge- 
wöhnlichen Flügelprofilen Erreichbaren sind. Möglicherweise 


kann auch die schwenkbare Luftschraube mit Hubwirkung ' 


wichtig werden. In der Besprechung teilte Dipl.-Ing. Lach- 
mann mit, daß Göttinger Messungen die Angaben von Hand- 


ley-Page über mehrschlikige Düsenflügel voll bestätigt haben. . 


Kapitän a. D. Boykow sprach dann über die Navi- 
gation von Luftfahrzeugen im Nebel. Von den 
Bordgeräten hat man den Magnetkompaß in einem durch 
einen Kreisel stabilisierten Behälter derart aufgehängt, daß 
die senkrechte Intensität des Erdmagnetismus nahezu voll- 
ständig ausgeschaltet wird und bei Nebel- und Wolkenflügen 
kein Kreisen des Kompasses auftritt, d. h. zusäßliche Beschleu- 
nigungsfelder keinen Einfluß ausüben. Ein richtig arbeitender 
Kompaß ist nur durch Kreiselgeräte, wie den Steuerzeiger 
von. Drexler oder den Fliegerhorizont von Anschük, zu er- 
schen. Für den Zielflug im Nebel wird vorgeschlagen, den 


ballistischen Ausschlag eines gegen Beschleunigungsfelder 


empfindlichen Kreisels für ein Gerät zu verwenden, das auch 
bei sehr großen und anhaltenden Kurven stets den wahren 
QOuerhorizont anzeigt, und womit man sogar die Ablenkung 
der Flugbahn über dem Boden ermitteln kann. Das Gerät 
soll auch alle Querbeschleunigungen integrieren und dann die 
augenblickliche Quergeschwindigkeit anzeigen und sehr emp- 
findlich sein (,Kursintegrator‘). Vom Boden .aus erleichtert 
man Nebelfluge besonders durch die neueren Goerz-Schein- 
werfer, die bei 200cm Dmr. und 300 A die märchenhafte 
Helligkeit von 2 Milliarden Kerzen enifalten, also aus’ der 


Mondenffernung für: uns noch mit dem Auge erkennbar sein. 


würden. Man kann somit schon kosmische Enifernungen durch 
Lichtsignale überbrücken. Bei diesem Scheinwerfer, der nach 
dem Beckschen Verfahren mit gasumspülten Metallsalzkohlen 
arbeitet, ist die Rotstrahlung 4,3 mal so groß wie beim Nor- 
mal-Scheinwerfer, was die Sichtbarkeit wesentlich verbessert. 
Scheinwerfer sind fur die Navigation im Nebel namentlich in 


Verbindung mit Enimebelungsverfahren, die Prof. Wigand vor- 
geschlagen hat, wertvoll. Leuchtgranaten sind dagegen für 


den Friedens-Luftverkehr zu gefährlich. Auch die funk- 


telegraphische Peilung bietet wegen ihrer Ungenauigkeit bei 
- kurzer Entfernung von der Peilstelle noch Schwierigkeiten. 


Für den restlichen Fehler kann das Lotsenkabel, das der 
Redner schon vor dem Franzosen Loth fur den Luftverkehr 


vorgeschlagen hat, brauchbar sein, während akustische Ver- 


ständigungsmittel wenig versprechen. 


In der sich anschließenden Besprechung des Vortrages 


wurden die möalichen Ursachen des Kreisens der Bord- 
kompasse beim Fliegen im Nebel und Wolken rege erörtert. 
Luftelektrische Störungen kommen nur sehr selten in Frage, 
zumeist zusäßliche Beschleunigungen infolge von Steuer- 
fehlern des Fliegers, die beim Beobachten der hin und her 
pendelnden Kompaßrose unwillkürlich durch berichtigende 


1) Die für die Geschwindigkeitsspanne sehr wesentliche Steuwerfä higkeit, 
insbesondere bei der Kleinsigeschwindigkeit, die viele Flugzeuge gerade beim 
Landen nicht voll erreichen, weil sie sonst aus dem Ruder laufen, hat Everling 


nicht besprochen. 
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Ruderausschläge verstärkt werden. Beim Landen im Nebel 


haben sich gekreuzte Scheinwerferstrahlen bewährt, um 
den Punkt zu kennzeichnen, wo zum G 
' werden muß. Um einen kleinen Landeplak durch elektrische 
Entladung vollständig nebelfrei zu machen, braucht man vor- 
laufig viel zu große Energiemengen. Dr. Koppe empfiehlt 


für Nebellandungen einen Höhenmesser, natürlich keinen 


baromefrischen, sondern etwa ein akustisches Tiefenlot für 
geringe Entfernungen von 8 bis 10m über dem Boden. Auf 
eine Frage teilte der Vortragende noch mit, daß in der Nähe 
der Erdpole_ nur ballistische Kreisel und funkentelegraphische 
Peilung in Frage kommen; Magnet- und Kreiselkompaß ver- 
sagen dori. Zum Anwassern bei Nacht oder unsichtigem 
Weiter hat er ein Lichtstrahllot erprobt. Es besteht aus zwei 
seitlich von Rumpf oder Boot am Flugzeug angeordneten 
elektrischen Lampen, deren dünne Lichtbündel sich in der 
Flugbahn etwa 50m vor dem Flugzeug schneiden. 


Prof. v. Karman sprach sodann über das Hub- 
schraubenflugzeug'). Mit einer einzigen Schraube ist 
dieses infolge der Momente der Kreiselpräzession ohne weiteres 
stabil, während der Hubschrauber mit einer geraden Anzahl 
von gegenläufigen Schrauben qgrundsäklich nicht stabil ist. 
Für Fesselflugzeuge dieser Art, die man während des Krieges 
gebaut hat, ist die Stabilitätsfrage in befriedigender Weise 
erreicht. Der Hubschrauber kommt überall da in Betracht, 
wo neben geringer Wagerechtigeschwindigkeit senkrechter 
Auf- und Abstieg oder Schweben an Ort und Stelle ge- 
wünscht wird. Besonders schwierig ist es, ausreichendes 
Gleitvermögen zu erzielen, damit man den Abstieg mit still- 
stehendem Motor beherrschen kann. Will man die Fall- 
geschwindigkeit in erträglichen Grenzen halten, so braucht 
man sehr -groe Schrauben. Allen bisher gebauten Hub- 
schraubern — es gibi deren schon in England, Frankreich, 
Spanien und Amerika — fehlt. das ausreichende Gleitver- 
mögen. | 

In der Besprechung #elite Prof. Bendemann mit, daß 
er als Leiter der Deutschen Versuchsanstalt für Luftfahrt, 
Adlershof, ausgehend von dem an der Lufischraube hän- 
genden Jagdflugzeug mit starkem Motor, planmäßig. mit Trag- 
fügeln ausgerüstete Zweimotoren-Hubschrauber ausgearbeitet 
habe, die sich im Drachenflug oder im Schraubenflug durch 
die Luft bewegen konnten, und dann zu reinen Hubschraubern 
und See-Hubschraubern übergegangen sei. 

Dr. phil. Dipl.-Ing. Rudolf Wagner führte über die 
Dampfturbine im Luftfahrzeugbau aus: Die 
Dampfturbine eignet sich ausschließlich für verhältnismäßig 
große Leistungen über 500 PS. Die Hauptvorteile des Dampf- 
turbinenantriebes gegenuber dem Verpuffungsmotor sind Er- 
höhung der Betriebsicherheit und Lebensdauer, Möglichkeit 
der Verwendung von billigen, wenig feuergefährlichen Brenn- 
stoffen, wie Teeröl usw., und Möglichkeit sehr ‚großer Ein- 
heiten. Außerordentlich wichtig ist ferner, daß die Triebwerk- 
leistung von der Luftdichte unabhängig ist, also mit der Höhe 
nicht abnimmt. Selbst bei Berücksichtigung des hölıeren 
Maschinengewichts, des: größeren Brennstoffverbrauchs und 
des unvermeidlichen Kondensatorwiderstandes bedingt dies 
cine Überlegenheit des Dampfantriebes in größeren Hohen. 
Das Gewicht einer Dampfturbinenanlage für 1000PS kann 
man einschließlich Betriebs- und Vorratwasser (360 kg) und 
Schmieröl (140kg) bei mittleren Verhältnissen in bezug auf 
Kesselspannung, Überhikung und Luflleere auf rd. 5kg/PS 
herabdrücken. Größere Anlagen werden noch etwas leichter. 
Um einen erträglichen Brennstoffverbrauch zu erreichen, kann 
man auf 60 at Kesseldruck, 500° C Dampftemperatur und 90 vH 
Luftleere gehen und danach bei Anwendung von Zwischen- 
überhikung ein Triebwerkgewicht von 2,8 bis 29 kq/PS und 


einen Verbrauch von 270 bis 280g/PSh an gewöhnlichem 


Heizöl von 10000 kcal/kg berechnen. 

Wenn durch die hohen Dampfdrücke und die leichte Aus- 
führung die Betriebsicherheit nicht leidet, scheint eine Dampf- 
turbinenanlage mit dem angegebenen Gewicht und Verbrauch 
vom Standpunkt des Flugzeugbaues verwendbar. Daß: man 
aber die Anlage auf das 1,5fache uberlasten könnte, was für 
das Steigen in geringen Höhen wesentlich wäre, scheint wegen 
der außerordentlich leichten Bauart noch zweifelhaft. Die 
baulichen Einzelheiten der Maschinenanlage hat der Vor- 
tragende zusammen mit den Kondor-Flugzeugwerken aus- 
gearbeitet. Er empfiehlt die Verwendung der leichten Hoch- 
spannungsturbine für Luftschrauben-Schwebebahnen mit Ge- 
schwindigkeiten bis 300km/h, für Lokomotiven und Loko- 
mobilen sowie für ortfeste Kraftanlagen. IM 171 
W. Hoff und A. R. Weyl. 


1) Der Inhalt des Vorlrages deckt sich im wesentlichen mit dem „Schrauben- 
flieger-Sonderhefi“ der Zeitschrift für Fluglechnik und Motorlufischiffahrt vom 
31. Dezem' er 1921. 


Rundschau 


leitflug angesebt 


= Zeilschrifi des Vereines 
deutscher Ingemeure 
en eede 


Keilnutenhobelmaschine 
In den lekten Jahren haben sog. Räumnadeln zum Nuten 


‚in verschiedenen Formen wachsende Verbreitung gefunden. 


Sie ermöglichen bedeutende Zeitersparnis, da man die 
Nut haufig schon mit einmaligem Durchziehen der Räum- 
nadel sehr genau herstellen kann, kommen aber wegen ihrer 
hohen Herstiellkosten nur fur Massenbearbeitung in Betracht, 
Für das Nuten einzelner oder weniger gleicher Naben wird 
man daher Maschinen mit einfachem, billigem Werkzeug immer 
noch vorziehen, wie z. B. die Nutenhobelmaschine, Abb. 1 
und 2 Elbe-Werke A.-G., Dresden-A. 

Die zu nutenden Räder werden auf eine am Tisch a 
befestigte Führung b aufgeschoben. Die Nut wird mittels des 
Stahles e ausgehcbell, der an dem Stehlhalter d befestigt ist. 
Der Schlitten e wird hierbei durch die Welle f bewegt, die 
ihrerseits durch Reibräder so angetrieben wird, daß sich der 
Schlitten e beim Auiwärtsgang mehrmals schneller als beim 
Arbeitsgang bewegt. Mit dem Schlitten e ist der eigentliche 
Werkzeughalter g nicht fest verbunden, sondern nur durch 
einen Zapfen k gekuppelt, der in einem kurzen Schlik des 
Werkzeughalters g gleiten kann. Er ist somit auch um h dreh- 
bar und wird durch die ‚Feder i stets so gehalten, daß sich 
der Stahlhalter d gegen den mit dem Schlitten e fest 
verbundenen Keil k legt. Beim Arbeitsgang wird zunächst 
dieser Keil heruntergezogen, während der Werkzeughalter g 
unter der Wirkung eines Schleppschlittens I stehen bleibt, 
bis der Zapfen h das untere Ende des Schlikes erreicht 
hat. Dadurch wird der Stahl in die Arbeitstellung gedrückt 


und bei der weiter folgenden gemeinsamen Bewegung durch 


die Nabe gezogen. Da der Keil in der Nabe selbst oder in 
der Büchse b geführt ist, muß die Nut auch bei langen Naben 
überall gleich tief ausfallen, kann also keirien Anzug erhalten, 
wie bei der Herstellung auf der Stoßmaschine. Nuten auf 
Anzug werden mit Hilfe eines Kegellineals,, das in die 
Messerführung eingelegt wird, ‘gehobelt. Beim Rückhub 
geht wieder der Keil voran, und der Stahl wird durch die 
Feder ö von der Arbeitsfläche abgezogen: Den für jeden Ar- 
beitsgang erforderlichen Vorschub liefert selbsttätig die Spin- 
del m. Die Hobellänge wird durch verschiebbare Stellringe 
auf. der Umscha!tstange des Antriebs bestimmt. Vorschub, 
Spandicke und Ausrückung können durch ein besonderes Ge- 
triebe mit der Hand oder selbsttätig eingestellt werden. 
Tiefenlehren sind deshalb überflüssig. [1191] Er. 
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Abb 1 und 2, Nulenhobelmaschine der Eibe-Werke A.-O. 


schon. vorgesehen ist. 


- hausEisrenröhren von 32mm 


` Isolatorenketien aufgehängt 
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220 kV-Kraftübertragung in Kalifornien 

Im Sommer 1921 hat die Southern California Edison Co. 
das Kraftwerk Big Creeck Nr. 8 in Betrieb genommen, das erste 
einer Reihe von Kraftwerken, die die | 
320 kV-Leitung speisen sollen. Am Big Creeck betreibt die 
Gesellschaft seit 1913 schon ‚zwei Kraftwerke, Nr. 1 und 2, 
‘die über eine 150kV-Leitung auf 386km Enifernung Strom 


nach Los Angeles liefern. Die gesamte Leistungsfähigkeit der . 


Kraftanlagen beträgt jekt 102500kW und 929000kW nach 
Ausbau aller geplanten acht Werke. Da die Leitung nur 
120000 kW übertragen kann, muß sie ergänzt oder umgebaut 
werden, um die gewaltige Energie auch wirtschaftlich fort- 
leiten zu können. Das bestehende Leitungsgestänge ließ noch 


eine Verlängerung der IJsolatorenketten zu, so daß man die 


Übertragungsspannung schon jekt auf 220kV erhöhen konnte. 

Im Kraftwerk Nr. 8 wird das Unterwasser des Werkes 
Nr. 2 ausgenukt, das 207m Gefäll ergibt, Abb.3. Die Dring- 
lichkeit des Kraftbedarfes gab wegen der kürzeren Bauzeit 


'— es genügten 6 Monate — Anlaß zu dieser Ausführung statt ' 


der zuerst geplanten Ausnukung von fast 460m Gefäll. Das 


übrige: hier verfügbare Gefäll soll später im Werk 3 aus- 


genußt werden. Ein 3,2km langer Stollen leitet das Wasser 
in das Wasserschloß und von dort durch ein 813m langes 
Druckrohr ins Kraftwerk. Die ganze Rohrleitung liegt, an 
fünf Punkten verankert, offen. Die oberen: 213m bestehen 
aus genieteten Rohren von 2,43m l. W., die restlichen 600 m 
Leitung sind geschweißt und verengen sich am Ende auf 1,8m 


1. W. Hier kann die Leitung durch ein Johnson-Absperrventil 
geschlossen werden. Dahinter zweigen die Turbinen- und die. 


Leerlaufleitung ab, der Leerschuß wird durch ein vom Tur- 
binenregler gesteuertes Ventil geschlossen. | 

. ‚Die Druckleitung führt Wasser für zwei Turbinen. In Be- 
trieb ist zunächst eine 30000 PS-Turbine von J]. P. Morris 
(Cramp & Sons) mit senkrechter Welle, die mit 428 Umi./min 
einen Drehstromerzeuger von 25000kVA (22500kW bei 
cos = 0,9) und 11000 V treibt. Da sechs Maschinen- 


. säke geplant sind, müssen noch zwei Rohrleitungen ver- 


legt werden, für die jedoch der Anschluß ans Wasserschloß 
C ( € ! Dem Hilfsbetrieb und der Beleuchtung 
dient ein mit einer Freistrahlturbine gekuppelter 187 kW- 
Stromerzeuger für Drehstrom von 220 V. | 

, Drei Einphasentransformatoren von je 8333kVA Leistung, 
die auf der .‚Niederspannungseite in Dreieck, auf der Ober- 
spannungseite in Stern oder Dreieck geschaltet werden, liefern 
die Übertragungsspannung von 150 oder 220kV. Mit Rücksicht 
auf betriebstechnische Erleichterungen hat man die Schalt- 
anlage samt den Transformatoren in einem Gebäude unter- 
gebracht, Abb. 4. Bemerkenswert ist hierin die einfache Füh- 
rung der 220kV-Leitung. Sammelschienen fehlen nieder- 
spannungseitig: vollständig, troßdem sind zwischen den Strom- 
erzeuger und die Transformatoren Ölschalter gelegt, damit die 
später hinzukommenden Stromerzeuger auf der 11 kV-Seite 
zu- und abgeschaltet werden können. Einen Teil der ab- 
gehenden. Freileitungen bilden zwei in zwei übereinander- 
liegenden Geschossen an- 
geordnete Gruppen von 
Sammelschienen für 220 kV, 
an die die Transformatoren 
nach Wahl durch Olschalter 
angeschlossen werden kon- 
nen. Als Hochspannungs- 
leitungen dienen im Schalt- 
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sind; an manchen Stellen 
sind auch ` Isolatorenketten 
zum Abspannen benukt. Da 
bei so hohen Spannungen 
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Abb. 3. Die Kraliwerke der Southern California Edison Co. 
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Abb. 4. Schalthaus der 220 kV-Kraflanlage 
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Abb. 5. 


Schaltung der Hochspannungs- 
spulen des Transformators. 


a Isolierte Leiter b Blanke Leiter 
c Abstandstücke zwischen den Kanälen 
d Ölkanalen. 


Abb. 6. Niederspannungswicklung des 
Transformalors mit Olkanaälen. 


220 kV-Transformator 


Fur die von der Pacific Gas and Electric Co. hergestellte 
220 kV-Leitung von ihrem Kraftwerk am Pit River nach der 
San-Francisco-Bucht, eine der ersten Leitungen für .so hohe 
Spannung, werden jekt Transformatoren aufgestellt, die durch 
ihre vom Üblichen abweichende Ausbildung beachtenswert 
sind. In dem Werk sollen nach „Electrical World“ vom 26. No- 
vember 1921 zwei 50000 kVA-Transformatorensäße aufgestellt 
werden, die je aus drei wassergekühlten Einphasen-Oltrans- 
formatoren von 16667 kVA bestehen. 

Die Niederspannungsspule ist in Dreieck, die Oberspan- 
nungsspule in Stern geschaltet und so aufgebaut, daß sie mit 
110, 125, 175 oder 220kV betrieben werden kann. Der Null- 
punkt der Übertragungsleitung ist an beiden Enden geerdet. 
Infolgedessen wird die Spannungsbeanspruchung in den Trans- 
formatoren stark vermindert; die Isolation kann vom Ende der 
Hochspannungsleitung nach dem Nullpunld hin schwächer ge- 
halten werden. Aus diesem Grunde war es auch möglich, die 
Spulen abweichend von der sonsi üblichen Bauart anzuordnen. 
Dei Oberspannungsspulen sind auf zwei parallel geschaltete 
Siromkreise verteilt, von denen der eine auf die obere, der 
andre auf die untere Hälfte des Transformators aufgebracht 
ist, Abb. 5. Die Überlragungsleitung ist in der Mitte an- 
geschlossen, und die Spulen der beiden Stromkreise sind zu 
zweien auf dem einen und dem andern Schenkel in Reihe ge- 
schaltet. Infolge der Erdung der außeren Wicklungsenden sind 
die an den Jochen liegenden Windungen annähernd auf Erd- 
potential, und der Spannungsunterschied zwischen einer Spule 
auf einem Schenkel und der entsprechenden auf dem andern 
Schenkel ıst nur gleich der doppelten Spulenspannung. Man 
spart daher an Zwischenraum zwischen den Schenkelwick- 
lungen und braucht die 
Oberspannungsspulen 
gegen ‚die Joche nur 
schwach zu isolieren. 
Der Transformator 
braucht deshalb auch 
nur eimen Klemmen- 
isolator. 


Die Oberspannungs- 
wicklung besteht aus 
132 flachen Spulen- 
paketen, die die zy- 
lındrısche Niederspan- 
nungsspule konz'n- 
frisch umfassen. Sie 
sind rechtwinklige. mit 
Papier und qetrank- 
tem Stoff ısolherte 
Kupferbänder, die ın 

Isoliermasse qebettet 
N mut sind. Diese Isolation 

u TS De ist entsprechend der 

|F ORES elektrischen Bean- 
w spruchung verschieden 
dick ausgeführt. Zwi- 
schen benachbarten 
Ober spannungsspulen 
liegen Trennstücke, 
die dem Öl, überall 
Zutritt. zu den Spulen 
geben. 
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a Öleintritt 
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Abb. 9 und 10, 
Transformalorkern. 


b Olaustritl Abb. 7, 


Niederspannungsspule im Bau. 


Die Niederspannungsspulen sind auf Glimmerrohre ge- 
wickelt und dann auf den Kern geschoben. Sie bestehen aus 
drei parällel geschalteten Kupferbändern, von denen nur ein 
außerer Leiter isoliert ist. Dieser und ein Isolatorsireifen 
bilden die Isolation der einzelnen Windungen gegeneinander, 
Zwischen Spule und Glimmerrohr ist ein Zwischenraum ge- 
lassen, damit das ©l die Spule von allen Seiten umgeben 
kann. Diese Olkanäle, Abb.6 und 7, und die blanken Drähte 
der Niederspannungswindungen sind für die Wärmeabfuhr aus 
dem Innern und eine dadurch bedingte gleichmäßige Tem- 
peratur von großer Bedeutung. Daher sind auch die zwischen 
Ober- und Niederspannungsspulen eingebauten Rohre aus 
Isolationsmasse mit Durchlässen für den Olumlauf versehen. 
Der Aufbau des Kernes erfordert bei so großen Transforma- 
toren besondere Sorgfalt, damit Wirbelströme vermieden 
werden. Er besteht deshalb aus zwei Blechpaketen, die in 
25mm Abstand gegeneinander stehen, Abb.8. Beide Jodie 


erhielten Kanäle, die den ©lumlauf noch verbessern, Abb.9 
und 10. [1269] 


Weiterer Ausbau der Niagara-Kraftwerke 
mit 70000 PS-Turbinen 


Der Ausbau der Niagara-Kraftwerke auf der amerikanischen 
Seite schien mit dem 1920 in Betrieb. genommenem Werk der 
Niagara Falls Power Co. beendet‘), da damit die zwischen den 
Vereinigten Staaten und Kanada vereinbarte Höchstwasser- 
menge voll ausgenukt war. Von 552 m/s, die der genannten 
Gesellschaft zustehen, wurden nunmehr in der neuen Anlage 
rd. 300 m/s ausgenübt, während der Rest von den alten Kraft- 
werken oberhalb der Fälle bei Port Day mit recht schlechtem 
Wirkungsgrad verbraucht wurde. Man enischloß sich des- 
halb, diese Werke aufzugeben und im Anschluß an die Neu- 
anlage von 1920 drei weitere Turbinen von je 70.000 PS auf- 
zustellen. Da der für die in Beirieb befindlichen drei Tur- 
binen von je 35000 PS gebaute Kanal aber nicht für die Ge- 
samłwassermenge ohne sehr große Schwierigkeiten halte er- 
weitert werden können, wird gegenwärtig ein Tunnel fur 
283 m/s vom Zulauf dieses Kanals bis zum Vorbecken ober- 
halb des Kraftwerkes gebaut. An Stelle der 115000 PS der 
alten Anlage bei Port Day, deren Abwasser durch einen” 
Tunnel nach dem Fluß unterhalb der Fälle abgeleitet wird, 
sollen nun in dem neuen Werk mit der gleichen Wassermenge 
210000 PS erzeugt werden. 

Der 1314 m lange Tunnel folgt fast genau dem bestehenden 
Kanal und liegt im mittleren Drittel 34,34 m unter Oberwassel- 
spiegel. Der Querschnitt des fertigen Tunnels ist ob 
formig, die lichte Höhe beträgt 9,72 m und der Halbmessen 
Firstgewölbes 4,86m. Er wird mit 10,95 m Dmr. durch en 
Kalkfelsen gebohrt, wobei die obere Hälfte durch gebogen 
-]-Eisen in Abständen von je rd. 1,2m abgestübt wird. Des 
Gewölbeträger bleiben an Ort und Stelle und werden A 2] 
Betonauskleidung des Gewölbes eingebeiiel. Dera ien 
wurde gleichzeitig von beiden Seiten sowie von ZWEI Sue soll 
in je einem Drittel der Länge in Angriff genommen. Seh 
erst nach den Bohrarbeiten mit Beton ausgekleidet Ye der 
wozu fahrbahre Lehrgerüste vorgesehen sind. Am UN lieg 
unmittelbar neben dem Einlauf des bestehenden Kanals Sn 
wurde eine Zellenspundwand erbaut, innerhalb Gera 
die den Tunneleinlauf seitlich begrenzenden Betonmauer Der 
vier Pfeiler hergestellt werden, die mit Falzen für emori I 
einmal etwa erforderlich werdenden Abschluß des Tanta 1922. 
Dammbalken versehen sind. (Eng. News-Record 17. Ap Er 

[M 166] 
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Die Scheinblüte der deutschen Industrie 

Auf der Hauptversammlung des. V.D.I. in Dortmund im 
Juni 1922 machte Herr Dr. Dr. ing. G. Klingenberg in Ergänzung 
seines Vortrages'). bei einer späteren Gelegenheit noch 
folgende Ausführungen: | 
. Wer seinen Weg durch die deutschen Industriestätten 
nimmt und offenen Blickes Produktion und Arbeitsverhältnisse 
betrachtet, der findet überall regen Betrieb und gute Be- 
schäftigung, die manchmal ‚sogar den Anforderungen nur mit 
Mühe folgen kann. Wenn auch Löhne und Gehälter knapp und 
nur für Unverheiratete manchmal als reichlich zu bezeichnen 
sind, so findet doch jeder in der Industrie Tätige sein Brot 


Stellt man den deutschen die Produktionsverhältnisse 
andrer Länder gegenüber, die mangelnden Aufträge, die ge- 
druckten Preise, die schwache Beschäftigung, das erschreck- 


lich große Heer der Arbeitlosen, so kommt man unwillkürlich. 


. zu dem Eindruck, daß in Deutschland, wenigstens auf indu- 


striellem Gebiet, alles in Ordnung ist, daß die Nachwirkungen 
des Krieges überwunden sind, und daß die deutsche Industrie 
sich einar gewissen Blüte erfreue. 

Dieser Eindruck wird noch verstärkt durch die hohen 
Kurse unserer Industriepapiere und die Ziffern der veröffent- 
lichten Bilanzen, die manchmal ein Mehrfaches der Friedens- 
gewinne aufweisen. Deshalb herrscht vielfach die Meinung, 
die deutsche Industrie könne sehr wohl weitere Belastungen 
erfragen, und nicht nur das Ausland, sondern selbst maßkgeb- 
liche deutsche Kreise blicken auf die deutsche Industrie als 
denjenigen Faktor, der für neue Leistungen und weitere 
finanzielle Beanspruchungen ‘in erster Linie herangezogen 
werden könne. ` Fe | | 

Wie hohl und brüchig. aber selbst sogenannte. glänzende 
Bilanzen in Wirklichkeit aussehen, habe ich an einem einfachen 
Beispiel zeigen können, bei dem sich ergab, daß selbst ein 
Rohgewinn von 60 vH des Aktienkapitals nicht ausreichte, um 
ordnungsmäßige Abschreibungen vorzunehmen. Der Grund 
liegt in den für konstante Geldverhältnisse aufgebauten gesek- 
lichen Vorschriften, die für die heutigen Verhältnisse un- 
zulänglich sind. 'Was heißt es denn, wenn in der Bilanz des 


Jahres 1922 die Werte der Bilanz von 1921 in Papiermark in 


der gleichen Höhe erscheinen? Das bedeutet doch nichts 


anderes, als daß sämtliche unveränderten Posten entsprechend 


der inzwischen eingetretenen Entwertung der Mark mit dem 
dritten oder vierten Teil desjenigen Betrages zu Buch stehen, 


den sie angeblich nach der Bilanz. von 1921 besessen haben.: 


Das bedeutet doch nichts anderes als eine Zusammenlegung 
auf den dritten oder vierten Teil, ohne daß auch nur an- 
nähernd entsprechende Rücklagen verbucht worden sind. Und 
wieviel schlimmer wird die Rechnung erst, wenn man auf 
die noch vorhandenen Goldwerte des Jahres 1914 zurückgeht! 
Wo sind die Verluste gebucht, die sich aus ausstehenden 
Forderungen des Jahres 1921 durch die Eniwertung dieser 


‚Forderungen ergeben haben? Diese erscheinen bilanzmäßig 


überhaupt nicht. Daß sich bei solcher Bilanzierungsmethode 
ziffernmäßig große Gewinne ergeben müssen, ist selbst- 
verständlich. Ebenso selbstverständlich ist es aber auch, daß 


. selbst die größten Gewinne nicht ausreichen, um die durch die 
 Geldentwertung bedingten Rucklagen zu decken. 


. Nun müssen sich diese Verluste bilanzmäßig ja an irgend- 
einer Stelle zeigen. Denn wenn es auch möglich ist, eine 
Zeitlang mit zu geringen Abschreibungen durchzukommen, so 
muß schließlich doch einmal Geldmangel eintreten. Der Verlust 
drückt sich demgemäß in den Kapitalerhöhungen der Gesell- 
schaften aus, soweit diese nicht für Beteiligungen an anderen 


_ Unternehmungen und für Erweiterungen der Betriebe ver- 


braucht sind. Tatsächlich hätten ja Gesellschaften oder ein 
Unternehmen, bei denen diese Voraussekungen nicht zutreffen, 
Ohne Kapitalerhöhungen auskommen müssen, dies um so mehr, 
als in der Regel der Umsaß der Menge nach den Friedens- 
umsaß nicht erreicht. In Wirklichkeit haben aber die meisten 
Unternehmungen über den durch: Beteiligungen und Erweite- 
rungen entstehenden Kapitalbedarf hinaus Kapitalerhöhungen 
vornehmen müssen, und in diesem Teile der Erhöhungen 
drücken sich eben die eingetretenen Verluste aus. l | 
Leider muß gesagt werden, daß man in den Kreisen der 
Industrie selbst nicht überall volles Verständnis für diese doch 
verhältnismäßig einfachen Tatsachen findet. Man darf sich 
deshalb nicht wundern, daß dieses Verständnis noch weniger 
In maßgeblichen politischen Kreisen und im Auslande zu finden 
ist. Hier seķt nun eine Aufgabe ein, die der Mitwirkung des 


‚deutschen Ingenieurs bedarf. 
T 


1) Z. 1922 S. 590. 


Über diese Tatsachen muß in weitesten Kreisen Auf- 
kläarung verbreitet werden. Fast alle internationalen . politi- 
schen Fragen sind schon heute auf die wirtschaftliche Seite 
abgestellt. Um so mehr. bedarf es der Aufklärung, die ver- 
hindert, daß die Legende von der Blüte der deutschen Indu- 


sirie bestehen bleibt. Die Industrie befindet sich auf vielen 


ihrer Teilgebiete bereits heute sozusagen im labilen Gleich- 
gewicht. Die Welimarktpreise sind stellenweise schon von den 
Inlandpreisen überholt, die Ausfuhr bringt Verlust. Ein- neuer 
wirtschaftlicher Stoß genügt, um einen verhängnisvollen Um- 
schlag. herbeizuführen. 


Der Redner schloß dann. mit einer Aufforderung an die 


deutschen Ingenieure, bei der Klärung dieser Verhältnisse tat- . 


kraftig mitzuwirken... 
Die Großbanken im Jahre 1921 


Die Geschäftsberichte. der Großbanken liegen nunmehr 
vollzählig vor. Wenn auch Bilanzen nur in geringem Maße 


einen Einblick in die eigentliche Lage eines Unternehmens 


bieten, so seien gleichwohl “zur allgemeinen Unterrichtung 
einige Zahlen aus den verschiedenen Bilanzen zueinander in 
Beziehung gebracht: 


; 3 
ne 


Eigenes | Reingewinn | Dividende 
Vermögen Br 
1920 | 1921 | 1920 | 1921 | 1920 | a 

Mill. M.|Mitl. M.[Mill. M.| Mill. M.M. M.! vH’ |Mill.M.! vH 


Deutsche Bank. . . | 850 | 950 | 185 |. 292 | 71,3|18 | 96,0 | 24 
Disconto-Gesell- | 
schaft... ..... 1 500 | 679 | 160 | 228 | 49,6 | ı6 | 80,0 | 20 


. Commerz- und 


Privatbank... . | 270 | 702 | 67 | 99 | 24,012 | 56,0116 
Dresdner Bank. . . | 370 |.970 | 144 | 207.| 32,5 | 12,5| 64,8 | 16 
Darmstädter Bank. | 285 | 613 | 58 |. 90 | 19,0! 10 30,8 | 14 
Nationalbank für 

Deutschland . . . į 200 | 456 | 47 | 79] 14,110 ['21,0\.14 
Mitteldeutsche | u 

Kreditbank....[110 | 300 | 17 | 34| 9,0110 11,2 | 12,5 
Berliner Handels- | 

gesellschaft .. .{ 160 | 200 | 37 | 62 | 13,7| 125 17,6 | 16 


Die unverhältnismäßig höheren Zahlen, insbesondere die 


gegenüber dem Vorjahre erzielten höheren Gewinne, sind zum 
größten Teil eine Folge der in Deutschland weiter forigeschrit- _ 


tenen Inflation. Die größeren Reingewinne sind Scheingewinne 
und zeigen, am Goldwert gemessen, sogar einen Ruckgang 
gegen früher. Und dieses Weniger an Gewinn trob der ins 
Märchenhafte gestiegenen Umsäke und des damit verbundenen 
Mehr an Arbeit! Die Gesamtumsäße der Deutschen Bank be- 


trugen beispielsweise 2,125 Billionen Mark gegen 1,281. 


Billionen Mark im Vorjahre; die entsprechenden Zahlen für die 
Disconto-Gesellschaft sind rd. 1,5 und 0,84 Billionen Mark. Hier- 
bei darf nicht übersehen werden, daß die im Jahre 1921 ge- 
walfig angestiegene, neuerdings wieder in Rückgang be- 


griffene Privatspekulation sehr viel zur Steigerung der 


Gesamtumsäbße beigetragen hat. Die Banken haben dieser 
Spekulation durch Kreditgewährung, durch . Vermehrung der 
Angestellten usw. weitgehend Rechnung getragen. ` Die hier- 


bei erzielten Gewinne wurden aber. auf Kosten der Fuhlung- 


nahme mit Handel und Industrie gemacht, die auch ihrerseits 
den Markt dadurch ‚verengten, . daß sie dem . Wechselkredit 
Hal noch nicht die Bedeutung gaben, die er vor dem Kriege 
hatte. ne 

In der stets fortschreitenden. Konzentrationsbewegung 
waren die bedeutendsten Zusammenschlüsse die Interessen- 
gemeinschaft zwischen der Nafionalbank für Deutschland und 
der Darmstädter Bank sowie der Zusammenschluß : großer, 
der Disconto-Gesellschaft nahestehender Provinzbanken, näm- 
lich des Barmer Bankvereins, der Allgemeinen Deutschen 
Credit-Anstalt und der Bayerischen Hypotheken- und Wechsel- 
bank. Inzwischen hat in diesem Jahre die Interessengemein- 
schaft zwischen der Nationalbank und der Darmstädter Bank 
zu einem engeren Zusammenschluß geführt; neue Interessen- 
gemeinschaften sind seit dem vergangenen Jahre ins Leben 
gerufen, wenn sie auch nicht immer der breiten Öffentlichkeit 
bekannt: wurden. Nach wie vor ist man also in Bankkreisen 
bemüht, sich gegenüber den Schwankungen der Wirtschafts- 
lage zu sichern. ` T 

Die beste Sicherung wird aber zweifelsohne durch eine 
engere Fühlungnahme mit Handel und Industrie erreicht wer- 
den, d. h. durch, eine'Bevorzugung des Warengeschäftes und 
der Finanzierund gewerblicher Betriebe. Die Deutsche Bank, 


76 


. die eine. Fusion mit ihrer Tochtergesellschaft, der Deutschen 
Petroleum-A.-G., eingegangen ist, zeigt den Weg, der in 
. Zukunft von den Großbanken beschritten werden muß. Infolge 
dieser Fusion verfügt die Deutsche Bank nicht nur über ein 
Eigenkapital von weit mehr als 2 Milliarden Mark, sondern 
sie ist dadurch auch in den Besik bedeutender Gulhaben ım 
Auslande gekommen, die ihre Stellung auf dem Devisen- und 
damit auch auf dem Warenmarkt ganz erheblich verbessern. 


Die deutsche Farbstoffindustrie und das Ausland 


Im August 1916 halte die Firma Levinstein Lid. in Manchester 
die Werkanlagen der Höchster Farbwerke in Port Elesmnre 
übernommen. Sie schloß sich im März 1919 mit der British 
Dyes Lid. zu der British Dyestuff Corporation 
zusammen, an deren Grundkapital von 10 Mill. £ sich die 
englische Regierung mit 2 Millionen £ beteiligte. Die großen 
Erwartungen, die man in England an die im Kriege unter; 
starker Förderung der Regierung neu entstandene Farbstoff- 
Industrie knüpfte, haben sich aber bisher nicht erfüllt, und die 
Bestrebungen, vor allem den deutschen Wettbewerb auf dem 
Weltmarkt auszuschalten, sind mißglüuckt. Während das Ge- 
-= schäftsjahr 1919/20 noch mit einem bescheidenen Gewinn ab- 
geschlossen hatte, der die Verteilung der Dividenden auf das 
Prioritätskapital gestattete, wobei das Stammkapital bisher 
allerdings - überhaupt dividendenlos geblieben ist, ergab das 
lebte Geschäftsjahr einen Reinverlust von ungefähr 1 Mill. £. 
Dieser rührt von der Entwertung der Warenbestände her und 
wird noch durch Anhäufung von Beständen an Roh- und 
anderen Stoffen verschlimmert. Das neuerliche ungünstige Er- 
gebnis hat in England deshalb verstärkte Verstimmung her- 
vorgerufen, weil die Aktien ziemlich stark im Publikum ver- 
breitet sind, welches sich seinerzeit besonders durch die Zu- 
sicherung zum Kauf bewogen fühlte, daß die Farbstoffindustrie 
nach dem Kriege zehn Jahre lang geschußt werden solle. 


Als eine Wirkung dieses Mißerfolges sind Bestrebungen 
anzusehen, die ein Zusammengehen der englischen mit der 
deutschen Farbstoffindusitrie zum Ziel haben. Mehrere Zusam- 
‘menkünfte zwischen maßgebenden Persönlichkeiten der eng- 
lischen und der deutschen Farbstoffindustrie haben in Paris und 
Berlin stattgefunden. Englischerseits wurde dabei der Wunsch 
nach Zusammenarbeit ausgesprochen, wobei ausdrücklich be- 
iont wurde, daß Großbritannien seine Farbstoffindustrie nie 
mehr in den Zustand wie vor dem Kriege zurückfallen lassen 
wolle. Diese Verhandlungen haben jedoch zu keinem Ergebnis 
geführt. Die „Times“ forderten nun die britische Regierung 
auf, Schritte zu unternehmen, um von Deutschland Angaben 
über technische Erfahrungen zu erlangen, die als Wieder- 
gutmachungsleistungen in Rechnung gestellt werden sollten. 
Dabei war an solche technischen Erfahrungen gedacht, die 
England in den Siand seķen würden, seine Farbenindustrie 
auf eine einträgliche Grundlage zu stellen. In englischen 
Blättern, vor allem solchen der Northcliffe-Gruppe, wurde 
dann in sensationeller Weise berichtet, daß zwischen Deutsch- 
land und England Verhandlungen stattfinden über eine Ausliefe- 
rung von Fabrikationsmethoden der deuischen Farbenindustrie 
gegen Nachlaß eines Teiles der deutschen Wiedergutmachungs- 
verpflichtungen. In deutschen Kreisen ist aber weder irgend 
etwas von solchen Verhandlungen bekannt, noch besteht auch 
ein Grund zu der Annahme, daß derartige britische Verhand- 
lungswünsche, selbst wenn sie bei der deutschen Regierung 
angebracht worden wären, zu einem Ergebnis führen würden. 

Interessant ist folgende Übersicht über die im Laufe des 
Jahres 1921 bewilligten und zurückgewiesenen Gesuche um 
Einfuhrerlaubnis für Farbstoffe, die der Präsident des Handels- 
amtes kürzlich im englischen Unterhaus mitgeteilt hat: 


ng zurückgewiesen 
‚Schweiz. . 2138171 610755 
Deutschland 796215 991 894 ` 
andere Länder 216 455 268 568 
3150 841 1871 217 


Ähnliche Anknüpfungen wie England haben in der Ickten 
Zeit auch Italien und Rußland mit der deutschen Farbstoff- 
industrie gesucht, und zwar mit dem gleichen Mißerfolg. 

Leider wird die deutsche Farbstoffausfuhr nach vielen 
Staaten durch das Lizenzsystem fast unmöglich gemacht. So 
berichteten amerikanische Zeitungen erst dieser ‚Tage wieder, 
daß der Senat eine Zollabgabe auf gewisse Farbstoffabrikate 
genehmigt und dadurch die vom Repräsentantenhause an- 
genommenen Säke weiter erhöht. habe. Der Beschluß, so heißt 
es in dem Bericht, wird als Anzeichen für eine starke Mehr- 
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verbindungen nicht wieder angeknüpft werden können, solange 
das Lizenzsystiem nicht zu durch- 
brechen vermögen. 


Englische Zollfragen 


© Jekłt, wo die Zollmauern in Europa dem Handel allent- 
halben hindernd im Wege stehen, lebt auch der alte englische 
Streit zwischen Freihandel und Schußzoil wieder auf. Anlak 
dazu ist die Frage der Aufrechterhaltung der Industrie-Schub- 
zoll-Gesekgebung, mit der sich das Unterhaus demnächst be- 
fassen wird. Von der Presse wird besonders ein Beschluß 
aufgegriffen, der sich gegen Deutschland richtet. Auf die 
Einfuhr von Zwirnhandschuhen soll ein Zoll von 33% vH gelegt 
werden. Der Fall ist lehrreich: die deutsche Handschuhindustrie 
verarbeitet großenteils englische Garne, die aus Lancashire 
eingeführt werden. Nun werden die Deutschen nicht mehr . 
ihre Handschuhe in England verkaufen und daher auch nicht 
die Garne dort einkaufen können. Dabei. ist aber die eng- 
liche Fabrikation unentwickelt und der deutschen nicht ge- 
wachsen.. Es ergeben sich also nachstehende Folgen: 1. Die 
Handschuhpreise in England werden steigen. 2. Die Arbeit- 
losigkeit in der englischen Garnindustrie wird zunehmen. — 
Man hofft, daß eine Bewegung zur Aufhebung derartiger 
Schusmaßnahmen im Lande, z. B. in Lancashire, einseken 
werde. l 
Arbeitslöhne in England 


Die „Weltwirtschaftlichen Nachrichten“ aus dem Institut 
fur Weltwirtschaft und Seeverkehr in Kiel) stellen aus dem 
„Board of Trade Journal“ und der „Labour Gazette“ eine 
Reihe von Übersichten über die Entwicklung der Wochenlöhne 
in Großbritannien und Irland zusammen, der wir folgende 
Angaben entnehmen: 


- Arbeiterklassen [+ Aug. 1914/29. Febr. 1920|31. Dez. 1920|28. Febr.1922 
S d s d S d s d 

Maschinenbauer und , 

Dreher ........ 38 11 | 82 5196| 73% 
Eisenformer. ...... 41 -8 | 8&5 6| 92 10/7% 3 
Modellmacher ..... 42 1 58194 37 V 
Ungelernte Arbeiterim 

Maschinenbau. ...| 2 10 | 63 11 |70 9156 ı 
Schiflbauer ....... 4 4j]; 8& 6|9 3|75 1 
Nieters dront % 37 9; 8&8 5] 8 2716 
Ungelernte Arbeiter im 
Schiffbau. ...... 2 10 | 63 71/70 4,156 7 
Maurer assau. 39 8| 83 9 |100 10/8 0 
Tischler und Zimmer- | 

N SEE 39 11 83 51100 618 7 
Ungelernte Arbeiterim 

Baugewerbe. .... 26 11 | 70 31/8 37/685 


‘das Wasserkraftwerk an der Mallnik erweitert: Tele 


Die Bekämpfung der Arbeitlosigkeit in Deutschösterreich 


.... Zur -Bekämpfung der Arbeitlosigkeit sind in Deutsch- 
österreich vom Staate Notstandsarbeiten und Lieferungen im 
Gesamtbetrage von 55 Milliarden Kronen vorgesehen. Sie 
werden entweder an Unternehmer vergeben oder vom Staate _ 
selbständig geführt. Die wichtigsten in Aussicht genommenen 
Arbeiten, geordnet nach den einzelnen Bundesministerien, 1n 
deren Bereich sie fallen, :sind: | 
Bundesministerium für Handel und Ge-. 
werbe, Industrie und Bauten: Ausbau von Sammel- 
kanälen und Dammbauten, Baggerungen und Straßenerhal- 
tungsbauten in Niederösterreich. Donaustrombauten und Be- 
seitigung von Hochwasserschäden in Oberösterreich. Fluß- 
regulierungen in Salzburg, Steiermark, Kärnten und Tirol. 
Brücken- und Straßenbauten in: Tirol und im Burgenland. 
Ausbau einer Schwefelsäurefabrik und mehrerer Bergwerke. 
-Bundesministerium für Verkehrswesen: 
Arbeiten an der Elektrifizierung der Arlbergbahn. Größere 
Brückenbauten, z. T. in Wien. Bauten zur Linderung der 
Wohnungsnot, darunter: Wohnungen, Behelfswohnungen, Her- 
bergen und Unterkünfte. Anlagen zur Sicherung des Zug” 
verkehrs. Bau von Lokomotiven, Personen-, red 
Güterwagen, sowie einschlägige Instandsekungsarbeiten. a 
Elektrifizierungsamt der österreichischen ln: 
und Überland - Fernsprechleitungen werden von Wien ne 
Passau, von Salzburg nach Innsbruck und von Wels nach je 
gelegt. Ausgestaltung der Fernsprechneke ın mehreren | 


~ Städten, darunter in Wien. . 


heit zugunsten des Schußes der Farbstofferzeugung betrachtet. . 


m. oder gerade deshalb, ist drüben ein großes Inter- 
i Da deutsche Farben’ vorhanden. Man’ist sich aber 
in den leitenden Kreisen der deutschen Farbstoffindustrie 
darüber im klaren, daß einigermaßen lohnende Geschäfts- 


ort I 


Bundesministerium für Land- und we 
wirtschaft: Entwässerungs- und Bewässerungsarbeilen. 

Bundes-Wohn- und SiedlungsaMm nn 
Bundesministerium für soziale Verwalsung: 
Besiedlungsarbeiten. u 
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BUCHERSCHAU 


Der Wegebau. In seinen Grundzügen dargestellt für Stu- 


dierende und Ingenieure von Dipl.-Ing. Dr. e. h. Alfred 
Birk, Professor an der Deutschen Technischen Hochschule 
in Prag. Zweiter Tei: Eisenbahnbau. 2. Aufl. 
VII und 392 S. Leipzig und Wien 1921, Franz Deuticke. 
Preis geh. 90 A. 

Der Band Eisenbahnbau des bekannten Prager Hoch- 
schullehrers, Ingenieurs und Schriftstellers Professor A. Birk, 
der nunmehr in zweiter Auflage vorliegt, bildet den zweiten 
Teil eines vierbändigen Werkes über den Wegebau, dessen 
erster den Erd- und Straßenbau, dessen dritter den Tunnel- 
bau und dessen vierter die Linienführung der Straßen- und 
Eisenbahnen behandelt. Wie schon der Obertitel „Der Wege- 
bau“ andeutct, bringt Birk in seinem „Eisenbahnbau“ nur den 
Bau des eigentlichen Bahnkörpers, also den Oberbau; den 
Unterbau nur, soweit er nicht in die Gebiete des Brücken- 


= bauces, des Tunnelbaues, des Erdbaues und der Trassierung 


fallt. Die Betrachtung ist vorwiegend eine bautechnisch-kon- 
struktive; die Eisenbahnbetriebstechnik ist nur insoweit heran- 
gezogen und behandelt, als sie die bautechnischen Einzel- 
arundlaaen bedinat und aestaltet. Nach einer allgemeinen Ein- 
leitung über die Spurweite, die Umgrenzung des lichten Rau- 
mes, die- Einteilung der Eisenbahnen behandelt das crsie 
Kapitel auf 175 Seiten den Eisenbahnoberbau. Sehr ein- 
gehend werden die rechnerischen Grundlagen fur die An- 
ordnung des Oberbaues gebracht, denen alsdann die bauliche 
Ausbildung des Gleises nach Schienen, Schwellen, Befesti- 
gung der Schienen auf den Schwellen, Schienenstoß, Mittel 
gegen das Wandern der Schienen, Bettung, ferner das Gleis 
als Ganzes und der Bau des Gleises folgen. So lehrreich die 
Anwendung mathematischer und mechanischer Betrachtungen, 
so geisireich auch namentlich die Zimmermannsche Theorie 
des Gleises ist, so möchte ich doch vor der Überschäkung 
des Wertes solcher Untersuchungen für die Praxis warnen: 
Die Annahmen sind so unsicher, die Verhältnisse der Wirk- 
lichkeit sind so verwickelt, daß m. E. nur langjährige sach- 
verständige Beobachtungen und planmäßige Versuche die Vor- 
aänge klären und zum technischen Fortschritt helfen konnen. 
Die Theorie soll nur die Richtung der Versuche inspirieren 
und ihre Einzelergebnisse logisch verknüpfen. Wenn sie selb- 


 sländig auftritt, so darf sie es nur so lange, als exakte Ver- 


suchserqebnisse fehlen. Der Umfang der noch nicht aenügend 


praktisch erhärteten Theorien weist m. E. gebicterisch darauf 


hin, wie schlecht es noch um dic planmäßige Erforschuna der 
Vorqänac des Eisenbahnwesens, und namentlich soweit Bau- 
technik in Frage kommt, steht. Hinsichtlich der Eisenbeton- 
schwellen mahnt das Fehlen ausreichender und überzeugen- 
der Versuche. auch bezuglich der Asbestonschwellen. zur Vor- 
sicht. Versuche bei den schwedischen und württemberaischen 
Bahnen haben aezeidgt, daß im Betrieb zahlreiche Rißbildungen 
entstanden sind; die 1913 in Sachsen verleaten Asbeston- 
schwellen heben die Fraae noch nicht erledigt. Das Vor- 
strecken des Gleises (Einbringen von Oberbau und Betlung) 
würde ich gern ełwas cinachenrder behandelt aeschen haben, 
zumal dort eine geschickte Disposition von nicht geringerer 
wirtschaftlicher . Bedeutung ist als bei den Erdarbeiten zur 
Herstellung des Unterbaues. — 

Das zweite Kapitel behondelt auf 5 Seiten den Eisen- 
bahnunterban. Es befekt sich lediglich mit dem Damm- 
und Einschnitiprofil und der Anordnung von Planübergängen. 


Das dritte Kapitel behandelt auf 100 Seiten die Bahn- 
hofsanlagen; davon enifallen 60 Seiten auf Anordnung, 
Berechnung und Konstruktion der Weichen, Gleiskreuzungen 
und Gleisverbindungen durch Weichen. Hierbei dürfte m.E. 
doch die Bäsrlersche verkürzte Weiche zu erwähnen sein. 
Weitere Ausführunaen befassen sich mit den Drehscheiben 
(wobei die Cielenkdrehscheibe. die sich geaenuber der An- 
ordnung mit Königstuhl wegen ihrer leichten Beweglichkeit und 
ihres einfachen Antriebes chne Zahnstange gut bewährt. nicht 
erwähnt ist. Schwebebühnen, Hochbauten und Gleisanlaaen. 
Wenn bei lekteren auch auf die vorhandene gute Literatur. 
vor allem das „Handbuch der Ingenieurwissenschaften“ und 
die .Eisenbahntechnik_der Gegenwart“. „für das tiefere Ein- 
dringen“ verwiesen wird, so wird m. E. dennoch der Eisen- 
bahnfachmann die überaus knappe Behandlung der Personen-, 
Güter- und Verschiebebahnhöfe auf zusammen nur 9 Seiten 
bedauern, immerhin aber im gesckien Rahmen eines „Wege- 
baoues“ verstehen. 

Das vierte Kapitel „Betriebseinrichlunaen“ 
bringt Mitteilungen über Einfriedigungen, Planübergänge, 
Schranken. Hier wären m. E. die. Feuerschußanlagen zu 
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erwähnen gewesen, wurden doch im Friedensdurchschnitt 
rd. °/ı Millionen Goldmark jährlich an Entschädigung für Wald- 
brände bei der preußischen Staatsbahn aufgewandt. 

- Ein fünftes Kapitel behandelt den Oberbau der Straßen- 
bahnen, namentlich auch die bedeutsame Frage des An- 
schlusses des Pflasters an das Gleis; das Schlußkapitel über 
außergewöhnliche Bahnen bringt auf 50 Seiten die 


Grundlagen über Zahnrad-, Seil-, Seilhänge- und Schwebe- 


bahnen. 

Papier und Druck des Buches sind hervorragend gut, die 
Abbildungen klar und deutlich, wenn auch mitunter ihre Be- 
schriftung etwas klein ist. Ä 

Das Buch ist zur Einführung der Studierenden, vorzüglich 
in die Materie des Oberbaues, sowie zur tieferen Ausbildung, 
zur Verdichtung des Wissens, zur Erleichterung besonderer 
Studien, entsprechend der Absicht des Verfassers, durchaus 
geeignet, wozu nicht zum mindesten die gewandte, klare, das 
Wesentliche herausarbeitende, flüssige und deshalb so bequem 
verständliche Schreibweise des Verfassers hervorragend bei- 
tragt. [1095] Dr.-Ing. Steuernagel. 


Hochmoortorf als Brennmaterial für Dampfkessel und Zentral, 
heizkessel. Von Oberingenieur W. Leder. Oldenburg 
1921, A. Liltmann. Preis 6,— M. 


In der Einleitung weist der Verfasser auf die Bedeutung 


des oldenburgischen Hochmoortorfes hin und darauf, daß 
durch bessere Einführung dieses Brennstoffes als bisher der 
Kohlennot wirksam qesteuert werden könnte. Durch die Be- 
dingungen für den Abschluß von Verträgen. zur Lieferung von 
Brennstoff an die Industrie ist eine Gewähr für reellen und 
gesicherten Handel auf dem Torfmarkt gegeben. In drei Ab- 
stufungen wird hiernach beim Einkauf sogar der Heizwert in 
gewissen Grenzen gewährleistet, eine Verpflichtung, die sonst 
im Kohlenhandel nicht eingegangen wird. Diese „Bedingun- 


gen“ sind dazu wohl geeignet, dem Torf ein Absabgebiet 
zu erobern. | 


Dem Verbraucher werden zweckentsprechende Unter- 
weisungen bezüglich der Verfeuerung von Torf und der 
zweckmäßigen Anordnung der Feuerungsanlage gegeben. Die 
oldenburgischen Torfe sind aschenarm und erreichen“ Heiz- 
werte bis 4800 (gut trockener Maschinentorf), so daß eine 
4- bis 5,5fache Verdampfung erreicht werden kann. Es läbi 
sich der Torf auf jeder Feuerung wirtschaftlich verbrennen. 
Die Schrägrostfeuerungen werden als am geeignetsten be- 
zeichnet. Hohe Kesselleistungen bedingen Vergrößerung 
der Rostfläche. Auch die üblichen Zentralheizkessel sind für 
die Verfeuerung von Torf geeignet. Eine Reihe von Ver- 
dampfungsversuchen zeigt, daß ein gleich guter Wirkungsgrad 
des Kessels erreicht werden kann wie bei der Verfeuerung 
hochwertiger Brennstoffe. x 


So ist in knapper und klarer Weise auf alle wichtigen 
Gesichtspunkte: den Einkauf, die Lagerung und die Verfeue- 
rung des Torfes hingewiesen. Die Ausführungen sind ge- 
eignet, manches Vorurteil zu beseitigen und dem Verbraucher 


aute Anleitungen zur sachgemäßen Verfeuerung des Tories zu 
übermitteln. [B.1151] Generlich 


Walzen und Walzen-Kalibrieren. Von Prof. W. Tafel. Dort- 


mund 1921, Fr. W. Ruhfus. 228 S. mit 161 Abb. Preis 
geb. 45 M. . 


Der Leser wird zunächst mit den wichtigsten Begriffen und 
allgemeinen Regeln der Walztechnik bekanntgemacht. Nadi 
Kennzeichnung der Unterschiede von Duo-, Trio-, Wechselduo- 
und Doppelduo-Walzwerken wird ausgeführt, wie die Stab- 
eisenprofile zu Handelseisen und Formeisen ausgewalzt werden. 
In einem kurzen Kapitel wird noch über Kraftbedarf und Àn- 
Irieb der Walzenstraßen gesprochen. 


Der Verfasser sagt im Vorwort, daß er der Erforschung 
des Walzprozesses einen Teil seiner Lebensaufgabe widme. 
Er konnte aus reichen, langjährigen Erfahrungen schöpfen und 


deshalb in das nur 228 Seiten starke Buch sehr viel be- 


merkenswerten, aus der großen Stoffmasse herausgesiebten 
Lernstoff hineinlegen. Die im Walzwerk sich abspielenden Vor- 
aänge sind in klarer, leichtverständlicher Form beschrieben. 
Gerade dieser Umstand macht das Buch nicht nur dem Fach- 
mann, dem Walzwerkingenicur, sondern noch viel mehr den 
weiteren Ingenieurkreisen wertvoll. Der Wert des Buches wird 
nicht vermindert, wenn man auch den Ausführungen in Kapitel 4 
über Krafibedarf und Antrieb der Walzenstraßen nicht in allen 
Punkten zustimmt. |B 1148: gi Maleyka. 
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Vorlesungen zur Einführung in die Relativitätstheorie. Von 


Prof. E£. R. Neumann. Jena 1922, Gustav Fischer. 228 S. 


mit 39 Abb. Preis geh. WA. 

Physik für die Unterstufe. Von Prof. H. Freitag. Nürnberg 
‘1922, Carl Koch. 235. S. mit vielen Abbildungen. Preis 
18 M. i | 

Sammlung Göschen.. Bd. 468: Vermessungskunde. Von Prof. 
Dr.-Ing. P. Werkmeister. 3. Aufl. Berlin und Leipzig 

1922, Vereinigung wissenschaftlicher Verleger. 176 S. mit 
146 Abb. Preis geb. 12 A. | | 

Physikalisches Praktikum. Von Prof. Dr. G. W. Berndt. 
I. Teil: Mechanik, Akustik, Wärme, Optik. 3. Aufl. Karls- 
ruhe 1922, G. Braunsche Hofbuchdruckerei. 304 S. mit 75 
Abb. Preis geh. 48 M, geb. 60 fl. - 


“Deutscher Ausschuß für Eisenbeion. Heft 51: Festigkeit von 


' Beton bei wechselndem Sandgehalt der Zuschlagstoffe in 
erdfeuchtem, weichem und flüssigem Beion, ausgeführt im 
Auftrage des Deutschen Beton-Vereins von Dyckerhoff & 
Widmann. Bericht von Prof. Dr.-Ing. M.. Gary. Berlin 1922, 
Wilhelm Ernst & Sohn. 75S. mit 37 Abb. Preis geh. 105 #. 

Die Nomographie oder Fluchtlinienkunst. Von Ing. F. Krauß. 
Berlin 1922, Julius. Springer. 55 S. mit 26 Abb. Preis 
gch. 27 M. 

Das Fermentproblem. Von Dr. A. Fodor. Dresden und 
Leipzig 1922, Theodor Steinkopff. 280 S. mit 24 Abb. 
Preis geh. 65 A. 


- Neue Erkenntnisse auf dem Gebiete der Müllerei und Bäckerei. 


Von Dr. K. Mohs. Dresden und Leipzig 1922, Theodor 
Steinkopff. 68 S. Preis:geh. 16 M. - 

Chemische Technologie der Naturvölker: Anfänge der Natur- 

 beherrschung 2. Von Prof. Dr. K. Weule. 22. Aufl. Stutt- 
gart 1922, Franckhsche Verlagsbuchhandlung. 83 S. mit 
12 Abb. Preis geh. 18,50 M, geb. 30 M. | 

Werkstattbücher Heft 9: Rezepte für die Werkstatt. Von 
ale Berlin 1922, Julius Springer. 64 S. Preis geh. 


9 M. 

Werkstattbücher Heft 10: Kupolofenbełrieb. Von Carl lr- 
resberger. Berlin 1922, Julius Springer. 54 S. mit 53 Fi- 
guren und 5 Zahlentafeln im Text. Preis geh. 9 M. 

Die Bearbeitung der Metalle in Maschinenfabriken durch 
Gießen, Schmieden, Schweißen, Härten und Tempern. Von 
Dipl.-Ing. E. Preger. 6. Aufl. Leipzig 192, Dr. Max 
Jänecke. 377 S. mit 388 Abb. Preis 110 #. | 


- „Die Schmelzöfen der Eisen-, Stahl- und Metallgießerei. Von 


Prof. H. Stadtmüller. 2. Aufl. Karlsruhe und Leipzıy 
1922, Friedrich: Gutsch. 325 S. mit 260 Abb. Preis geb. 200 «fl. 


Vom Fliegen. Von Prof. Dr. K. Wegener.. München und 


Berlin 1922, R. Oldenbourg. 104 S. mit 17 Abb. Preis 
geh. 50 A. ` u 

Grundriß der Funken-Telegraphie. Von Dr. F. Fuchs. 12. Aufl. 
München und Berlin 1922, R. Oldenbourg. 95 S. m. 160 Abb. 
Preis geh. 40 4. ` 

Die Theorie moderner Hochspannungsanlagen. Von Dr.-Ing. 
A. Buch. 2. Aufl. München und Berlin 1922, R. Olden- 
bourg. 372 S. mit 152 Abb. Preis geh. 184 M, geb. 224 M. 

Die Elektromotoren in ihrer Wirkungsweise und Anwendung. 
Von Obering. K. Meller. Berlin 1922, Julius Springer. 
120 S. mit 111 Abb. Preis geh. 48 M, geb. 68 M. 

Handbuch der Starkstromtechnik. 2. Bd.: Projektierung und 
Ausführung elektrischer Licht- und Kraftanlagen. Von Ober- 


mg. K. Wernicke. 2. Aufl. Leipzig 1922, Hachmeister 


& Thal. 528 S. mit 600 Abb. und 17 Tafeln. Preis geh. 400 M, 

geb. 480 M. Ä 
Monographien zur Feuerungstechnik Heft 3: Vereinfachte 

Schornsteinberechnung. Von Obering. O. Hoffmann. 

Leipzig 1922, Otto Spamer. 35 S. Preis geh. 12 M. 

. (Sonderabdruck aus „Feuerungstechnik“, Jahrg. X.) | 
Bibl. d. ges. Technik. Bd. 285: Die Schäden des Lokomotiv- 

kessels, deren Ursachen, Folgen, Verhütung und Ausbesse- 


rung. Von Dipl.-Ing. Th. Posewitz. Leipzig 1922, 


Dr. Max Jänecke. 55 S. mit 37 Abb. Preis geh. 27 Æ. 


Die Hebezeuge. Berechnung und Konstruktion der Einzelteile, 

' Flaschenzüge, Winden und Krane. Von Gewerbe-Studienrat 

eihmann. 6. Aufl. Braunschweig 1922, Friedr. Vieweg 

& Sohn, Akt.-Ges. 613S. mit 1168 Abb., 10 Tafeln und 104 
Zahlentafeln. Preis geh. 288 Al, geb. 368 M. 

Die Statik der Bauwerke. II. Bd. Von Dr.-Ing. R. Kirch- 
hoff. Berlin 1922, Wilhelm Ernst & Sohn. 618 S. mit 
533 Abb. Preis geh. 360 #, geb. 390 M. 

Statik der Vierendeelträger. Von Dr.-Ing. K. Kriso. Berlin 
1922, . Julius Springer. 288 S. mit 185 Texifiguren und 
11 Tabellen. Preis geh. 140 M, geb. 230 A. 


Technische Mechanik. Fin Lehrbuch der Statik und Dynamik 


für Ingenieure. Von Dr.-Ing. Max Engin. 3. Aufl. Berlin 
ey Julius Springer. 564 S. mit 295 Textabb. Preis geb. 


Ballistik. Von Prof. Dr. Th. Vahlen. Berlin und. Leipzig 
1922, Vereinigung wissenschafilicher Verleger. 231 S. mit 
53 Abb. Preis geh. 200,—.#, geb. 230,— AM. 

Berechnen und Entwerfen von Turbinen- und Wasserkrafi- 
Anlagen. Von Ing. Holl. 3. Aufl. München und Berlin 
1922, R. Oldenbourg. 180 S. mit 41 Abb. und 6 Tafeln. 
Preis geh. 75 Al, geb. 90 M. l 

La Turbina Kaplan. Von L. Perwanger. Rom 1922, 

Tipografia Del Senato Di G. Bardi. 11 S. mit Abbildungen. 

Die Maschinenelemente. Von Prof. Dr.-Ing. K. Laudien. 


3. Aufl., I. Band. Leipzig 1922, Dr. Max Jänecke. 400 S. mit: 


700 Abb. Preis geb. 120 M. l | 
‚Hilfstabellen zum raschen Entwurf von Schiffsrissen. Von Ing. 
: Lazarus. München und Berlin 1922, R. Oldenbourg, 
18 S. mit 3 Abb. und 1 Tafel. Preis geh. 16 A. 
Auslandswegweiser 4. Bd.: Brasilien. Von A. Bieler. Ham- 
burg 1920, L. Friederichsen & Co. 152 S. mit 1 Übersichts- 
karte. Preis 20 A. E 
Handbücher der Industrie- und Handels-Zeitung Bd. 3: Banko- 
Mark im Außenhandel? Von Dr. Dalberg. Berlin 1922, 
Reimar Hobbing. 79 S. mit 4 graphischen Darstellungen. 
Preis geh. 24 M. | 


Eignungs-Psychologie. Von H. C. Link. ` Übertragung von. 


I. M. Witte. München und Berlin 1922, R. Oldenbourg. 
212 S. mit 5 Abb. im Text. Preis geh. 75M#, geb. 95M. 
resischrift zur 28. Jahresversammlung des Verbandes deut- 
scher Elektrotechniker und zur elektrischen Woche München 
1922. Berlin 1922, Julius Springer. 104 S. mit vielen Abb. 

Preis 30 AM. 
Jahrbuch des Reichsvereins deuischer Feuerwehr-Ingenieure 


1922. Vom Presse-Ausschuß des R. d. F. 1. Jahrgang. Ber- 


lin 1922, Guido Hackebeil Akt.-Ges. 86 S. 
Neuerungen auf dem Gebiete der Feuerwehrtechnik finden 
sich in einer großen Anzahl andrer Zeitschriften verstreut, so 
daß die Zusammenfassung von Zeit zu Zeit in einem Heft 


von den beteiligten Kreisen ais notwendig erkannt wurde. 


Das Gesamtgebiet ist in 12 Abschnitte unterteilt, deren jeder 
von einem Fachmann bearbeitet ist. Nach dem recht gelunge- 
nen vorliegenden ersten Versuch ist eine lange Reihe Nach- 
folger wohl zu erwarten. ne | | 
Lohnberechnungstabelle. Von .Reg.-Baumeister A.Märksch. 
Berlin 1922, Otto Drewik. 80 Seiten. Preis geh. 12 M. 
Eine Tabelle zum unmittelbaren Ablesen der Lohnbeträge 
für 40 bis 106 Stunden bei 6,10 bis 22,50 # Stundenlohrsäken 
für die Lohnbuchhaltung und Nachkalkulation. Tabelle der 
Lohnsteuerabzüuge und Abzüge für Krankenkassen-, Invaliden- 
versicherungs- urd Angestelltenyersicherungsbeiträge. Vor- 
druck einer zweckmäßigen Lohnliste. | 
Wohnungsneubaufen und Sieuergesekgebung. Von Rechts- 
anwali Dr. M. Graff. Karlsruhe i. B. 1922, G. Braunsche 
Hofbuchdruckerei. : 36 S. Preis 15 M. 


Dissertationen 
[Die Orte in Klammern bezeichnen die Hochschulen] 


Die Vereinheitlichung des I-Schwimmdocks. Von Dipl- 


Ing. K. Roeser (Danzig). 
Beiträge zur Berechnung von Lademasten. Von Dipl.-Ing. 
W. Gutschow (Danzig). | an. 
Über die Polymerisation des Acetylens unter der Ein- 


wirkung der dunklen elektrischen Entladung. Von Dipl.-Ing. 


K. Stantien. lAuszug. (Berlin) 

Zur Erkenninis des auf Biegung beanspruchten gug- 
eisernen Körpers mil gekrümmter Mittellinie, bei Verwendung 
gene Querschnittformen. Von Dipl.-Ing. F. Uber 
(Berlin). | | 


Der Einfluß der rüuckgewinnbaren Verlustwärme des Hoch- 


druckteils auf den Dampfverbrauch der Dampfturbinen. Von 
Dipl.-Ing. G. Forner (Berlin). | a a 

Die Friedrichs - Werdersche Kirche zu Berlin und Karl 
Friedrich Schinkel. Von Dipl.-Ing. L. Giese.. [Auszug.) 
(Berlin) — — | 

Die Konstitution einiger keramischer Farbkörper und deren 
Verhalten unter Steingutglasuren. Von Dipl.-Ing. W.Paetsch. 
[Auszug.l (Berlin.) | | 

Die wirtschaftliche Bemessung des Geschwindigkeits- 


Diagramms fur Haspel milllerer Größe. Von Dipl. - Ing. 


F. C. W. Dihlmann. [Auszug (Berlin) | 

Versuche zur Herstellung von künstlichen Wachsen aus 
Paraffin. Von Dipl.-Ing. A. Kroner (Berlin). 

Über das Verhalten eines aus mitteldeutscher Schwelkohle 
stammenden Montanwachses und seiner Bestandteile bei der 
trockenen Destillation. Von Dipl.-Ing. J. D. Lüttigens. 
[Auszug.] -(Berlin.) | 

Ukrainische Sıedelungen. Von Dipl.-Ing. E. G. Kutzner 
(Berlin). NS | s 

Verfahren żur Untersuchung eiserner' Dauerbrandöfen. Von 
Dipl.-Ing. G. Brandstäter (Berlin). 
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_ ZUSCHRIFTEN AN DIE REDAKTION 


Wälzlager für Bahnmotoren 


Der Bericht in Nr. 12 der Z. S. 269 enthält Angaben über 
die Entstehung des neuzeitlichen Kugel- 
lagers. Sie sind mindestens ungenau. Immerhin würde ich 
darauf nichts erwidern, wenn mir nicht in diesen Tagen Vor- 


gänge aus der jüngsten Zeit bekannt geworden wären, die. 


mir eine Richligstellung zur Pflicht machen, wenigstens be- 
züglich. des Werdegangs der in der: Schrift „Kugellager fur 
beliebige Belastungen“ behandelten Untersuchungen. 


Nach der Schilderung muß man annehmen, als ob die von 
den Firmen DWF und AEG angestellten ersten Versuche mil 
Kugellagern bei Bahnmotoren meiner Arbeit vorangegangen 
seien, und als ob die DWF mich beauftragt hätten, die theo- 
retischen Grundlagen für ein vorhandenes Lager aufzustellen. 
Weder das eine noch das andere ist der Fall. Diese Ver- 
suche mit Bahnmotoren gehören zu den Bestrebungen der 
DWF, das aus meinen Untersuchungen hervorgegangene Lager 
unter. verschiedenen Verwendungszwecken und in verschieden- 


“artigen Maschinen zu erproben. Wohl haben die Versuche 


mit Bahnmotoren schon 19C0 stattgefunden, also vor dem Er- 
scheinen’ meiner Arbeit „Kugellager für beliebige Belastungen“ 
in Z. 1901 S. 73 u.f., sie ist aber fast ein Jahr früher verfaßt 
worden und lag schon im Mai 1900 gedruckt vor im Heft 1 der 
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Abb. 1. Kugellager der DWF. 


Mitteilungen aus der Zentralstelle für wissenschaft ich-tech~ 
nische Untersuchungen, das einer größeren Anzahl industrieller 


- Werke, darunter zweifellos auch der AEG, verschiedenen Be- 


hörden und den Bibliotheken der Technischen Hochschulen zu- 
gestellt worden ist. 


Die erste Anregung zu der Arbeit eninahm ich einer 


Äußerung des Geheimrats Max von Duttenhofer, des Schop- 


fers der Zentralstelle fur wissenschaftlich-technische Unter- 
suchungen. Von ihm erfuhr ich um die Zeit der Grundung 
dieser Gesellschaft mit beschränkter Haftung, daß die DWF 
— einer der Gesellschafter — für ihr neues Kugelwerk loh- 
nende Beschäftigung suchen. An den kleinen Kugeln für die 
Fahrradlager sei nichts zu verdienen, es handle sich also 


darum, für die größeren Kugeln Absakßmöglichkeiten zu 


‘schaffen. Die DWF erwogen die Konstruktion von Kugel- 


lagern mit größeren Kugeln und hatten das beistehend ab- 
gebildete und in meiner Abhandlung in Fig. 25 dargestellte Lager 
entworfen, Abb.1. Diese Konstruktion ist kennzeichnend für 


_ die damalige Einstellung gegenüber dem Kugellagerproblem. 


Ich habe dann sofort die Arbeit in die Bahnen gelenkt, die 


zum neuzeillichen Kugellager führten, von den Erwägungen 
geleitet, die in meinem Bericht niedergelegt sind. Die Auf- 
gabe, die ich mir gestellt hatte, beschränkte sich nicht -auf 
theoretische Untersuchungen, sondern bezweckte, das beste 
Kugellager für größere Belastungen überhaupt zu schaffen. 
In der von mir entwickelten Grundform des Lagers gelangt 
u. a. auch die damals noch fehlende Erkenntnis zum Ausdruck, 
daß die Nachstellung bei Kugellagern entbehrlich ist dank der 
besonderen Ausbildung der Laufbahnen, der Verschleißfestig- 
keit des Baustoffes, der Genauigkeit der Ausführung und einer 
vorsichtigen Bewertung der zulässigen Belastung. 

Gegenüber abweichenden Angaben im Bericht „Wälzlager 
für: Bahnmotoren“ muß ich noch erwähnen, daß von mir be- 
sonders eingehend die Stahlfrage behandelt worden ist. Die 
in der Z. 1907 S. 1445 u.f. veröffentlichte Abhandlung „Prüf- 
verfahren für gehärteten Stahl unter besonderer Berück- 
sichtigung der Kugelform“ zeugt dafür. Die Verwendung von 
Chromstahl für Kugeln und Laufringe (zuerst von der Bismarck- 
hütte, mit der ich darüber verkehrte, geliefert) geht auf mich 
zurück. .Härtungsverfahren und Prüfverfahren für Kugeln und 
Laufringe sind unter meiner Leitung in der Zentralstelle aus- 
gebildet worden. [71226' | Ä 

Stuttgart, den 27. März 1922. R. Stribeck. 

% * 

Hr. Mecke, der zur Zeit schwer erkrankt ist, hat zu der 
Zuschrift des Hrn. Stribeck nichts zu bemerken. Sein Aufsah 
soll im wesentlichen nur die Entwicklung- der Verwendung der 
Wälzlager für Bahnmotoren klarlegen. Dte Schriftleitung. 


Indikatoren mit Schnellverschuß 


In Z. 1922 S. 326 ist eine Mitteilung über solche 
Indikatoren der Firma Schäffer & Budenberg veröffentlicht, 
deren einleitende Worte „Bei Indikatoren. hat man bisher 
Ober- und Unterteil durch eine Überwurfmutter verbunden...“ 


den Eindruck erwecken können, als hätte man bisher andere 


Verschlußarten nicht gekannt. Demgegenüber stellen wir fest, 
daß wir als erste Firma das Bedürfnis nach. einem Schnell- 
verschluß für Indikatoren erkannt haben. Dieser Verschluß ist 
uns patentiert und wird bereits seit 19 Jahren von uns aus- 
geführt. Bei diesem Verschluß wird ein sehr wenig steigendes 
eingängiges Gewinde benukt, das die Selbsthemmung des 
Verschlusses war und das an verschiedenen Stellen des Um- 
fanges ausgenommen ist, damit sich die Teile bereits nach 
‘/; Umdrehung voneinander lösen lassen. Bei diesem. Ver- 
schluß haben wir auch schon die in der erwähnten Beschrei- 
bung angegebene Spiralfeder benukt. Schließlich werden auch 
unsere Indikatoren seit Jahren mit Zylindereinsäßen aus 
geführt, die man nach Abnehmen des Deckels nach oben her- 
ausschrauben kann. Auch diese Ausführung war uns paten- 
tiert. Das Patent ist inzwischen abgelaufen. (Z. 1333| 


Dreyer, Rosenkranz & Droop, 
G. m. b. H., Hannover. 


— en 


Berichtigung: 

In der Besprechung des Buches von Gröber über Wärme- 
leitung und Wärmeübergang Z. 1922 S. 52 muß es auf Zeile 23 
| statt Q= — A’ 0 heißen: Q = — à grad. © 
und auf Zeile 28 | 


Be iann en 


a y z heißen: Q= IT)? 


ANGELEGENHEITEN DES DEREINES 


Wechselnder Textumfang der einzelnen Nummern der Zeitschrift 


Aus drucktechnischen Gründen sind wir gezwungen gewesen, in lekter Zeit den Textteil des Einzelhefles der Zeit- 


schrift im Gesamtumfang von 24 Seiten derart herstellen zu iassen, daß darin einige Einzelblätter enthalten sind. Nachdem 
uns einige Mitglieder auf die Schwierigkeit des Einbindens aufmerksam gemacht haben, ist dieser Übelstand sofort beseitigt 
worden. Hierbei wurde es allerdings notwendig, die Zeitschrift vorübergehend in der Weise herzustellen, daß der. Textteil 
zweier aufeinander folgender Nummern abwechselnd mit 16 und 32 Seiten erscheint. Es wird also hierdurch der gleiche Ge- 
samitextumfang beibehalten, nur in anderer Verteilung in je zwei aufeinanderfolgenden Nummern. | 


zu wollen. 


Wir bitten unsere Mitglieder, sich mit dieser Maßnahme, die voraussichtlich Ende ds. Js. aufhören wird, abfinden 
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Wirtschaftlicher Betrieb der Baumaschinen 
Von Zivilingenieur Dr. Friedrich Merkl, Wien!) 


Kennzeldimine der Baumaschinen auf Grund ihrer Betriebsverhältnisse. Maschinen für die Vorbereitung der Baustelle (Bagger, Pumpen, Gesteinbohreinrich- 
. jungen); Maschinen für das Zurichten künstlicher Baustoffe (Steinbrecher, Sandsiebe, Betonmischmaschinen); Maschinen für die Beförderung der Baustoffe (Winden, 
Aufzüge); Maschinen für die Verbindung der Baustoffe mit der natürlichen Erdrinde (Rammen, Serikkästen); Würdigung der verschiedenen Antriebarten. . 


in Fortschrit der Gestaltung vieler Baumaschinen ist 


gegenwärtig nötiger denn je, da die steil ansteigenden 
Unkosten für Fracht und Aufbau überall dort, wo ein 
großes Gewicht nicht unmittelbar zur Wirkungsweise 


der betreffenden Maschine gehört, möglichst leichte und ein- 


fach aufstellbare Maschinen verlangen, und weil die ungeahnte 
Verteuerung jeglicher Energie ihre sparsamste Ausnukung 
gebietet. Die Grundlagen der Kostenberechnung haben sich 
eben so stark verschoben, daß die wirtschaftliche Umwertung 
manche bisherige 
Ansichten der Bau- 


ingenieure über ai a | ~ 


maschinelle Hilfs- 
mittel eniwurzeln 
muß. 

Kaum eine andere 
Gruppe . von Ma- 
schinen hat so von- 

einander ab- | 
weichende Formen 
aufzuweisen, wie die 
Baumaschinen, was 
teils in der Ver- Ik: 
schiedenheit der zu IE”. i 
bearbeitenden Stoffe SEE 
begründet ist, teils |... 
in dem Umstand, Be, "chen BES: 
daß ihre Vertreter [e 0 00 0 Nee 
meist mehrere Ar- 
beiten gleichzeitig 
zu vollführen haben 
— z.B. die Zerkleinerung eines Stoffes und seine Beforde- 
rung —, so daß die äußere Gestalt je nach dem überwiegen 
der Wichtigkeit der einen oder der anderen Aufgabe beein- 
flu} wird. Indessen verlangt die zweckdienliche, billige Aus- 


gestaltung der einzelnen Maschine und nicht minder die rich- 


fige Auswahl des Treibmittels die Feststellung der gemein- 
samen Kennzeichen. 

Zunächst müssen all diese Maschinen als ortibeweglich 
bezeichnet werden, weil sie während des Baues ständig ihren 
Standort wechseln und vielfach schon bei diesem Ortswechsel 
starke Beanspruchungen auszuhalten haben. | 

. Während des Betriebes selbst können zahlreiche Vertreter 
dieser Gruppe nur mangelhaft vor den Witterungseinflüssen 
geschüßt werden, zumindest sind viele Teile ständig dem Wind 
und dem Wetter ausgescht. Hierzu kommt noch, daß die 
bei Bauten verwendete Maschinenmannschaft nicht erster Güte 
zu sein pflegt und es in bezug auf die einzelne Maschine auch 


1) Eingegangen am 6. September 1921. 


gar nicht sein kann, weil die große Zahl der mittleren und 
kleinen Bauunternehmer mit einiger Berechtigung den Stand- 
punkt vertritt, daß sich ihre wenigen Maschinisten ebenso bei 
Dampfmaschinen und Verbrennungsmoftoren wie bei Elekiro- 
motoren zurechtfinden mussen. 

Die Belastung ist bei der Mehrzahl der Vertreter wechselnd 
und artet bei einigen Bauarten in so scharfe Belastungsstöße 
aus, wie sie auf keinem anderen Gebiet des angewandten 
Maschinenbaues vorkommen. Erschwerend ist dabei, daß diese 

' Stoße,wie bei einem 

Bagger, der, in leich- 
tem Erdreich rasch 
arbeitend, plößlich 
auf . einen großen 
Findling stößt, viel- 
fach nach der äuße- 
ren Beschaffenheit 
des zu bearbeiten- 
den Gutes nicht 
vorausgesehen wer- 
den können. Ins- 
besondere ist der 
Zeitpunkt ihres Auf- 
tretens innerhalb des 
beireffendenArbeits- 
| ganges von vorn- 
| herein nichtbestimm- 
“ | bar. Dies legt der 

Ausgestaltung der 


Abb. 8. Ab»ekvortichlung der Lübecker Masdinenbau-Gesellschalt. selbsttätigen Vor- 


richtungen immerhin 


“einen Hemmschuh an, da es schwierig ist, das Zusammen- 


arbeiten‘ der Vorrichtungen mit einzelnen, in einem bestimmten 
Abschnitt des Arbeitsganges in Tätigkeit tretenden Maschinen- 

teilen vorzusehen. Die Zeitabstände der Belastungsstöße sind, 

was als Vorteil zu buchen ist, beiriebsmäßig so kurz, daß eine 

Daueraufspeicherung der Arbeit, z. B. in Akkumulatoren, nicht 

nötig ist, vielmehr die später noch zu besprechenden einfachen 

Hilfsmittel der Mechanik oder IneEmogynamıK vollständig aus- 

reichen. 

Ferner wird der Bau ider Maschinen dadurch 
erschwert, daß man den an sich hohen mechanischen Be- 
anspruchungen der Maschinenteile durch Vorausberechnung 
schwer beizukommen vermag. Hier fällt einer richtigen, auf 
gediegener praktischer Erfahrung begründeten Schäkung des 
Kräftespiels die wichtigste Aufgabe zu, zu deren richtiger 
Lösung eigentlich der‘ Maschinen- und Bauingenieur, womög- 
lich auch noch der Elektrotechniker in einer und derselben 
Person vereinigt sein sollten. 
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. Bagger gelegen. Die Kraft wird von der Dampfmaschine durch Stim- 


Der Vorbereitung der Baustelle, vornehmlich der Ent- 
fernung der einem Bau hinderlichen Teile der Erdoberfläche 
über oder unter dem Wasser, dienen zunächst die Bagger, 
Vorrichtungen, durch welche die Erdoberfläche gewissermaßen 


abgeschabt wird. In Europa hat sich als erster Vertreter 


dieser Gruppe der Eimerkettenbagger eingeführt, der zunächst 


“wohl, von Schiffen aus arbeitend, als Naß-, also Tiefbagger 


verwendet und dann auf die feste Grundlage der Gleise ge- 
stellt wurde, um auch im Trocknen anfangs Tiefbaggerungen, 
später auch Hochbaggerungen durchzuführen, 

' Die kleinen Handbagger, die, von 5 bis 7 Arbeitern be- 
dient, vor dem Kriege noch mitunter zu sehen waren und, ab- 
weichend von den großen Baggern, manchmal eine senkrechte 
Eimerleiter aufzuweisen hatten, mögen hier nur erwähnt werden. 

Einen großen Dampfbagger der Lübecker Maschi- 
nenbau-Gesellschaft zeigen Abb.1bis3. Die Länge 
des Schiffskörpers über Deck beträgt 49,16 m, seine größte 


Breite 9,92m und der Tiefgang bei vollem Betriebsgewicht, 


also mit 70t Kohlen und Speisewasser an Bord, 2,10m. Die 
nach der Seite entleerenden Schüttrinnen sind 1,9m breit und 
werden durch eine besondere Dampfwinde eingeholt und 
niedergelassen. Die Eimerkette arbeitet im Zwischenraum 
zwischen den beiden durch. den kräftigen Vorderbock ver- 
bundenen Einzelschiffen, hat 43 Stahleimer von je 8001 Inhalt 
und gestattet eine Baggertiefe bis zu 14m. Der Bock tragt 


= auch die Leiterwinde und einen 7-t-Drehkran zum Auswechseln 


der Eimer und der unteren Trommel. Die Hauptantrieb- 
maschine, eine stehende Zweizylinder-Verbundmaschine, macht 
bei 15 Eimerschültungen in 1 min 125 Umläufe und leistet bis 
350PS. Der Oberflächenkondensator nimmt den Abdampf 
sämtlicher an Bord befindlicher Dampfmaschinen auf. Der 
Kessel hat 180m? Heizfläche, arbeitet mit 10 at und kann durch 
eine Haupispeisepumpe, einen Injektor oder eine Duplex- 
Dampfpumpe gespeist werden. Die Speicherwirkung des vor- 
handenen Grokwasserraumkessels kommt wegen der vielen 
kleineren, nur zeitweise gebrauchten Dampfmaschinen sehr 
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Abb. 1 bis 3. -Eimerbuager der Lübecker Maschinenbau Gesellschaft 
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räder und Riemen auf die Antriebiremmel übertragen. Diese 
Art der Sicherung gegen Belastungsstöße ist bei diesen 


‘Maschinen, besonders den Schwimmbaggern mit ihrem reih- 


lich vorhandenen Raum, vollauf gerechtfertigt. Eine.elektrische 
Beleuchtungsanlage nimmt ebenfalls eine kleine Antrieb- 
maschine für sich in Anspruch. Der größte. Bagger dieser 
Art ist wohl beim Bau des Panamalkwanals verwendet worden. 
Seine Eimer fassen 1,5 m’, die Antriebmaschine leistet 700 PS. 


Die große Zahl verschiedener Aniriebe und ihre Enb- 


fernung voneinander rechtfertigt bei den größten Ausführungen - 


elektrische Kraftübertragung und weiterhin den Ersaß der 
Dampfmaschine oder Dampfturbine durch die weit wirtschaft- 
lichere Verbrennungsmaschine, um so mehr, als ihr großes 
Gewicht, besonders bei Schwimmbaggern, keine Rolle spielt. 


‚Während beim Dampfantrieb sämtliche Hilfsbewegungen 
meist durch Kupplungen und mechanische Getriebe abgeleitet 
werden, weil kleine, mit häufigen Unterbrechungen arbeitende 
Dampfmaschinen zu starke Wärme- und Kondensationsverluste 
aufweisen, wird hier vom Einzelantrieb ausgiebiger Gebrauch 
gemacht, zumindest in der Art, daß ein Motor die eigentliche 
Baggerarbeit verrichtet, während ein zweiter unter Zuhilfe- 
nahme von ausrückbaren Kupplungen die Hilfsbewegungen, 
wie Fortbewegen und Einstellen der Eimerleiter, besorgt. Da 
der Preis des Rohöls die Wirtschaftlichkeit wesentlich un- 
günstiger beeinflußt als früher, hat die Dieselmaschine bei 
uns in nächster Zeit wohl keine sonderlichen Aussichten, hin- 
gegen sind die hohen Kohlenpreise im Verein mit den räum- 
lichen und Betriebsverhältnissen einer Verwendung der be- 
deutend wirtschaftlicher als die Dampfanlage arbeitenden 
Gasmaschine offenbar nicht ungünstig. Die Belastungsschwan- 
kungen sind nicht so bedeutend und von so langer Dauer, daß 
sie nicht durch Schwungräder ausgeglichen werden könnten, 
Bei den größten Schwimmbaggern besteht überdies die Mög- 
lichkeit, geringe Gasmengen in einer kleinen, eiwa seitlich 
geführten Glocke aufzuspeichern. Bei kleinen Baggern sind 
bereits mit gutem Erfolg Benzin- oder Benzolmotoren ver- 
wendet worden, deren Betriebseigenheiten durch Riementrieb 


und nachgiebige Kupplungen wirksam ausgeglichen werden 


konnten. Für mittelgroße Bagger käme demnach die Saug- 
gasmaschine und für ganz große die übliche Anordnung mit 
Gaserzeugern in Betracht 
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| trägt die Baggertiefe 21 m. 
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Während bei . Schwimmbaggern die ` Maschinenleistung Eimerinhalt X Schüttungszahl (für 1 min) X 60 _ 750 i 
immerhin dadurch begrenzt ist, daß sie ihre Kraftquelle an , 1000 zu = my 
Bord haben müssen, kann = Tr N an Die Fahrgeschwindigkeit des Baggers erreicht 7 m/min. Bei 
durch 'Fahrdrähte oder sonst durch einen beweglichen An- dieser Art von Maschinen kommt wegen des beschränkten 
u eu Ee a E m aut Danpb ED a Pb mił 
übrigt sich, í , - | » nschluß an ein bestehendes Nek, oder bei großen Anlagen 
so daß gleich eın elektrisch Sy as Abraumbagger ai an eine besondere gemeinsame Kraftanlage, in Betracht. Um 
kip 4 7 wo nn Er Boch = ne | oe an der ur ne Sa S a ; P RE, NEN 

bb. A I . en Wagen nötig sind, auf höchstens zwei zu vermindern, 

EN WT Ku a a ee ordnet die Fabrik eine Abstoßvorrichtung an. Im Bedarfsfall 
trieben fur den Antrieb der o En une ic Veri D chi wird die Form der Eimerleiter der herzustellenden Böschung 
a nu Einer ken der I es mar angepaßt. Der ziemlich selbsttätige Betrieb hängt also von 
er an i einstellbaren Gegengewicht für die Eimer- den Fähigkeiten der Bedienungsmannschaft nicht sonderlich 
keie Dae Baogergerist besteht J dem Vorderwagen: mii ab. Eine wesentliche Ersparnis an Löhnen wird weiter durch 
zwei Drehgestellen, in die das Getriebe für das Fahrwerk at elektrisch betriebenen Waggenkipper er- 


eingebaut ist, dem Saltelstück und dem Ballastträger. Das | Fi A eng nn: 
Satlelstück trägt den Antrieb für die Eimerkeie und die Ve Fhnlich ra 
Leiterwinde, desgleichen den Träger für das bewegliche nenfabrik, die an Stelle der Eimer Schaufeln ent- TN x 
Gegengewicht, dem hier mit Rücksicht darauf, daß Eimerleiter hält}, um abgeworfenes Erdreich hinabzuschaufeln H X NSE 
und Eimerkette u a: beim Se in a ne Abb. 8 (S. 741) , SEEN 
‚ebene, sondern seitlich- angeordnet sind, eine wichtige Aut- 2 Der Löffelbagger der en "hauptsächlich In PA HEN 

e. - : - ; . ag. Cia A 
gabe zufällt. Im Betrieb des Baggers wird Drehstrom von Amerika eingebürgert hatte, fand bei uns erst vor HS SEGA 


a ear Fahnmolor von SODS' der die verhältnismäßig kurzer Zeit Eingang, erweitert „TU A 
Achse durch Stirnräder oder Gallsche Ketten antreibt; jeder 
ist einzeln imstande, den Kran fortzubewegen. Jedes dieser 
beiden Getriebe wird elektrisch oder mittels Druckluft ge- 
bremst. Die Leiterwinde wird von der Hauptantriebwelle oder 
von einem besonderen Motor von 7PS, der bis-45° geneigt 
arbeitet, mitHilfe eines Wendegetriebes, Schnecken- 
getriebes und einer Gallschen Kette betätigt. Der 
Hauptmotor von 250PS treibt die sechseckige 
obere Eimerkeitentrommel unter Zwischenschaltung 
von Hanfseilen oder Riemen, eines Zahnrad- u 
vorgeleges und einer elektromagnelischen Rutsch- —" _--— 
kupplung, die beim Auftreten eines übermäßigen AG Fa! 
Grabwiderstandes zu gleiten beginnt. Lebtere N zZ L. 
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zusammenzupressen, da für die 
Bremsung der Fahrgeiriebe und 
den Verschluß des entleerenden 
Trichters . ohnedies ein Luft- 
verdichter. mit einem 10 PS-Motor 
und Aushilfsmotor vorhanden ist, 
um so mehr, als es genügend 
genaue und dabei einfache Druck- 
regler gibt: Zum Nachspannen 
der Eimerkette wird die untere 
Tommel durch einen besonderen 
lotor verstellt. Die Fahrmotoren 
snd von dem durch einen 
Höchststromausschalter gesicher- 
ten Hauptmotor abhängig. Bei 
45° Neigung der Eimerleiter be- 


Sohnitc-d 


‚Die theoretische stündliche 
Leistung ist 
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jedoch nunmehr sein Arbeitsgebiet mit Riesenschritten. Er 
ahmt das Graben der Schaufel mit der Hand nach. Der 
Arbeitsvorgang sei an einer Ausführung mittlerer Größe von 


Menck & Hambrock, Hamburg, Abb. 9 und 10, dar- 


gelegt. Zunächst wird der Löffel durch Nachlassen des Hub- 
seiles mit seinem Stiel in die senkrechte Lage herabgelassen 
und durch eine den Löffelstiel mittels Zahnräder und Zahn- 
stangen, bewegende und am Ausleger sikende Vorstoß- 


maschine auf den Boden gesebt, worauf das Vorschubwerk, 


das bei kleinen Ausführungen auch von der Hauptmaschine 


‘durch Kupplung und Wendegetriebe bewegt wird, festgestellt 


wird. Nun zieht die Hubmaschine am Seil an, der Löffel 
steigt im Kreisbogen auf, gräabt das Baggergut ab und nimmt 
es in Sich auf, bis sich. der Löffelstiel ungefähr in wagerechter 
Lage befindet. Bei Überschreitung einer bestimmten Höchst- 


‚lage wird das Heben selbsttätig abgestellt. jekt wird der 


Löffel durch die Vorstoßmaschine ein wenig zurückgezogen, 
also von der Arbeitsfläche freigemacht. Die nun freiwerdende 
Windemaschine schwenkt den ganzen Bagger mit Ausnahme 
des Unterwagens, kann aber auch mit dem Fahrwerk ge- 
kuppelt werden, so daß vorteilhaft gleichzeitig gefahren und 
geschwenkt werden kann. "Der Löffel wird dann, sofern es 


. sich nicht um einen Stielrinnenlöffel handelt, durch Öffnen der 
 Menckschen gebremsten Bodenklappe in den Wagen entleert. 


Diese für die Schonung der Wagen wichtige Vorrichtung, deren 
andere Verkörperung als pendelnd aufgehängter drehbarer 
Schieber von Orenstein & Koppel, Berlin, wohl die 
einfachste und betriebsicherste Lösung darstellt, ist in dieser 
Zeitschrift ') erschöpfend behandelt worden. Immerhin sei noch 
erwähnt, da vom Eisenwerk Weserhütte an dieser 
durch das Baggergut äußerst gefährdeten Stelle ein Druck- 
luftmotor angewendet wird, ein Zeichen, wie sehr geeignet 
dieses Kraftübertragungsmittel für die groben Arbeitsvorgänge 
im Baugewerbe ist. Der mit einem Vorwärmer und Überhiker 
ausgerüstete Querrohrkessel ist einer bedeutenden Speicher- 
wirkung fähig. Die Grabhöhe und Grabtiefe, bezogen auf die 
Baggersohle, beträgt je 53m. Die Leistung und Bedienung 
dürfte bei bestmöglicher Organisation 1000 m? täglich erreichen. 
Die Hubmaschine leisfet etwa 81, die Vorstoßmaschine 57 PS. 
Die Löffel der Menck-Bagger fassen bis zu 35, die der 
größten amerikanischen 3,8 m’. 

Auch dieses Feld hat die elektrische Kraftübertragung 
überall dort, wo fremder Strombezug möglich ist, zum großen 
Teil bereits erobert. Der Einmotorenbagger hat wohl nur als 
umgewandelter ehemaliger Dampfbagger Daseinsberechtigung, 
andernfalls weisen die Vorteile der elektrichen Kraftuber- 
tragung auch hier auf die Verwendung dreier Motoren hin. 
Der Betrieb ist wohl unter allen Baumaschinen der schwerste, 


dafür arbeitet der Löffelbagger aber, sogar in leichtem Ge- 


stein, so kräftig, daß die Sprengung einzuseken hat, wenn er 
nicht mehr durchkommt. Die Grableistung ist hier weit mehr, 
als beim Eimerketfenbagger von der Tüchtigkeit des Maschi- 
nisten abhängig, besonders bei Einmotorenbetrieb. Auf die 
Sicherung durch selbsttätige Höchst- und Nullspannungsauslöser 
lehrt meist die Erkenntnis verzichten, daß der Maschinist eben 
auch keine selbsttätige Vorrichtung ist und den Auslöser meist 
fesibindet. Anderseits sind diese Vorrichtungen mechanisch 
viel zu empfindlich und lösen schon bei den betriebsmäßigen 
Stößen aus. Hochspannung wird selten benußt, meist Dreh- 


2) Z. 1921 S. 465. 


bad 


IFEI DEE THIS IRPIN NT IFIS N 
AA TORS SILTI LDII TSTS ET SISTIN 
f % AV 


sirom von 500 V. Umformer werden nicht angewendet. Das 
tote Gewicht, das mit dem Löffel und Stiel gehoben werden 
muß, ist im Gegensak zum Vorgänger, wo sich die Eimer- 
gewichte ausgleichen, beträchtlich; immerhin scheint die Wirt- 
schaftlichkeit einer Nußkbremsung des als Asynchrondynamo 
wirkenden Motors nicht erwiesen. Hingegen ist der Schub 
des Nebes gegen Stöße durch Anwendung von Leonard-Um- 
formern bei größten Ausführungen, wie sie ın Amerika vor- 
kommen, nicht von der Hand zu weisen. Ein solcher Bagger 
hat zwei 170 PS-Hubmotoren und eine Anlaßdynamo von 
250 kW, einen 60 PS-Vorsioßmotor und einen ebensolchen Dreh- 
motor mit je einer Anlaßdynamo von 50kW bei 230 V Gleich- 
strom. Bemerkenswert ist, daß hier. die Löffelklappe durch 
einen Elektromotor bewegt wird, der an einem Lichtnek von 
110 V Wechselstrom hängt. Der weitere Schritt zum ligner- 
Umformer ist naheliegend, da für die Schwungräder rasch- 
laufender Anlaßkdynamos selbst hier genügend Plak wäre. Das 
Ausleeren des Löffels und dessen Senken erfordert keine, das 
Drehen des Oberwagens wenig Arbeit, so daß Zeit zum Auf- 
laden vorhanden ist. | | 

Der einfachste Bagger ist der Greifbagger, denn er 
kann in seiner einfachsten Form aus .einem gewöhnlichen 
Drehkran hergestellt werden, an dessen Seil oder Kette ein 


Greifer, d. h. meist zwei zangenartig zusammenklappbare, an 


den Grabkanten allenfalls mit Reißzähnen versehene Schalen, 
angehängt wird. Er wird als Trockenbagger, besonders zum 
Verladen, häufiger jedoch als Naßbagger auf Schiffen, die 
nicht wie beim Eimerbagger mit einem Schlik versehen oder 
zweileilig, sein müssen, verwendet. Die beiden Schalen sind 


einerseits außen mittels je zweier Zugstangen an einem wage- : 


rechten Querbalken gelenkig befestigt, anderseits in der Mitte 
durch eine unter dem Querbalken liegende Achse drehbar 
verbunden. Um eine Trommel auf dieser Achse ist 
die Hubkeite, um zwei seitliche kleinere Trommeln in um- 
gekehrtem Sinn je eine Kette geschlungen, die zum Quer- 
balken . führt. Das Anziehen an der Hubkette bedeutet also 
eine Annäherung der gemeinsamen Drehachse der Schalen 
an den darüber befindlichen Querbalken, somit das Schließen 
des Greifers. Beim Hochgehen wird der Querbalken von den 
Klinken einer Fangvorrichtung gefaßt, so daß beim Nad- 
lassen der Hubkette lediglich die Drehachse der Schalen 
herabsinkt und der Greifer geöffnet, folglich entleert wird. 


Der Greifer kann dann erst durch kurzes Anheben am Zug- 


seil herabgelassen werden, wobei die Klinken der Fang- 
vorrichtung beiseitegeschleudert. werden und beim nun folgen- 
den raschen Senken erst wieder eingreifen, wenn der Greifer 
wieder voll geöffnet ist, bereit, sich in das zu baggernde 
Gut einzugraben. Der Vorteil der Einfachheit wird durch den 
oft sehr unbequemen Nachteil aufgewogen, daß man den 
Greifer, wenn er sich etwa unter Wasser einmal festgebissen 


Abb. 9 und 10. 


Universal-Dampf-Löffelbagger 
von Menck & Hambrock. 
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hat, nichł vor dem Erreichen seiner oberen Stellung, nämlich 
der Fangvorrichłung, wieder offnen. kann. Diesen Nachteil 


“ vermeidet der Zweikettenbagger, bei dem der durch die Zug- 


stangen am Greifer einwirkende Querbalken an einer beson- 
deren Öffnungskette hängt. Hier kann der Greifer in jeder 
beliebigen Lage geöffnet werden, indem die ÖffnungskeHte 
festgehalten und die Hubketite gesenkt wird, wozu allerdings 


zwei Winden nötig sind. Der nämliche Arbeitsvorgang kenn- 


zeichnet auch den WVierseilbagger, bei dem Ketten nur unmittel- 
bar am Greifer, sonst aber die weit verläßlicheren Drahltseile 
verwendet werden, deren Schadhaftwerden sich durch rauhe 
Oberfläche ankündigt, wogegen Ketten, besonders bei Frost, 
oft ganz unerwartet brechen. In dieser .gangbaren Gestalt 
wird er bis zu 1,6 m? Fassungsraum hergestellt, außerdem baut 
‘man aber‘noch Greifer für Sonderverwendungen, so z. B 
einen dreiarmigen zum Heben großer Steine. Die Greifer mit 
einem Eigengewicht bis 5t versieht man mit Zusaßgewichten, 
um nicht für verschiedenes Baggergut verschiedene Greifer 
verwenden zu müssen. Einer Maschine von 0,8m? Greifer- 
‘inhalt steht eine Höchstleistung von etwa 57 PS zur Ver- 
fügung. Selbst der neuste Greifbagger ist ungleich einfacher 
als seine Vorgänger, arbeitet allerdings auch weniger wirt- 
schaftlich. Da jede Senkung, zumal unter Wasser, sozusagen 
‚einen Zufallsireffer darstellt und ihr Ertrag beträchtlich von 
der Schäßung und Aufmerksamkeit des Maschinisten abhängt, 
der übrigens nicht durch allzu viele Handgriffe überanstrengt 
ist, wäre der Wirkungsgrad noch erheblich schlechter, wenn 
der Anordnung nicht von Haus aus ein günstiger. Leistungs- 


- ausgleich zu eigen wäre. Das Eigengewicht des Greifers ist 


nämlich nicht wie das des Löffels beim Löffelbagger totes Ge- 
wicht, sondern verrichtet, in das Baggergut fallend, die Grab- 


arbeit. Dem Eimerkettenbagger gegenüber ergibt sich wie- 


derum ein wesentlich geringerer Reibungsverlust. 
Die Dampfbagger pflegen mit einem Großwasserraum- 
kessel ausgestattet zu sein, der für das Bedürfnis nach einer 
Speichervorrichtung beredtes Zeugnis ablegt. Bei. Schwimm- 
baggern beherrscht der Dampfantrieb bisher das Feld, ob- 
gleich auch hier weder die Plaßfrage noch eine für die 
Schwungradspeicherung zu lange Dauer der Vollast und der 
Leerlaufzeiten bei Benükung von Sauggasmotoren, besonders 
ım Verein mit der elektrischen Kraftübertragung, im Wege 
stünde. Der rein elektrische Betrieb mit Strombezug von aus- 
wärts ist hier wohl auch untunlich, wird aber bei Trocken- 


`. baggern angewendet. Die verhältnismäßig geringere Ma- 


schinenleistung fordert hier nicht so gebieterisch Vorkehrungen 
zum Ausgleich der stoßartigen Belastung; immerhin ist die 
Benukung von Schwungradumformern auch hier ohne beson- 
dere Schwierigkeiten möglich. 2 

Ungezählte Auskolkungen in Flüssen haben gelehrt, daß 
das. Vertiefen nicht bloß durch gehärtete Stahlschneiden, son- 
dern durch die viel sanftere Spülwirkung des Wassers (man 
bedenke nur, wie sich mancher Flußgrund nach einem ein- 
zigen Flochwasser durchgreifend ändert) verblüffend schnell 
erreicht werden kann. Auf dieser Erkenntnis beruht der für 
Schlamm oder Sand geeignete Spülbagger, bei dem fein- 
körniges, loses Baggergut durch. den Wasserstrom am Saug- 


stußen einer Pumpe gelockert und .durch ihn auch weiter- 


befördert wird. Ä 


‚ Offensichtlich muß von den betreffenden Pumpen zunächst 
weitgehende Unempfindlichkeit gegen Verunreinigungen des 
geförderten Wassers, sodann eine große Fördermenge, bei 


Daher kommt hier wegen des Feh- 
lens von Kolben und Ventilen haupt- 
sächlich die Kreiselpumpe in Betracht, 
ferner die Wasserstrahlpumpe, Abb. 11, 
‘oder die Dampfstrahlpumpe, wie sie be- 
sonders von Gebr.Körting, Han- 
nover, ausgebildet worden ist. Wie 
ersichtlich, strömt ‚das Wasser durch 
eine Düse senkrecht nach oben in das 
Druckrohr, während ein Teil durch 
Offnungen im Boden des Pumpen- 
gehäuses zur Lockerung des Bagger- 
gutes nach unten austritt. An Stelle 
von Dampf ist auch Druckluft, ver- 
| wendbar, sofern die Düse, in dem zu 
| Abb. il.  — baggernden Grund steckend, unter 
Wasserstrahlpumpe von . dem Wasserspiegel arbeitet. Der Wirt- 
Gebr. Körting. schaftlichkeit des lekteren Arbeits- 
vorganges kommt der Umstand zu- 
Aue, daß der Lufiverdichter in Anbetracht des geringen 
Tuckes meist keiner künstlichen Kühlung bedarf. 
Die für das Saugbaggern erforderliche Maschinenanlage ist. 
oft auf einem eigens dafür gebauten großen Schiff eingebaut, 
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von dem aus die Saugrohre mit den zugehörigen Mundsfücken 


mit Hilfe von Kranen in die erforderliche Tiefe hinabgesenkt. 


werden. Ein solches Baggerschiff, Bauart Frühling, wurde 
auch mit vier von Menck & Hambrock stammenden 
Greifbaggern für die Bearbeitung grobkörniger oder schwer 
losbarer Stellen des Baggergrundes ausgerüstet. Eine 
mißliche Begleiterscheinung, nämlich die rasche Zerstörung 
der Pumpengehäuse, ist bei der zweiten Spielart dieses Ar- 
beitsvorganges aufgetreten. Es zeigte sich, daß Wanddicken 
von 8cm bei Verwendung von Manganstahl, bei Verwendung 
‚weichen Gusseisens sogar Wanddicken von 14cm notwendig 
waren. i 

Nach dem ungefähren Mischungsverhältnis des Bagger- 


gułes zum Wasser von 1:5 zu schließen, läuft ‘der Arbeits- - 


vorgang vorwiegend auf die Förderung großer Wässermengen 
hinaus, so daß die für eine annehmbare Wirtschaftlichkeit noch 


zulässige Maschinenleistung nur bei geringen Förderhöhen 


eingehalten werden kann.‘ Die gleichmäßige Belastung macht 
die Anlage sehr einfach und beitriebsicher und jeden Leistungs- 
ausgleich durch! Speicherwirkung überflüssig. Die besondere 
Eignung der Kreiselpumpen und Kreiselgebläse verweist auf 
den unmittelbaren Antrieb durch Dampfturbinen, dereinst wohl 
auch Gasturbinen. 


Maschinen zur Trockenlegung der Baustelle 


Die ältesten, jedoch unvermindert wichtigen Gebilde dieser 


Gruppe sind die Pumpen. Davon sind zwei für das Bau- 
gewerbe. höchst geeignete Arten, die gegen Verunreinigungen 


des Wassers sehr unempfindlich sind, nämlich die Strahl- und. 


Kreiselpumpen, bereits im vorigen Kapitel erwähnt worden. 
Wie beim Baggern ist bei der Pumparbeit an Baustellen die 
Beförderung von Verunreinigungen des Wassers nicht Selbst- 


. zweck, sondern eine unangenehme, aber höchst selten zu vera 


meidende Beigabe. Bei Bauten kommen jedoch in den selten- 
sten Fällen so geringe Förderhöhen vor. wie beim Saugbagger. 
‚Auch vermögen Strahlpumpen nur einen geringen Gegendruck 
zu überwinden, während die Kreiselpumpen geringer Leistung 
vielstufig, daher teuer gebaut werden müssen, um die meist 
vorkommenden Höhenunterschiede zu überwinden. Aus diesen 
Gründen ist die Kolbenpumpe hier nicht ganz zu ver- 
meiden, wobei natürlich auf Mittel und Wege gesonnen worden 
ist, um die gegen Verunreinigungen empfindlichsten Teile aus- 
zuschalten oder zweckenisprechend abzuändern. u 

Die Ventile bilden nun einmal einen von der Kolbenpumpe 
unzertrennlichen Bestandteil, können aber als Kugelventile 
nötigenfalls mit Kugeln aus Gummi ausgeführt werden, so daß 


sich kein Sandkorn in einer Ventilführung verklemmen kann ' 


und auch an der Sikfläche des Ventils das Abdichten nicht 
übermäßig zu stören vermag. Weit schädlicher wirken Sand- 
korner. auf die Zylinderlauffläche, : indem ein zwischen die 
Wand und den Kolben eingezwängtes hartes Korn in die Lauf- 
fläche längs der Erzeugenden eine Rille gräbt, die in mehr- 
facher Wiederholung das Dichthalfen rasch unmöglich macht. 
Diese Störung ist z. B. durch die bekannte Diaphragmapumpe 


‚der Garvenswerke vermieden, bei der an Stelle des Kol- 
. bens eine biegsame Metallplatte (Membrane) durch die Pleuel- 


stange gehoben und gesenkt wird. Der Umfang der biegsamen 


Platte ist mit dem Zylinder fest verschraubt, wodurch vollständige 


Abdichtung erreicht wird. Der mit Rücksicht auf die nötige 
Durchbiegung erforderliche große Membrandurchmesser be- 
dingt auch einen großen Zylinderdurchmesser bei geringem 
Hub, veranlaßt somit eine niedrige, gedrungene Bauart. Die 


geringer Förderhöhe verlangt werden. / größte Bauart liefert bei 40 Doppelhüben rd. 410 l/min und ver- 


braucht für 1m Förderhöhe etwa 0,18PS. 

Beim altehrwürdigen Pulsometer, einer nur aus den 
üblichen Ventilen und zwei unveränderlichen Wasser- ‘oder 
auch Dampfkammern bestehenden Pumpe, wirkt der frisch 
einströmende Dampf auf das in der betreffenden Kammer be- 
findliche Wasser wie ein drückender, der nachher noch mittels 
einer beonderen Einsprißvorrichtung völlig kondensierte Dampf 
hingegen wie ein saugender Kolben. Dieses Gerät läßt sich 
sehr rasch aufstellen und in Betrieb seken und bietet fast keine 
Möglichkeit einer Betriebstörung, treibt aber mit dem zu- 
geführten Dampf weidlich Raubbau. Eine Überschreitung des 
im Kessel herrschenden Drucks ist nicht zu befürchten. 

Der Antrieb der Pumpen ist gleichmäßig und erfordert 
keine besonderen Vorkehrungen für einen Ausgleich der Lei- 
stung und der gelieferten Wassermenge. Die rasch aufeinander- 
folgenden, von der Besonderheit des Kurbeltriebes stammen- 
den Änderungen der Belastung werden einfach durch einen 
Windkessel im Verein mit einem Schwungrad ausgeglichen. 
Einen schwerwiegenden Nachteil hat die Kolben- gegenüber 
der Kreiselpumpe, daß nämlich der Druck bei irgendeiner Ver- 
stopfung ansteigt, selbst wenn die Drehzahl wegen Über- 
lastung erheblich sinkt, während er sich bei der Kreiselpumpe 
selbsttätig nach der Drehzahl einstellt. 
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Abb. 12 bis 15. Taucherglocke der Lübecker Maschinenbau-Gesellschafl, 


| 


AU 


„führt der Einsteigschacht zur Glocke. 


- Racine, Wis., 
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Vorrichtungen zum Entfernen, oder besser gesagt, zum 
Fernhalten des Wassers sind ferner die Taucherglocke 
und der Senkkasten. Hier wird das Wasser aus einem 
unter dem Wasserspiegel befindlichen, nach unten offenen 


`- Raum durch Druckluft verdrängt, wobei der die Druckluft 


liefernde Verdichter die Obliegenheiten einer Pumpe und auch 
diejenigen eines Oebläses erfüllt, indem er die Luftzufuhr für 
die Mannschaft zu besorgen hat. 

Die in Abb. 12 bis 15 dargestellte Taucherglocke der 
Lübecker Maschinenbau-Gesellschaft diente 
im Hafen von Tsingtau zur Gründung einer Kaimauer aus 
Stampfbeton in 17m Tiefe. Die Anordnung besteht aus zwei 
durch ein Traggerüust verbundenen Schiffen, den notwendigen 
Kranen und der an Ketten aufgehängten eigentlichen Taucher- 
glocke, die eine Grundfläche von 10 X 5m’ bedeckt. Die mitt- 


-lere Personenschleuse mußte die ganze Belegschaft gleich- 


Gegen die Schleuse luftdicht abschließbar, 
Ist die Belegschaft in 
der Schleuse versammelt, so wird leßtere gegen die Außenluft 
durch die seitliche Klappe abgeschlossen, ‚der Druck im Ein- 
steigschacht gegen denjenigen in der Schleusenkammer all- 
mählich ausgeglichen und dann erst die Klappe zum Einsfeig- 
schacht geöffnet. Das Ausschleusen vollzieht sich in um- 
gekehrter Reihenfolge. Die beiden seitlichen, ebenfalls durch 
Schächte mit der Glocke verbundenen Kammern: dienen dem 
Ausbringen der Abraumstoffe und dem Einbringen der Bau- 
stoffe und sind bedeutend kleiner als die Personenkammer. 
Trokdem ist der Luftverlust durch diese Schleusen bedeutend, 


zeitig aufnehmen. 


l- 


Neuartige Metallsäge 


Die von der Peerless Machine Co., 
gebaute elektrisch ge- 
triebene Säge mit - hinundhergehendem 
Blatt, Abb. 1 und 2, die in der Zeitschrift 
„Machinery“ vom März 1922 beschrieben . 
ist, eignet sich auch für schwierige Form- 
hobelarbeiten, da sie infolge ihrer kräf- 
tigen Bauart hohe Genauigkeit zu er- 
zıelen gestattet. Das Blatt sikt in einem 
gußeisernen Rahmen, der mittels eines 
Kurbelgetriebes in breiten Führungen 
eines Schlitens langsam vorwärts und: 
schnell zurück bewegt wird. Dieser 
Schlitten ist in senkrechten Führungen 
beweglich und wird beim Rückhub des 
Sägeblattes durch einen Nocken ein 
wenig angehoben, damit die Säge nicht 
auf dem Werkstück schleift; im Tod- 
punkt geht der Schlitten wieder in die 
Arbeitstellung herunter, worauf ihn der 
selbsttätiige Vorschub durch Schnecken- 
und Zahnstangentrieb dem Werkstück 
zustell. Wenn der Schnitt beendigt ist, 


geht der Schlitten wieder in seine oberste Abb. 1. 


© Stellung zurück, und der Antrieb der 


Maschine stellt sich von selbst ab. Antrieb und Vorschub sind 
durch Stufengetriebe regelbar. Den nötigen Arbeitsdruck er- 
zeugt eine Feder, die den Schlitten gegen das Werkstück 
drückt und bei zu hartem Material etwas nachgeben kann. 


Die Maschine eignet sich z. B. zum Schneiden kurzer Prismen 


oder Leisten mit schwalbenschwanzförmigem oder winkligem 
Querschnitt (Abb.3) sowie zum Schneiden von eckigen Löchern. 
Außerdem kann man die Werkstücke auf einem Schlitten be- 
festigen, der quer zum: Sägeblatt vorgeschoben wird, 
s. Abb. 4, so daß die Säge wie ein Hobelstahl arbeitet und in 
Schwierigen und langen Löchern saubere Ecken und Flächen 
erzeugt. 1508] i - Bi: 


Die Elektrizitätswirtschaft in Bayern 


Über den Stand der Elektrizitätsversorgung in Bayern am 

1. Januar 1921 berichtet die Zeitschrift des Bayerischen Sta- 
tistischen Landesamtes Heft 3. Danach wurden 36,6 vH aller 
Ortschaften und 51,5 vH aller Wohngebäude mit elektrischem 
irom versorgt. Die größte Zahl von Anschlüssen weist der 

egierungsbezirk Schwaben mit 66,7 vH angeschlossenen Haus- 

haltungen auf; sodann folgen Oberbayern mit 58,7 vH, Ober- 
franken mit 47,3vH und die Pfalz mit 46,1 vH; Mittelfranken 
N 38,1 vH und Niederbayern mit 34,5 vH hatten die ‘wenigsten 
„unschlüsse. In den weitaus meisten Fällen (81,3 vH) wurde 
ya Strom von den Haushaltungen zur Beleuchtung verwendet. 
on den 5287 in Bavern gelegenen Elektrizitätswerken, unter 
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weil sie oft in Tätigkeit treten. Die Verdichter haben haupt- 


sächlich für den Ersaß dieser Druckluft aufzukommen, denn 


die Verluste durch Undichtheiten sınd nicht erheblich, und der 
Luftbedarf der geringen Zahl von Arbeitern ist ebenfalls nicht 
sehr groß. Von einem am Land befindlichen Kraftwerk wird 
Drehstrom von 3000 V den in einem der beiden Schiffe unter- 
gebrachten Transformatoren zwecks Herabsekung auf 220 V 
zugeführt, während sich im zweiten Schiff drei durch je einen 
25 PS-Motor angetriebene Luftverdichter befinden. Weiter sind 
noch vorhanden vier Motoren für die Winden, zwei für die 
Schleusenaufzüuge, zwei fur die Drehkrane an den Förder- 
schleusen und ein Motor zum Heben der Taucherglocke. 

Der Senkkasten ist ein ähnliches für die Gründung 
von Brückenpfeilern gebrauchtes Gebilde, das aber am Brücken- 
pfeiler verbleibt, sobald der Bau über dem Wasserspiegel 
angelangt ist, worauf die Einsteigschächte samt Schleusen ab- 
genommen werden, um bei einem anderen Bau auf einen 
neuen Senkkasten aufgesekt zu werden. Eine sehr beachtens- 
werte und zweckmäßige Anordnung, bei der die Schleuse das 


Hubgerüst erseßkt, hat die Bauunternehmung Mayreder 3 


Kraus & Co. Wien, für ihren eigenen Bedarf geschaffen. 
Die Belastungsschwankungen der Luftverdichter sind in- 
folge häufigen Schleusens des Abraums und der Baustoffe 
nicht übermäßig groß, weil der Senkkasten selbst einer erheb- 
lichen Speicherwirkung fähig ist und der Rauminhalt der aller- 


dings plößlich zu fullenden bzw. zu entleerenden Material- 


schleuse demgegenüber wenig ausgibt. [a6i : 


(Fortsekung folgt.) 


Universal-Hobelsäge. 


Abb. 3. Bearbeitung winkliger Stücke. ` Abb. 4. Arbeit mit Quervorschub, 


denen auch die Umformerwerke einbegriffen sind, liefern 89,8 vH 
Gleichstrom, 6,9 vH Drehstrom, 1,3 vH Wechselstrom und 2,1 vH 
verschiedene Stromarien. Als Kraftquelle steht das Wasser 
mit 64,3 vH aller Werke an erster Stelle, woraus im Zusammen- 
hang mit den vielen Gleichsitromanlagen auf eine große Zahl 
von Kleinkraftwerken zu schließen ist. Dann folgen Dampf 
mit nur 18,8vH, Treiböl (3,4vH), Benzin (2,6 vH) und Gas 
(1,8 vH)... IM 176] 
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 Oelfernleitungen 
Von Obering. Hälbis, Berlin 


Vorkriegzeiten bedeutend erhöht und nimmt weiterhin 
zu. Es ıst daher verständlich, daß die großen Pelro- 


Di Verbrauch an Mineralölen hat sich gegenüber den 
leum-Gesellschaften aller: Länder mit: Eifer daran 


‚arbeiten, neue Ölquellen zu erschließen. In fast allen Erd- 


teilen, besonders in den amerikanischen Staaten, in Mexiko 
und Argentinien, ferner auch in Rußland und Rumänien, teil- 
weise auch in Deutschland, sind in le&ter Zeit größere oder 
kleinere Öllager entdeckt worden, die ihrer Ausbeutung harren. 
Zahlreiche größere und kleinere Unternehmungen sind infolge 
der großen Bedeutsamkeit der Mineralöle mehr oder weniger 
von der Peiroleumindusitrie abhängig. 

Die meisten bisher entdeckten Öllager liegen einiger- 
maen weit von der Meeresküste entfernt. Zur Weiter- 
beförderung des Rohöles oder des in den Raffinerien ge- 
reinigten Öles dienen meist Eisenbahnen oder beim Vor- 
handensein. von Flüssen oder künstlichen Wasserstraßen 
Schiffe. In den Hafenstädten der Verbrauchsländer haben die 


 Petroleumgesellschaften große Tankanlagen zur Aufspeiche- 


rung errichtet, wo die Öle ihrer Weiterbeförderung nach den 
Verbrauchstellen harren. 

Die Beförderungskosten auf der Eisenbahn sind in lekter 
Zeit in fast allen Ländern bedeutend gestiegen. Dieser Um- 
stand spielt auch in der, Petroleumindustrie eine große Rolle, 
besonders wenn man berücksichtigt, daß täglich ungeheure 
Ölmengen befördert werden müssen. Für eine unter diesen 
Umständen dringend erforderliche Verbilligung kommt in erster 
Linie die Beförderung des Öles von den Petroleumguellen 
oder Raffinerien nach der Meeresküste in Betracht, wobei es 
sich u. U. um Hunderte und sogar Tausende von Kilometern 


‚handelt. Ein zweckentsprechendes Mittel zur Verminderung 


der Beförderungskosten sieht hier in der Verwendung von 
Rohrfernleitungen zur Verfügung. Ohne vorläufig auf 
die Wirtschaftlichkeit von Rohrfernleitungen und ihre erheb- 
lichen Vorteile gegenüber anderen Fördermitteln einzugehen, 
was in einer späteren Abhandlung erfolgen soll, wird es zu- 
nächst meine Aufgabe sein, gestükt auf Erfahrungen mit aus- 
geführten Anlagen Anregungen für eine z\veckentsprechende 
Anordnung von Ölfernleitungen zu geben. Über dieses Gebiet 
ist bisher sehr wenig in die Öffentlichkeit gedrungen. 


Linienführung 


Allgemein bemerkt, kann man Flüssigkeiten, also auch 
Ole, auf beliebige Entfernungen, selbst Tausende. von Kilo- 
metern, mittels Rohrleitungen befördern, und zwar dünn- 
flüssigste Petrolöle bis zu den dickflüssigsten Rohölen. Ol- 
fernleitungen verlegt man nach Möglichkeit wagerecht unter 


‘ Vermeidung größerer Steigungen und scharfer Kurven. 


Starke Gefälle sind ebenfalls von Übel. Es ist daher zweck- 
mäßig, wenn die Leitungen möglichst enilang vorhandenen 
Flußläufen oder Eisenbahnstrecken laufen, weil hier größere 
Steigungen oder Gefälle nicht in Betracht kommen. Natürlich 
ist es auch möglich, die Leitungen über Berge hinweg zu 
führen, wenn dies nicht zu vermeiden ist; man sollte jedoch, 
selbst auf die Gefahr hin, die Leitungssirecke verlängern zu 
müssen, davon nach Möglichkeit abgehen. | 
Am vorteilhaftesten verlegt man die Rohrleitungen in 
einer Tiefe von 0,75 bis 1 m unter der Erdoberfläche. Ein Ein- 
frieren des Oles ist dann so gut wie ausgeschlossen, beson- 
ders da der Oefrierpunkt des Oles sehr tief liegt. Im schlimm- 
sten Fall ist eine Abnahme des Flüssigkeitsgrades zu be- 
fürchten. 


Drücke und Geschwindigkeiten 


Bei großen Entfernungen sind Zwischen-Pumpstellen ein- 
zuschalten, da der erforderliche Druck sonst Hunderte von 
Atmosphären betragen würde. Über einen Druck von 50 al 
hinauszugehen, ist bei Kolbenpumpen, die am zweckmäßigsten 
bei Olfernleitungen als Druckmiitel verwendet werden, nicht 
angängig. Die Abstände der Pumpsiellen sind dement- 
sprechend zu bemessen. > | | l 

Die für die Fernleitungen in Betracht kommenden Flüssig- 
keits-Geschwindigkeiten sind unter Berücksichtigung des 
Flüssigkeitsgrades in den Grenzen von 0,5 bis 1,5m/s zu 
halten. Der Krafibedarf ist bei gleicher Geschwindigkeit bei 
dickflüssigen Olen bedeutend höher als bei dünnflüssigen. 

Man unterscheidet dünnflüssige Ole mit gleichem Flüssig- 
keitsgrad wie Wasser und einem Reibungskoeffizienten von 
0,025 und schwerflüssige Ole. Bei leßteren ist mit einem Mehr- 
fachen des angegebenen Koeffizienten zu rechnen, und zwar 


entsprechend dem Flüssigkeiisgrade des Oles. Da auch die 
Beförderung von Ölrücksiänden durch Fernleilungen in Frage 


kommt, deren Flüssigkeitsgrad äußerst niedrig: ist, so muß in 


diesem Fall der Reibungskoeffizient bei Berechnung der Lei- 
tungen bedeutend höher angenommen und die Geschwindig- 
keit in der Leitung bedeutend verringert werden. Dement- 
sprechend sind auch die Rohrdurchmesser zu wählen. 

‘Die Leitungen sollen aus. geschmiedeten oder nahtlos ge- 
zogenen Stahlröhren bestehen. Bei Berechnung der Wand- 


dicken gehf man gewöhnlich nicht über eine Beanspruchung‘ 


des ‚Materials von 900 kg/cm? hinaus. Man unterscheidet ihrer 
Konstruktion nach Olfernleilungen mit einem Rohrstrang und 
solche mit mehreren, meist zwei Leilungssträngen. 


Leitungen mit einem Rohrstrang 


- Das Ol wird von der Anfangsstelle in einer Leitung nach 
der zweiten, von dieser nach der dritten Stelle usw. mittels 
langsam laufender Kolbenpumpen, die meist als Zwillings- 
oder Drillingspumpen ausgebildet sind, gedrückt. Zum Antrieb 
der Pumpen dienen am zweckmäßigsten Dieselmaschinen mit 
Riemenübertragung, weil man bei diesen das vorhandene Öl 
als Antriebstoff verwenden kann. Die Umlaufzahl der Pumpen 
beträgt rd. 60, die Übersekung etwa 1:8 bis 1:10. Jede 
Pumpe wird durch eine Maschine angetrieben. Es ist ratsam, 
auf jeder Pumpstelle 3 bis 4 Maschinen aufzustellen, damit 
im Falle der Außerbeiriebsekung einer Maschine die Leistung 
nicht wesentlich sinkt. - i 


Rohrverbindungen 


Als Rohrverbindung kommt in erster Linie die Muffe in 
Betracht, und zwar entweder die Pilgerkopfmuffe mit 
Gewinde und einer Steigung von 1:30 oder die Verbindung 
mit einer über beide Rohrenden geschraubten Muffe und 
gleicher Gewindesteigung wie bei der Pilgerkopfmuffe. Zur 
Erzielung einer möglichst großen Dichtigkeit können die 
Muffen mit den Roliırenden nach deren Zusammenbau ver- 
schweißt werden. Das ist zwar das sicherste Dichtungsmittel, 
hat aber den Nachteil, daß im Falle des Schadhaftwerdens 
eines Rohres die Auswechselung sehr schwierig wird. _ 

Das Eindrehen der Gewinde auf den Rohrenden und inden 
Muffen ist mit größter Sorgfalt auszuführen, da erfahrungs- 
gemäß die Mineralöle, besonders unter hohem Druck, bei der 
geringsten Undichtigkeit einen Ausgang finden und dann 
größere Ölverlusie entstehen können. 

Bei der unmittelbaren Verbindung von. Rohren unter- 
einander werden je zwei Rohre in normalen Längen von 6m 
in der Werkstatt. mittels Steckrundschweißung, zu einer Länge 
von 12m zusammengeschweißt; das eine Ende dieses. zu- 
sammengeschweißten Rohres erhält einen Pilgerkopf mit Ge- 
winde, während das andere Ende nur mit Gewinde versehen 
wird. Bei Verwendung von Muffenverbindungen mit einer über 
beide Rohrenden aufgeschraubten Muffe wird diese gewöhn- 
lich, an einer Seite mit Links-, an der andern mit Rechts- 
gewinde versehen. Das Gleiche ist bei den Rohrenden der 
Fall. Beim Zusammenbau wird dann die Muffe mit Links- 
und Rechisgewinden gleichzeitig auf zwei Rohrenden auf- 
geschraubt. Hierdurch wird der Zusammenbau erheblich ver- 
einfacht. Versieht man dagegen die Muffen und die Rohr- 
enden beiderseits mit demselben Gewinde, so muß man schon 
in der Werkstatt die Muffe auf das eine Rohr dicht auf- 


schrauben und auf der Baustelle mit dem zweiten Rohr ver- . 


binden. Im allgemeinen ist die Pilgerkopfverbindung der über 
zwei Rohrenden aufgeschraubten Muffe vorzuziehen, und zwar 
einmal aus Billigkeitsgründen, weil bei Verwendung von Pilger- 
köpfen nur ein Gewinde in Betracht kommt, sodann aus 
Sicherheitsgründen, weil ein Rohr mit einem Gewinde eine 
größere Sicherheit gegen Undichtigkeiten gewährleistet als 
ein solches mit zwei Gewinden. 


Ausrüstung der Leitungsabschnitte 


Die auf Längen von 42m zusammengeschweißten Rohre 
werden auf der Baustelle in Längen von 48m zusammen- 


geschraubt. Die beiden Enden eines solchen Rohrstranges 


erhalten je einen aufgeschraubten und verschweißten Bun 
mit losem, drehbarem Flansch. Die Wahl solcher Leitungs- 
abschnitte ist zu empfehlen, da dann Verstopfungen oder Rohr- 
brüche leicht festzustellen ‚sind und ein leichter Ausbau ge- 
währleistet wird. In gleichmäßigen Entfernungen von je rd. 
5km ist ein "Windkessel mit einem selbsttätigen Schieber em- 
gebaut. Beide sind in einem ausgemauerten Schacht leicht 
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“ zugänglich untergebracht. Uber diesem Schacht wird ein 


verschließbares Häuschen errichtet. Zweckmäßig werden die 
Schächte auch nur mit einem verschließbaren eisernen Deckel 
versehen, der mit Erdmasse bedeckt wird.. Die.Lage dieser 
Schächte im Gelände wird durch Zeichen kenntlich gemacht. 
Häufig ist die Frage erörtert worden, ob bei den im Erd- 
boden verlegten, Fernleitungen besondere Rücksichten auf 
etwa einiretende Längenausdehnung zu nehmen und dement- 
sprechend Vorsichtsmaßregeln zu treffen sind. Die. Ansichten 
hierüber gehen weit auseinander. ` u | 
Ich glaube, daß die Wärmeleitung bei den im Boden verlegten 


‘Rohren so groß ist, daß eine starke Längenausdehnung der 


Leitung kaum in Betracht kommt, zumal bei der tiefen Lage 
der Leitung unter der Erdoberfifäche wesentliche Temperatur- 
unterschiede kaum einireten dürften. Auch werden die Lei- 
tungen niemals ganz gerade verlaufen. Infolgedessen wird 
eine etwaige Längsverschiebung der Rohre schon durch die 
vorhandenen Kurven aufgenommen werden. Die Einschaltung 
von Ausdehnungsrohren ist daher nicht unbedingt erforderlich. 
Anzuratien ist die Anbringung von Ausdehnungsrohren an den 
Schieberschächten, und zwar in unmittelbarem Anschluß an 
die Schieber, weil sich hier Längsverschiebungen der frei- 


liegenden Leitung geltend machen dürften. Ferner ist die An- | 


ordnung von Ausdehnungsstopfbüchsen unbedingt notwendig 
an den Teilen der Leitungsstrecken, die, wie nachstehend er- 
wähnt, geheizt werden. Als Ausdehnungsrohre sind zweck- 
mäßig entlastete Ausdehnungsstopfbüchsen zu wählen, die 


. in eingemauerten, jedoch verschließbaren Schächten unterzu- 


= 


bringen sind. Die Ausdehnungsmöglichkeit solcher Stopf- 
büchsen hängt vom Rohrdurchmesser ab. 


Pumpstellen 


Auf den einzelnen Pumpstellen sind außer den Pumpen 
und Antriebmotoren auch die Umführleitungen und Windkessel 
uniergebracht. nat | 

Die Pumpen müssen so bemessen sein, daß sie nicht allein 
das Öl von einer Stelle nach der folgenden drücken können, 
sondern im Falle der Ausschaltung einer Pumpstelle die 
Flüssigkeit, allerdings mit geringerer Geschwindigkeit, nach 
der nächstfolgenden Stelle zu befördern imstande sind. Hier- 
aus ergibt sich, daß die Rohre auf der ganzen Leitungslänge 
gleiche Wanddicke haben müssen. | 
., Um sich gegen längere Zeit andauernde Störungen zu 
sichern, stellt man an jeder Pumpstelle gewöhnlich zwei Vor- 
ratbehälter auf, die für einen gesamten Olvorrat von drei 
Tagen bis zu einer Woche bemessen sind und von der Drück- 
leitung aus gefüllt werden können. Diese Behälter werden 
zweckmäßig mit Schlangenheizrohren ausgerüstet, die den 
Dampf aus einer auf der Pumpstelle befindlichen Dampf- 


kesselanlage, die mit Olrückständen beheizt wird, entnehmen.. 


Die Behälter erweisen sich .dann als zweckmäßig, wenn an 
den Rohrleitungen der vorhergehenden Pumpsielle irgend- 
welche Störungen, wie Rohrbrüche, eintreten oder Auswechs- 
lungen, die längere Zeit in Anspruch nehmen, notwendig sein 
sollten. Dann wird das Ol während der. Störungsdauer aus 


, den Behältern entnommen. Am zweckmäßigsten ist es jedoch, 

einen Behälter gefüllt, den andern leer in Bereitschaft zu 
halten, weil dann in keinem Falle bei Störungen der Saug-. 
- und auch der Druckleitung der Betrieb auf längere Zeit unter- 


brochen zu werden brauchte. TE 

Die Windkessel in den Pumpstellen sollen die mitgerissene 
Luft aus der Sammelleitung ausscheiden. Sie sind mit Ol- 
Standsanzeigern ausgerüstet, um ein Regeln des den Pumpen 


zufließenden Oles zu ermöglichen. Damit bei Unachisamkeit 


des Wärters Drucküberlastungen in den Saugbehältern un- 


möglich gemacht werden, ist an ihrer Decke ein Überlaufrohr 
angebracht, durch das das Ol abfließen kann. 
Ferner werden auf den Pumpstellen in die Druckleitung 
ruckwindkessel- eingebaut, die so eingerichtet sind, daß ein 
Übertreten der Luft in die Leitungen so gut wie ausgeschlossen 
ist. Bei der Ausschaltung von einer oder zwei Pumpen wird 
die zu befördernde Menge und infolgedessen auch die Ge- 
schwindigkeit in der Leitung geringer; ferner sinkt auch der 
Druck entsprechend. Infolgedessen dehnt sich die Druckluft 
in den Behältern aus. Die Behälter müssen daher so kon- 
struiert sein, daß ein Einströmen der Luft in die Leitungen aus- 
geschlossen ist. Ferner sind die Druckwindkessel so zu be- 
messen, daß sie eine gewisse Luftmenge aufnehmen können, 
damit die Pumpen beim Wiederanlassen nicht gegen den Druck 


von 50at zu arbeiten brauchen. Ähnlich wie die Saugwind- 


essel sind die Druckwindkessel mit Olstandanzeigern aus- 


gerüstet, Bei Ansammlung von Luft ist es erforderlich, daß. 
diese selbsttätig ausgeschieden wird. Zu diesem Zwecke sind 


urch Schwimmer betätigte Hähne im Innern der Behälter vor- 
handen. Der Schwimmer ist mit dem Hahn durch ein Ge- 
slänge verbunden und: wird beim Ansaugen von Luft selbst- 


Hälbig:-Olfernleitungen 


tätig geöffnet. Durch ein auken liegendes Absperrventil ist 
man jederzeit in der Lage, bei eintretenden Störungen die 
Luftabscheidevorrichtung abzustellen, wodurch Beffiebstörun- 


- gen verhindert werden können. 


Da’ beim Stillstand der Anlage ein Teil der Druckluft ab- 


„gelassen wird, ist es notwendig, nach der Wiederinbetrieb- 
'sesung der Anlage die Druckluft zu ergänzen. Zu diesem 
Zweck ist bei jeder Pumpstelle ein kleiner Kompressor auf- 


getellt. | 
‚Infolge des im Druckwindkessel herrschenden hohen 


Druckes würden sich bei Annahme größerer Durchmesser er- 


hebliche Wanddicken ergeben.. Man macht daher die Druck- 
windkessel bei kleinem Durchmesser entsprechend lang. Bei 
einem Druck von 50at und einem Kesseldurchmesser von 
800 mm wird z. B. bei. einer Länge des Kessels von 10m die 
Wanddicke schon rd. 30 mm’ betragen. l = 
Die im Erdboden verlegten Rohrleitungen müssen ` mit 
einem entsprechenden Anstrich als Rostschuß versehen und an 
den freiliegenden Stellen gegen Frost geschüßt werden. 


Rohrleitungen mit zwei Strängen 


Es ist kaum anzunehmen, daß auf einer Länge von Hun- 
derten von Kilometern Betriebstörungen durch Rohrbrüche, 
Unbrauchbarwerden von Schiebern usw. ausbleiben. Man 
ordnet deshalb zwei nebeneinanderlaufende Rohrstränge an, 
die gleichzeitig die in Frage kommende Ölmenge zu beför- 
dern haben. Die Anlagekosten einer Doppelleitung gegenüber 
einer einfachen Leitung sind zwar teuer, ihre Vorteile hin- 
gegen fallen so schwer ins Gewicht, daß diese höheren Anlage- 
kosten eine unwesentliche Rolle spielen. 


Es ist auch rechnungsmäßig und praktisch erwiesen, daß 


der Reibungsverlust in Rohren von kleinen Durchmessern ver- 
hälmismäßig größer ist, als in Rohren von großem Durch- 
messer. Es ist daher zu empfehlen, bei Doppelleitungen die 
Summe des Querschnities beider Leitungen größer zu wählen 
als bei Annahme nur eines Leitungsstranges. Mit dem Durch- 
messer wächst auch bei gleichem Druck die Wanddicke der 
Rohre. Bei Anordnung einer Doppelleitung mit etwas mehr 


als dem halben Querschnitt der einfachen Leitung wird die. 


Wanddicke der Rohre geringer sein, die Summe der Gewichte 


: beider Rohre jedoch etwas höher als bei Anwendung eines 


Rohrstranges. Bei Anordnung einer Doppelleitung ist ferner 
eine größere. Anzahl Ausrüstungsteile erforderlich. Besonders 
ist zu beachten, daß sich bei Anordnung einer Doppelleitung 
die Zahl der Pumpstellen vergrößert, da sich infolge der klei- 
neren Durchmesser der beiden Leitungsstränge der erforder- 
liche Gesamtdruck in der Leitung erhöht. | | | 

Bei Doppelleitungen werden in Entfernungen von rd. 5km 
Umschaltestellen vorgesehen. In diesen sind Schieber und 
Umführleitungen eingebaut. Der eine Strang übernimmt bei 
Außerbetriebsekung des andern den Betrieb. Eine Unter- 
brechung des Betriebes zwischen zwei Stellen ist nur dann 
denkbar, wenn zufällig zwei nebeneinanderlaufende Rohr- 
stränge zwischen gleichen Umführstellen Störungen erleiden. 
Es ıst jedoch kaum anzunehmen, daß dieser Fall eintritt. 

Im Fälle der Störung eines Stranges müßte selbstver- 
ständlich der andere Strang den vollen Betrieb aufrecht- 
erhalten, und zwar ‚müßte das Ol mit einer größeren Ge- 
schwindigkeit durch die Leitung gedrückt werden, damit die 


‚erforderliche Durchschnittsleistung annähernd eingehalten wird. 


Es eist daher notwendig, die Wanddicken der Rohre ent- 
sprechend zu wählen, da bei größerer Geschwindigkeit auch 
der Druck wachsen wird. Bei Festlegung der Entfernungen 
der Stellen voneinander ist dieser Fall in Rechnung zu stellen, 
damit der vorgeschriebene Höchstdruck nicht überschritten 
wird. | 

Bei der Anordnung von Doppelleitungen kann, genau wie 
bei einer einfachen Leitung, eine Zwischenstelle, falls daran 
Störungen vorkommen, ganz ausgeschaltet und das Ol unter 


Übergehung der Stelle unmittelbar nach der nächsten Stelle . 


gedrückt werden. Im übrigen ist die allgemeine Anordnung 
einer Doppelleitung fast dieselbe wie bei einer einfachen 
Leitung. Eine Doppelleitung gewährt nach allem eine große 
Sicherheit gegen Beftriebstörungen und ist bei Errichtung von 
Neuanlagen zu empfehlen. Man sollte die verhältnismäßig 
kleinen Mehrkosten gegenüber denen einer einfachen Leitung 
nicht scheuen, wenn man die Vorteile berücksichtigt, die diese 
Anordnung’ bietet. Bu 

Im allgemeinen könnten bei Anordnung einer Doppel- 
leitung die Vorratbehälter in Forifall kommen. Ihre Anord- 
nung ist jedoch zu empfehlen, und zwar für den vorher er- 
wähnten Fall, wenn gleichzeitig zwei nebeneinanderliegende 
Rohrstränge zwischen gleichen Umführstellen eine Störung 
erleiden sollten. ‘Beim Fortfall der Behälter würde. dann der 
ganze Betrieb lahmgelegt werden. 
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_ blöcke mit dem Kopf nach oben gegossen. 
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Heizung der Leitungen ’ 
Die Heizung von Fernleitungen ist in dem Falle 
von besonderem Wert, wenn dickflüssige Ole oder Rückstände 


befördert werden. Das Ansaugen und Drücken von dick- 
flüssigen Ölen gestaltet sich entschieden schwieriger als bei 


dünnflüssigen Olen. Es ist daher zweckmäßig, in einer gewissen, 


Länge, etwa 1km vor jeder Pumpstelle und wenn angängig 
auch hinter jeder Stelle, in den Rohrleitungen Heizrohre "ein- 
zubauen. Die für die Heizung der Vorratibehälter notwendige 
Dampfkesselanlage müßte so groß bemessen sein, daB sie in 
der Lage ist, den Dampf auch für eine Heizung der Rohr- 
leitung herzugeben. Eine Erwärmung des Rohöles um rd. 20 
bis 30° würde vollauf genügen, um eine hinreichende Dünn- 
flüssigkeit zu gewährleisten. Die Rohrleitung in ihrer ganzen 
Länge zu heizen, würde unmöglich sein, da der Temperatur- 
abfall auf Längen von 50 bis 80km, in welcher Entfernung 
die Pumpstellen unter Umständen liegen, so groß werden 
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würde, daß am Ende der Sirecke nur noch Kondensations- 


T T7 on vorhanden wäre. 

uf die Einbaulänge der Heizrohre müßte der Que 
der Ölleitungsrohre um den äußeren Querschnitt e 
rohres größer gemacht werden, Es wäre alsdann erforder- 
lich, Übergangstücke zwischen den größeren und kleineren 
Rohrquerschnitien einzubauen. Solche Heizrohre sind zu 
wiederholten Malen, in leter Zeit für die große Tankanlage 
der Reichswerft in Wilhelmshaven, als Spezialität von der 


Oberschlesischen Rohrbau-Gesellschaft m. b. H., Berlin, aus- 


gefuhrt worden. 

Es wäre noch zu erwähnen, daß die Entfernungen der 
Pumpstellen voneinander bei wagerechter Lage der Leitung 
untereinander gleich gewählt werden Bei Steigungen müßte 
die Entfernung natürlich verkürzt werden, und zwar. in dem 
Maße, daß der vorgeschriebene Höchstdruck nicht über- 
schritten wird. Im umgekehrten Falle kann die Entfernung der 
Pumpstellen voneinander vergrößert werden. [A 974 


Eine neue Strippervorrichtung | | 


In den Fiat-Stahlwerken, Turin, werden aus 
hütenmännischen Gründen die Elektrostahl- 


Die neuartige, von der Demag, Duisburg, ge~ 
baute Vorrichtung zum Abziehen der Giek- 
formen von den Blöcken, die bei diesem Gie- 
verfahren angewandt wird, zeigt Abb. 1. Rechts 
sind die geöffneten Zangenschenkel und links 
ist der Vorgang des Abziehens der .Gießform 
zu erkennen. | 


Die auf besonderen Gießwagen gegossenen 
Blöcke werden über den Abstreifer gefahren. 
Im Druckwasserzylinder befinden sich zwei Kol- 
ben a und b, die mit einem Wasserdruck von 
50 at betätigt werden. Beide Kolben bewegen 
sich unter dem Einfluß des Druckwassers nach 
außen. Zunächst findet die Druckstange c des 
oberen Kolbens b einen Widerstand an dem 
Block und wird an dieser Stelle festgehalten. 
Der untere Kolben a, der einen wesentlich ge- 
ringeren Widerstand vorfindet, zieht mit seinem 
Querstück t und zwei Zugsiangen 2 an den 
Zapfen d der Zangenschenkel s, die sich dabeı 
um die Gußform herumlegen, beim weiteren 
Niedergang des Kolbens a in die Ohren der 
Gießform eingreifen und diese somit fesi- 
halten. Ein Druck auf den Wagen und seine 
Achsen wird dadurch nicht ausgeübt. 


Nunmehr wirkt die ganze Wasserkraft auf 
den Kolben b, der den Block nach oben aus 
der Gießform herausdrückt. Di 


Das Gewicht der beiden Zangenschenkel s 
ist durch zwei Gegengewichte g ausgeglichen. 
Die Drehzapfen e der Schenkel sind je durch 
ein Zwischenglied gelenkig mit einem Hebel h, 
verbunden, an dessen anderm Ende sich eine 
Rolle r befindet. Das über diese Rolle gehende 
Drahtseil führt auf der einen Seite zu einem 
Gegengewicht und auf der andern zum Quer- 
stück £ des untern Preßkolbens. Eine normale 
Stripperkabe erfaßt schließlich den Block und 
sekt ihn auf einen Wagen, der ihn zu den 
Tieföfen befördert. 


Auf einer in der Mitte gelegenen Bühne sind alle Steyer- 
schieber und Schalter der gesamten Anlage untergebracht 
und werden dort von höchstens zwei Arbeitern bedient. Der 
Zangenschenkel s und die Vorrichtungen zum Blockausstoßen 
werden mit einem einzigen Hebel gesteuert. R1319] Dr. K 


Sp dd LL) LL Ah 


me -Y 


EEG D 
COE 


a Oberkante Hıittenflur 
orte di 


E 
var, 1 
DELL $ y g EG v 3“ ER 
77; Ey HEA TEINI Yy Sn EL DILL 28 L GALALA 
\ £ REN (A < 7 LEN, UAE R PESENE: ) N VAN Ai e me: 
N RT PIERFEIEERE, 
\ 2 N WA N A 


DERTEN 


Stripper-Anlage der Societe anonym Fiat, Turin, 


Die Elektroöfen der Fiat-Werke in Turin ` 
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ù: Hauptversammlung des Vereines Deutscher Gießereifadleute — Elektrohydraulische 

16 | | Blo&schere — Zahnräder für Schiffsantriebe — Aluminium in der Elektrotechnik 
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a | | | e waren. Nach Erledigung des geschäftlichen Teiles der Tages- 

č de TE erg A a N che 
S S reir : über: u I 7 | wur Ss 

en: Vom 9. bis 12. Juni fand in Cassel die 12. ordentliche , Organisation und Aufgaben der Versuchsanstalten in 

en Hauptversammlung. des Vereins deutscher Gießereifachleute r Gießereien und Hüttenwerken . 

rE ataih, die ich en ‚außerordenkich regen an der Fach- ‘Als erste Aufgabe der im lebten Jahrzehnt vielfach sehf 

pr genossen’ aus allen an Na a Fak > de eu $ 7 m- gut ausgebauten Versuchsanstalten bezeichnete er die Unter- 

p Die Tagung wurde am Nachmittag des ersten versamm- suchung der vom Werk bezogenen Rohstoffe und der Werk- 

Ëi lungstages durch geschäftliche Sikungen eröffnet. Am Vor- erzeugnisse. Auch in wirtschaftlicher Beziehung sind diese 

ee ' mittag des zweiten Tages wurde die aa Der Untersuchungen oft von: ausschlaggebender Bedeutung. Ent- 
Henschel & Sohn unter sachkundiger Führung besichtigt. Der spricht in Einzelfällen das Erzeugnis den Anforderungen oder’ 


Nachmittag war durch Vorträge ausgefüllt. Zunächst sprach 
Ingenieur Hubert Hermanns, Berlin, über 
Die Anwendung der Klein-Bessemerei, namentlich in 
Duplex-Anordnung, und neue Betriebserfahrungen in einer 
deutschen Duplexanlage 
Er würdigte zunächst die Verdienste Bessemers und ihre 
Bedeutung für die neuzeitliche Entwicklung der Stahlerzeugung 
aus Roheisen, um dann näher auf.das von Zenzes eingeführte 
. Klein-Bessemer-Verfahren einzugehen, dessen Vorteil dadurch 
gekennzeichnet wird, daß das Birnengefäß und der Windkasten 
voneinander getrennt sind, so daß die Birne sich schnell aus- 
wechseln läßt und bedeutende Ersparnisse an Anlagekosten 
erreicht werden. Zenzes gelang es, aus Stahlschroft im 
Martinofen erschmolzenes Eisen in der Birne zu verblasen, 
wodurch er die Bessemerei von dem teuren Hämatitroheisen 
unabhängig machte. Den für die Wärmeerzeugung unbedingt 
erforderlichen Siliziumgehalt des Bades erzeugt Zenzes durch 
Zusak von Ferrosilizium in der Birne. Durch das Zenzes- 
Verfahren wurde es den Siemens-Martin-Stahlgießereien, die 
keine Kuppelöfen besiken, ermöglicht, ebenfalls das Birnen- 
verfahren zu benuken und dadurch dünnwandigen Stahlguß 
mit geringeren Kosten als bisher zu erzeugen, da sie diese 
Aufgabe ohne das Zenzes-Verfahren nur mit Hilfe des elek- 
irischen Ofens lösen konnten. | | 
| ‚ Der Vortrag wurde durch Lichtbilder, die die Entwicklung 
| -~ des Bessemer-Verfahrens und die Anordnung von Stahlgieße- 
E reien mit Martinöfen oder Kuppelöfen und Zenzesbirne in 
i verschiedenen Ausführungsarten darstellten, unterstübt. 
i _ Als zweiter Redner behandelte Oberingenieur L. Zerzog, 
München, 
Die Verwendung von FlußBspat im Gießereibetriebe 


I 


Davon ausgehend, daß infolge der Kohlen- und Koks- 


- ` lieferungen an den Feindbund die den deutschen Gießereien 

p zur. Verfügung stehenden Schmelzkoks erheblich: gegen früher 
l an Güte zurückgegangen sind -und namentlich einen sehr 
großen Aschengehalt aufweisen, betonte er die Notwendig- 

keit, neben Kalkstein auch Flußspat als Zuschlag zu geben, 

| um die Verschlackung der Gangarten und Aschenmengen im 
Kuppelofen-Schmelzbetrieb mit Sicherheit zu erreichen. Ein 
Zuschlag :von 15vH Kalkstein und darüber ist gefährlich, da 

er die Ofenwandungen angreift. Wesentlich ist bei der Ver- 

i wendung von Zuschlägen an Flußspat die gułe Zustellung 

- des Kuppelofens. Der Redner befürwortete, das Ofenfutter 

nicht, wie meist üblich, aufzumauern, sondern aufzustampfen, 

um die Mauerfugen zu vermeiden, die der Einwirkung der 
Zuschläge den geringsten Widerstand enigegenseßen und da- 

her die Zerstörung des Ofenfutters durch Flußmittel erleichtern. 

Neben der Wirkung als Flußmittel vermag der Flußspat auch 

den Schwefel zu binden und verursacht oxydfreies Eisen. Fer- 


ner sind die mit Flußspat gewonnenen Kuppelofenschlacken 


frei von Granalien und geeignet für die Herstellung von 
Schlackensteinen. Hierzu wird der im fließenden Wasser ge- 


körnte Schlackensand mit Zement vermischt und zu Steinen | 1 
hin, daß diese beiden Prüfungen nicht immer ausreichen, um 


gepreßt. Den Grund für die beim jebkigen Mangel an Bau- 


i stoffen bedauerliche geringe Verwendung von Kuppelofen- 


schlacken für Bauzwecke sieht Zerzog in der geringen Be- 
achfung,.die man ihnen als Baumaterial schenkt. Bedeutungs- 
| - voll für eine solche Verwendung ist der Gehali an wasser- 
| löslichen Salzen, der bei Zuschlägen von Flußspat sehr gering 
ist. — An beide Vorträge schloß sich eine ausgedehnte Aus- 
Sprache. 
s Die eigentliche Hauptversammlung begann am 
nad, dem 11. Juni, im großen Saal des Stadtparkes, zu 
ne Vertreter der staatlichen und städtischen Behörden, der 
vechmischen Hochschulen und Bergakademien, der befreundeten 
ereine und der Industrie sowie sonstige Ehrengäsie erschienen 


s 
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Erwartungen nicht, so müssen die Versuchsanstalten den Grün- 
den des Mißerfolges nachgehen, d. h. sie haben sich mit der 
Verbesserung der Erzeugnisse und Arbeitsverfahren zu be- 
schäftigen. Aus dieser Aufgabe ergibt sich als Folge die Pru- 


' fung von Vorschlägen zur Verbesserung der Arbeitsvorgänge 
oder der Erzeugnisse und die selbständige Ausarbeitung von 


Vorschlägen dafür. | 
. Neben der Einstellung wissenschaftlich gut ausgebildeter 
Kräfte verlangen die Vielseitigkeit der Aufgaben .und. der 


stetig wachsende Umfang’ der Arbeiten eine zweckmäßige - 


Organisation der Versuchsanstalten. Wenn sie auch je nach 
Größe und Eigenart der Werke verschieden sein wird, so kön- 


‘nen doch einige allgemeingültige Richtlinien festgelegt werden. 


| Die Versuchsanstalt muß stets der Werkleitung unmifttel- 
bar unterstellt sein, nicht etwa an eine Betriebsabteilung an- 
gegliedert werden, da sie unbedingt unabhängig sein muß. Die 
Einteilung hat sich nach der Art der zu untersuchenden Roh- 


stoffe bzw. Arbeitsverfahren zu richten mit der Maßgabe, daß 
jede Unterabteilung neben betriebstechnischen Untersuchungen 


auch selbständig Forschungsarbeiten vornimmt. Den nötigen 
äußeren und inneren Zusammenhang zwischen den einzelnen 


Abteilungen aufrechtzuerhalten, ist Sache des Gesamlleiters. 


Als Beispiel besprach der Redner eingehend die Versuchs- 
anstalt der Dortmunder Union. Dort ist die Versuchsanstalt 


in fünf Abteilungen eingeteilt, und zwar für metallurgische . 


Chemie, organische Chemie, Metallurgie, physkalische Chemie 
und Physik und Mineralogie. Als weitere Unterabteilung ist 
noch eine solche für Photographie und Kinematographie an- 
gegliedert, außerdem hał die Versuchsanstalt der Dortmunder 


. Union noch die Aufgabe des Verfolgens und Sammelns der 


Fachliteratur, der Patenterscheinungen usw. Im Lichtbild wur- 
den einzelne Abteilungen vorgeführt sowie Vordrucke, an 


‘denen die zweckmäßige Festlegung und Auswertung der Ver- 


suchsergebnisse erörtert wurde. 


Dr.-Ing. R. Stotz, Stuttgart - Kornwestheim, erstalteie 


hierauf einen 
Bericht über den Stand der Normung von ` 5 
Grau- und Temperguß 


Er teilte mit, daß eine neue Organisation zur Normung im 
Gießereiwesen, der Gießerei-Normenausschuß, im 
Entstehen begriffen sei, der in engem Zusammenarbeiten mit dem 
vom Verein deutscher Ingenieure ins Leben gerufenen Normen- 
ausschuß der deutschen Industrie durch selbständige Arbeiten 
von Gießereifachleuten die Gießereinormungsfragen aufgreifen, 
klären und entscheiden soll. Gleichzeitiges Nebeneinander- 


‚arbeiten bei gewissen, beide Teile beireffenden Fragen soll 


durch eine genaue Festlegung der Geschäftsführung beider 
Ausschüsse vermieden werden. - | | | 
Der Normenausschuß bzw. der Verein deutscher Eisen- 
hüttenleute hat bis jeßt für Gußeisen einen bestimmten Normal- 
stab eingeführt, an dem als Kennzeichen der Gußgüte Biege- 


‘festigkeit und Durchbiegung festgestellt werden. An der Hand 


yon Festigkeitsdiagrammen wies der Berichterstatter darauf 


die Güte des Gußeisens eindeutig festzulegen, sondern daß 
sich bei gleicher Biegefestigkeit und Durchbiegung bei man- 
chen Gußeisensorten ganz verschiedene Widerstandsfähigeit 


gegen Schläge zeigt. Bei gewissem Qualitätsmaterial empfiehlt 
er daher die stärker ausgedehnte Anwendung von Schlagproben. 


Normen, d. h. allgemein anerkannte zahlenmäßige Güte- 
vorschriften für Temperguß gibt es noch nicht. Es werden 
daher die für diesen Stoff bisher üblichen technologischen 
Proben erwähnt, wobei sich gewöhnlich ein Abguß geeigneten 
Ouerschnitts mit der Hand um einen bestimmten Winkel vep- 
biegen lassen muß. Auch hier wird betont, daß Schlagversuche 


‚mit ungekerbten und unbearbeiteten Normalstäben ausgezeich- 
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nełe Aufklärung über die 'Zähigkeit des Tempergusses zu 


geben vermögen und die weitgehendere Anwendung dieses 
Prüfverfahrens empfohlen. 


Mit Hilfe von Lichtbildern wurde dann auf die Schwierig- 


keiten hingewiesen, die beim Guß von Temperguß-Probestäben 
der Neigung des Weißeisens zur Lunkerbildung auf- 
reten. : i 

Seither wurden in Deutschland als einzige zahlenmäßige 
Unterlagen für die Gütevorschrift bei der Abnahme von 
Temperguß nur gelegentlich Zugfestigkeit und Dehnung vor- 
geschrieben. Als wünschenswerte Gütevorschriften schlägt der 
Vortragende folgende vor: „Als Kennzeichen der Festigkeits- 


‘eigenschaften von Temperquß beliebiger Wandstärke sind Zer- 


reißversuche an Normalstäben mit stets gleichen Abmessungen 
(etwa 12mm Dmr. und 100 mm Meßlänge) maßgebend; es wer- 
den. dabei ähnlich wie bei Grauguß für den Maschinenbau 
zwei Gruppen unterschieden: gewöhnlicher Temper- 
guß mit einer Zugfestigkeit von mindestens 30 kg/mm? und 
einer Dehnung von mindestens 1,5vH und Temperguß 
höherer Festigkeit mit einer Zugfestigkeit von min- 
destens 35 kg/mm? und einer Dehnung von mindestens 3 vH.“ 

Der Redner schlug vor, noch weitere bestimmte, allgemein- 
gültige Vorschriften aufzustellen, z. B. für das spezifische 
Gewicht (7,4) zu Gewichtsberechnungen, wobei der Unterschied 
15 vH nicht überschreiten soll, für die Bearbeitungszugabe, die 
2,5 mm nicht unterschreiten soll, und für die Schwindung, die 
zu 2 bis 1,5 vH angegeben wird. 

Zum Schluß wurde noch auf die vom Normenausschuß 
vorgeschlagene Begriffsbestimmung für Temperguß hin- 
gewiesen, die nach Ansicht von Stob nicht einwandfrei ist. Er 
empfahl, die Bezeichnung schmiedbarer Guß ganz fallen 
zu lassen, sobald es sich um den schwarzkernigen Guß handelt, 
und ihn Temperguß zu nennen. Im übrigen sei schmie d- 
barer Guß überhaupt kein eindeutiger Begriff, da ja auch 
Stahlformguß ein schmiedbarer Guß sei. 

Den lekten Vortrag hielt Ingenieur A. Hörnig, Dresden, 


über | 


Wirkungsweise und Wärmeausnutzung im Kuppelofen 
| mit Winderhitzer 
Er behandelte eingehend den sogenannten Schürmann- 
ofen‘), der seine Entstehung der herrschenden Brennstoffnot 
in Verbindung mit dem hohen Schwefelgehalt der heute den 


- Gießereien zur Verfügung stehenden Schmelzkoks verdankt. 


Die Nachfrage nach dünnwandigem, schwefelarmem Guß ist 
immer stärker geworden, gleichzeitig sind die Ansprüche, die 
hinsichtlich der Festigkeit an das Gußeisen gestellt werden, 
dauernd gestiegen. we 

Vor dem Krieg erfüllle der Kuppelofen im allgemeinen 
die an ihn gestellten Anforderungen, während heute die ver- 
schobenen wirtschaftlichen Verhältnisse in Verbindung mit der 
geringen bisherigen Verbesserung der Kuppelöfen dazu ge- 
führt haben, daß die leßteren in ihrer bekannten Ausgestaltung 
den zu erstrebenden Zielen nicht mehr entsprechen, um so 


. weniger, als bei ihnen von sparsamer Wärmewirischaft nicht 


die Rede sein kann. Die Verbesserungen, die seither am 
Kuppelofen vorgenommen wurden, waren rein äußerlicher Art, 
während die inneren Vorgänge durch sie nur wenig oder gar 
nicht beeinflußt wurden. 

Ein vollständiger Ersa des Kuppelofens durch den elek- 
trischen Ofen»kann nicht in Frage kommen, weil die mehr- 
maligen Umwandlungen der Urenergie aus den Braunkohlen 
bis zur Endstelle des elektrischen Ofens lediglich "für Ver~ 
edlungszwecke des Kuppelofeneisens zulässig sind. Die 
Verwendung von Öl als Brennstoff zum Umschmelzen von 
Eisen in großen Mengen ist für deutsche Verhältnisse un- 
tunlich, weil die Wärmeeinheilen im Ol bedeutend teurer als 
die in den Gießereikoks sind. 


Als hauptsächliche Nachteile des veralteten Kuppelofen- | 


betriebes sind anzuführen: Reduktion von CO: zu CO oberha!b 


der Schmelzzone, bedeutende Schwefel- 
anreicherung des Eisens im Ofen, Kali- Ä 
blasen von Schlacken im Düsenbereich RZA 
und Flugaschenbildung. Die schlechte 
Wärmeausnukung beim Kuppelofen- 
betrieb wird durch die Tatsache beleuch- 


tet, daß 100 kg überhikten Eisens 26 000 IRAS 
bis 30000kcal enthalten, was einem | PA: 17 A 
Wärmeinhalt von 4 bis 5kg Schmelz- allg | K 
koks entspricht; durchschnittlich fordert LH 9 
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aber der Kuppelofen-Schmelzbetrieb 10 oz 


einsaß. | 
Um diese Übelstände zu beseiti- 


gen, hat man das neue Schmelz- AT 
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verfahren mit Winderhikung ausgebildet. Die dazu er- 
forderlichen Winderhiker können nachträglich an bestehenden 
Kuppelöfen angebracht werden. Die beiden Winderhiker sind 
-mit dem Ofenschacht, in der Höhe der Schmelzzone einander 
gegenüberliegend, verbunden. Das Verfahren ist für einen 
wechselseitigen Blasebetrieb eingerichtet. Der eine Wind- 
'erhiker gibt Wärme an den durch ihn streichenden Gebläse- 
wind ab (ähnlich wie beim Hochofen-Winderhiber), wärmt ihn 
also vor, während gleichzeitig der gegenüberliegende zweite 
Winderhiker den Wärmeinhalt der durch ihn streichenden Ab- 
gase aufnimmt, die in der Höhe der Schmelzzone seitlich aus 
dem Ofenschacht austreten. Von etwa 10 zu 10 min wird eine 
Wechselklappe umgesteuert, worauf der erste, nunmehr ab- 
gekühlte Winderhiker durch die Abgaswärme wieder auf- 
geheizt wird, während der bisher aufgeheizte seinen Wärme- 
inhalt wieder an den Gebläsewind abgibt. 


Um die Reduktion von CO: zu CO zu vermeiden, wird der 
größte Teil der Abgasmengen sofort nach dem Entstehen seit- 
lich aus der Schmelzzone abgeführt und dem Winderhißer un- 
mittelbar zugeleitet. 


Durch Einblasen geringer Mengen vorgewärmten Um- 
führungswindes an der jeweiligen Düsenaustrifiseite werden 
in jedem Falle die Gase vor ihrem Eintritt in den Winderhiker 
praktisch restlos verbrannt. Infolge des Druckunierschiedes 
zwischen dem Düseneintritt und dem Düsenaustritt strömt der 
Umführungswind stets von. der jeweiligen Düseneinfritiseite 
durch das Umführungsrohr an die Austrittseiie, wo die 
Mischung mit den restlichen CO-Mengen erfolgt und eine 
Nachverbrennung eintritt. 


Die durchschnittliche Schmelzkoksersparnis beträgt 30 bis 
40vH. Enisprechend dem geringen Koksbedarf sinkt der 
Schwefelgehalt in den Abgüssen bis zu 30vH. Durch das 
wechselseitige Einblasen von erhiktem Wind wird die Düsen- 
verschlackung beseitigt. Da ferner der größte Teil der Abgase 
schon in der Höhe der Schmelzzone den Ofenschadht seitlich 
verläßt, so daß nur sehr geringe Abgasmengen durch den 
Schacht streichen, wird auch fast gar keine Flugasche‘ ge- 
bildet. Weil der Ofenwiderstand zwischen den Düsen selbsi- 
verständlich kleiner ist als derjenige der gesamten Beschickungs- 
säule, ist die erforderliche Windpressung sehr niedrig. 

Die Anschaffungskosten zur Einführung des wärmetechnisch 
sehr hoch entwickelten Schürmannschen Verfahrens werden 
nach den bisherigen Betriebserfahrungen innerhalb von 1 bis 
2 Jahren durch die erzielten Vorzüge aufgehoben. 

Auch an diese drei Vorträge schloß sich eine angeregte 
Aussprache, die besonders bei dem Hörnigschen Vortrag sehr 

lebhaft war. Von mancher Seite wurden die vom Redner ge- 
schilderten Vorzüge des neuen Winderhikungsverfaährens für 
den Kuppelofen erheblich in Zweifel gezogen. Anerkannt 
wurde, daß die Ausnukung der Abhike zur Vorwärmung des 
Windes beim Kuppelofen eiwas Neues sei, und daß dadurch 
wohl eine bessere Nußbarmachung der Wärme erreicht werden 
könne. Von vielen Seiten wurde zunächst die Aufstellung 
einer genauen Wärmebilanz verlangt, ohne die eine einwand- 
freie Beurteilung des neuen Verfahrens nicht möglich sei. Ein 
kleiner Ausschuß. wurde schließlich hiermit beauftragt. 
Nach Beendigung der Hauptversammlung vereinigte ein 
Festessen alle Teilnehmer mit ihren Damen im Theatersaal 
der Stadthalle. Am Montag, dem 12., fand die wohlgelungene 
Tagung durch eine Dampferfahrt weserabwärts bis Hameln 
Ihren Abschluß. |M 177] Ä l U. Lohse. 


Elektrohydraulische Blockschere 


Für Blockwalzwerke, denen nur. elektrische Betriebskraft 
zur Verfügung sieht, eignen sich insbesondere elektrohydrau- 


Abb. 1 u. 2. Elektrisch und mit Druckwass 
betriebene Blockschere. 
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lische Scheren, die sich ebenso bequem und schnell wie 
Scheren mit dampfhydraulischem Antrieb bedienen lassen. 
Solche Anlagen werden, wie „The Iron Age“ vom 20. April 
1922 berichtet, z. B: :von der United States Engineering 
& Foundry Co., Pittsburgh, gebaut, und ihre allgemeine An~- 
ordnung zeigen Abb. 1 und 2. Ein Nebenschluß-Umkehrmotor a 
von 700PS treibt eine Zahnstange b, an deren Ende der 
Druckkolben befestigt ist. Der Motor macht bei Vollast 
86 Uml./min, wobei die Geschwindigkeit der Zahnstange 1,8 m/s 
beträgt bei rd. 5m Hub. 

Die Schere hat außer dem Preßzylinderc zwei Rückzug- 
zylinder d; diese stehen dauernd unter: 75at und werden aus 
einem besonderen Druckspeicher gespeist. Mit dem das Ober- 
messer e tragenden, an Säulen geführten Querhaupft ist ein 
Anschlag zum Niederhalten des Blockes beim Schneiden ver- 


bunden. Der Preßzylinder steht unmittelbar mit dem Druck- 


zylinder der: Pumpe in Verbindung, und das Obermesser hebt 
oder senkt sich, je nachdem man den Motor in dem einen, 
oder andern Sinn laufen läßt. 1m Weg des Druckkolbens ent- 
sprechen dann 8cm Hub des Preßkelbens. Der höchste Druck 
beträgt 370 at, die entsprechende Scherkraft 12501. An die 
Leitung von der Pumpe zur Presse ist ein Windkessel f mit 
4,5 at Pressung angeschlossen, der dafür sorgt, daß der Prek- 
‚zylinder immer mit Wasser gefüllt bleibt. 11325] Bt. 


Mißerfolg eines Zahnradgetriebes 


Schlechte Erfahrungen mit Zahnradgetrieben auf dem 
Versuchsfeld oder im Betrieb laßt man, um Mißverständnissen 
vorzubeugen, im allgemeinen nicht gern an die Öffentlichkeit 
gelangen. Beim Meinungsaustausch, der sich an die Vorträge 
von Smith und Wilkie in der Institution of Naval Architects 
über die Mißerfolge mit dem Zahnradgetriebe des englischen 
Dampfers „Melmore Head“ anschloß, waren daher auch so~ 
gleich verschiedene Redner bereit, diese Mängel als Einzelfall 
zu kennzeichnen und dem von den Vortragenden vorgeschla- 
genen Antrieb im Schwingungsknoten eine allgemeine prak- 
tische Bedeutung abzusprechen. | 

Es handelte sich hierbei um folgenden Vorfall: Der Ein- 
schraubendampfer „Melmore Head“ ist im September 1918 


-in Dienst gestellt worden. Er hat eine Turbinenanlage mit 


doppeltem Zahnradvorgelege von 2500 WPS Leistung erhalten, 
deren Hochdruckturbine 3600 Uml./min und deren Niederdruck- 
turbine 2400 Uml./min macht. Die Rikel an der Zwischenwelle 
machen 560 und die Schraubenwelle selbst 70 Uml./min. Der 


AUV UURUUUG JILA 
ENN LAA ag 


NET, 


G 


7 
=. 
WA 


Aoo ë 


Abb. 4. Lage der Wellen 
zu einander. 
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Abb. 5. Rikelwelle mit Lagern bei Anirieb 
l im Schwingungsknoten. 


Zahndruck beträgt ‚beim Schraubenwellenrad und. dem zu- 
gehörigen Rißel 180 kg/cm. Das anfangs eingebaute Getriebe 
bewährte sich weder auf dem Versuchsfeld noch nach dem 


Einbau in das Schiff, da es mit sehr lautem Geräusch arbeitete. 


Man hatte vergebens gehofft, daß der Gang mit der Zeit 
ruhiger werden würde, wenn sich die Zähne, eingelaufen 
hätten. Nach der ersten Reise zeigte das Getriebe beträchi- 
liche Abnukungen an den Zähnen, insbesondere auch Furchen 


in der Eingrifflinie, die sich bei der zweiten Reise versiärkten. - 


Bei der dritten Reise mußte das Schiff heimwärts geschleppt 
werden, da sich verschiedene Schäden am Getriebe eingestellt 
hatten. Vor allem. bewegten sich die Rißel in der Achsrichtung 
vor- und rückwärts. BE: Ä 


Daraufhin wurde ein zweites Getriebe mit kleinerer Zahn-. 


teilung sorgfältig eingebaut, das sich jedoch ebenfalls nicht 
bewährte. Es iraten hierbei wieder ein lautes Geräusch und 
Fressungen an den Zähnen, besonders am langsam laufenden 
Getriebeteil, auf, der anscheinend durch den Zahndruck über- 


lastet wurde. Nun erhielt das Schiff ein drittes Getriebe mit 
. herabgeseßktem Zahndruck. Ehe dieses Getriebe jedoch ein- 


gebaut wurde, ersekte man zunächst nur die Räder der 
‚Schraubenwelle und die zugehörigen Rikel, da gerade eine 
große Nachfrage nach Frachiraum vorhanden war, und fuhr 
mit stark verminderter Geschwindigkeit, womit auch der Zahn- 
druck herabgesekt wurde. War der Zahndruck an den Mängeln 
der Anlage schuld, so mußte das Geräusch des Gelriebes ab- 
nehmen; das war jedoch nur vorübergehend der Fall. 


Nach diesem Mißerfolg wurde die Frage von Dr.H.Smith 
wissenschaftlich untersucht, wobei man besonders beachtete, 
daß sich die Anzahl der möglichen kritischen Schwingungen des 
Systems dadurch herabdrücken laßt, daß man die verschie- 
denen Wellen zueinander abstimmt. Man ging daher zunächst 
darauf hinaus, die Drehschwingungen der zwischen der Nieder- 


. druckturbine und dem anschließenden Rikel befindlichen 


Welle.a, Abb. 3 und 4, nach Abb. 5 auszubilden, so daß sie 
die gleiche Schwingungszahl ausführie wie die .Schrauben- 


welle. Die neue Welle, Abb. 6, ist als Vollwelle ausgeführt . 


und am Ende mit einer sie umfassenden Hohlwelle gekuppelt, 


-auf der das Rikel eingeschnitten ist. ‘ Damit arbeiten das 


Rißel-und das Rad in einem Schwingungsknoten, so daß keine 
Hemmwirkung zwischen den Zähnen eintreten konnte. Da sich 
diese theoretischen Erwägungen im Betrieb bestätigten, wurde 
auch später die zwischen Hochdruckturbine und Ribel befind- 


liche Welle in gleicher Weise ausgebildet. Im ganzen wurde ` 


das Getriebe sechsmal umgebaut. 


Im Meinungsaustausch über den Vortrag wurde hervor- 
gehoben, daß das erste Getriebe anscheinend zu ungenau 
gewesen sei und das zweite besonders am Rad und Rikel der 
Schraubenwelle zu schwache Zähne gehabt habe. Ob der 
spätere Erfolg auf die neuen Wellen zwischen den Rikeln und 
Turbinen ‘oder auf eine einwandfreiere Teilung zurückzuführen 
ist, sei ungewiß. Nur an etwa 6vH der Zahnradgetriebe eng- 
lischer Handelsschiffe, nämlich bei 2 von 35 mit einfachen 
Zahnradgetrieben und 8 von 130 mit doppelten, seien Mängel 
eingetreten. Man war der Ansicht, daß kleine Risse im Stahl, 
die schon bei Anlieferung des Rohstoffes vorhanden waren, 
gewöhnlich die Veranlassung für einen Zahnbruch gewesen 
seien. Andre Redner bemängelten die Vorausseßungen der 
wissenschaftlichen Untersuchung und wiesen auf die guien 
Betriebserfahrungen bei der Handels- und Kriegsmarine hin. 
Kritische Geschwindigkeiten geben nach den umfangreichen 
Erfahrungen der englischen Admiralität nicht die Veranlassung 
für Geräusche, sondern Fehler in der Zahnteilung, die schließ- 
lich die im Betriebe zunehmende Hammerwirkung verursachen. 
Der vorliegende Fall beim Dampfer „Melmore Head“ sei eine 
Ausnahme und die Verwendung von Zahnradgeftrieben aus 
wirtschaftlichen Gründen eine Notwendigkeit. 1271833 W.S. 


Abb. 6. 
Welle für Antrieb - 
im 
Schwingungsknoten. ` 
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Ein amerikanischer Standpunkt zur Frage 
| der Kriegsschulden ’ 


. Ob die Vereinigten Staaten ein sich selbst genügender 
Wirtschaftskörper seien, ob sie an dem Wiederaufbau Europas 


nur mit dem vorgeschossenen Gelde oder auch mit ihrer wirt- 


schaftlichen Wohlfahrt interessiert seien — das ist eine Frage, 
die augenblicklich höchste Bedeutung hat. Man kommt jekt 
in Amerika immer mehr zu der Überzeugung, daß es sich 
hierbei nicht so sehr um die Frage handelt: wie erlange ich 
mein Geld zurück?, als um die weit wichtigere: wann wird 
uns Europa wieder. der alte Lieferer und Abnehmer sein? 

| Das moderne Deutschland ist der wirtschaftliche Angel- 
punkt des europäischen Festlandes. Die Entwicklung seiner 
finanziellen und industriellen Organisation seit der Reichs- 
gründung war in erster Linie die Ursache des wirtschaftlichen 
Aufbluhens von ganz Europa in diesem Zeitraum. Vor 1870 
war Deuischland ein. armes landwirtschaftliches Gebiet. Inner- 
halb einer einzigen Generation wurde es ein Hauptabnehmer 
der italienischen, französischen, belgischen, holländischen, 
skandinavischen, englischen und amerikanischen Ausfuhr. 


. Eigentümlich war es für die deutsche Wirtschaft, daß ein hoher 


Prozentsaß der zu verarbeitenden Rohstoffe eingeführt wurde; 
außerdem führte Deutschland viele Fertigwaren, darunter be- 
sonders Luxuswaren, aus Italien, Frankreich und Belgien ein. 

Während sich also die deutsche Ausfuhr in der Haupt- 
sache mehr nach Ost- und Südosteuropa wandte, aber auch 
zu den industriellen Völkern des Westens, war sein Auf- 


‚blühen von wohltätigstem Einfluß auf alle mit ihm im Aus- 


tausch stehenden Länder. 

Den Leuten, die, noch immer unter dem Einfluß der Kriegs- 
verhekung, sich die Sicherheit und Wohlfahrt Europas von 
einer Zertrümmerung Deutschlands versprechen, muß klarge- 
macht werden, daß solch ein Vorgang unausbleiblich seine 
zerstörenden Folgen auf ganz Europa ausbreiten würde. Es 
kann nicht oft genug betont werden, daß Deutschlands Kauf- 
kraft — und dadurch auch die Kaufkraft von ganz Mittel- 
und Osieuropa — wesentliche Bedeutung für die Wohlfahrt 
auch des westlichen Europas hat; ja, sie ist fast eine Grund- 
bedingung des industriellen Lebens hochentwickelter Völker, 
wie z. B. Englands. Das ist von der englischen Politik ja auch 
schließlich erkannt worden. 

Wie sieht es aber ın dieser Hinsicht mit Amerika? Ist 
es von wirtschaftlichen Geschehnissen in Europa ganz un- 
abhängig? — Gewiß, seine Ausfuhr umfaßt bloß 8 oder 10 vH 


© der Erzeugung, es ist kein Land, es ist ein Erdteil, der noch 


viele innere Märkle ‚zu erschließen hat! Aber eine genauere 
Untersuchung zeigt, daß auch in diesem Fall von einer wirt- 
schaftlichen „splendid ısolation“ nicht die Rede sein kann. 
Seine großen und wachsenden Innenmärkte hängen doch auch 
von ausländischen Märkten ab; sie können nicht richtig an- 


- geregi bleiben, solange die ausländischen Märkte verfallen. 


Außerdem verhält es sich mit den 8 oder 10 vH für die 
Ausfuhr doch eigenartig. In Wirklichkeit führen die Vereinigten 
Staaten 50 vH der Baumwollernte und 25 bis 30 vH der Weizen- 
ernte aus. Gewiß ist in vielen Industriezweigen die Ausfuhr 
unerheblich; ın anderen hat sie aber dafür um so größere 
Bedeutung. Der Verlust dieser 10 vH scheint für die Gesamt- 
bilanz nicht allzu wichtig, die Baumwollerzeuger und Weizen- 
farmer werden aber mit ihren 50- und 30prozenfigen Ein- 
bußen darüber anderer Meinung sein. Diese Kreise verdanken 
ihre Kaufkraft gerade der starken ausländischen Nachfrage, 
und eben darum scheiden sie als Abnehmer für die amerika- 
nische Industrie bei Einstellung der Ausfuhr aus. Während 
des Krieges konnten sie viel ausführen, sie konnten also auch 
viel Industrieerzeugnisse kaufen. Mit dem einen hat auch das 
andere aufgehört, und ein Umstellen dieser Wirtschaftsgleise 
in ein rein amerikanisches System ist nicht gelungen. Also 
hat die Frage der. Auslandmärkte wesentliche Bedeutung. 
Natürlich wäre eine derartige Umstellung doch möglich; aber 
sie müßte mit sehr viel Zeit und Opfern erkauft werden, denn 
die wirtschaftliche Entwicklung Amerikas in den lekten hundert 
Jahren beruhte nun einmal auf dem Handel mit Europa. Mit- 
hin werden alle Völker, und darunter nicht zulekt die Ver- 
einigten Staaten, die industriellen Folgen des wirtschaftlichen 
und sozialen Krankheitsvorganges in Mittel- und Osteuropa 
zu spüren bekommen, sofern man dieser Krankheit den Lauf 
läßt. ; j E 

: Bei Lösung dieses Problems sind zwei grundsäßliche Fest- 
stellungen von Wert: 


' 1) Nach den Ausführungen von Harold G. Moulton in „Iron Age“ Band 109 
Nr, 19. 


. 1. Ein stetiger Fortschritt ohne Produktionssteigerung ist un- 


denkbar. 


2. In keinem Lande der Welt kann es eine wirkliche Produk- 
tionssteigerung ohne internationalen Handel geben. Das 
herrschende wirtschaftliche System ist in seinem Wesen 
international; die materielle Wohlfahrt eines jeden Volkes 
hängt von seinem wachsenden Handel mit anderen Völ- 
kern ab. u l | 
Welches sınd nun die Hindernisse, die das Aufnehmen der 

internationalen Handelsbeziehungen stören? 
Das sind. 
1. Valutaschwankungen, 


2. Zölle und wirtschaftliche Beschränkungen, 


‚ 3. die‘ Wiederguimachungszahlungen und die interalliierten 


Schulden. 


Seit dem Kriege haben Handelsüberwachung und Tarif- 
aufsicht einen Umfang erreicht, der nur mit der sogenannten 
merkantilistischen Zeit des siebzehnten und achizehnten Jahr- 
hunderts zu vergleichen ist. Auch damals war das Ziel eine 
Hebung der Nationalwohlfahrt durch eine Reihe von Handels- 
vorschriften und -beschränkungen, welche die’ „Manufactur“ 
fördern und die Ausfuhr die Einfuhr überwiegen lassen sollten 
Und obgleich die Unzulänglichkeit dieser Maßnahmen von der 
Geschichte wiederholt bewiesen worden ist, sind sie doch seil 
dem Kriege wieder in Übung gekommen. Jeder der neuen 


‚Staaten des mittleren und östlichen Europas hat es versucht, 


sich wirtschaftlich selbstgenügend zu machen — und zwar 
durch Handelssperren, Beschränkungen und Zölle; und bei 
alledem hat jeder es bloß erreicht, sich wirtschaftlich zu 
schwächen. So sagt z. B. ein englischer Volkswirt von den 
österreichisch-ungarischen Nachfolgestaaten: „Es ist, als ob 
jeder dieser Staaten sich vorgenommen habe, dem andern die 
Möglichkeiten seines Bestandes zu nehmen, selbst wenn er 
sich bei diesem Unternehmen auch selbst zugrunde richten 
sollte.“ Diese Erkenntnis beginnt allmählich aufzudämmern. 
— Übrigens würde ein vollkommener Freihandel selbstver- 
ständlich zu einer neuen Kette von Schwierigkeiten und Un- 
zweckmäßigkeiten führen. _ . i l 

Das wichtigste Problem ist aber augenblicklich das der 
deutschen Wiedergutmachung und der Schulden der Völker 
untereinander. Die Vereinigten Staaten sollten ein Interesse 
daran haben, die europäischen Schulden in wesentlichem Um- 


fang niederzuschlagen. Dafür sind u. a. folgende Gründe 


anzufuhren: 


.. Die alliierten Nationen können nur zahlen, indem sie 
Outer nach Amerika verfrachten. Die Zinsen der Anleihe be- 
tragen allein jährlich ungefähr 700 Mill. $. Diese Zins- 
zahlung allein würde also die Einfuhr um 700 Mill. $ höher 
werden lassen als die Ausfuhr. Im Interesse der Vereinigten 
Staaten aber liegt es gerade, ihre Ausfuhr zu erhöhen. Soll 
Europa nun- wirklich in jedem Jahr um eine Milliarde Dollar 
Ware nach Amerika verfrachten, so würde seine Kaufkrafl 
für die laufende amerikanische Produktion um eben diese 
Summe verringert sein — und die Folge wäre ein weiteres 
Fallen der amerikanischen Ausfuhr. Amerika kann seine 
Steuerlast nicht dadurch verringern, daß es Europa zu zahlen 
auffordert. Denn die hierdurch unausbleibliche Verminderung 
der Ausfuhr würde die Geschäftstille noch steigern und die 
Steuerschwierigkeiten um so größer machen. Amerika blühte, 
solange es für 10 Milliarden Mark Ware nach Europa auf 
Kredit verfrachiete; es würde wirtschaftlich verfallen, wenn 
Europa ihm zahlen sollte. Bei starker Geschäftstätigkeit wür- 


den die bestehenden Steuern leichter aufzubringen sein, als. 


selbst bedeutend geringere bei schwerem geschäftlichen 
Niedergang. | 


Gescheiterte Messeverständigung 


Das Ausstellungs- und Messe-Amt der Deutschen Industrie 


halte vor einiger Zeit die Leitungen der Messen in Leipzig, 
Frankfurt, Breslau, Königsberg, Stuttgart und die für die geplante 
Kölner Messe maßgeblichen Kreise zu einer unverbindlichen 
Aussprache über die Gründung eines gemeinsamen Messe- 
Fachausschusses und über die Möglichkeit einer Arbeit- 
abgrenzung der einzelnen Messen eingeladen. Dieser Fadi- 
ausschuß solite einen zur Hauptsache aus Vertreter, der 
großen deutschen Messen zusammengesekten sachverständi- 
gen Beirat des Ausstellungs- und Messe-Amts darstellen un 
unter Leitung des Präsidenten dieser Körperschaft zugleich die 
Aufgaben eines Selbstverwaltungskörpers für die deutschen 
Messen wahrnehmen. 
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Sortenbezeichnungen und Erklärungen s. S.9 


i. Absolute Werte 


Kupfer am 20. Juli 14 d/lb Pfund Sterling am 20. Juli 4,45508/£ 
Baumwolle am 20. Juli 22,50 db Mark am 20. Juli 0,2013 £/A 


Letzte Werte: Kohle am 3. Juli 8,50 ‚/ton 
Eisen am 3. Juli 1,80 &/100 1b 


.,, Wenn auch das’amerikanische Wirtschaftsleben in bemerkenswert geringem Maße durch den nun schon rd. vier Monate währenden Bergarbeiter- 
ausstand beeinfluß! wird, so macht sich doch der gewaltig angestiegene Kohlenpreis mehr und mehr merkbar. Gießereikoks, die während des ganzen Monats 
ai Immerhin noch auf dem 2,56fachen des früheren Friedenspreises gehalten werden konnlen, wurden am 1. Juni auf das 2,78fache des früheren Preises 
heraufgeseßt und haben Ende Juni den 3,2fachen Preis erreicht. Fällt auch Kohle damit ganz aus dem Rahmen der übrigen Preisbewegung heraus, so zeiqt 
sich doch namentlich bei. Eisen schon die unabwendbare Beinflussung. Die Preissieigerung für Baumwolle ist durch die allgemeine Knappheit der Weltvorräte ` 

bedingt, die Senkung des Weizenpreises wohl einfach durch die Jahreszeit, | Ve 
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2. Verhältniswerte (Were von 1915=100 geseizl) = 
Kupfer am 20. Juli: 16880 M/100 kg 


Dollar am 20. Juli: 490,02 Mig 
Baumwolle am 20. Juli: 278,40 A,kg 


Zur deutschen Konjunkturtafel (vergl. S. 359): f Aktienziffer am 14. Juli: 384.01 
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Das Ausstellungs- und Messe-Amt gibt 
. nun bekannt, daß das Leipziger Messe- 
Amt die Teilnahme ‘an der Aussprache 
abgelehnt hat, während sämtliche übri- 
gen Messeleiiungen die Einladung an- 
genommen hatten, um in freier Verein- 
barung zu einer Versiändigung zu ge- 
langen. Infolge dieser Ablehnung der 
größten Messe hat das Ausstellungs- 
und Messe-Amt seine Versuche, die zu- 
künftige Entwicklung des deutschen 
Messewesens in der angedeuteten Rich- 
tung zu beeinflussen, zunächst auf- 
gegeben. 


Preise und Kosten im Kraftwagenbau 


DerVereinDeutscherMotor- 
fahrzeug ~ Industrieller ver- 
öffentlicht eine ungewöhnlich interessante 
Übersicht über die Entwicklung der Roh- 
stoffpreise und Löhne im Kraftwagenbau 
und über die dadurch herbeigeführte 
‚Steigerung der Preise für Personen- und 
Lastkraftwagen. Wir haben nach diesen 
Angaben die nebenstehenden Schau- 
linien, Abb. 1 u. 2, zusammengestellt. 


Ausfuhr elektrischer Energie aus der 
Schweiz 


Seit dem 3. Juni 1921 führt die 
' Schweiz elektrische Energie aus. Der 
Aktiengesellschaft Motor in Baden in der 
Schweiz wurde ursprünglich die Ausfuhr 
‘von 11040 kW gesiattet, eine Leistung, 
-die ìn der Zeit vom 16. März bis 15. Ok- 
tober sich bis zu 16 000 kW steigern darf. {| 
Diese Leistung der Sommerperiode darf 
neuerdings bis 22000kW gehen; die täg- 
lich auszuführende Energiemenge beträgt 
somit im Höchstfalle 528000kWh. Ge- 
liefert wird der Strom an französische 
Firmen in’Ronchamp, in Nancy und im 
Sundgau, denen sich wahrscheinlich noch . 
andere anschließen werden, da es mit 


der Rhöne-Kanalısierung, aus der man gewaliige Kraftmengen 


ziehen will, noch gułe Weile hat. Zweifellos könnte die 


` 
` 
R 


— | m a er 
a) Teee. m 


| ‚Auger | _|Aurinim | Rag 


Car 
h 


Abb, 2. 


Schweiz bei richtiger Erfassung der vorhandenen Energie noch 
ganz gewallige Mengen elektrischen Stromes ausführen. 


BÜUCHERSCHAU 


Eiserne Brücken. Von Geh. Baurat G. Schaper. 
Berlin 1922, Wilhelm Ernst & Sohn. 807 S. mit 1885 Abb. 
Preis geh. 400 M, geb. 460 M. 


Schlomann-Oldenbourg. Ilustrierte Technische Wörterbücher. 
: Die Maschinenelemenie und die gebräuchlichsten 
Werkzeuge mit rumänischem Supplement. Von M. Cioc 
und A. Rainu. München und Berlin 1922, R. Oldenbourg. 
439 S. Preis geb. 146 A. | 


Um die bis zu einer neuen Ausgabe der Schlomannschen 
Wörterbücher verstreichende Zeit nicht unbenukt zu lassen, 
haben sich die Verfasser darangemaächt, für die rumänische 
Sprache zwei rumänische Supplemente zu schaffen, nämlich: 
1. einen rumänischen Text nach Inhalt und Seitenzahl, wie der 
Originaltext der sechssprachlichen bisherigen Ausgabe ge- 
ordnet, und 2. ein alphabeftisches rumänisches Regisier. Mit 
Hilfe dieser beiden Supplemente kann der Benußer einen 
technischen Ausdruck aus der rumänischen Sprache in irgend- 
eine der anderen sechs Sprachen überscken oder umgekehrt. 
Dampifkessel und Dampfmaschinen. Von Siudienrat F. Seu- 


fert. 9.Aufl. Leipzig 1922, ). ). Weber. 285S. mit 378 Abb. 
Die Werkzeugsiähle und ihre Wärmebehandlung. Von Dr.-Ing. 


R. Schäfer. 3.Aufl. Berlin 1922, Julius Springer. 324S. 
mit 226 Abb. Preis geb. 210 M. 


“Aus dem Kaiser-Wilhelm-Institut für Kohlenforschung in Mül- 
“ heim-Ruhr. Entstehung und chemische Struktur der Kohle. 
Von Prof. Dr. F. Fischer und Privatdozent Dr. H. Schra- 
der. 2. Aufl. Essen 1922, W. Girardet. 63S. Preis geh. 
20 A, geb. + 10vH Teuerungszuschlag. 


5. Aufl. 


Handbiblioihek für Bauingenieure. 1. Teil: Hilfswissenschalien, 
2. Band: Mechanik. Von Dr.-Ing. F. Rabbow. Berlin 1%, 
Julius Springer. 203S. mit 237 Abb. Preis geb. 75h. 

Neue Grundlagen für die Berechnung der Geschiebeführung 1n 
Flu$läufen. Von Dr. F. Schaffernak. Leipzig und Wien 
1922, Franz Deuticke. 48S. mit 30 Abb. Preis geh. 60A. 

Maschinenbau im Zusammenhang mit den Problemen der Zeil. 
Von Prof. W. Maier. Stuttgart 1922, Konrad Wittwer. 135. 
Preis geh. 4,50 M. | 

Leitfaden für Acetylenschweißer. Von Ing. Th. Kaufny. 
Halle a. S. 1922, Carl Marhold. 246 S. mit 194 Abb. Preis 
geb. 26 A. Ä | f 

Die Kirner Steinkohle als Wärmekraftquelle für die Elektri- 
zitäts-Versorgung der südlichen Rheinprovinz. Von Ing. 
Dr. Kraetzer. Bingen a.Rh. 1922, A. J. Pennrich Nachi. 
G. m. b. H. 5 S. Preis geh. 15.4. - j 

Leitfaden für Eisenhütten-Laboratorien. Von Geh. Bergrat un 
Prof. A. Ledebur. 14. Aufl. Braunschweig 1922, pried: 
a & Sohn. 182 S. mit 21 Abb. Preis geh. 84 M, geb. 

„Hütte“, Taschenbuch für Eisenhüttenleute. Vom Akademischen 
Verein Hütte. 2. Aufl. Berlin 1922, Wilhelm ‘Ernst & Sohn. 
965 S. mit 511 Abb. Preis geb. 246 M. 

Technologie der Maschinenbaustoffe. Von Prof. Dr.-Ing 
P.Schimpke. 4. Aufl. Leipzig 1922, S. Hirzel. 344 5. m 
158 Abb. Preis geb. 60 AM. k 

Die vierte Auflage ist ein nahezu unveränderter Abo 
der dritten, s. Z. 1921 S. 838, bis auf den Abschnitt „Wir 
schaftliches“, in dem die Nachtragung neuer Zahlen n0 
wendig wurde. 
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Verwertung der Holzabfälle durch Vergasung = ri 
| - Von Obering. Hans Neumann, Berg. Gladbach | : r | ni, 
l ‘Alicrè Verfahren und Vorrichtungen zur Vergasung von Holz für Krafizwecke: Riché, Rusion & Hornsby, Tissier. Deuker Ho!zgaserzeuger mit Fr j 2,8 ; 
` Teerwäscher. Beiriebsergebnisse ausgefuhrter Deuķer. Anlagen. Wärmeverbleib der Holzvergasungsanlage der Liusne-Woxna-Werke. Krafi- ` Me De a 
bedarf und Brennstoffverbrauch von Dampfsägewerken. Wirtschaftlicher Vergleich von Folzfeuerungsanlagen und Holzvergasungsanlagen für de DR Ben 
Kraftversorgung von Sägewerken unter Berücksichligung der Abwärmeverwertung, der Teergewinnung und der verbleibenden Holzabfälle. x u p Y f pia 
ie schwierige Lage unserer Wirtschaft zwingt uns, unsre. Nußhölzern ‘oder Bedarfsgegenständen, also namenllich in EEE 
Naturschäße äußerst sparsam zu verbrauchen und Sägewerken und Schreinereien enistehen. Ich sehe auch von en 
‚möglichst große wirtschaftliche Werte daraus zu ge- der Holzentgasung zur Gewinnung von Holzkohle, Gas und; es 
winnen. Unsere Wärmestellen haben zwar durch Unter- chemischen Erzeugnissen ab, weil hier die wirtschaftliche Dee 
suchungen an vorhandenen Wärmekraft- und Heizanlagen AÄusnukung bereits durchgeführt ist: a Se | BR 
mangelhafte Ausnußung der Brennstoffe aufgedeckt und für . Die’ Vergasung von Holzabfall in .Gaserzeugern bietet Ze Bone, 
. Athilfe durch Rat oder Vorbereitung behördlicher Anordnun- keine Schwierigkeiten, solange .es, wie bei Feuerungen, nur a, 
gen gesorgt, bei Neuanlagen auf wärmesparende Einrichtungen auf den Heizwert ankommt und das Gas unmittelbar nach der ar 
hingearbeitet und ihre Aufmerksamkeit namentlich der Aus-' Erzeugung verwendet wird. In Rußland und Schweden benukt Ron 
nußung der bei jeder Verbren- oz | man schon lange Gaserzeuger = > 000 N 
nung gewonnenen. ‚Kraft, und von großer Höhe (bis zu 5m- en 
Abwärme zugewendet. Die und 17% m Dmr., in denen zer- Re E 
Schwierigkeiten ihrer Aufgaben kleinertes, nur wenig vom ek 
bestehen aber darin, volks- getrocknetes Holz für hiltten- BEINEN 
und privatwirtschaftliche Ge- männische Zwecke. vergast hen 
sichispunkte in Einklang zu wird, wobei die Reinheit des | SEM. 
bringen. Oft genug geraten‘ Gases von Schwefel. . großen | ma 
‚ diese in Widerstreit, weil die Vorteil bietet. Schwierigkeiten Ne 
vorteilhafte Ausnukung der ‚ entstehen erst wegen des Teer- et 
Naturkräfte und Rohstoffe zu gehaltes, ‘wenn das Gas auf EE n 
große Kosten der Anlage oder WA _ weitere Strecken fortzuleiten ist u ae 
der Arbeit bedingen, und der. I und in Gasmotoren verwertet Ä A 
einzelne daher mit gewisser E N werden soll, ähnlich wie bei der en 
Verschwendung billiger fährt. N N Braunkohle, die deshalb auch . en 
Die Wärmeingenieure und die | ‚verhältnismäßig spät zur Kraft- ee 
Ingenieure im allgemeinen gaserzeugung herangezogen ' i 
mussen daher solche Anlagen werden konnte. ~- en Ä EM: 
schaffen, die im Betriebe sparen Holzgaserzeuger für Kraft- N 
und auch der Volkswirtschaft zwecke hat zuerst seit 1905 die ` ea 
nüķen. Mir scheint, die Wärme- Compagnie du Gas Riché, gen 
stellen haben zu sehr die Ver- x — Paris, in größerem Umfang in a DE en 
Bindung der Kraft- und Wärme- x das — Frankreich und Belgien einge- i e G 
wirtschaft im Auge und müßten |! i LENITE, — führt, Abb. 1. Dieser Gas- ee 
der Gewinnung wertvoller chemi- N SSERSATELSSS I Gem § erzeuger besteht aus der Ver- - Be 
scher Stoffe bei der Verbren- D mm —————Tr | bindung zweier Schachtöfen, a. a E 
nung mehr- Aufmerksamkeit - À A . wovon sich der erste nach | Be 
Schenken, also Entgasung oder ZA | . unten zu in einen wagerechten Me 
Vergasung unter Gewinnung der BD Ga = | Herd verbreitert. Auf diesem 
ebenerzeugnisse statt Ver- Abb. 1. Holzgaserzeuger von Riché. =,- lagert sich das von oben ein- ei oe 
Tennung der Rohstoffe for- ` a | nn SE geführte Holz in einer Böschung; ee 
ern. Bei unsern wichtigsten Brennsioffen, Steinkohle der von der einen Seite her eintretende Luftstrom erzeugt we, 
und Braunkohle, macht die wissenschaftliche Untersuchung aus dem ständig nachgleitenden Holz Gas, das unmittelbar et 
er ‚Vergasung Forischritte, die aber beim Holz bisher nach seiner Entstehung durch zugeführte Zusaßkluft verbrennt wre, 
noch fehlen. Freilich kann man im Gegensaß zu den Ländern und von.unten nach -oben durch den zweiten mit glühen- E Ea 
mit großem Holzreichtum und geringer Industrie unsere wert- dem Koks gefüllten Schachiofen abzieht, wo die Kohlensäure Feen 
vollen Holzbestände nicht in erster Linie als Brennstoff an- ‘zu Kohlenoxyd reduziert wird. Die teerigen Bestandteile des we, 
sehen; es kann sich, abgesehen vom Hausbrand, nur um die Holzgases werden hierbei zersiört, so- daß ein Gas von ee 
Ausnukung der Abfälle handeln, die bei der Herstellung von großer Reinheit gewonnen wird. š . ` Pe 
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Bei einem Versuch, den ich 1907 an einem solchen Gas- 
erzeuger mit 60 PS-Motor in Belgien vorgenommen habe, wur- 
den gut vorgetrocknete Holzabfälle von 11,5 vH Wassergehalt 
und einem Heizwert von 3910kcal mit Koks von 5850 kcal 
im zweiten Schacht vergast. In den 3m hohen Holzschacht 
wurde etwa alle 25 Minuten, in den Koksschacht alle 3 bis 4 
Stunden Brennstoff aufgegeben; das Gas hatte 990 bis 1273, im 
Mittel 1100 kcal/m? Heizwert und auch sonst die Eigenschaft 
von Koksgeneratorgas. Der Verbrauch für 1 PS. betrug 1,3 kg 


Holz + 0,094kg Koks. Der Wirkungsgrad der Vergasung von 
55,3 vH war ziemlich ungünslig, größtenteils infolge der starken 


Strahlung des sehr heißen Nerdes, die doppelte Verbrennung 


bedingt, daß viel Wärme ım Verhälinis zur Gasmenge um- 
gesekt werden muß. Von diesen Ofen wurden nur 50 bis 60 
gebaut, weil die Abhängigkeit von dem sehr viel teureren 
Koks unbequem und unwirtschaftlich war. 


Vereinzelt haben auch die Doppelgeneratoren für Braun- 


kohle der Motorenfabrik Deuk, Abb.2, für Holz. Anwendung. 


gefunden. Hier wird der frisch aufgeworfene Brennstoff im 
oberen Teil entgast und die entstehende Holzkohle im unteren 
Teil vergast, wobei die Teerdämpfe durch Berührung mit der 
glühenden Holzkohle zersekt werden. Abb. 3 laßt aber 
erkennen, daß auch hierbei wegen der fast 1000 ° erreichenden 
Temperatur der Abgase keine wärmetechnisch besonders gün- 
stigen Ergebnisse zu erzielen sind. 


Ein neuerer Vorschlag, Holz zu Kraftzwecken zu vergasen, 
rührt von Tissier her; hiernach werden die Holzabfälle durch 
die Abwärme der ÖGasmaschine entgast und die Holzkohle 
nachher im Gaserzeuger vergast. Bei einer 60 PS-Anlage mit 
täglichem Durchsak von 2800 kg Holzspänen wurden 857 bis 


‚898, im Mittel 870kg Holzkohle gewonnen; rechnet ‘man. 
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Abb. 3. Leislungskurven des Deuker Doppelgeneralors. 
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reichlich mł 6800 kcal/kg Heizwert der Holzkohle, mit 75 vH. 
Wirkungsgrad der Vergasung und 2500 kcaljvS.h Wärme- 


‚verbrauch des Gasmotors, so verbraucht die Anlage rd. 0,5 
kg/PS.h. Holzkohle, was mit sonstigen Anlagen überein- 
stimmt, und 1,61 kl/PS.h Holz,’ was bei gleichzeitiger‘ Zer- 
siörung der Teere nicht; gerade günstig ist. 

Bei der neuzeitliichen Holzvergasung sucht man daher 
grundsäßlich, den Teer als wertvolles Nebenerzeugnis zu ge- 
winnen, wodurch erst das Gesamtergebnis wirtschaftlich ein- 
wandfrei wird. Ein Beispiel dieser Art ist der in dieser Zeit- 
schrift) bereits erwähnte Generator von Ruston-Hornsby, der 
mit einem 400 PS-Gasmotor von Fielding & Platt bemerkens- 
werie Ergebnisse geliefert hat. Der mit gewöhnlichem Planrost 
versehene Gaserzeuger hat ein tief in den Schacht eingehäng- 
tes Füllrohr, worin das Holz vordestilliert werden soll; das 
Gas wird an vier Stellen in einen Staubsammler abgezogen, 

. die Teerablagerungen in den Verbindungsrohren durch Hand- 
schieber in den Teersumpf abgestoßen; die Gase werden dann 
in einen einfachen Kreiselwäscher geführt, worin sich der Rest 
des Teeres ausscheidet, und strömen darauf über einen Säge- 
mehlreiniger zum Motor.: Die Anlage ersekt eine Dampi- 
maschinenanlage, die bisher wöchentlich 80t Kohle und 301 
Holz verbrauchte, während sie mit 30t Holz auskommt, 
so daß die Kohle gespart wird. Der Durchsaß beträgt 5,51 ın 
11h, was bei 350 PS mittlerer Leistung einen Verbrauch von 
1,43 kg/PSh ergibt. Dagegen ist die Ausbeute von 3 bis 4 Faß 
oder 480 bis 6401 Teer täglich, entsprechend 1,5 bis 2vH der 
Holzmenge, für eine verhältnismäßig große Anlage gering. 

“Die Motorenfabrik Deuk legt Wert darauf, bei ihren - 
Anlagen einen möglichst dem Urteer entsprechenden Holz- 
teer zu gewinnen, also hohe Brennstoffsäule zu ver- 


1} Z. 1920 S. 1264. 


Abb. 4, Deuber Teerreiniger geöffnet, 
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. Abb. 5 bis 7. Deuker Teerreiniger D.RP. De | er | Sn F o 


wenden, und Rełorłen zu vermeiden, die das Holz zu 
stark vordestillieren und seine .wasscrstoffreicheren Bestand- 
teile zerseßen. Das verringert zwar etwas die Gas- 


ausbeuie auf Kosten des Teeres, hebt aber die Wirtschaftlich- 


keit der ganzen Anlage. Wichtig ist ferner, den Teer sehr voll- 


kommen auszuwaschen. Das wird um so besser erreicht, je - 


hefliger der Stoß des Wassers gegen das Gas ist, also je öfter 
das Gas mit neuem Sprikwasser in Berührung gebracht wird. 
Bei dem Deuber Teerwascher, Abb. 4 bis 7, strömt das Gas in 
mehreren Abteilungen durch doppelseitige Schaufelräder, die 
innen und außen von Wasser beaufschlagt werden, so daß der 
< Gasstrom in jeder Kammer zweimal auf kleinstem Raum mit 


Wasser bespült wird. Das Wasser wird ständig im Umlauf . 
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Anlageplan der ` 
Liusne Woxna-Wcrke. 


erhalten und nimmt die Temperatur des Gases, 80 bis 90° C, 
an, was die Bindung der Teertröpfchen erleichtert. In der 


dritten Abteilung wird das bereits genügend enHeerie Gas- 


mił frischem Wasser beaufschlagt; dies entfernt nur noch 
Spuren von Teer, die zu sammeln sich nicht ‚verlohnt. 

‚ Nachdem die Motorenfabrik Deuk bereits einige derartige 
Anlagen in Rußland erbaut hatte, erhielt sie: Gelegenheit, bei 
den Liusne Woxna-Werken in Schweden eine Musteranlage 


dieser Bauart aufzustellen. Ursprünglich hatte man hier 
Ruston-Gaserzeuger in Aussicht genommen, doch waren diese 


für Holzabfälle mit hohem Wassergehalt nicht geeignet und 
lieferten schwarzen rußigen Teer. Nach vorbereitenden Ver- 
suchen mit Heller-Generatoren in Höganäs und Deuker Gene- 
raloren in Deuk wurden die Deuker Generatoren gewählt. Dic 
Anlage ist seit 1916 in Betrieb. Sie verarbeitet im Mittel 
45vH Späne und 55vH Abfälle, die auf einer Maschine auf 
10 cm Länge zerkleinert werden, und steht mit einem Hütten- 
‘werk mit Holzkohlenöfen in Verbindung, s. Abb. 8, wo Gene- 
ralorgas für 2200 PS, Hochofengas aus zwei Ofen für 2000 PS‘ 


und Koksofengas für 1100 PS elektrische Leistung in Maschinen 


ausgenukt werden können. 


‚Der erste Ausbau wurde auf ein Kraftwerk von 2200 PS 
mit vier Gäserzeugern und vier Motoren von je 500PS be- 


schränkt, wovon die Hälfte geliefert ist, s. Abb. 9 bis 12: nach : ` 


einem halben Jahr Betrieb hat die elektrische Prüfungsanstalt 


in Stockholm eingehende Versuche durchgeführt, die folgendes 
ergeben haben: | | 


Zusammensekung des erzeugten. Gases: .0,8 bis 6,8 vH 


 »Kohlenwasserstoff, 5 bis 14vH Wasserstoff, 18 bis 21 vH 


Kohlenoxyd, Rest Kohlensäure, Sauerstoff und Stickstoff; 


Heizwert zwischen 1000 und 1450kcal/m’, im Mittel . 


1200 kcal/m’; _ i | l 
= Verbrauch an Holzabfällen 2,14 kg/PS,h bei 52 vH Wasser- 
gehalt, entsprechend 1,44kg/PS. h bei 35vH Wassergehalt. 
Die Wärmebilanzen enthalten die Zahlentafeln 1 und 2: 


Zahlentafel 1: / 


In mechan. Arbeit umgewandelt 26,1 vH 
. „. Reibungsarbeit | 9 
‚als Kühlwasserwärme abgeführt 30,7 


» J) 


” 


f 
f 
p „ Auspuffwärme wer 
7 Rest (Sirahlung) Sr AO 
f X- i 100,0 vH 
| f J7 : Zahlentafel 2: 
/ 7 _ Wärmebilanz der Vergasung. 
6 Im kalten Gas . 59,8 vH 
j A 
g G m Teer s so 2,6461 a, 
j G „ Oaswaser .. , 55 ,„ i 
: 9 Eigenwärme des Gas- 40,2vH 
j D g WASSETS . . l. .,..78 „ Ä 
I | lol | j © Wärmestrahlung . . 63 „ 
| f rn 2 Unverbranntes-. . . 45 y 
a f, ze Y. y7 77 > g p ZUHA i u 
un L AD 17 / GH RIRTRIT Brennstoffwärme . 100,0 vH- u 
KHK K - S. Gó 1 jN 9 G, Wirkungsgrad, bezogen auf Gas 
A VORIT DW l KR | . und Teer. naer” 75,9 vH 


Abb. 9, Maschinenhaus der Liusne Woxna-Werke. 


Wirkungsgrad, bezogen auf ver- 
weribare Wärme ,.. .. 81,4 


.Wärmebilanz der 500 PS-Gasmaschinen. . 
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Abb. 10. Holzvergasungsanlage, Gaserzeuger und Teerwäscher in den 
Liusne Woxna-Werken. 


Hierin zeigt sich schon der große Einfluß der ın den Neben- 
erzeugnissen enthaltenen Wärmemengen auf die Beurteilung 
der gesamten Gasanlage. Das Gaswasser enthält an brenn- 
baren Bestandteilen vorwiegend Methylalkohol (Holzspiritus) 
und. etwas Essigsäure. WVernachlässigt man den Waärmewert 
dieser Stoffe, die man bei kleineren Anlagen nicht verwerten 
kann, so beträgt der Wirkungsgrad, bezogen auf kaltes Gas 
und Teer, immer noch 76 vH. 


Die Ausbeute an Teer und chemisch wertvollen Bestand- 
teilen betrug 4,28 vH, bezogen auf nasse Tannenholzabfälle; 
Kiefernabfälle, die 40 vH mehr Harz und Felistofi enthalten, 
liefern eine höhere Ausbeute; 1917, wo überwiegend mił Kie- 
fernholz gefeuert wurde, leferte die Anlage im Jahresmittei 
5,4vH Teer. An Meihylalkohol wurden für je 100kg Brenn- 
stoff 1,14 bis 1,74, im Mittel 1,44, an Essigsäure 1,52 bis 1,41, ım 
Mittel 1,36kq im Gaswasser aufgefangen. Insgesamt ergibt 
die Wärmebilanz das in Abb. 13 wiedergegebene Bild. Der 
Gesamtwirkungsgrad der Anlage, bezogen auf die verwertete 
Wärme, beträgt also 48,8 vH, wobei natürlich die nusbaren 
Wärmemengen nicht gleichwertig sind und namentlich die 
Wärme in den chemischen Stoffen nicht zu Heizzwecken, son- 
dern zur Herstellung chemisch hochwertiger Stoffe dient. 


Erbauer und Leiter des ganzen Betriebes. ist Dr. v. Ecker- 
mann; seine Voraussicht beim Entwurf und Bau der Anlage hal 
sich insofern glänzend bewährt, als die Anlage nicht nur keine 
Kosten verursacht, sondern aus dem Verkauf der Holzabfalle, 
der chemischen Stoffe und des im Hüttenwerk verwerteten 
Dampfes selbst nach Abzug der Aufwendungen für Zinsen, 


Abb. 11. Fullverschlüusse der Gaserzeuger und Gasıeiniger. 


Abb. 11 und 12. Deuber Holzvergasungsanlage der Liusne Woxna -Werke, 
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Abb. 13. Wärmebilanz der Holzvergasungsmołoren und der Abwärmeanlage 
der Liusne Woxna-Werke. 


Betriebstoffe und Verwaltung sogar einen Überschuß abwirft.). 
Um diese Erfahrungen für die uns näher liegenden deutschen 
Verhältnisse, insbesondere in den Sägereien mittleren Umfanges, 
auszunuken, seien die Ergebnisse einer von der Motorenfabrik 
Deuk für das Sägewerk der Gebrüder Honnef in Dinglingen 
gelieferten Holzvergasungs-Anlage hierhergestellt. Das Werk 
hat vier Gattersägen, die zugehörigen Kreis- und Band- 
sägen und eine Hoblerei und verarbeitet im Jahre rd. 2000 Fest- 
meter Stämme. Zum Betrieb der Sägerei und Hoblerei dieni 
eine Gaserei mit Gasmotor von 130 PS, die einstweilen nur mit 
100PS belastet ist und in acht Stunden 700kg Spane und 


700 kg Abfälle, also a ls kg/PSh oder bei Voll- 


belastung rd. 1,5 kg/PSk verbraucht. Die Teerausbeute 


beträgt nur 2vH. Da aber dafür 2,50 M/kg erzieli 
werden, so spart man dadurch immer noch auf 1 kg Brennstofl 
0,02 X 250=5Pf. Die Sägespäne kosten nach Angabe des 
Besikers 5Pf/kg, die größeren Abfälle 20 Pi/kg, ım Mittel 
kostet also der Brennstoff 12,5 Pf/kg. Die Kraft kostet daher 
1.75 X 1251,75 XS =1,5x%X759—33,8 Pf/PS.h, wahrend sie 


bei Dampfbetrieb rd. 4X 12,5 =50Pf/PS.h gekostet halte. 


Die neuzeitliche Sauggasanlage 


Der Gaserzeuger, Abb. 14, hat einen einfachen Planrost, 
der für das aschenarme Holz vollauf genügt; doch hat man 
Versuche eingeleitet, den Deukßer fahrbaren Treppendrehrost, 
der sich für Anthrazit, Koks und Braunkohle bewährt hat, auch 
für Holz verwendbar zu machen. Dieser Rost ist nach unten 
zu offen und kann durch Verdrehen der auf Kugeln laufenden 
Ringplatten leicht geschürt werden, ohne daß man Stängen em- 
zuführen braucht. Um ihn sowohl für Holz als auch für hodh- 


) Die vorstehenden Zahlenangaben sind einer Schrilt des Herrn Dr. Y. Ecke - 
mann über die Liusne Woxna-Anlage mit dessen Genehmigung entnommen. 
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Der Abwärmeverwerter ist ein an den Auspuff der Ma- 
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werlige Brennstoffe wie Koks und Anthrazit verwendbar zu 
machen, wird er mit Verdampferschalen ausgerüstet, die leicht 
‘von außen angebracht und abgebaut werden können, Abb. 15 


schine angeschlossener Wärmeaustauscher, der Heißwasser 
oder Dampf erzeugen kann, s. Abb. 18 und 19. Im Wärme- 


‚ äuslauscher wird die Temperatur der Auspuffgase von rd. 350 


bis 400 auf 150 ° C vermindert, also ihre Wärme mit 55 bis 65 vH 
ausgenußt. Bessere Wirkungsrade lassen sich nur durch eine 


im Verhältnis zum Nuķen zu teure Vergrößerung der Heiz- 
fläche erreichen. Der Wärmeinhalt der Abgase ist hierbei mit | 


700kcal/PS angenommen; davon werden bei Abkühlung von 
400 auf 150° C 49,5 vH = 347 kcal/PS nukbar. 

Die Wärme im Kühlwasser beträgt rd. 720 kcal/PS; wenn 
man das durchfließende und mit 80°C austretende Wasser 
durch die Abwärme der Auspuffgase auf 100° erhikt, wozu 
etwa die Hälfte ihrer Wärme nötig ist; und mit dem Rest der 
Abwärme kaltes Wasser auf 100° erwärmt, kann man durch 
Abkühlen des Heißwassers auf 40° insgesamt 568 kcal/PS 
nukbar machen. Bei Umlaufkühlung, wo das Wasser wieder 
-mit 40° der Maschine zufließt, steigert sich die aus dem Heiß- 
wasser gewinnbare Wärme auf 756 kcal/PS. 

Unterlagen für einen Vergleich zwischen: Sauggasanlagen 
und Dampflokomobilen mit Holzbetrieb. haben mir Fragebogen 


geliefert, die ich an Dampfsägewerke ausgesandt habe, 


s. Zahlentafel 3. 


Neumann: Verwerlung der Holzabfälle durch Vergäsung. E 


Bis w 
Zr e zu 


Ergebnis der Fragebogen 

o = 14 Ausbeute an Ab- 
e U E O A = fallen. zwischen 23. und 

Abb. 14 Generatorgasanlage zur Vergasung von Holz, Torf, Braunkohle usw. 3273 vH, je nachdem man 


oben breite -oder schmale 

Sägen verwendet, was von 
. der Holzart abhängt, und 
‘je nachdem starke. oder 
.dünne Bretter hergestellt 
‚werden und Nebenbetriebe 
(Hoblerei usw.). angeschlos- 
sen sind. ‘Im Mittel kann 


Agatat NUNN 


EHROM. 


TUNER EHG ‚rechnen. 
nn 2. Krafibedarf zwi- 

BNP HH schen 2,73. und 7,6PS für je 
LeeLee 400 kg Rundholz; er hängt ab 
AU ' © ta) von: der Anzahl der 

HORM - + Arbeitsmaschinen, also 
ll dem Grade .der Ver- 
u BESIISERSHI arbeitung des Holzes. 


~ Vielfach sind. Hoblerei, 
 Baäuschreinerei . oder 
sonstige Arbeitsmaschi- 
nen angeschlossen, da 
die Sägewerke von der 


E 


genommen werden; 


‘wiegend . Lokomobilen 
aufgestellt sind, muß 
deren Leistung größer 
sein, als für den Kraft- 


kommt darauf an, ob 


. die Abwärme nur zur Raumheizung oder auch zum Holz- 


trocknen dient. : Bei 4 Anlagen wird die Abwärme über- 


haupt nichf; bei 5 Anlagen wird sie nur für Raumheizung, 


bei 2 Anlagen wird sie außerdem zur Trocknung ver- 
wertet. E g , 

~ Danach kann man rechnen: | 

. für Sägewerke oder Nebenbetriebe und ohne Abdampf- 


verwertung oder für Sägewerke mit Abdampf-Raum- 


heizung 14 bis 28, im Mittel 20 PS/fm; 


` 


- für Sägewerke ohne Nebenbetriebe mit Abdampfverwer- | 


tung für Trockenzwecke 17 bis 50, im Mittel 27 PS/fm; 

für Sägewerke mit Nebenbetrieben und mit Abdampf- 
verwertung 35 bis 62, im Mittel 40 PS/fm. 1:8 

3. Verfeuerung der Abfälle. Alle Sägewerke 


kommen mit den Abfällen aus, wobei ein Teil die Rinde mit - 


verfeuert. Zur ‘Beheizung werden zwischen 50 und 97 vH der 
Abfälle nötig, nur in einem Falle werden 33 vH verbraucht 


.da außer einer 48 PS-Lokomobile noch eine 25 PS-Wasserkraft . 


mit arbeitet; wird auch diese durch Dampfkraft gedeckt, so er- 


reicht der Verbrauch 50vH. Der mittlere Verbrauch beträgt 


rd. 67 vH. | 

4. Brennstoffverbrauch. Die Dampfmaschinen 
verbrauchen. zwischen 3,33 und 5,8kg/PSh. Die Unterschiede 
lassen sich nur" zum Teil durch die Abdampfverwertung, die 


verschiedenen Größen und die Feuerung erklären. Da selbst- , 


tatige ‚Feuerungen zumeist nicht verwendet werden, ist der 
Brennstoffverbrauch von dem Geschick und dem guten Willen 


z | | u Zahlentafel 3; . . 


j 


` g Da l IR 
l Ergebnisse von Dampf-Sägewerken 


Ergebnisse von Dampf-Sägewerken 


ohne Abdampfverwertung À mit Abdampfverwertung 


N : ` a TEE 


Verarbeitete Rundholzmenge . . . . . ímJahr |3000 |16 800 |12000 |12 000 | 1 682. |3000 [12000 |18 000 | 6.000 |15 000 16.800 - 
i ` kg/h [1100 | 3650| 4 


ewicht . 


Kraftbedarf für je 100 kg Rundholz . . PS 273| 3,29| 4,23| 4001 47 


` 


ko ka 5 ta ee: 32 Toa l a a 


250 | 4250| 628: |1060 | 1420| 2130 |2280 | 4320| 6980 


Abdampf für Raumbeheizung u. Trocknung | = lee) RT RR | RR RR RET 

Hoblerei oder Schreinerei vorhanden? . g ul al HA S | Sch j — | H | — | Seh] — 
i Abfäll z bezogen auf Rundholz B > pa ae vH 30 23 i 28 33 30 33, : 25 25 30 ; 26 i 25 
S ef Gewicht nn kgih : I 330 | 850|.1190|.1410| 191 | 358 | 350) 532| 684 | 1145| 1740 
Deishine des katan Dampf - PS. 30; 120!:.180| 170) 30] 65| — 75) 48| 300! 250 

eistung der Kraftanlage Waser. o pD a _ Ra — — | 8135 301 — 
Verfeuert . . ae SV 50] 501 501 70| 75! 75| 90|- 67|. 3| 90|' 67 
Abfallmenge . 2 2 2 or ouan. kg/h | 165 | 425| 595| 985| 143 | 268 | -315| 357| 226 | 1033| 1170 
Brennstoffverbrauch ` 222.0. kgPSh |: 55 | 354| 3,33| 5,80] 4,80 | 4,13 | — | 4,76) 4,70 3,45} 4,68 
Verkäu ha ver nn = kg/h 165 | 425| 595| 415| 48 90 35| 175|. 458 115| 570 

£Tkäufliche Abfälle f M/h .. [49,50 | 127.5) 179,5| 124,5| 14,4 | 27,0 | 10,5] 52,5 137| 34,4| 171 
61 | — 40| 32| 76| 36 


. man mit 30 vH Abfällen. 


Umgebung für Neben- 
‚arbeiten in Anspruch 


von der Ausnußung der 
Abwärme. Da vor- 


betrieb nötig wäre. Es 


N el Se 
, wobei Holz und Späne zu gleichen 
Teilen angenommen sind. Bei dem u 


' betrieb sehr. viel größere Abwärme- 
mengen liefert. | 


= anlage verfeuertem Holzabfall dar- 


1702 ba | | Neumann: Verwerlung.der Holzabfälle durch Vergasung 
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“des Heizers sehr abhängig. Scheidet man die beiden un- 


günstigsten Werte 5,8 und 5,43 kg/PSh überhaupt aus, so kann 
man rechnen: | 
für kleinere Lokomobilen mit Ausnukung der Abwärme 
4,13 bis 4,85, im Mittel 4,56 kg/PSh; | 
für Lokomobilen von 70PS an mit Ausnußung” der Ab- 
wärme 3,45 bis 4,76, im Mittel 4,30 kg/PSh; 
für solche Lokomobilen ohne Ausnukung der Abwärme 
3,33 bis 3,54, im Mittel 3,42 kg/PSh. 


Dampflokomobile und Sauggasanlage 


In Zahlentafel 4 ist die Kraft-, Wärme- und Abfallausnukung 
bei ciner Dampflokomobile und einer Sauggasanlage von 
120PS und, 2800 jährlichen 'Betriebstunden bei verschiedenen 
Betriebsarten miteinander verglichen. Die Anlagekosten dcer- 
Lokomobilen sind einschließlich des Kamines neuesten An- 
geboten eninommen. : | 

‘Bei den Betriebskosten sind die Brennstoffkosten zunächst 
fortgelassen, da Abfälle verwertet werden, und nur Abschrei- .- 


' bungen und Zinsen mit 15vH, Bedienung durch einen Voll- 


Maschinisten mit 33600 M bei jeder 
Anlage sowie Schmierung mit 2 g/PSh 
für die Dampfmaschine und 2,5 g/PSh 
für die Gasmaschine gerechnet. Das 
ist jedenfalls für die Sauggasanlage 


- nicht günstig, die bekanntlich weniger 


Bedienung als die Kesselanlage erfor- 


E 
dert und im Schmierölverbrauch die | ge 
Heißanlagen kaum übertrifft. Der | 
Verbrauch an Abfällen ist für die 
Saugasanlage im Vergleich zu den i 


Ergebnissen von Liusne und Ding-. 
« lingen reichlich berechnet. Der Erlos FE 
aus den verkauften Äbfallen ist ein- 


heiflich mit 30 41/100 kg berechnet, 


für die Sauggasanlage sehr günsti- 
gen Gewinn muß man allerdings be- 
rucksichtigen, daß der Lokomobil- 


‚In Abb. 20 ist der Verbleib der‘ 
Wärme aus je 100kg in der Kraft- 


gestellt. Danach stellt sich die Wärme- 
ausnukung in der Gasanlage, wenn 
man nur Kraft und Teer berücksich- 
tigt; auf 22,1 vH, also auf das Drei- 
fache der Dampfanlage. Natürlich. 
sieht dann bei der Gasanlage ent- ` 
sprechend weniger :Abwärme zur 
Verfügung. Berücksichtigt man auch 
noch, daß man aus Kühlwasser und . 
Auspuff der Gasmaschine 568 bis 


| a Abwärme - Heißwassererzeuger. 
e | zZ | 


Zeilschrifl des Vereines 
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756 kal/PS, also elwa die Hälfte, da-. 
gegen aus dem’ AÄbdampf der Loko- 
mobile etwa 90 vH gewinnen kann, so 
beträgt die gesamte Krafi- und 
Wärmeausnußkung bei Dampfbelrieb 
5,8 + 39,3 = 45,1 vH bzw. 76 + 375 
= 45,1 vH, bei der Sauggäsanlage 
12,3 + 9,8 + 16,6 = 38,7 vH. Der etwas 
schlechteren Ausnukung des’ Holzes 
in der Gasanlage steht aber die Er- 
.sparnis an Holzabfall gegenüber, da 
bei Dampfbetrieb nur 67 bis 120vH, bei 
der Sauggasanlage jedoch 251 vH der 
verfeuerten Holzmenge verkauft wer- 
‘den können i 
- Geht man daher von der gesamten 
Menge Holzabfall aus, die für die 
Wirtschaft eines Sägewerkes von 


Pa 7 
AU 7 Wh bestimmter Leistung maßgebend ist, 


so erhält man nach Abb. 21 folgen- 
‘des Bild: Bei der Dampfanlage wer- 


Abb. 15 bis 17. | den von der Gesamtwärme HR ver- 
| ü ü izung, 
. Deuker fahrbahrer Treppen-Drehros! D. R. P. . fügbaren Holzabfalls für eizung 


Krafterzeugung und als verkäuf- 
licher Rest verwertet: 3,5 + 24,0 + 40 
—675vH oder 3,5 + 16,9 + 54,6 
—75,0vH, bei der Gasanlage 3» 
+ 2,8 + 4,6 + 71,5 = 82,4 vH. 
Zahlentafel 4: 
Tr ————— 


| Dampf-Lokomobile . | Sauggas-Anlage 


a — |— 


7 hne „mi 
Belrieb mit Auspuff sion Abwarme- i Teer 
O, SE S E E a 
: 1 — 
Verbrauch an fkg/PS.hij 4,0 3,1 19 1,9 
Holzablällen | vH 60 45,5 28,5 28,5 
Anlagekosien .. . „| 821000 | 853 000 840 000 | 886.000 


Jährl. Betriebskosten | 
ohne Brennstoff . #4 | 172300 | 177200 | 179100 | 186 100 
Erlös aus Abfällen 4 | 230000 | 262000 | 411 000 | 411000. 


Erlös aus Teer... A — — — 49 200 
Gewinn...... A 57 709 84800 | 231 900 | 274 100 
‘ Desgl. bezogen auf die S E 
Auspuff-Lokomobile i 1,47 4,02 4,16 
Nuizbare Wärme l o 
kal PSh 4280 | 2815 — | 56. 


Bei den bisherigen Betrachtungen ist immer vorausgeseßt, 
daß man die Abwärme bis zur Temperatur von 40° C auch 
wirklich verwerten kann. Das ist aber vielfach nicht der Fall, 
Nur bei zweien von den befragten Sägewerken wird Abwarme 
außer zur Raumheizung auch in der Trocknerei gebraucht, ob- 


gleich der Dampfverbrauch bei Benukung der Abwärme nuf 


Abb: 18. 
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l Abb. 20: 
Wärmeverbleib bei Verbrennung oder Ver- 


gasung der. gleichen Menge Abfallholz | a 
‚ [Wärmemenge des verf&uerten Holzabfalles 
= 100 vH). 
k Erklärung zu Abb. 20 und 21: l 
pi ~. R Rostverlust I 
K Kraft a x ER, 
3 ze 


“0,7 Teer: 
-KW Kühlwasser 
"AG Auspufigase 


vH Nubbare Heizwärme. 


| Aush Heilscampfouspuf-Lokomobile 


RIK Abdampf Verlust \verköyflicher Ho 


O6rAssrH 436rH S0vVH 


656kg — 
A Meilsca; Pf kondersarions-Lokomobile 


BE 7 


| 
R K Abdamof. Verlust \verköuflicher Holzobfall 
Oslzerl #ISvH  SOrH 


verfevert Nazabfall Wohg 720kg | T 
| Materi Holzvergasungsarloge mit Gasmotor 
156 


R |K T IW AG oh verköuflicher Holzobfall 
’ v 


TV 66 7. 
YA Wi vH vH vH 
170kg vereranmtehlolz= 


obfölle=100v4 


2SIhg 


unwesentlich größer wird. Also scheint wenig Bedürfnis danach | 


vorhanden zu sein. Für die Raumheizung allein kann man aber 
den Abdampf der Lokomobilen im allgemeinen nicht voll aus- 
nüßen, da für die Krafterzeugung im Mittel etwa ebensoviel 
Wärme wie für die Raumheizung notwendig ist, zumal bei 
Sägewerken ein Teil der Arbeitsmaschinen im Freien oder 
in offenen Hallen zu stehen. pflegt. Einen Wärmebedarf für 
Heizung, der ungefähr dem 
Wärmewert der erzeugten | 
Nußarbeit entspricht, kann 

man aber auch aus der 

Gasmaschine durch den FIT 
Abwärmeverwerter decken, | 
namentlich wenn man Um- 
laufkühlung benußt und das 
Kühlwasser mit 40° wieder. 
der Maschine zuführt. - 

Wo diese Abwärme für . 
Heizzwecke nicht ausreicht, 
andererseits aber die Ab- 
. warme einer Dampfanlage 

nicht ausgenukt werden 
könnte, empfiehlt es sich, 
einen vergrößerten Gas- 
erzeuger mit kleinem Heiz- 
dampfkessel aufzustellen, 
der für Gasfeuerung ein- 
gerichtet ist, Abb. 22 und 23, 
dessen Gas- und Luftleitun- 
gen durch eine vom Dampf- 
druck oder von der Tem- 
peratur des rücklaufenden 
Wassers beeinflußte Glocke 
an geregelt wer- 


A n A, 


Neumann: Verwertung -der 'Holzabfälle durch Vergasung 
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"Abb. 19, 
i , Abwärme-Dampferzenger 
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Hei/saompfauspuf-Lokomobile 
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RK  Abdom, Verlust _verkäuflicher Holzabjall 
4 ZH 266v. 295VH orh- 


Heifsdampfkondensetions-Lokomobile 


VER 


R K Abdampf Verlust verköuflicher Holzabfall 
0#35 74 1887H 22700 nr i g 


Holzvergasungsanlage mit Sasmotor 


A KITIWAG Verlust verkäyflicher Holzaöfall 
035284745 12,500 SVA.. 


LLALA 
400% 
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en. ' as Abb. 22 und 25. Warmwasser-Heizofen mit Gasfeuerung.. 


Abb. 21. Wärmeverbleib des bei einem Sägewerk von besnmmier ‚Leistung 
~= verfügbaren Holzabfalles (Gesamiwärme des Holzabfalles = 100 vH). 
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Die Drehungsfestigkeit von Stäben) 
Von Dipl.-Ing. Constantin Weber, Hildesheim. . . 


Schublinienschar im gedrehien Słabe; Differentialgleichung` derselben und allgemeine Lö sung; Moment. Genaue Lösung für. Sonder- 
fälle: Untersuchung des rechteckigen Querschniltes. Näherungslösungen für ringlörmige, streifenartige und zusammengesetzte Quer- 
schnitle. Drehachse; Normalspannungen bei starker Verdrehung. Querschnittsveikrimmung. Zusammenstellung der Ergebnisse. 


werden durch Biegung und Drehung hervorgerufen. 
Für jene sind mit Hilfe der Annahme, daß die Quer- 
schnitte eben bleiben, genaue Formeln gefunden. Beı 
der Drehung versagt aber diese Annahme, und nur eme genaue 
Untersuchung unter Berücksichligung des Gleichgewichts ım 


D: wichtigsten Beanspruchungen der Balken in der Praxis 


Körper und des inneren Zusammenhanges der Körperteilchen. 
- führt zu sicheren, brauchbaren Ergebnissen. 


Die allgemeine Differentialgleichung dieser Aufgabe 
brachte schon Mitte des vorigen Jahrhunderts de Saint- 


Venant’); auch fand er für eine begrenzte Anzahl von Quer- 


schnitten die genauen Lösungen. In der Praxis treten aber 
häufig ganz anders gestaltete Querschnitte auf. Für einen Teil 
derselben, und zwar für dünnwandige Walzeisenprofile, die aus 
langen Rechtecken zusammengesekt sind, gab Föppl genaue 
Lösungen an’). Es bleibt jedoch noch eine Reihe verschieden- 
artiger Querschnitte übrig, die für die Praxis von Wichtigkeit 
sind. 

"In vorliegender Arbeit, einem-Auszuge der Forschungs- 
arbeit Heft'249, sind kurz die Grundgleichungen der Drehungs- 
festigkeit entwickelt, die wichtigsten genauen und Näherungs- 
lösungen gebracht, der Einfluß der Normalspannungen in Achs- 
richtung bei starken Verdrehungen gezeigt und die Verkrüm- 
mung einiger Querschnitte dargestellt worden. Hierbei ist auf 
die Fehler in den Handbüchern hingewiesen. Zum Schluß sind 
die Ergebnisse in Tafelform zusammengestelll. 

1. Allgemeine Lösung s i 

Wirkt auf einen prismatischen Stab aus isolropem und dem 
Hookeschen Geseß gehorchendem Stoff ein Kräftepaar senk- 
recht zur Stabachse, so wird der Stab verdreht. Das Dreh- 
moment ist M cmkg. Durch den Körper ist ein Achsenkreuz 
nach Abb. 1 gelegt, so daß die Z-Achse mit der Drehachse 
zusammenfallt. | u: 

Die in der Z-Achse liegende Längsfaser bleibt gerade, 


alle übrigen nehmen die Form von Schraubenlinien um diese 


an. Es treten hierbei Schubspannungen in den QOuerschnitten 
des Stabes auf, die in die Schubspannungen zy; in X-Rich- 


lung und Tyz in Y-Richtung zerlegt werden. Gleichzeitig 
treten diese Schubspannungen in Z-Richtung in den zur YZ- 
bzw. XZ-Ebene parallelen Längsschnitten auf. Die Gleich- 
gewichtbedingung aller auf ein Körperteilchen in Z-Richiung 
wirkenden Kräfte gibt: | © 


I, Oa 


| IT Sia are AN: 
Diese Gleichung wird erfüllt durch | 
| of of 

x2 T gy? yzTTax ae E 


Abb. 1. Achsenkreuz im gedrehlen Stabe. 
Dy 


Abb. 5. Darstellung 
des Momenles. 


1} Auszug aus der Forschungsarbeit Heli 249: Die Leh 
festigkeil, von Dipl.-Ing. Conslantin Weber. Verlag dies an 
Ingenieure. Preis 25,— ‚# zuzügl. 50 vH Teuerungszuschlag und Versandgebühren: 
für Mitglieder des VDI 20 vH Ermäßigung. Zu beziehen durch die Verlagsbuch- 


Abb. 3 und 4. Schublängskrafi in der Rohrlamelle. 


' handlung Julius Springer, Abt. Sorliment, Berlin W9, Linksir. 23/24. 


2) Navier, Resume des legons, Jıeme édition ‚par Barré de Saini-Venant, 


Paris 1864 


3) A. Föpp!, Über den elaslischen Verdrehu i : 2 i 
berichi der Bayr, Akademie der Wissens winke eines Slabes. Sikungs- 


Hierin sind En und = die partiellen Ableitungen einer Funktion 


SAN ER ara aa 
Für jeden Wert von K bekommt man im Querschnitt eine ge- 
-schlossene Linie; die resultierende Schubspannung fällt in 


jedem Punkt mit der Tangente dieser Linie, Abb. 2, zusammen; 


Gl. (3) ist die Gleichung der Schubliniıenschar. 
Durch zwei benachbarte Schublinien, die den Werten K 
und K +d K entsprechen, wird ein geschlossener Streifen von 
veränderlicher Breite dn begrenzt, dem im Körper eine Rohr- 
lamelle, Abb. 3 und 4, entspricht. Da auf die Wände der Rohr- 
lamelle keine Kräfte wirken, so kann sie vom übrigen Körper 
getrennt werden. Auf die Fläche A B B: Aı dieser Rohrlamelle 
von der Länge 1, Abb. 4, wirkt die unveränderliche Schub- 
längskraft | 


© dK=rzdn.. 2..... 

Integriert man die Kraft d K, so erhält man für die innere 

‚ Schublinie (bei vollem Querschnitt gewöhnlich ein Punkt) den 

Wert K , für die äußere Begrenzungslinie den Wert K,. Dann 

ist K, — K; die ganze im Querschnitt wirkende Schublängs- 
kraft. | 

Die anfänglich ebenen Querschnitte des Stabes verkrüm- 

men sich. Die Punkte einer zur X-Achse parallelen Geräden 


verschieben sich in Z-Richtung. Im Punkte xy bildet die ver 


krümmte Linie mit der ursprünglichen Lage den Winkel 
| z = p 
n=- +F N 
(G = Gleitmodul, 9 = verhältnismäßiger Verdrehungswinkel) 


Für die Punkte der anfänglich zur Y-Achse parallelen 
< Geraden gilt entsprechend: | 


g 
p=txrt 2 naaa ao 00) 


G 


Damit der innere Zusammenhang aller Körperfteilchen ge- 


wahrt bleibt, muß — =-~ sein. Hieraus ergibt sich die 


En ey ôx 
Gleichung des inneren Zusammenhanges 


| ie ri ...... 6 
ey ôx i l i 
Gl. (2) und (6) ergeben die Differentialgleichung der 


Schublinienschar , f 
PS p EE S209 na M 

Für einen vollen Querschnitt muß die Gleichung der Schub- 
linienschar f. (zy) =K die Differentialgleichung (N un 
innerhalb des Querschnittes stetig sein und für den ‚Wer 
K=K, die äußere Begrenzung ergeben. B 

Für einen ringförmigen (zweifach zusammenhängenden) 
Querschnitt muß außerdem f (xy) = K; die innere Begrenzungs- 
linie ergeben und für eine den Hohlraum umschließende Schub- 
linie die Beziehung 


Ä frkdt=2G9F. . . (8) 


erfüllt sein. Hierin ist di das Längendifferenhal der betreffen- 
len Schublinie und F die umschlossene Fläche; das Integra 
erstreckt sich über die geschlossene Schublinie. 
Das Moment ergibt durch Integration von Y Ty d f+ df 
über den ganzen Querschnitt 
M=2K, F, —2fffdaxdy oo ” 
Trägt man über jedem Punkt des Querschnittes dic N 
K=f{a,y) ab, so erhält man den in Abb. 5 dargestehen 
Körper. Das Moment wird durch den doppelten Inhalt 
trichterförmigen Höhlung desselben dargestellt. ; 
Für ringförmige Querschnitte erhält man entsprechen“ 
einen abgestumpften Trichter. Für beide Fälle läßt sich 
Moment auch in folgender KONM ausdrücken: 


Ka | 
M=2/FaK 10) 
; Ki a . m 
Darin ist F die Fläche innerhalb der Schublinie, die de 
veränderlichen K entspricht. | R 


Die allgemeine Lösung der Differentialgleichung (7) lautet: 


f(xy) =2G9 (5+5) j gy pir) +g (y -— jx) =K (D) 


\ 
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Die Funktiorien gı and 9 müssen so jewählt. ie 
die imaginären Glieder fortfallen. . werden dab 


\ Es seien einige» Funktionen g, (y + iz) + g Yin) an-" 
geführk _ 
Ganze rationale algebraische Funktionen: 


OHD une S 
A 


WHY ip 3y r; 
Irigonomelrisch- hyperbolische. Funktionen: 
J z [00s a (y +i) + cos a (y — i4)] = cos ay Goja x, 


= cosa x Cof a y, 
=sin ay Šina x, 
= sin 4 x Gina y. 
[n Polarkoordinaien: 
gly t ixj+ gy - ix) =r’ cosn g. 
(n ist eine beliebige positive oder negative, ganze oder ger 
‘.  brochene Zahl). | 


Il. Genaue Lösungen ‚für Sonderfälle 


Kreisqguerschnitt, Abb. 6. 
Gleichung der Schublinienschar: 


269 = E E)=K 
‘Die Schublinien sind konzentrische Kreise. 


Elliplischer Querschnitt mit den Achsen a und b, 
b=n a, Abb. 7, Gleichung der Schublinienschar: 


2 n°’+1 
Die. Schublinien sind ähnliche Ellipsen. 


à di. er 
203(% +2) De a ER) 
| + 


Gleichseitig-dreieckiger Querschnitt von der 


Höhe k, Abb. 8 und 9. Gleichung der Schublinienschar: 
209 (544) +3, @-32y)=K 

mit Dr 2 

Die Spannungen und Momente sind nach Gl. (2) und W 

zu ı finden und JEDEN die nen bekannten: Werte. Die 

Schublinien für — Ku y Kar ŽK, und X, sind in Abb. 6 bis 8 


dargestellt, die nungen nn gleichseitig-dreieckigen Quer- 

schnities in Abb. 9. 

Rechteckiger Querschnitt von der Breite a und 
Höhe h=na mn >1): 


Die Lösung für die Schublinienschar erhält man durch eine 


Reihe rigonometrisch-hyperbolischer Glieder: 


ae 7)+202(4-%) 
en ua See) 
+0) n? - er 7 E 2i ta K 
a; k=l 5) k Gof nk z 
k=1 3,5. 
ae Abb. 7. 
Schublinien im Kreisquerschnilte: Schublinien im clliplischen Querschnilte, 


Abb.8u.9, en und Spannungen im gleichseitig-dreieckigen Querschnille. 


4 


Abb. U. } 


Abb. 13. 


Abb. 11. l 

"Abb. 10 und 11. 

“ Schublinien und Spannungen 
im quadratischen Querschnille. 


Abb. 12 und 13. 
‚Schublinien und Spannungen 
im rechteckigen Querschnitte. 


Hieraus lassen sich die Spannungen und Momente be-' 


rechnen. Abb. 10 bis 13 ‚zeigen die Schublinien und die 
el a jur' das Quadrat und für das Rechteck 
mit n = 4 

Die Beziehungen zwischen Spannuhgen, Moment und den 
Ouerschnittsgrößen lassen sich mit Hilfe: von Beiwerten yı, wz 


usw. durch folgende ungen ausdrücken: 


Tyz max = = Tmax = Y Gta 
(Tmax tritt in der Mitte der langen Seiten auf. Bei landen 


Rechtecken mit n > 4 fallt die Spannung nur dicht an den 
Enden auf: null.) 


f Tez max —1,G9a 
Gritt i ın der Mitte der ‚kurzen Seite auf) 
>: M = = n bg G Ni at 
M sa Tmax a? h 
Yai. 


Hierin ist 4 die Formänderungsarbeit und V der Raum- 
inhalt des Stabes. 
Die Längsschubkraft, von Mille Querschnitt bis zum Auben- 
rand gemessen, ist | 
| ‚K,=4G%aR. 


Die Werte yı bis Ye sind in folgender Zahlentafel zusam- 
mengestellt: 
Zahlentafel 1 


4= 0,67530, 84760,9300) 0 ‚9854 0,9970 0, 9999 »1I| ail I 
ùW, = [0,67530, ‚72790, 7395 0, 7423] 0, ‚1423 0, 7425| 0,7425| 0,7425| 0,7425 
Fe = |0, 14040, 19570, 2286| 0,26331 0, ‚2808 0, 2982 0, 3070 0,3123 0,3333 
n= 4,81 4,33 4,07 3,74 3,55 3,35 3,26 3,20 [3,00 
= = 0, 153900, 136210, 1318| 0,1357 0, 1412 0, 1491 0, 1535 0, 1562 0, 1667 
bg = 0, 14720, 20150, 2277 0, 2454 0, 2491 0, ‚2500| 0, ‚2500| 0, 2500 0, 2500 


Fur die: wichtigsien Werte yı Ya und yı können folgende 
 Näherungswerte genommen werden: .. 


lm nu (Fehler <0,8 vH) . 


o ng nale a 4 0052 
v3 nn (größter Fehler ~ 4 vH). 


In T n bis 18 T die Beiwerte pı bis ws dargestellt; 
gestrichelt ist der Näherungswert y,’ eingelragen. 
Die bisher allgemein gebräuchlichen, aus Näherungs- 


(Fehler < 0,5 vH) 


 gleichungen abgeleiteten Beiwerte. (siehe „Hütte“ 22. Aufl. 


Seite 569 bis 571) sind strichpunktiert eingetragen. Man sieht 

hieraus, wie falsch die Ergebnisse dieser Näherungsgleichun- 
en: sind. 

< Die Formeln für die Formänderungsarbeit A- der Drehungs- 
federn mit rechteckigem Querschnitt („Hütte“, 22. Aufl. S. 597 
und 598) sind auf denselben Annäherungsgleichungen auf- 


gebaut und führen zu derselben falschen Schlußfolgerung, | 


t 
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‚nämlich > A für den quadratischen Querschnitt am 


größten ist. 

~ Auch für regelmäßige Vielecke, Kreisausschnitte, Kreis- 
Tingausschnitte, Kreisguerschnitte mit Halbkreisnut und kreis- 
ähnliche Querschnitte mit scharfer Einkerbung lassen sich 
genaue Lösungen finden (siche die angeführte Forschungs- 
arbeit). | 

l 3. Näherungslösungen 


Die Ouerschnitte der Praxis weichen häufig stark von den 


- oben untersuchten Querschnitten ab. Troßdem: sind die ge- 


bräuchlichsten einer Untersuchung zugänglich. Es lassen sich 
hierbei drei Arien unterscheiden: ringförmige, streifenartige 
und zusammengesekte Querschnitie. 

._ _ Aus der Diiferentialgleichuna (7) der Schublinienschar läßt 
sich durch Umwandlung in Polarkoordinaten folgende Be- 


dr 
ds 


 ziehung ableiten: 


==20% en TET 12. 


Darin ist o der een oer Schublinie im 
betreffenden Punkte, r die Spannung und 2 die Ableitung 


derselben senkrecht zur Schubrichtung. oo 
Ringförmige Querschnitte. Im ringförmigen 


Querschnitt, Abb. 19, mit geringer, unveränderlicher Breite s 


müssen die Schublinien annähernd Aquidistanten zu den 
Begrenzungslinien sein. Infolge der Verdrehung um den Win- 
kel ə entsteht die Schublängskraft K,,(X, ist gleich null ge- 


© KR m 
seki). Die Durchschnittsspannung u=; ist annähernd gleich 


; a 
der Spannung der mittleren Schublinie. Für diese erhän man 


nach Gl. (8): 
S,dt=2G%7,„; 
erais 
Fa. er 
20: u te er. LI); 


(U „gleich Umfang der mittleren Saiublinie F, gleich der 


= durch diese umschlossenen Fläche.) 


Die Spannungen am Innen- und Außenrande werden nach 
Gl. (12) berechnet, in der nach Abb. 20 ds = dọ gesekt wer- 
den kann: 


:: Die Drehungsfestigkeit von Stäben 


d 


l Im 
de p á F 
i i Un 
MPN ; Pin U 
Sa PA a m 
T=T p (14). 
d p Pa | 2 F 
In h 
P; 
Für gerade Sirecken; e=x, erhält man 
at’, m . 
dS 2 | g 
e > | 
+8] .....0 
A| Fn 2 | | ) 


(Abstand s von der Innenbegrenzung gemessen). 
Das übertragene Moment wird 


M=2[FüR- FFIR, w z a + (6). 


Für Ringgterschniite mit veränderlicher Breite lassen sich 
ähnliche Untersuchungen anstellen. 

Streifenartige Querschnitte. Der einfachste 
Fall ist das lange Rechteck, Abb. 21 und 22, von der Breite s 
und der Länge &. N Nicıfür na 


Tnax = ÎPS, K, =7 0S, A = (063s) G8 


Im Schnitte M: Pı, a 21, der nicht zu nahe ans Ende 
des Rechteckes gelegt ist, ändert sich die Spannung linear 
vom Werte null in der Mitte bis zum Werte Tnax ds am 


Rande. Für die Länge1 in Richtung der langen Seite des 
l 


T 
Rechteckes ist die resultierende Schubkraft R,= BR > 


7 
ran 


— 085%. Sie verläuft 
Denkt man sich im Querschnitt einen Kern ne \rt der ge- 
strichelten Fläche ın Abb. 22 von der Breite  s und der 


theoretischen Länge I,=1—0,3s und läßt die Schubkraft 
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wie eingezeichnet wirken, - so erhält man das Moment 
M=81,09. u | 

Gekrümmte streifenförmige Querschnilte von unveränder- 
Iıcher Breite s (z.B. geschlikter KreisringquerschniH, L- Quer- 
schnitte usw.) sind durch Rechtecke zu erseken von gleicher 
Breite s und gleicher mittlerer Länge l. Das Moment ist gleich 
dem Moment des rechteckigen Querschnittes, die Rand- 
spannungen werden in der eingehöhlien Seite etwas größer 
als beim Rechteck und können mit Hilfe von Gl. 12) genauer 
ermittelt werden. 

Bei verzweigten Streifenquerschnitten von unveränder- 
licher Breite (+= und T-Querschnitie) ist bei Bestimmung des 
Momentes die Fläche des von K, umlaufenen Kernes zu be- 


rucksichligen. Sireifenartige Querschnitte mit verschieden 


breiten Teilen sind entsprechend folgendem Beispiel zu unter- 
suchen: 


Bei dem T-Querschnitt nach Abb.25 sei die Breite des 
Flansches x, größer als die Breite des Stieges s,. Man teilt 


= den Querschnitt nach Abb. 24; dabei ist der Steg als Teil eines 


langen Rechteckes zu betrachten. 
Für den losgelösten Flansch wird 


“ 
y=s.60%, Kaz= gr EY 


für den Steg 


„=s,0Ch Ki 1,300 


Im verbundenen N Abb. 25, muß die Schublinie für 
K, s in die Schublinie für K, , übergehen, ebenfalls sämtliche 


Abb. 19. Ringförmiger Quer- 
schnitt vonunveränderlicher Breile. 


Abb. 20. Krümmung der Schub- 
linien des ringlförmigen 
Quersahnitles. 


Abb. 18. e 
Abb, 14 bis 18. Darstellung der Beiwerte Abb. 21. Abb. 2. 


für rechteckige Querschnilte, Abb. 21 und 22. Langes Rechteck 


Alb, 23. Abb. 3. 


Abb. 23 bis 25, enang FR I- Querschnitles. 
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ir m ; Fr = Ze j En e 
i TO l T error Schublinien der Teile, -für die K, und = 
Nr. Querschnitt Momeut 2 u S , Aj Di, 
AR | - , | | Spannungen ->` K, um den gleichen Betrag klemer = 
= i 2 a | | ER RR, E als K,, und K,, sind. In den Flan- ` 
i er A PU | In den Punkten den Umfanges: schen erhält man außerdem in sih ` Ba 
i a nı | ie = 1,168 | Tnax = "a G 8. a Schublinien. F 1 
t zu Im Abstande .  .„ Fur die Spannungen des zusam- m A 
ooo oa P a | i nd ie az mengesekten Querschnities gelten die u a ee, 
T EE Sen | | | Tr oben angegebenen Werte. Das Mò- -| Kaa TT 
= el I re ——— ment ist infolge der übergänge und. ee 
" | In den Punkten des äußeren Abrundungen etwas größer als die - E 
a | | u | Umfanges: Ea ZN ar der er re 
R i g C E E t =r G}. „Fur den sireifenarligen Querschtt 000.0... er 
r 2.  M=Z(nt—r)G% TERN Eh, mit veränderlicher Breite b, Abb. 26, | u. 
y = 5% p5 ki ‚Dstande r vom Millel- wird die Randspannung wie „beim > ` en 
a | à | punkte: =rG} u langen ‚Rechteck mit Ausnahme der O 
= TFT TI  — m Sireifenenden ! , a 
K | | In den Endpunkten der kleinen in. ee O a | zer m; 2 i i 
k Adıse.a: - | Die größte Spannung tritt am Rande I 
Rz nn n > der breitesten Stelle auf und ist ren 
3 es T n? ai G 9 Tmax TE nanpi’ G %. Ber | Tmax =G) Das i Bi N RES 
 16n’+1 In den Endpunkten der großen An den‘ Enden der langen Seiten .: . ee : Pae 
Achse A: | | nähert sich die Spannung rasch dem‘ BZ aa 
| 1 FR Werte null. Z | 5 oOo | ee 
| T= 7 Tmax ‘ „Um den Kern des Querschnittes | er 
| Zr . wirkt, Abb. 27, eine veränderlihe -A 
| Schubkraft | Bann 
En 2 = - 23o y ; p i = En 
E In den Endpunkten der kleinen K= e ; n Zur. 
= Achse a: | 5 4 | | a A 
= n? aa ; ” ” i 
or ET Ea 
N  16n?+1 a In den Endpunkten der großen ee 
N TE Achse Ah: oo aN 
i 4 | Fe 
L ; : | T= 7 Tmax De 
E I. | a Ä | In der Mitte der Seiten: Be 
| f | = 0,6753 a G 8. mie, 
| 5 M=0,1404 a1 G9 mar al = 
ma as > In den Ecken ist die Spannung = > 
en | Ä | a i null pe) l b 
| | | ze | Abb. 26. ° ` Abb. 27. 000... Ta AT 
p | | l - Abb. 26 und 27. Streifenartiger Querschnilt ve Re 
A In der Mitte der langen Seiten: yon Verange ridier-brelte, | ee 
i Po  M=nhat G}? Tmax = Y1 4 G9, Es zweigen sich hierbei ständig Teile  . a 
A 6 = worin: | . | worin dK ab. Das Moment wird | | DE e 
E À 4 a 0.052 p 065, ETT TE S st 
i hiann>T = v3 i E nn 0,030 + n$ Yı ta 1 + nè M= cs| = f ai-0,105 bttb lan: a 2 i aa f G 
7 | | | In den Ecken ist t=0 DR o a a u R Pe 
| SE | Man erhält -hiermit Gleichungen für a 
| | Fa | =- lange Dreiecke, Trapeze und für die | en 
f zo FÑ ; In den Punkten der langen Sei- Flanschquerschnitte der üblichen Walz- Ben 
f o u E | ‚| ten mit Ausnahme der Enden: profile. Ä a 
! a © t=T ~a Gt. ee LE 
iz T = M ~Y tah — 0,63044 G9 |. | . ; schnitte, die durch Verbindung’von ER: 
; ; hí e In der Mitte der kurzen Seiten: kreis- und ellipsenförmigen oder recht- i 
| = l | t = 0,7425 b G 9. - eckigen Teilen en in | u 
a E l ist t=0 gebildet sind, . lassen sich, falls keine a 
\ > s fia Meen Eren ; Hohlräume entstehen, wie der I-Quer- Ba 
2 a | | schnitt untersuchen. — — \ 
| | i iten:'. Rn | | 
| moa E M = LA G9 AEE nn Est è = IV. Formänderung beim Verdrehen. : u: 
| 8 YANES 15V 3 E Tmax ur 0 2 = 5ang O O. Die Drehachse. Infolge der T 
È bi max 2 2,309 y : Int | 
P SE G9 ; erdrehung nehmen die Längsfasern a 
= : 46,188 In den Ecken ist t =0 des Stabes die Form von Schrauben- 2 
i | | | linien um die Drehachse an. Bei den K 
3 | | | ‚ kleinen Verdehungen, die im all- p 
; | | In den Punkten der langen Sei- gemeinen auftreten, ist der Neigungs- ne 
æ | Ä ten in der Nähe der Grundlinie: . Be É` a ar Bra 
9 | > d 3 — 0,105 bt ~bGÌ. Abb. 28, zur se so gering, daß. a 
h a . Tmax É für ein endliches Stück des Stabes EN 
&<2? . In allen Ecken ist =0 jede Schraubenlinie sich von einer A 
| ; 4 ci a 
: PERS 
` P. | In den Punkten der langen a 
Zu po h (b4 — b!) © | Seiten in der Nähe der breiteren EL 
10 | S Ss | Melle, pn Grundlinie di: i 
| Mm —b t ~b G9 BE 
A o = 0,105 (b4 + bs) max i T~ s i ' 32 ui 
o mtb, . In den Ecken ist t = 0 l N en 
zZ | f Abb. 28, Verdrehung des Stabes. re 
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Querschnitt Momeni 


hist — Sf) 


im Er : nen 

: für L: =h +h — 0,9s; 

für+: ,=h+b—0,15s; 

für C und Z; | 
L=24 +l — 26s; 

für I: L =2 4L +h — 12s 


~ 


L,> 95, > #5, 
| Abrundungsradien = 8 


für C und Z ist: 


RZ schnities 


für L,=4h4+b—-16s; 


M=! (la sP Hlas) @% | 
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Spannungen 


In der Mitte der langen Seite: 


91.772 t ~s G? 
— 0,210 5,4 MON 
m PE 
a ' lan) : > | | 
S 12 M = 0.533 rm’ Fa GO Tmax = 1,223 Tm GƏ 
en 
A Biche- F, 
. ; 5 
V laS) i | Zu 
al 13 M=0,520r,°F,G6% Tnax = 1,164, G È 
TE Bu I. Er l Möche sfa.. 
a Krummer Streifen von 
gleicher Breite In den Punkten der langen 
a Seiten isi. mił Ausnahme der 
ei: Enden die Spannung 
14 M = 1}, (163 — 0,63 b1) G% | mbG% 
CIE In der hohlen Seite wird die 
na E Spannung etwas größer, in der 
óL, erhabenen Seile eiwas geringer. 
o Poda maki 
u | EX, N 


In den Punkten der Begren- 
zungslinnte mi} Ausnahme der 
Enden ist 


msG% 


In den Abrundungen wird t 
etwa 16 vH größer. 


ma; G% entlang den lan- 


UYy=2hs; gen Seiten der Flansche. In den 
EN RE Punkten der Seiten der Stege ist 
16 = . t3 2 ? J G9 
EE ES i P In d Punkten d - Abrund 
CE TE i lı =24— 1,25 Sn Sun ER CENA DTUNGUN- 
ee ee | | | a 167 Sy gen tritt eine geringe Erhöhung 
a Zu am „DI Sr der Spannung ein. 
5% en i | = ag \ 
| S Beliebiger Rinı von | Fa durch die äußere Be- 
ori. pre unveränderlicher Breite grenzungslinie um- l 
a O a | schlossene Fläche, ‚ Durchschnitiswert der Spannung 
Co TEES S q | F, durch die innere Be- im Ringe: | 
ur 17 grenzungslinie um- 2,26% Fm 
ai schlossene Fläche, aT U; 
we F „durch die mittlere Ring- | 
A linie umschlossene Fläche, 
I U „Länge der mittleren Ring- 
A linie, ' 
i S Breite des Ringes 
f E ibi ier Rile ; Im Punkte P, entsteht eine ört- 
2 Moment ist gleich dem Mo- | liche Erhöhung der Spannung 
18 mente des ıillenfreien Quer- | auf den doppelten Belrag’ der 


Spannung im rillenfreien Quer- 


schnitte 


' punkt) 
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Geraden nicht unterscheidet. Es kann 
darum jede Längsfaser als Drehachse 
betrachtet werden. nt 


Bei starken Verdrehungen wird 
der Neigungswinkel ß der äußeren 
Fasern großer; diese können nicht 
mehr als Gerade betrachtet werden 
Es wird eine bestimmte Längsfaser 
zur Drehachse und ein Punkt im 
Ouerschnit zum Drehpunkt. In den 
gewundenen äußeren Fasern ent- 
stehen infolge der Dehnung Zug- 
spannungen und, falls keine Längs- 
kraft im Słabe wirkt, in den der 
Drehachse nahen Fasern Druck- 
spannungen. Der Drehpunkt stelt 
sich hierbei so ein, daß durch die 
Längsspannungen kein biegendes 
Moment hervorgerufen wird. Bei 
mehrfach symmetrischen Querschnit- 
ten fällt der Drehpunkt mit dem 
Mittelpunkt zusammen; dies gilt 
jedoch nicht für unsymmedrische oder 
einfach symmetrische Querschnitte. 

Für die Normalspannungen erhält 
man: 


TE 
„ter (m). 


(J, = polares Trägheitsmoment, be- 


zogen auf den Drehpunkt, F = Quer- 
schnittsfläche, r= Abstand vom Dreh- 


Die Spannungen s, wachsen mit 
dem Quadrat von #, während die 
Spannungen r mit der ersten Potenz 
von ə sich ändern. Für geringe Werle‘ 
von V ist z stets die wichtigste Span- 
nung, nur für sehr große Werte vond ' 
kann c, von Bedeutung werden. 


Abb. 29 und 30 zeigen die Ver- 
teilung der Normalspannungen _ bei 
einem langen Rechteck und bei einem 
L-Querschnitt. Bei diesem sieht man 
deutlich, daß der Drehpunkt nicht 
mit dem Schwerpunkt zusammenfällt. 


i Mittelpunkt 
N E 


.. Abb. 29. Abb. 30. 


Abb. 29 und 30. Normalspannungen 
bei slarker Verdrehung. 


Die Angabe der Hütte, 22. Aufl.: 


S 568: „Der Mittelpunkt der Ver- 
drehungsbogen, d. h. der Quer- 
schnittspunkt, der eine Verschiebung 


‘durch das Moment nicht erfährt, in 
‘dem also die Schubspannung: = 0 


wird, ist der Schwerpunkt“ stimm 
demnach nicht für alle Fälle; w 
fällt der Drehpunkt unbedingt mi 
dem Schwerpunkt zusammen, NO 
ist die Spannung z im Schwerpun 
oder Drehpunkt gleich null. 

Für richtige Querschnitte mit gro- 
bem Seitenverhältnis n wird Jp ~”) 
und r~ y. Demnach ist | 


1 l a). 
6 = EP 58) 
1 
1 { — qme mme 2, 
z max = ggf PM; Szmin 7 å 


2 
Fürr< 1000 kg’cm?, E=2150000kg/em 
G 83000 kg/cm? ist die Nora 
nungo,füreilwan >40zu berücksl igen. 
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Nr. |; Querschnitt Moment 


- 


Querschnift mit scharfer 24 

einer Einkerbung Ä . f i Ni 

Moment ist. gleich dem Mo- 

19 i ‚| mente des heilen Quer- 
tir = schnittes 


Zusamengeschkler - 
Ouerschnitt ohne Hohl- 
räume mitsitreifenartigen 


Die Drehungsfestigkeit von Stäben | | u | | E 769 
-Spannungen 


Im Punkte P; örtliche Erhöhung 
bis zum Werte t=œ ` 
\ 


Verbindungsteilen 
Ma usw. als Funktion von teilen sind zu berechnen ‚als Verkrümmung 
Ä © | den :Querschnittgrößen und | Funktion von den Querschnitis- des quadrati; 
20 von G$ zu finden. Für den groen und G. Für den zu- schen, recht- 
| | zusammengesekten Quer- | “ammengesesten Querschnitt ‚eckigen und 
= sind die Spannungen dieselben 


schnitt wird 


Dar 


Jeilg 


` TS 


‘Durch die Spannungen s, wird ein Zusakdrehmoment M r 
übertragen. Im Querschnitteilchen df im Abstand r vom Dreh- 
punkt wirkt die Krafi s, df. Da die Faser die Neigung f= Vr 
zur. Drehachse hat, so erhält man eine Teilkraft £ s, d f in der 
Querschnittebene, 'die das Moment rßo,df hervorruft., Für 
den ganzen: Querschnitt wird das Moment 

M,=/rBs, d f= zg EW n a“. 
(n = Seitenverhältnis, a = Breite des Rechtecks) 


/ X 


Das durch die Schubspannungen ‚und Normalspannungen über- 


iragene Moment wird 


BER. er, 4 
Ms =z E” a + zabna. 


Die Formänderungsarbeit A, der Normalspannungen ist für 


die Stablänge l = ` 


1 . 
A=7 M3 2.2.00. .(l), 


während - für die Formänderungsarbeit der Schubspannungen 
die übliche Formel | 

Be A=ZMIU. 2.2.2.2. 
gilt 9, a , | 
Die Querschnittverkrümmung. Infolge des 
Drehmomentes verkrummen sich allgemein die anfänglich 


ebenen Querschnitte des Stabes.. Nur Kreis- und Kreisring- 


querschnitte bleiben eben. | 
Bei symmetrischen Querschnitten bleiben die Symmeirie- 
linien gerade. So stellt Abb. 31 die Verkrümmung des qua- 
dratischen, Abb. 32, die des langen rechteckigeri Querschnities 
dar. Die Breitenlinien dieses Querschnittes stehen in allen 
Punkten annähernd senkrecht zu den zu Schraubenlinien ver- 
drehten Längsfasern des Stabes. - | 
Abb. 33 zeigt die Verkrümmung eines I -Querschnittes. 
Der Steg verhält sich wie das lange Rechteck. Die Mittel- 
linien ‚der Flanschrechtecke bleiben gerade und stellen sich 


senkrecht zu den Längsfasern ein, die durch die Mittelpunkte 


der Flansche gehen. Ist die Entfernung dieser Flanschmittel- 
punkte k,, so bilden beide Längsfasern dieser Punkte und 


ebenfalls die beiden Mittellinien der Flansche den Winkel 2 h;, 


1) Versuche mit Siäben mit langen rechteckigen Querschnitlten siehe Busemann, - 


Z. 1911 S. 633. In der theoretischen Behandlung ist das Moment aus der 1 Sm. 
änderungsarbeit berechnet, wobei jedoch auch für die Normalspannung Gl. 1 an 
Stelle von GI. 18 benubt. worden ist, so daß die Gleichung für das Momen 
nicht richtig ist. Bei richtiger Berechnung ergibt sich eine bedeutend bessere 
Übereinstimmung der Versuchsergebnisse mi! den Iheoretischen. ” 


-| mit Ausnahme‘ kleiner Abwei- 
Mr M, + M, + M, + usw. l chungen 


Außerdem verkrüm- 


in den Verbindungas- 
siellen 


Abb. 34. en mit eben bleibendem 
5 > minlerem uerschniTT. 
men sich noch die | 


Rechtecke der Flan- 8 
Sche in geringem Maße. 
An den Siellen des 
Stabes, wo der Quer- | Abb. 35. 
schnitt gehindert wird, |. Übertragung des Dreh- 
sich zu verkrummen, Q  momenles in der Mitte 
Ireten unter Umständen 
noch beträchtliche Zu- 
satzspannungen auf. | 
Einen solchen Fall zeigt Ä 
Abb. 34. In der Mitte des Stabes muß aus Symmetriegründen 
der Querschnitt eben bleiben. Bei doppelflanschigen Quer- 
schnitten, wie z. B.I-,[-, Z- und Schienenprofilen, muß eine 
‚Verbiegung der Flansche erfolgen. Das Drehmoment wird in 


nach Abb. 34. 


‚der Mitte nach Abb. 35 durch‘ die Schubkräfte Q=#* über- 


def 
iragen. Mit wachsender Entfernung vom mittleren Querschnitt 
wird der Winkel zwischen den Flanschen größer, und es werden 
allmählich Drehungsspannungen aufireien. 


V. Zusammenstellung der wichtigsten Ergebnisse für die Praxis 


Ein homogener, elastischer, prismatischer Stab wird durch 
ein Kraftepaar, dessen Ebene senkrecht zur Stabachse steht, 


beansprucht. Hierdurch verdrehen sich zwei im Abstand von ' 


1cm befindliche Querschnitte um den verhältnismäßigen Ver- 
drehungswinkel ®. 

Die hierbei entstehenden Schubspannungen t und das 
Drehmoment M lassen sich durch die Ouerschnitiabmessungen, 
durch das Gleitmaß Œ und den Winkel 2 nach den Formeln 
der Tafel auf S. 767, 768 und 769 ausdrücken. a 

Die Beziehung zwischen zyax und M ist durch Entfernung 


von % zu finden. | 

Bei langen, rechteckigen Querschnitien und starken Ver- 
drehungen treten infolge der ungleichmäßigen Dehnung der 
Längsfasern Normalspannungen auf. | 


Bei doppelflanschigen Querschnitten bilden die gegenüber- 
liegenden Mittellinien der Flansche infolge der Verdrehung den 
Winkel Ah, (h,-Schwerpunktabstand der Flansche). 


- Bleiben die Flansche an einer Stelle infolge der Konstruk- 
tion, der Einspannung oder der symmeirischen Belastung 
parallel zueinander, so tritt eine Querbiegung, der Flansche 
ein, wobei das Drehmoment durch Schubkräfte in den Flan- 


! schen Q = a und nicht durch die Drehungsspannungen über- 


h; 


.iragen wird. 
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des Stabes bei Belastung 2 
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deutscher Ingenieure 


,  Wirtschaftlicher Betrieb der Baumaschinen 


Von Zivilingenieur Dr. Friedrich Merkl, Wien g 
(Fortsekung vo 


Gesteinbohrmaschinen 


' Zum lockern und Abschleudern harten Gesteins dient .die 


Sprengung. Da aber der Gasdruck der Sprengmiltel ohne 
jedwede Vermittlung von ‘Maschinenteilen auf den Felsen ein- 
wirkt, sei nicht der Sprengvorgang selbst, sondern seine wich- 


-= tigste Vorbereitung, nämlich die Herstellung des Laderaums, 


also der Bohrlöcher, nachfolgend erörtert, wobei die Druck- 
wasserbohrmaschine, als besonders krafivergeudend und be- 
reits verlassen, lediglich als Vorstufe angeführt sei. Ein etwas 
genaueres Eingehen erscheint nicht nur mit Rücksicht auf die 
Fulle geistreicher Konstruktionen, sondern auch im Hinblick 


auf die Wichtigkeit beim Ausbau der süddeutschen und öster- ` 


reichischen Wasserkräfte berechtigt. Vorausgeschickt möge 
werden, daß im harten Stein der Stoß, im weichen das 
drehende Schaben rascher wirkt. . 

Von den heute wetibewerbfähigen Bauarten erschienen 


- zuerst die Druckluftmaschinen auf dem Plan, die gegenwärtig 


nach zwei verschiedenen Grundsäßen arbeiten. .Nach dem ersten 
wird die von einem üblichen Luftverdichter, unter Umständen 
vielleicht auch einem Schleudergebläse, mit einem Austritts- 
druck von 5 bis 7at gelieferte Luft in gleichgerichtetem Strom 
zum Werkzeug, einer Kolbenmaschine, geleitet, deren Steue- 
rung erst den Wechsel der Druckrichtung auf den Kolben her- 
beiführt. Als ein Vertreter dieser Gruppe ist der Demag- 
Hammer, Abb. 16 bis 20, zu nennen. , In dem an den Hand- 
griff anschließenden Zylinder bewegt sich der Kolben hin und 
her, dessen nach rechts gerichtete Kolbenstange als Schlag- 
kopf auf das Einsteckende des Bohrers schlägt. Die Druck- 
luft strömt durch die Steuerung und deren Einströmkanäle ab- 
wechselnd vor und hinter den Kolben. Damit der Schlag kräf- 
tiger ausfällt als der Rückgang, weist die Ventilbüchse gegen 
die linke Seite des Kolbens hin sechs Löcher, nach der andern 


- Seite hin nur deren drei auf. Zur Steuerung dient ein leichtes 


'Tellerventil mit nur 0,7 mm Hub, das sich zwischen den beiden 
nahe aneinander befindlichen kreisförmigen Einströmöffnungen 
der Kanäle hin und her bewegt. Befindet sich das Tellerventil 
rechts und der Kolben links, so tritt die Luft in den dem Hand- 
griff zugekehrien Zylinderteil, worauf der Kolben, die Luft 
aus den drei Auspufflöchern im Zylindermantel heraustreibend, 


. gegen den Bohrer stößt. Dabei schleift er zuerst über zwei 
-dem Hammergriff näher befindliche Auspufflöcher, sodann über 


das dritte Loch, um gleichzeitig die zwei vorherigen wieder frei- 
zugeben, durch welche die Druckluft für einen kurzen Augen- 
blick ins Freie entweichen — daher keinen Druck hervorrufen 
kann, während der Kolben im Zylinderraum rechts die zurück- 
gebliebene Luft verdichtet, die nun ihrerseits, auf den Ventil- 
teller rückwirkend, diesen umsieuert. Ist das. Einsteckende des 
Bohrers, das im Bohrerhalter steckt, zu lang, so wird die Ver- 
dichtung für die Umsteuerung zu schwach; ist das Ende zu 
lang, wird rechts vom Kolben zu stark verdichtet, so daß der 
Schlag, an Kraft einbüßt. Bei der Rückwärtsbewegung des 
Kolbens wird der Bohrer um etwa 42° umgesekt. Die Umseb- 
vorrichtung besteht aus dem Sperrgehäuse zwischen dem Griff 


AL. 
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a, a, Auspuff b Lufteintritt c Olbehälter d Venlilgehäuse. ` 
Abb. 16 bis 20. Bohrhammer mit Kugelsteuerung. 


n Seite 747) 


und dem Arbeitzylinder und dem darin befindlichen Sperr- 
klinkenhalter samt Sperrklinken. In den Sperrklinkenhalter als ` 
Mutter schraubt sich die rückwärtige Kolbenstange mit ihrem 
Gewinde ein. Nachdem die Sperrklinken den Sperrklinken- 
halter jeßt festhalten, muß sich der Kolben verdrehen und 


‚überträgt diese Verdrehung durch eine geradführende Nut, 


die auch dem Hohlbohrer einen Teil der verbrauchten Luft zum 
Ausblasen des Bohrmehls zuführt, auf den Bohrerhalter und 
dadurch auf das vierkantige Einsteckende des Bohrers. Die 
Spülung wirkt noch in Bohrlöchern von 4m Tiefe. Eine zweite 
Art, das Bohrmehl .herauszufördern, besteht in der Verwen- 
dung eines Schlangenbohrers. Der größte Bohrhammer der 


. genannten Fabrik verbraucht bei 5a} Betriebsdruck 3,6 m’ an- 


gesaugte Luft, vermag bis 10m tief zu bohren und bedarf bei 
einem Gewicht von 150 kg einer Spannsäule oder eines Drei- 
fues. Erwähnt sei noch kurz, daß der Hammer von Flotimann. 
durch ein Kugelventil, derjenige der Ingersoli Rand Co. durch 
eine Klappe gesteuert wird. | ; i 
„Die mittelgroßen Bohrhämmer dieser Gattung können bei 
einem Gewicht von etwa 15kg-auch auf schmalen Graten bei 
der Herstellung von Einschnitten ohne weiteres freihändig vom 
Arbeiter gehandhabt werden, der durch den einzigen Schlauch 
von beträchtlicher Länge weder in der Bedienung noch im 


Arbeitsbereich merklich gehindert wird. Die hohe Schlagzah). 


von etwa 1500 in 1 min wirkt allerdings bei mehr als 5at be- . 
reils recht ermüdend auf den Arbeiter. Als Vorteil dieser 
Maschinen ist zu buchen, daß ihr Auspuff zur Lüftung der 
Stollen beiträgt. Dazu tritt infolge des einen ziemlich langen 
Luftschlauches die weitgehende Freizügigkeit des eigenen 
Luftverdichters. 

= Die Werkzeuge arbeiten praktisch ohne Lufidehnung, also 
nicht besonders wirtschaftlich, wozu noch die Verluste treten, 
die im Verdichter bei diesen Betriebsdrücken bereits durch 
Kühlwasser oder Kühlluft entstehen. In lekterer Hinsicht gestatiel 
die zweistufige Verdichtung mit Zwischenkühlung z. B. bei 6al 
Überdruck bereits eine Kraftersparnis von 12 vH. Der unmittel- 
bare Antrieb solcher einfach wirkender Verdichter . durch 


Benzin- oder Benzolmotören bietet bei der Beförderung und 


Aufstellung bedeutende Ersparnis an Zeit und Geld und ist 
bei dem heutigen Stande des Maschinenbaues bis zu ungefäht 
1000 Uml./min, besonders mit selbsttätigen Ringplattenventiler 
am Lufiverdichier, als vollkommen betriebsicher zu bezeichnen 
Verwendeten doch die Italiener im Kriege zum Kavernenbat 
solche Maschinensäße von 13,5PS für einen Bohrhammer be 
1500 Uml./min und darüber, noch dazu mił gesteuerten Ven- 
tilen am Luftverdichter, die bekanntlich doppelt ‘so rasd 
spielen müssen als die des antreibenden Viertaktmotors. Die 
erforderliche Speicherwirkung läßt sich durch die einfacher 
Mittel, namlich Schwungrad und Lufibehälter, zufriedenstellend 
erreichen. Der Behälter kann um so kleiner bemessen werden 
je vollkommener die selbsttätige Druckregelung arbeitet. 


Eine zweite sehr sinnreiche Arbeitsweise wurde von der 


IngersollRandCo. zuerst in die Tat umgesekt. Offenbar 


auf Grund der Erwägung, daß ja die hin und her gehende 
Kolbenbewegung des Werkzeuges ein Ebenbild der Bewegung 
des’ Verdichterkolbens. darstellt, wurden in: dem sogenannten 
Pulsator die beiden Zylinderräume eines doppeltwirkenden 
Verdichterzylinders mit den entsprechenden Zylinderraumen 
des Bohrhammers durch zwei Schläuche verbunden und A 
beide Kolben durch die unzerbrechliche und auch heute noc 
billiger Feder — Luft — miteinander nachgiebig gekuppeli, N 
bedeutender Vorteil springt sofort in die Augen, dañ nami 

weder der Verdichter noch der Bohrhammer einer laue 
bedarf. Allerdings muß der .Verdichter mit einem selbst- 


-tätigen Ventil ausgestattet werden, das den durch unvermeid- 


liche Undichtheiten verschuldeten Luftverlust zu erseßen I 
Bci kleinen, leichtbeweglichen Maschinensäken wurde nacht = 
Vorbild des ebenfalls rasch laufenden Verbrennungsmotors = 
den einfach wirkenden Zweizylinderverdichter übergegang«! 


wie aus Abb. 21 und 22 erstlichtlich. Die Anordnung änder! 


sich dann nur insofern, als hier jeder Kolbenseite des N 
zeuges ein Zylinder des Verdichters zugeordnel ist. Die Haben 
Zylinder dieser elektropneumatischen Bohrmaschine hiel 
keinen Kühlmantel nötig, weil erstens nicht, so- hoch verdie, 
wird wie bei der ersten Gruppe und zweitens auf Ie Wieder 
dichtung eine Ausdehnung folgt, welche. die Erwarmung bei 
rückgängig macht. Mithin entfallen die Wärmeverlusie, ihr 
den gewöhnlichen : Verdichtern vom Kühlmitiel & Beiden: 
werden müssen, gänzlich. Die starke Erwärmung der rößeı 
Schläuche beweist, daß die Luftreibungsverluste N z 
sind als bei der vorhergehenden Bauart. Um diese freilich 
gering zu halten, werden die Schläuche kurz bemessen, 


"den Motor rückwirkenden 
Schwankungen des Dreh- 
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Abb. 21 und 22. Elektropneumatische Bohrmaschine 
zum Nachteil der Freizügigkeit beim Arbeiten auf steilen 


Bruchwänden. Um diese Erwärmung zu bekämpfen, hat man 
von anderer ‘Seite versucht, einen rascheren Zusak an kalter 


. Frischluft herbeizuführen, als den Undichtigkeitsverlusten ent- . 


spricht. Dabei geht aber die wohltuende Einfachheit verloren, 
die sich auch beim Bohrhammer dadurch äußert, daß eine 
einzige mechanische Steuerung für die UImsekung des Bohrers 
am oberen Zylinderdeckel angebracht ist. 9 Bohrlöcher von 
13m Tiefe werden nach Angaben der Fabrik mit einem 
Leistungsaufwand von 3 bis 4PS in 2 bis 3h gebohrt. Die 


 Schlagzahl’ beträgt 400 in 1 min. 


Die Deutsche Maschinenfabrik und auch die: Ingersoll 


. Rand Co. bauen ferner Dampfbohrhämmer.,:die zwar 


en einen fast. allerorten vorhandenen Dampfkessel an- 
geschlossen werden können, sich aber wegen der großen 
Kondensationsverluste gar nicht weit vom Kessel entfernen 
dürfen, wogegen die Rohr- oder Schlauchleitungen der Bohr- 
maschinen mit gleichgerichtetem Luftstrom nicht selten Hun- 
derte von Metern messen. | 

Man kann sagen, daß die elektrische Stoßbohr- 
maschine erst in diesem Jahrhundert zu einem verläßlichen 
Gehilfen des Bauingenieurs herangereift ist, seitdem bei ihr 
der elastische Stoß nicht durch ein gasförmiges Mittel, son- 
dern durch 'Stahlfedern vermittelt wird, deren Verwendung 


“ der Maschinenbau noch vor wenigen Jahrzehnten nicht ganz 


ohne Grund lieber aus dem Wege ging. 

Der erfolgreichste Vertreter. dieser Gruppe ist die Stob- 
bohrmaschine der Siemens-Schuckert-Werke, 
Abb.. 23 und 24, die von den Ingenieuren der österreichischen 
Tochtergesellschaft zu ihrer gegenwärtigen Form ausgestaltet 
wurde. Der Motor ist leicht abnehmbar auf dem rückwärtigen 


Teil des Gehäuses gelagert. | 
Um nun die gleichgerichiete 
Drehung des Motorankers in 
die hin und her gehende 
des Werkzeuges . umzufor- 
men, hat man ein vom Motor 
angeiriebenes, lose laufend- 
des Zahnrad durch eine 
Fliehkraft-Reibkupplung mit 
der Kurbelwelle und dem 
Schwungrad >  gekuppelt. 
iese. unstarre Verbindung 
soll einmal die auf das 
Zahnradvorgelege unmittel- 
bar wirkenden Stöße, dann 
aber: wohl auch die auf 


moments mildern, zunächst 
}edoch den unbelasteten An- 
lauf, also die Verwendung 
des unempfindlichsten aller 

oloren, nämlich des Kurz- 
schlußankermotors, . ermög- 
lichen. Kommutierende Mo- 
toren empfehlen sich für 
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diese Antriebe nicht. Die Kurbelwelle : 
zieht mittels einer Pleuelstange einen 


zylindrischen Schlitten im Gehäuse hin 
und her, in dem wiederum der gegen 
die beiden Böden des Schlittens durch 
je eine starke Schraubenfeder. ab- 
gesfüble, am Ende seiner Kolbenstange 
das Werkzeug tragende Stoßkolben 
gleitet. Infolgedessen ist der Hub des 
Bohrers größer als derjenige der Kurbel. 
Die ganze Anordnung zeugt auch von 


Bohrer bei allseitiger Verklemmung aus- 
geübt wird und bis 450 kg beträgt. Gegen 
.den Bohrer zu hat die Kolbenstange 
des Stoßkolbens einen mit Drall ver- 
sehenen Bund, der, mit der bekannten 
Vereinigung einer Sperrklinke und eines 
Sperrades zusammen arbeitend, den 
Bohrer umsekt. Das Schwungrad und 
die Stahlfedern bilden hier zusammen 
einen Arbeitspeicher für kurze Enilade- 
dauer für die Belastungsschwankungen 
des stoßartigen Arbeitsvorganges. Einen 
Arbeitsspeicher ähnlich dem Luftbehälter 


-der Bohrmaschinen mit gleichgerichteter 


SRTETETETETZIRTTSDE Lufiströmung, der für längere Zeit- 
NES abschnite, wie Betriebsunterbrechungen, 

. ausreichen würde, gibt es hier ebenso 

wie beim Pulsator nicht. Die Schlagzahl beträgt 600 bis 


450 in 1 min. Die leichtere Bauart ist mit einem #%PS-, 


die schwere mit einem 1PS-Motor ausgerüstet. Mit ihr 
wurden. Bohrlöcher bis 16 m Tiefe und 120 mm Dmr. 
hergestellt. Diese Maschine kann ebenso wie die vor- 
her beschriebene nur an einem Standort. benükt werden, 
dessen Ausmaß die Aufstellung von Spannsäulen, Dreifußen 
usw. gestattet, steht also den Drucklufthämmern der ersten 
Gruppe in dieser Hinsicht nach; in bezug auf Wirtschaftlich- 
keit sieht sie dagegen weitaus an erster Stelle. Sie hat am 


-Bau der großen Alpeniunnel zu Beginn des Jahrhunderts 
einen hervorragenden Anteil und hat sich dabei der gewich- 


tigsten Mängel entledigt, so besonders der ursprünglich häu- 


figen Federbrüche. Diese Lehrjahre wurden teilweise in der‘ 


zur geringen Freude der Bauunternehmung am Nordstollen 
des Karawankentunnels sehr gut beschäftigten - Ausbesser- 
werkstätte durchgemacht. Die in den damaligen irockenen 
Jahren sehr spärliche Wasserkraft hätte allerdings bei Ver- 
wendung minder wirtschaftlicher Bohrmaschinen ‚schwerlich 


-` ausgereicht, was sicherlich noch oft zugunsten dieses Systems 


sprechen wird. : 


Im Südstollen dieses Tunnels waren anfangs Solenoid- 


Bohrmaschinen im Betrieb, die den Puls des Wechselstromes 
unmittelbar ohne Vermittlung eines umlaufenden Motors auf 
den Bohrer uberfrugen, dazu aber noch Gleichstrom erfor- 
derten. Sie krankien u. a. an zu großer Erhikung der Wick- 
lungen und mußten bald durch die Drucklufibohrung ersekt 
werden. Diese Maschinen, mił der zugehörigen Bohrdynamo 
durch zwei elektrische Ströme gekuppelt, bilden sozusagen 
das elektrotechnische Spiegelbild des Pulsators, dürften aber 
kaum je mehr ernstlich in Betracht kommen. Dr 

Die Fancksche Bohrmaschine ist derjenigen der 
Siemens-Schuckeri-Werke entfernt verwandt: Der Stoßkolben 
wird nur durch eine einzige Feder nach einer Seite vor- 
geschnellt, nach der anderen Richtung durch einen Riemen in 


we FH 


der starken Rückzugkraft, die auf den ` 


tlie, 


772 


Abb. 25. Mischmaschine d.s Hüllenamis Sonlhofen. 
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die Spannsłellung gezogen, der über eine Exzenterscheibe 
gefuhrt und mit seinem anderen Ende am feststehenden 
Maschinengehäuse befestigt ist. | 

Die elektrischen Drehbohrmaschinen mögen h’er nur er- 
wähnt sein, da sie bloß für sehr weiches Gestein, hauptsächlich 
also für Kohlenbergwerke geeignet sind und keine lediglich 
dem Baugewerbe dienenden Einzelheiten aufweisen. 


Maschinen für das Zurichten der Baustoffe 


Die allgemeine Bezeichnung Sandsieb umfaßt bei neu- 
zeitlichen Ausführungen meist die Vereinigung einer Wasch- 
maschine und einer Sortiertrommel. Ihre Einrichtung und 
Wirkungsweise ist äußerst einfach und schon durch den 
Namen genügend gekennzeichnet, die geforderte Antrieb- 
kraft ist gering und vor allem vollkommen gleichmäßig, so daß 
bei der Wahl der Antriebkraft keinerlei besondere Rück- 
sichitnahme auf andere Maschinen oder die Kraftquelle 


nötig ist. 


Die Steinbrecher, deren Tätigkeit ebenfalls eine 
Vorstufe für die Betonerzeugung bildet, sind hinsichtlich ihres 


Standortes auch nicht an die Baustelle gebunden, fallen daher 


sireng genommen ebenfalls nicht in den Rahmen dieser Be- 


‚trachtungen. Sie sind jedoch durch ganz besonders große 


und solche Belastungsschwankungen bemerkenswert, die sich 


nach Zeit und Größe jeglicher Vorausbestimmung entziehen. 


Bei normalem Betrieb sind ihre Zeitabstände kurz, und der 
Leistungsausgleich ist durch mächtige Schwungräder, die dann 
auch den Antriebmotor gegen Überlastung sichern, um so 
leichter zu erreichen, als für eine groe Leistung von 4% m*/h 
etwa nur 10PS erforderlich werden. Die Dämpfung der Be- 
lastungsstoße fallt dem allbekannten, langen Riementrieb zu. 


Ein Elektromotor z. B. könnte lediglich durch elektrotechnische - 


Maßnahmen nicht genügend gesichert werden, denn die Ab- 
schmelzsicherung spricht auf so kurze Überlastungen nicht an, 
ein Höchststrom-Ausschalter hingegen würde wegen zu häu- 
figen Herausspringens unfehlbar vom Wärter festgebunden 
werden. Daß selbst dieser harte Betrieb, wie der Automobil- 
Steinbreher der Allgemeinen Baumaschinen- 
Gesellschaft, Leipzig, zeigt, von Verbrennungsmotoren 
bestritten wird, beweist, wie unbegründet das Mißtrauen 


mancher älterer Baufachleute gegen diese Antriebart ist. 


Zur Weiterverarbeitung des Sandes dienen 
meist einfache Ruhrwerke stehender oder liegender Anord- 
nung, die, nur wenig Kraft gleichmäßig verbrauchend, eben- 
falls nicht unmittelbar an der Baustelle zu arbeiten brauchen. 
Der gleichfalls. durch Mischung bereitete Beton jedoch muß 
mit Rücksicht auf seine Fähigkeit, rasch abzubinden, an Ort 
und Stell behandelt werden. Der Arbeitsvorgang derMörtel- 
mischmaschine wird hier nur in wesentlich größerem 
Ausmaß durchgeführt, und zwar werden der Hauptsache nach 
die Mischer auf dreierlei Arien gebaut. 

Der Freifallmischer besteht zunächst aus einem von der 
Arbeitsplattform gegen die Senkrechte etwas geneigt herab- 
hängenden leiterähnlichen Gebilde, dessen Sprossen durch 
abwechselnd nach enigegengesekten Seiten hin schräg ab- 
fallende Bleche gebildet sind und das oben aufgeworfene 
Mischgut vermengend herableiten. Er bedarf nur der zum 
Heben der Rohstoffe auf die Plattform nötigen Antriebkraft 
braucht aber ziemlich viel Raum. | 

Andere Betonmischmaschinen wirken durch ein Rührwerk 
in einem ‚feststehenden Mischgefäß und dürften die vollkom- 
menste Mischung durch Maschinenarbeit ergeben.. Hingegen 
sind Klemmungen größerer Brocken .und daher Betrieb- 
störungen doch nicht vollständig zu vermeiden, und nach Ge- 
brauch ist eine sorgfältigere Reinigung erforderlich, weil sonst 
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Verdickungen an den Rührarmen entstehen. In Abb. 25 ist eine 
zweiachsige Mischmaschine des Hüttenamts Sont- 
hofen veranschaulicht, die höchstens mit 10 Mischarmen 
versehen ist und bei einem Kraftverbrauch von 8PS bis 
25 m’/h Beton liefern kann. Sie ist zweckmäßig auf einem 
Wagen mit einer Winde zusammengebaut, die zum Aufziehen 
des Betons dient. | 

Die dritte Gruppe endlich umfaßt diejenigen Maschinen, 
bei welchen das Mischgut ohne besondere Rührvorrichtung in 
umlaufenden Trommeln gemengt wird. So arbeitet der in 
Baumaschinengesellschaft, Leipzig, der aus 
zwei halbkugelförmigen, auf derselben Achse sikenden 
Schalen besteht. Die eine weist im Mittelpunkt die Einfüll- 
Öffnung auf und ist auf der Welle fest aufgekeilt, während die 
andere in der Achsenrichtung durch einen Hebel von der 
ersteren entfernt werden kann, damit der zuerst trocken, dann 
naß gemischte Beton entleert werden kann. Die Rohstoffe 
werden in einen Vorfüllkasten eingebracht, der durch einen 
besonderen Aufzug gehoben wird, um durch einen Trichter in 
die fest aufgekeilte Schale entleert zu werden. Ein zweiter 
Aufzug dient zur Beförderung des gemischten Betons in die 
einzelnen Stockwerke. Die 5001 fassende Maschine arbeitet 
mit 30 bis 40 Füllungen in 1h und liefert in dieser Zeit bis 
20 m‘. Der Kraftbedarf beträgt 7, mit angebauter zweite . 
Winde 12PS. Gegen Beschädigungen durch das Mischgul 
sind diese Maschinen . vollständig unempfindlih und z. B. 
durch einen Wasserstrahl sehr rasch und leicht zu reinigen; sie 
scheinen sich mit einer, etwas geringeren Antriebkraft zu 
begnügen. Auf dem Gebiet der Betonmischer gibt es :eine 
große Zahl von Ausführungen. Sie sind teils für die Ver- 
arbeitung einzelner Füllungen, teils für fortwährenden Durch- 
gang eingerichtet; lektere sind wegen der ganz gleichmäßigen 
Belastung für die Wirtschaftlichkeit des Antriebes wohl etwas 
günstiger, doch spielen die an sich sehr geringen Unterschiede 
bei so kleinem Kraftbedarf keine besondere Rolle. Für den 
Antrieb ist die Dampflokomobile dort am Plake, wò zahlreiche 
Baumaschinen dicht zusammengedrängt arbeiten. In allen 
andern Fällen gebührt jedoch dem Elektromotor, besonders 
aber dem Ölmotor, der Vorzug. Bei fahrbaren, leicht zu be- 
fordernden Anlagen ist der Verbrennungsmotor unbestritten 
führend. Die Maschinenarbeit ist auf: diesem Gebiet beson- 
ders wichtig, weil sie die zunehmende Unverläßlichkeit der 
Handarbeiter ausschaltet. 


. Abb. 26 bis 28 dargestellte Betonmischer der Allgemeinen 


(Schluß folgt.) 
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Abb. 26 bis 28. 
Beionmischer der Allgemeinen 
Baumaschinengesellschaft, 
Leipzig; 1:100. 
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Fundamente für Großkraftmaschinen 
aA ei Von Ingenieur August Woltsholz, Berlin. | 


Beispiel eines hochbeanspruchten neuzeitlichen Maschinenfundamentes. — Zerstörungserscheinungen an alten Fundamenten und ihre Ursachen. _ 


Wiederherstellung und Tiefengründung ‚beschädigter Fundamente Abbruch e mi . ; 
| ißfrei scheibe . e ET alter, Fundamente mitiels Druckwassersprengung. — Richtlinien für di 
Herstellung dauernd rißfrei und bruchsicher bleibender Fundamente unter Zuhilfenahme von Preßbetonpfählen. - ee a 


spruchien Maschinenfundamenten ist eine häufige Er- 

scheinung, die von Jahr zu Jahr mehr zunimmt, so daß 

< eine gründliche Erörterung aller hier in Betracht kom- 
menden Fragen geboten erscheint. | | 

‚ Schon 1916 habe ich eine Veröffentlichung über hoch- 

beanspruchte Maschinenfundamente erscheinen lassen’), wie 

sie von der Preßzementibau-A.-G. im Lauf: der lekten zehn 


y Auftreten von Rissen und Senkungen an hochbean- 


"Jahre schon mehrfach mit dem Erfolge ausgeführt worden sind, 


daß die auf tiefgegründete Pfahlroste aufgesekten Fundament- 
massen Sich iroß ununterbrochen. stärkster Beanspruchung bis 


-: heute vollständig frei von Senkungen und Rissen gehalten 


haben. In den hier wiederholten Abbildungen 1 und 2 ist ein 
solches Maschinenfundament wiedergegeben, wie‘ es schon 
mehrfach für die Badische Anilin- und Sodafabrik in Ludwigs- 
hafen zu deren voller Zufriedenheit ausgeführt worden ist. 
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Abb. 1 und 2. Hochbeanspruchtes Maschinenfundament. 


Um die abwechselnd hin und her gehenden Stoße der mit 


mehreren tausend Pferdestärken arbeitenden Gasmaschinen 


mit Sicherheit aufzunehmen, sind schräge, von der Lotrechten 


um eiwa 20° abweichende Preßbetonpfähle in Längsreihen . 


angeordnet, die in der einen Reihe nach der einen und in der 
anderen Reihe nach der enigegengesekten Richtung geneigt 
sind.: Die Tiefe der Pfähle unter dem eigentlichen Maschinen- 
fundament beträgt 14m. Trok der enigegengesebten Richtung 
der Pfähle kommen bei jeder Stoßrichtung der Maschine stets 
samiliche Pfähle zur vollen Wirkung, weil die der Firma Wolfs- 
holz geschükten Preßbetonpfähle infolge ihrer eigenartigen 
Herstellungsweise gleich vorzüglich als Druckauflager 
wie als Zuganker wirken. In dieser Beziehung ist die 
Starke Spiralbewehrung der Pfähle von weiterem Vorteil. 

_ Anderseits habe ich gerade in den lebten Jahren mit einer 
ganzen Reihe. von Fundamentschäden zu tun gehabt, die an 
Fundamentblöcken von gewaltigen Turbodynamos, Großgas- 
maschinen und auch von größeren Dieselmotoren entstanden 
sind, welche in bestem Zementmauerwerk oder auch in sehr 
gułem Beton ausgeführt waren. . 

Die Inanspruchnahme der Fundamente ist bei den Dampi- 
turbinen eine ganz andere als bei den Kolbenmaschinen: bei 
den leßteren.sind es die hin und her gehenden Stöße des 
‚Kolbens, die durch die Fundamentmassen aufgefangen und un- 
schädlich ‘gemacht werden sollen, während die Turbinen 
Schlingerbewegungen hervorrufen, die besonders deuflich_in 

TScheinung treten, wenn man große, mit Wasser gefüllte Ge- 


fäße auf. die Fundamentblöcke stellt. : Es entstehen dann 


Clingerbewegungen an der Oberfläche des Wassers, die den 
drehenden Bewegungen der Turbinen genau entsprechen. 


") „Beton und Eisen“, 1916. Heft 1. 


Macht man hingegen diesen Versuch auf den Fundamenten von 


Kolbenmaschinen, so werden kurze, hin und her. gehende 


. Wellenbewegungen sichtbar. 


Diesen ‚ganz verschiedenen Beanspruchungen entsprechen 
nun auch die in ganz’ verschiedener Art auftretenden Funda- 
menischäden. Die Drehbewegungen der Turbinen pflanzen 
sich durch den ganzen Fundamentkörper fort und werden 
nur wenig abgeschwächt unmittelbar auf den Untergrund über- 
tragen. Besteht dieser nun in den oberen Schichten, .die noch 
nicht im Grundwasser liegen, aus feinkörnigem Sand, so werden 
diese Sandkörnchen im Lauf der Zeit gegeneinander abge- 
schliffen, sie nehmen dann weniger Raum ein, und es entstehen 
unter den Fundamentflächen Hohlräume, die zu mehr oder 
weniger großen Senkungen des Fundamentes führen. Werden 
einzelne Stellen des Fundamentiblocks stärkeren Bewegungen 
ausgesekt, so treten naturgemäß hier die größten Hohlräume 
im Untergrund auf, und in der Folge werden dann Risse im 


‚Fundamentblock ‘hervorgerufen, so daß die bisher einheitliche 


Fundamentmasse in mehrere Teile getrennt wird. 
_._ Ganz anders aber wirken die in stets entgegengesekter 
Richtung sich wiederholenden Stöße einer Kolbenmaschine auf 
die Fundamenimasse ein: sie wollen das Fundament einmal 
in dieser und dann in jener Richtung mit sich reißen. Diese 
Stoßwirkungen erzeugen nun gleichfalls ein Zusammen- 
schrumpfen der unteren, nicht im Grundwasser liegenden Sand- 
schichten, wobei der Fundamentblock einem gewaltigen hin und 
her gleitenden Bügeleisen zu vergleichen ist. Die Schrumpfung 
der Untergrundschichten bewirkt dann gleichfalls ein Sinken 
des Fundameniblocks, wobei aber Risse nicht. in so hohem 
Grade wie bei den Turbinenfundamentien auftreten, weil eine 
ziemlich gleichmäßige Zusammenrüttelung der ganzen, vom hin 
und her gleitenden Fundamentblock gedrückten Sandmassen 
hervorgerufen wird. Voraussekung hierbei ist, daß das Mauer- 
werk aus guten Klinkern in gutem Zementmörtel möglichst mit 
Eiseneinlagen gemauert oder in Beton sehr sorgfältig und 
möglichst gleichfalls-mit Eiseneinlagen hergestellt wurde. ` 
Besonders starke und gefährliche Senkungen werden durch 
undichte, in der Nähe befindliche Wasserkanäle hervorgerufen, 
wie z. B. durch gebrochene, in Mauerwerk oder Beion aus- 
geführte Kondensationswasserkanäle der Dampfturbinen, die 


-infolge der beim Durchfluß des heißen Wassers erzeugten 


Temperaturänderungen, dann aber der von den Maschinen 
ausgehenden Erschütterungen und endlich infolge der vom 


 ausireienden Wasser selbst bewirkten ständigen Bodenaus- 


spülungen überall reißen und brechen. Das aus den Rissen 
und Bruchstellen in großen’ Mengen ausireiende Wasser 
wäscht dann die tieferen Bodenschichten in weitem Umfange 


' aus, es entstehen Höhlen und Sackungen, die mitunter zu 


Tagesbrüchen führen und oft zu Senkungen ganzer Funda- 
meniblöcke Veranlassung geben und sie naturgemäß nach 
derjenigen Seite hin zum Neigen bringen, auf welcher die 
undichten Kanäle ihren ausspülenden Einfluß ausüben. 


Ähnlich schädigend. wirken alle größeren und häufig wech- 


selnden Schwankungen des Grundwasserspiegels, wie sie bei- 
spielsweise durch große Grundwasserabsenkungen, oft auf eine 
Entfernung von mehreren Kilometern, hervorgerufen werden. 
Hierbei werden umfangreiche Untergrundschichten, z. B. aus 
scharfem Sand, trockengelegt, die im trockenen Zustand nun- 
mehr in viel höherem Maße durch die Maschinenbewegungen 
abgeschliffen und zusammengerüttelt werden, als dies früher 
im Wasserbeite der Fall war. Ä 

Die Folgen aller dieser schädigenden Vorgänge machen 
sich zunächst in Gestalt von Rissen bemerkbar, die im Mauer- 


. werk oder Beton der Fundamentmassen auftreien. Handelt es 
sich um gemauerie Fundamentblöcke, so ergeben dann wei- 


tere Nachforschungen, daß die im Mauerwerk vormals dicht 
eingebetteten Eisenkonstruklionen, wie Böcke, Anker usw., 
längst aus dem Verband losgerissen sind, so daß sie die 
ganzen von der Maschine ausgehenden Beanspruchungen allein 
auf sich zu nehmen haben, während die abgelösten Mauer- 
massen ihren Zweck, durch ihr großes Gewicht die Maschinen- 
stöße unschädlich aufzulösen, nicht mehr erfüllen können. 

Im Jahre 1914 fand ich an mehreren großen Maschinen- 
fundamenten diese Übelstände, die so bedrohlich waren, daß 
die Maschinen stillgesekt werden. mußten. In den meisten 
Fällen verlaufen die auftreienden Risse in wagerechter Rich- 
tung. Sie werden dadurch beseiffgt und unschädlich ge- 
‘macht, daß die Rißfugen in ihrem Verlauf mit möglichst tief 


` 
TE TSE E a 


reichenden oder durch die ganze Fundamentimasse bis zur 
Unterfläche hindurchgehenden Bohrlöchern besebt werden, die 
nach gründlicher Reinigung und Ausspülung mittels beson- 
derer Mörtelpressen unter hohem Luftdruck mit flüssigem 
Mörtel derart vollgepreßt werden, daß dieser in alle von einem 
Bohrloch angeschnittenen Hohlräume des Mauerwerks oder 
Betons eindringt und die durch Risse getrennten Bauwerkieile 
wiederum auf das innigsie zusammenkitiet. 

Um ein Wiederaufreißen der alten Risse und die Bildung 
neuer Risse auf die Dauer zu verhüten, werden dann bei 
wagerechten Rikbildungen senkrechte Bohrlöcher von oben 
nach unien gestoßen, die möglichst bis zur Unterkante des Fun- 
damentes hinabreichen und oft 80m Tiefe und darüber 
erhalten. Nachdem diese Bohrlöcher vom Bohrschlamm gründ- 
lich gereinigt und ausgespült worden sind, werden starke 
durchgehende Rundeisen in sie eingesekt, deren Oberfläche 
mit in verschiedener |Richtung verlaufenden Einkenbungen, 


sogenannten Widerhaken, besekt ist. Diese Eisen haben 


zwei Zwecke. zu erfüllen; zunächst sollen sie eine zen- 
irische Lage des eingesekten Rundeisenankers bewirken, und 
später sollen sie sowohl den auftretenden Zug- als auch den 
Druckbeanspruchungen gleichmäßigen Widerstand entgegen- 
seen. Angestellte Versuche haben ergeben, daß ein 30 mm 
starker Rundeisenanker, der in dieser Weise mit Widerhaken 
versehen und sorgfältig auf eine Länge von 1,0m in ein Bohr- 
loch mittels Mörteleinpressung : eingekittet wurde, nicht zum 
Herauslösen oder Lockern gebracht werden konnte, sondern 
bei gesteigertem Zug durchriß. Jedes mit Eisen bewehrte 
Bohrloch wird dann mit flüssigem Mörtel unter hohem Druck 
vollgepreßt, wobei wiederum alle Hohlstellen weiihin frisch 
verschlossen und gleichzeitig die unler dem Fundamentblock 
im Untergrund vorhandenen Hohlräume mit Zementmörtel voll- 
gepreßt werden. Dabei entsteht ganz selbsitätig der weitere 
Vorteil, daß die Sandmassen unter dem Fundament ungemein 
kräftig zusammengedrüuckt und verdichtet werden. 

Bei Fällen, in denen die eiserne Grundplatie der Maschine 
oder andere Maschinenteile das Anseken lotrechter Bohrlöcher 
von oben her verhindern, werden diese Ankerbohrlöcher seit- 
lich in schräger Richtung unter etwa 45° Neigung angeordnet 
und treffen dann gewöhnlich auf ihrer halben Länge die vor- 


her durch Mörteleinpressung geschlossene Rißfuge, so daß die 


einzukiitenden Anker halb im ruckwärtigen und halb im vor- 
deren Teil der zu sichernden Fundamentmassen zu liegen 
kommen. - 

Durch die Vollpressung der Rißfugen und durch die an- 
schließende Vernietung der auseinandergerissenen und wieder 
zusammengekitteten Fundamentteile werden nun zwar die Fun- 
damentblöcke wieder in ıhren alten Zustand gebracht und 

| sogar darüber hinaus 
gesichert, die Volu- 
'menverringerung der 
„unien ansiehenden 
Sandmassen indessen 
schreitet weiter fort 
und macht daher ın 
den meisten Fällen 
ene Abfangung 
und. Tiefer- 
grüundung des 
. ganzen Fundament- 
blocks erforderlich, 
bei der die Pfähle 
bis tief in den siche- 
ren und festen Unter- 
grund einareifen müs- 
sen, damit die oberen 
unzuverlässigen und 
nicht im Grundwasser 
liegenden Erdschich- 
ten vellständia aus- 
geschaltet werden. 


Eine derartige Ab- 


fundamente ist in 
Abb. 3 und 4 dar- 
gestellt. Zunächst 
wurde auf allen vier 


. mentes in geringem 
Ji . Abstand eine genü- 
Sk GW gende Anzahl eisen- 

LEE bewehrter Preßbeton- 
pfähle niedergebracht, 


N 


Abb. 4. i i 


Abb. 3 und 4. Tıefergründung der Grundplalle deren Eiseneinlaaen 


‘einer Turbodynamo. aus den Pfahlköpfen 


‚ein starker und ge- 


damentblock fest um- 


fangung für Turbinen- 


Seiten des Funda- 
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ervorragen. Dann :_ in M_ 
wurde unten in’ 'alle f paz zu); 7% 
Fundamentwände eine p u2 f Plan A 
Schrägfläche ein-' AG A aA 
gearbeitet, in die sich N AIA 17 
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schlossener Eisen- 
betonrahmen einlegt, 
der den ganzen Fun- 


schließt und dessen 
Eiseneinlagen in plan- 
mäkige Verbindung mit 
der aus den Pfahl- 
köpfen herausragen- 
den \Bewehrung der 
Pfähle gebracht wur- 
den. Auf diese Weise 
wurde eine vollstän- 
dig in sich geschlos- 
sene Tragkonsiruk- 
tion geschaffen, die die 
ganzen Lasien mit 
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lezi e 
allen Schwingungen Abb. 5 und 6. Verstärkung des Fundamentes | 


sicher und zuverlässig eines 300 PS-Dieselmotors. _ 
aufnimmt und un- a, i 5 
schädlich in die tiefen Uniergrundschichten überträgt. 


Bei Kolbenmaschinen genügt es nicht, eine einfache Bock- 
konstruktion mit lotrechten Pfahlfüßen zu schaffen, denn hier 
handelt es sich in der Hauptsache darum, wie schon oben er- 
läutert, die ihre Richtung wechselnden Stöße des hin- und her- 
gehenden Kolbens unschädlich , zu machen. Abb. 5 und 6 
zeigen nun das Fundament eines 300 PS-Dieselmotors, das in- 
folge Schwindens der oberen Sandschichten um nicht weniger 
als 0,25 m gesunken war und beim Lauf der Maschine so stark 


hin und her schwankte, daß jeden Augenblick ein Unglück be- . 


fürchtet werden mußte. In diesem Faile hat die Firma August 
Wolfsholz eine Bockkonstruktion mit Schrägpfählen vorge- 
schlagen, die etwa 6,0 m tief in die sicheren Untergrund- 
schichten hinabreichen. Die Pfähle greifen oben mit ihrer aus 
je einem U-Eisen NP. 20 bestehenden Bewehrung an einen fest 
um den ganzen Fundamenitblock gelegten Rahmen aus U-Eisen 
NP. 40, der 0,50m unter Kellerdecke angebracht ist. 


Wie obige Darlegungen zeigen, gibt üns der heutige Stand 
der Technik ausreichende Mittel in die Hand, um auch in den 
schwierigsten und bedenklichsten Fällen die morschen und 
erschütterten Maschinenfundamente genügend zu verstärken 


und zu sichern und einen betriebstörenden, Zeit und Geld 


kostenden Neubau unnötig zu machen. Da aber häufig schon 
aus anderen Gründen, z. B. wegen Beschaffung stärkerer Ma- 
schinen, vorhandene alte Fundamente abgebrochen werden, um 
Plak für größere Neuanlagen zu schaffen, so sei hier ein vom 
Verfasser schon häufia, z. B. im Masehinenhaus der Nieder- 
schlesischen Elektrizitäts- und Kleinbahn Akt.-Ges. in Walden- 
burg und der Süddeutschen Baumwolle-Industrie, in Kuchen bei 
Geislingen, erfolgreich zur Ausführung gebrachltes Verfahren 
zum Abbruch schwerer Maschinenfundamente beschrieben. 


Die Hauptforderungen, die bei der Durchführung solcher 
Abbrucharbeiten gestellt werden, bestehen darin, daß für die 
übrigens meist im Betrieb erhaltenen, in derselben Halle be- 
findlichen Maschinen und für das Bedienungspersonal keine 
Gefahren, sei es durch umherfliegende Steintrümmer, sei €s 
durch starke Staubentwicklungen, entstehen dürfen: Die An- 
wendung von Sprengladungen ist daher unstatthaft. Diese 
Forderungen erfüllt das nachstehend beschriebene Verfahren. 


In Abb. 7 ist eine elektrische Stoßbohrmaschine im Angriff 
dargestellt. Mit ihr werden etwa 1,0 m tiefe Bohrlöcher je nach 
den örtlichen Verhältnissen wagerecht, lotrecht oder sdwag IN 
Abständen von 0,50 bis 1,0m in den. Fundamenimassen her- 
gestellt. In jedes dieser Bohrlöcher von 110 bis, 120 mm. Dmr. 


wird nun der Preßzylinder von 100 mm Dmr. eines Druckwasser- 


Sprengwerkes eingeführt, in den mittels einer kleinen Hod- 


druckpumpe von Hand Druckwasser eingetrieben wird. Da- 


durch treten acht in einer Reihe angeordnete Druckstempel 


aus der Wandung des im Bohrloch steckenden Preßzylinders. 


nach außen heraus und üben auf die Bohrlochwände einen 50 
starken Druck aus, daß das Bohrloch plat und die u 
zenden Fundamentmassen aufreißen, so.daß die.abgelrenn = f 
ziemlich regelmäßigen Blöcke ohne weiteres abgehoben U 
fortgebracht werden können. | 


Abb.8& zeigt den Monteur, wie er die kleine Hochdrud 
pumpe betätigt, die durch das Verbindungsrohr Wasser En j 
im Bohrloch siķenden Sprengzylinder drückt. . Ein Prego 
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Abb. 7. Abbruch schwerer Betonfundamente in einem Maschinenhaus; h Einpreßrohr Ti; US FE a n a 
‚Herstellung von 120 mm weiten Bohrlöchern im Beton | DT i W 
durch eine elektrische Stoßbohrmaschine, 11 ER 


‚von 100 at ergibt dabei eine Druckäußerung von 11 000 kg, die 


mit wachsendem Druck noch gesteigert werden kann. 


" Dieses technisch vollkommene Abbruchverfahren fördert 


diese Arbeiten zweckmäßig, schnell und billig, so daß seine 
Anwendung für die hier besprochenen und andere ähnliche 
Fälle empfohlen werden kann. | 

. Während die vorstehenden Darlegungen lediglich die an 
bereits bestehenden Fundamenten aufgeiretenen Schäden und 
die Mittel zu deren Behebung behandeln, sollen nachstehend 
noch einige Richtlinien angegeben werden, deren Befolgung 
mit Sicherheit das Auftreten späterer Rißbildungen und 
Sackungen ausschließen wird. 

' Durch das beständige Anwachsen der Leistungen und Ab- 


'messungen der Großkrafimaschinen und des Gewichtes der 
bewegten Massen werden auch die Beanspruchungen der 


Kolbenmaschinen- und Turbinenfundamente immer höher. Man 
hat infolgedessen nicht nur deren Eigengewichte vergrößert, 
sondern auch besondere Sorgfalt auf die Ausführung der Fun- 
damente in bestem Zementmauerwerk oder Fisenbełon und 
auf eine genügend tiefe und kräftige Gründung verwendet. 
Troßdem mehren sich, wie schon erwähnt, die Klagen über 
auftretende Risse und Fundamentbrüche sowie über Sackungen, 
Verschiebungen und Verrutschungen großer Kolbenmaschinen 
und Dampfturbinen mitsamt den mit ihnen fest oder auch unter 
Zwischenschaltung von Federn verbundenen schweren Fun- 
damenten. Die Ursachen dafür sind schon dargelegt. Dazu 
treten dann noch unter Umständen äußere Ursachen, z. B. Sen- 
kungen infolge des Bergbaues u. dgl. | 

Die zu lösende Aufgabe besteht also darin, ein Fundament 
zu Schaffen, das allen diesen Angriffen widersteht und das 
vollständig vor Unterspülungen gesichert ist. Die beste Lösung 
muß ohne Zweifel in einer zuverlässigen und genügend tief 


‚Teichenden Pfahlgründung gesehen werden, selbst an Stellen, 


die an und für sich 
guien tragfähigen 
Baugrund besiken. 
Daß lekterer schon 
nach kurzer Zeit 
ausgespült, ge- 
lockert und im Wert 
herabgesekt wird, 
ist oben genügend 
gezeigt worden. 
Aber nicht jede 


besonders großen, 
an hoch be- 
anspruchte Ma- 


mit Recht zu stel- 
lenden Anforde- 
rungen ° genügen. 
So brauchen wir 
uns nur vorzusiel- 
len, daß nach Art 
der in Abb.1 und2 
dargestellten Pfahl- 
grundung ähnliche 
Pfahlroste aus glat- 


”- ten Rammpfählen, 
Abb. 8. Abheben mager Betonschichten mittels Druck- sei es aus Holz 
sl ag vortich ng, u gt oder Fisenbeton 
K t un r ine i umpe j , 

3 j betätigt wir; IE hergestellt werden 


wasser 


` Preßrohr flüssigen 
Pfahlart kann den 


'schinenfundamente 


‘N 


sollten, um einzusehen, daß diese glatten Pfähle in der ersten 
Zeit zwar festsisen, aber den hin und: her gehenden Zug- 
und Druckbeanspruchungen auf die Dauer nicht standhalten 
werden, sondern sich lockern und dann nachgeben müssen. 
Demgegenüber haben sich Preßbetonpfähle der Firma 


"Wolfsholz nicht nur für zahlreiche andere Gründungen schwie- 


rigster Art, sondern ganz besonders für hochbeanspruchte 
Fundamente von Großkrafimaschinen als allen Anforderungen 


gewachsen erwiesen. Ihre Herstellungsweise sei kurz be- 
schrieben. 


Ein Bohrrohr von 250 oder 300 m 1. W. wird in bekannter | 


Weise unter Entfernung des Bohrgutes abgeteuft, bis sein Fuß 
‚mehrere Meter tief in gute, tragfähige Untergrundschichten ein- 
gedrungen ist. Es sind Pfähle dieser Art von mehr als 
50 m Tiefe ausgeführt worden. In das mit Grundwasser ge- 
füllte Bohrrohr wird das meist aus Rundeisenstäben mit 
Bügelringen hergestellte Gerippe der Pfahlbewehrung ein- 
gesekt. Dann wird der Bohrrohrkopf mit einem aufge- 
schraubten Deckel fest verschlossen, der einen Rohranschluß 
mit Absperrhahn und eine Stopfbüchse aufweist, durch 
die ein Preßrohr von 50mm 1.W. bis zum Fuß des Bohr- 
rohres hinabreicht. Nun wird Druckluft von mehreren 
Atmospähren Spannung in das Bohrrohr durch den er- 
wähnten Rohranschluß eingelassen, so daß das im Bohrrohr 
anstehende Grund- 
verdrängt 
wird, indem es ent- 
weder in die unte- 
ren Bodenschichten 
zurücktritt oder 

aber durch das bis 
unten reichende 
Preßrohr nach oben 
ausgeworfen wird. 
man läßt dann den 
Luftdruck von eini- 
gen Atmosphären 
im entleerten Bohr-: 
rohr bestehen und 
preßt mit einem 
diesem um 4 bis 
6 at überlegenen 
Druck durch das 


a) 
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Zementmörtel ein, 
der vom Fuß des 
Bohrrohres aus 
nach oben ansteigt 
und zunächst unier 
der starken 'Druck- 
wirkung einen nach 
allen Seiten ver- 
breiterten Pfahlfuß 
bildet. Das Bohr- 
rohr wird während 
der Mörteleinpres- 
sung ständig mit- 
tels Winden ange- 
hoben, wobei der in 
seinem Innern herr- 
schende Luftdruck 
hebend mitwirkt, da 
er nach oben unter 


BR AR EN 


Abb. 10. Ausgegrabener Preßbetonpfahl, 


Run | 


a» 
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den Deckel und nach unten auf die anstehende Mortelsäule 
drückt. Es erhellt, daß unter dieser gewaltigen Pressung 
die von der Bohrrohrschneide durchfahrenen Bodenschichten 
der verschiedensten Art durch und durch mit Zementmilch 
durchtränkt und dann ungemein stark zusammengedrückt 
werden müssen. Infolgedessen wird ein sehr umfangreicher 
Klumpfuß gebildet, der in dem aufgehenden, mit zahllosen 
Wulstbildungen und weitreichenden Betonwurzeln behafteten 
Pfahlschaft ein stark vergroßertes Fundament abgibt. 

Die geschilderten Arbeitsvoragänge wiederholen sich bis 
zur. Betonierung des Pfahlkopfes immer wieder, nur mit dem 
Unterschied, daß in den oberen Schichten die Winden nicht mehr 
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zum Heben, sondern umgekehrt zum Hemmen des jekt schon 
allein vom Innendruck nach oben getriebenen Bohrrohres be- 
nukt werden müssen. | = 

Abb. 9 zeigt die Anordnung der erforderlichen Preßein- 
richtungen, während Abb. 10 einen ausgegrabenen Probepfahl 
von 10m Länge widergibt, dessen mächtige Klumpfußbildung, 
zahlreiche kräftige Wulste und Astansäke es begreiflich er- 
scheinen lassen, daß ein solcher mit hohem Druck in die Erde 
eingepreßter Pfahl mit seiner durchgehenden Eisenbewehrung 
allen zu erwartenden Beanspruchungen gewachsen ist, zumal 
wenn eine qrößere Anzahl solcher Pfähle auf engem Raum 
zusammenwirkt. [1049] 


Fortschritte im Feuerwehrwesen 


wurden in der Tagung des Reichsvereines Deutscher Feuer- 
wehringenieure in Gießen am 13. bis 16 Juni d. J. zur Sprache 
gebracht, dessen Tätigkeit weitgehendes Interesse verdient. 
Unter Anerkennung der Wichtigkeit des Feuerwehrwesens für 
den Schuß des Lebens unsrer Mitmenschen und zur Erhaltung 
des Nationalvermögens hat sich auch bereits eine größere Zahl 
industrieller Unternehmungen dem Verein angeschlossen, um 
seine Arbeiten zu unterstußen. 

Aus dem Inhalt der Tagung soll hier nur auf folgende 


-beachtenswerte Einzelheiten hingewiesen werden: 


In einem Vortrag über die vorhandenen Motorlöschfahr- 


. zeuge für das flache Land kommt Brandmeister Dipl -Ing. 


Kaiser, Hannover, zu der Schlußfolgerung, daß man im 
allgemeinen von der sogenannten Überlandlöschhilfe durch 
große Kraftisprisen von einzelnen Hauptstellen aus absehen 
soll. An .Stelle dessen ist die Beschaffung möglichst vieler 


leichter Motorsprißen für möglichst viel Ortschaften mit Rück- 


sicht auf Wege und Wasserverhältnisse erstrebenswerl. 

Aus dem Brande des Theaters in Dessau zieht Oberbrand- 
ingenieur Hildebrandt, Köln, die.Lehre, daß es notwendig 
ist, die geltende Polizeivorschrift für Theater nachzupruüfen. 
Besonders unheilvoll sind im Verlauf des Brandes die Druck- 
wirkungen infolge Ausdehnung der Luft bei der plößlichen Er- 
wärmung gewesen. Diese Wirkungen sind durch theoretische 
Untersuchungen bei der Berliner Feuerwehr bestätigt worden. 
Sie führen zu der Forderung, daß in Bühnenhausern sozusagen 
Sicherheitsventile angebracht werden müssen. 

Baurat Dr.-Ing. Silomon, Bremen, hebt die Wichtigkeit 
hervor, die der Anordnung von Brandabschnitten in senkrechter 
und wagerechter Richtung in Hochhäuserm zugewiesen werden 
muß. Diese Sicherungen müssen in Brandmauern und feuer- 
sicheren Decken, sogenannten Brandscheiben, bestehen. Sie 
dürfen nicht durch Verkehrswege, wie Treppen und Aufzüge, 
durchbrochen werden. Diese müssen vielmehr an den Brand- 
scheiben abgesekt und ins Freie verlegt werden oder über im 
Freien liegende Zugänge die Brandscheiben umgehen. 

Kritische Betrachlungen über die Wasserversorgung auf 
Brandstellen durch Brandingenieur Stude, Breslau, brachten 
derartig einschneidende neue Gesichtspunkte für die Konstruk- 
tion der Feuerlöschgeräte, daß erst in der nächstjährigen Mit- 
gliederversammlung eine Aussprache über die hier angebahnten 
Fortschritte für angebracht gehalten wurde. IM 172] 


Schiffsantrieb für geringe Wassertiefe 


Für den Antrieb von Schiffen auf flachem Wasser kommt 
die gewöhnliche Schiffsschraube aus 'Plakmangel oft nicht in 
Frage. Sie mußte bei geringem Tiefgang einen zu kleinen 
Durchmesser erhalten, wodurch ihr Wirkungsgrad sinkt. Als 
Auswege kommen Seiten- und Heckräder, Tunnelschrauben 
und Vermehrung der Schraubenzahl in Frage. Alle diese 
Antriebmittel sind mit Nachteilen verknüpft: Seitenräder er- 
fordern eine langsamlaufende schwere Maschine. Man ist 
daher neuerdings zum Zahnradgeiriebe mit doppelter Über- 
sekung übergegangen, wodurch eine schnellaufende, leichte 
Turbine verwendbar wird. 

Fine solche Anlage hat die Firma Escher Wyß & Cie. auf 
dem Rhein-Turboschlepper „Zürich“ eingebaut. Hierbei er- 
gaben«sich nach Angabe der genannten Firma Ersparnisse am 
Maschinengewicht von 40 vH gegenüber: Dreizylinder-Kolben- 
maschinen und von 25vH gegenüber Verbundmaschinen bei 
gleicher Leistung. Außerdem ist der Kohlenverbrauch für 
1PSh um wenigstens 20 vH geringer als der einer Dreifach- 
expansionsmaschine mit Überhikung, 

Den Nachteil der großen Schiffsbreite, gemessen über den 
Radkästen, beim Seitenradschlepper hat man beim Heckrad- 
schlepper zu vermeiden gesucht. Dieser hat wiederum den 
Nachteil einer schlechten Gewichtverteilung, da die Maschine 


im Hinterschiff und die Kesselanlage zum Ausgleich im Vor- 
schiff angeordnet werden muß. Der Wirkungsgrad der 
Schaufelräder ist nach den Versuchen von Schaffran im Ver- 
gleich zu Schiftsschrauben von ausreichenden Abmessungen 
gering. Tunnelschrauben und mehrere Schrauben auf einer 
Welle haben sich nicht bewährt. Man benukte daher bisher 
Raddampfer bei Gewässertiefen von weniger als 2m. 


Einen neuen beachtenswerten Vorschlag hat die Firma 


Denny & Brothers, Dumbarton, gemacht (s. „Engineering“ 
30. Juni 1922), dıe schraubenähnliche Räder benukt, Abb. 1. 
Diese Schrauben tauchen nur mit den Flügeln ein. Die Naben 
bleiben dauernd über Wasser. Der Durchmesser der Denny- 
schrauben beträgt 3,35 m und ihre Steigung 49m. 9kn Ge- 
schwindigkeit wurden bei der Probefahrt von einem Versuchs- 
schiff von 1904 Wasserverdraänguug mit 66 Uml./mın bei 116 WPS 
erreicht. Der Gesamtwirkungsgrad wurde zu 67 vH ermittelt, 
war also sehr hoch. Das ıst hauptsachlich auf den günstigen 
Slip von 14vH und das günstıge Steigungsverhältnis von 
H : D = 1,47 zurückzuführen. Zwei gewöhnliche Schrauben von 


gleichem Steigungsverhältnis ergaben bei 226 Uml./min nur: 


einen Wirkungsgrad von 39 vH. Allerdings hatten sie nur einen 
Durchmesser von 1,22 m und arbeiteten ınfolgedessen bei 30 vH 
Slip. Die Propeller waren mıthin zu klein gewählt. Größere 
ließen sich anscheinend nıcht gut unterbringen, da der hintere 
Tiefgang des Versuchsschiffes nur 1,45m betrug. 


Als Nachteil der Dennyschrauben könnte das Sprikwasser 
empfunden werden, s. Abb. 2. [1365] 
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Abb. 1 und 2. Schiffsschrauben mit über Wasser liegenden paben 
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Untersuchungen an Öfen derKleineisenindustrie 


Im „Archiv für Wärmewirischaft“ vom Mai und Juni 1922 
wird über Versuche berichtet, welche die Hauptstelle 


für Wärmewirtschaft gemeinsam mit der vom Mär- 


kishen Arbeitgeberverband in Hagen gegründeten Wärme- 
stelle der Kleineisenindustrie an drei Schmiedeöfen verschie- 


dener Größe und Bauart, zwei Topfglühöfen und je einem 
 Emaillier- und Temperofen durchgeführt hat, und die erkennen 
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lassen, daß es möglich ist, die Wärmeverteilung bei diesen 
Ofen für praktische Erfordernisse hinreichend genau zu be- 
stimmen. Damit hat man ein brauchbares Mittel, um den 
Einfluß von Änderüngen der Bauart und des Betriebes, be- 
sonders auch von Wechseln in der Art des verwendeten Brenn- 
stoffes, auf die Wärmeverteilung derartiger Öfen zu verfolgen. 


Da die Wärmeabgabe der Mauerwerkflächen durch Sirah- 
lung und Leitung bei solchen Feuerungen einen beträchtlichen 
Teil des gesämten Wärmeverbrauches bildet, wurden die 
Oberflächentemperaturen nach sorgfäliigem Eindichten der 


-= Thermometer in die Mörtelschichten .an allen in Frage kom- 


menden Flächenteilen ermittelt. Der Verlust durch fühlbare 
Wärme der Abgase wurde in üblicher Weise aus dem Kohlen- 
säuregehalt und der Temperatur bestimmt, der Verlust durch 


'Verbrennliches in den Herdrückständen auf Grund von Stich- 


proben und von Erfahrungswerten mit 3 bis 4vH der zu- 
geführten Wärme angenommen. Die zur Erwärmung des Ein- 
sakes nukbar gemachte Wärme wurde bei den Schmiede-, 
Glüh- und Temperöfen aus Gewicht und Temperaturzunahme 
des Einsaßes berechnet, während bei dem Emaillierofen nur 
Nuswärme und Restverlust gemeinsam aus der zugeführten 


Wärme nach Abzug der feststellbaren Verluste ermittelt 


werden konnien. Die Wärmeverteilung ist durchweg auf 1h 
bezogen; wenn auch die Nußswärme in Wirklichkeit nur wäh- 
rend eines Teiles der Versuchszeit zugeführt wurde, ins- 


besondere z. B. bei den Glühöfen, so bedeutet es für die 
Wärmeverteilung keinen Unterschied, ob die auf die gesamte 


Versuchzeit oder auf 1h bezogenen Nukwärmemengen zu den 
ebenso eingesekten abgegebenen Wärmemengen ins Verhälf- 
nis gesek} werden. Bei dem Temperofen wurde der Versuch 


‚entsprechend den Betriebsverhältnissen in drei Abschnitten 


(Anwärmen, Glühen, Auskühlen) durchgeführt und die Wärme- 


. Verteilung für jeden Abschnitt ermittelt. | 
Nachstehend werden die Versuchsergebnisse kurz wieder- 


gegeben‘); - l 


1. Kleiner Schmiedeofen mit Koksfeuerung, Abb. 1 und 2 
‚Der untersuchte Ofen ist einsin Gesenkschmieden sehr 


‚gebräuchlicher einfacher Schachtofen, *der von hinten mit Koks 
| a gefüllt wird. Da das Stan- - 


` geneisen durch das mit 
einem wassergekuhlien Rah- 
men versehene Schaffloch. 
unmitielbar in die glühen- 


steht durch das ständige 
Offenhalten der Arbeits- 
öffnung ein beträchtlicher 
Strahlverlust. Der Unterwind 
wird von einem Gebläse 
durch zwei Zweigleitungen 
unter den kleinen Planrost 
gedruckt. 
ZugeführteWärme- 
menge: In 7 Stunden 
den wurden 330kg Koks von 
A, = 6200 kcal/kg verbrannt. 


Der Eisenabbrand betrug 
21 kg. 
. nungswärme des Eisens 1650 
kcal/kg, so beläuft sich die 
u zugeführie Wärme 
au 


1) Eine Sonderschrift mit den Einzel- 
heiten der Durchführung der Versuche 
und eine Beurteilung der Ergebnisse 
wird von der Hauptstelle für Wärme- 
wirtschaft vorbereilel. 


| .. Abb, 1 und 2. 
. Schmiedeofen mit Koksfeuerung. 


den Koks gelegt wird, ent- - 


Ist die Verbren- 


ne Aa ln Ed = 296950 kcal/h. 
Nutzwärme: In 7 Stunden wurden 436 kg Eisenstangen 
um 1200° C erwärmt: Bei der mittleren spezifischen Warme 


des Eisens -von 0,167 kcal/kg beträgt die Nubwärme 
Q, = $ X 0,167 X 1200 = 12 470 kcal h. 


Verluste durch Słrahlung und Leitung: 
1. Sirahlung durch das Schaffloch: Wird die gesamte aus- 


S } 


gestrahlte Wärme vom Raum aufgenommen, dann ist 


4 l ; 
| Qa=c,F (70) — 35 700 kcal h, 
wenn C = 4,7, 'F=0,0615m’, T= 1873° abs. 
2. Verlust durch die Außenwände des Ofens: a 
| =a F (9—8, o : 
worin: ð — Temperatur der Oberfläche in °C 
a E „ Raumluft in °C 


. a=a4a, + ac. 
Die Zahl a, welche den Wärmeübergang durch Leitung dar- | 
stellt, ist nach der „Hütte“ = 


` ab = 2,2 E £ für ruhende Luft und senkrechte Wände, 


ab=25 V»—-t,„ z » » Wagerechłe - 
c ist die Sirahlungskonstante. Ä 
Die Zahl a, welche die vierten Potenzen der absoluten Tem- 


` 


peraiuren 273+ è und 273 + berücksichtigt, ist der „Hütte“ 


eninommen. 
(ee EEE nenn 
Bezeichnung der Fläche ee Ki e 
| | m? °C |mSCHh| kcalıh 
Gewölbe der Decke . . .°* .| 126l 150 16,8 | 3000 
Randmauern der Decke . . . .| 192| 45 | 11,08 | 785 
Seitenwände . . . . «© . . . [1102| 45 | 10,35 | 4220 
| Qs = 80.5 


3. Kaminverlust: Zur Entnahme der Rauchgase diente ein 


 wassergekühltes Eisenrohr, Mit genügender Annäherung er- 


hält man den Kaminverlust aus 


t —L > : 
Q, =0,65 x me = 57 vH = 169 500 kcal/h ` 
fa = Abgastemperatur = 1150 ° C 
L Zulufttemperatur =80 ÇC i 
k=CO,-Gehalt der Abgase = 13 vH. 
4. Wärmeverlust durch das Kühlwasser der Arbeitsöffnung: 
Qu = Gw X Cw X åt kcal/h = 19 317 kcal/h 
Gw = 712 kg/h 
A t= 27,2° C. 
5. Der Verlust in den Herdrückständen ist mi i 
Rechnung gescht nden 2 mit 5vH in 
ahlentafel 1 zeigt die Wärmeverteilung. Berücksichtiat 
man, daß von dem hohen Restverlust von 14,6 vH. ae 
die Wärmeabgabe ‚durch_die Bodenflächen des Ofens ein- 
schließt, ein erheblicher Teil durch unvollkommene Verbren- 
nung zu Kohlenoxyd verursacht sein dürfte, so ergibt sich, daß 


mehr als 60 vH der im Brennstoff enthalt arme mi 
Rauchgasen abgeführt werden. thallenen Wärme mil den 


Zahlentafel 1. Wärmeverteilung 


kcal-h | vH 


Nutzwärme . . . 2.2. nn 
Wärmeabgabe der Wände | . . r 005 >, 
Strahlverlust derch das Schaffloch, | 35700 12,0 
Kaminverlut. . . . . f 169 500 570 
Verlust im Kühlwasser . . . . f 19 317 65 
' » ìn den Herdrückständen ` 8 900 30 
Restverut . . . 2... 43 058 14.6 
- | 296950 | 10 
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2. Schmiedeofen mit Herd 


‚Der Ofen, Abb. 3 und 4, dient zum Anwärmen von Eisen- 
blechen für eine hydraulische Presse. Die Feuerung wird mit 
Koks betrieben, der bis zu einer Schütthöhe von 400 mmm auf 
den Planrost geworfen wird und mit Unter- und Oberluft ver- 


brannt werden kann. 
durch ein Gebläse zugeführt und in Rekuperatorkanälen, die 
unter und über dem Herde liegen, mäßig vorgewärmt. Wäh- 
rend des Versuches war der Oberwind wegen des schwachen 
Betriebes ganz gedrosselt. 

Zugeführte Wärme, Nußwärme, Kaminverlust und Wärme- 
abgabe der Ofenwände wurden wie beim vorstehenden Ver- 
such ermitteli. Für die eisernen, mit feuerfestem Material aus- 
gekleideten Bedienungstüren erwies es sich zweckmäßiger, 
statt der äußeren die Temperatur der inneren Oberfläche mit- 
tels eines Wannerpyromeiers zw messen und aus dem Unter- 
schied gegenüber der Temperatur der Raumluft die hindurch- 
gehende Wärmemenge nach der Formel 

nn Q= k F (8, — t) kcal/h 
. zu berechnen, vgl. Abb. 5. Die Zahl k, die den Wärmedurch- 


gang durch das feuerfeste Material und das Eisen, sowie den. 


Wärmeübergang an E Raumluft einschließt, wurde nach 
F 1 i 


k d d 1 
eg En 
berechnet. a entspricht dem Wert x, im ersten Versuch. Der 


hiernach berechnete Wärmeverlust durch die Türen betrug 9710, 


derjenige durch die Wärmeabgabe der Ofenwandungen 60250, 


zusammen 69960 kcal/h. Mit einem Zuschlag von 10vH für 
den erhöhten Strahlungsverlust beim Öffnen der Türen er- 
geben sich 77 000 kcal/h. | | 

Die mittlere Abgastemperatur betrug 885° C, die Ein- 
trittstemperatur der Verbrennungsluft 80°, der mittlere Kohlen- 
säuregehalt 9vH. Die Wärmeverteilüng zeigt Zahlentafel 2. 
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Abb, 5. 
` Berechnung der Wärmemenge. 


Die Verbrennungsluft wird dem Ofen 


Rundschau deutscher Ingenieure 
Zahlentafel 2. Wärmeverteilung 
N N Abb.3 u. 4. kcal/h vH 
ee | en S 
Tear vezr EN mit Herd. >- Nutzwärme . 33 400 11,6 
x o] le un | n 
N Kaminverlut. . . ©.. s f 
SAAANA Herdrückstände und Restverlust 10 400 36 = 
| 2887c0 | 10 


3. Emaillierofen 


‘Der Ofen, Abb. 6 und 7, ist als Muffelofen mit dünn- 
wandigen, feuerfesten Formsteinen ausgebaut. Die Feuerung 


liegt unter der Muffel und wird mit Koks betrieben. Unter dem 
Planrost ist ein: Wasserbehälter eingebaut. Am Ende der 
Feuerung teilen sich die Heizgase und bestreichen je eine Seite 
der Muffel in senkrechten Kanälen von vorn nach hinten zur 
Feuertür, wo sie sich wieder vereinigen und durch den Fuchs 
zum Schornstein abziehen. Der Ofen war 7 Stunden in Be- 
trieb. Die Nußwärme wurde nur als Restglied der Wärme- 
verteilung gefunden. Ä 
Eisenabbrand trit beim Emaillieren nicht auf; Wärme wird 
nur durch den Brennstoff zugeführt. Der Koksverbrauc be- 
trug 772kg/h. Für den Wärmeverlust durch die Arbeitstüren 


ergab sich mit: 
dı=0,05 m, %=0,8, dg,=0,03m, A= 60, 


Q = E E 


s. Abb. 5 
' 1 : 
To T TA 
0,8 60- 21,84 
und hieraus, bei F = 2,55 m? 


und J; — t = 714°C: 

| Q. = 16 800 kcal/h. 

Für die Feuertüren ergab die entsprechende Rechnung: 
| Q: = 3800 kcal/h. 


... Bei diesem Versuch wurde beobachtet, daß die Arbeits- 
türen im Mittel jede Stunde 16 min geöffnet waren. Der Strahl- 
verlust während dieser Zeit beitrug, schwarze Strahlung vor- 
ausgesekt, | 


_ T\E16__476-1,9- 11,34 ann 
Q= Cs F (705) 0 a M = 4000 kcalh 
Anderseits ist der Wärmeverlust durch die geschlossenen 
Arbeitstüren auf 60 — 16 = 44 min umzurechnen, also 

Q, = 16800 X s — 12300 kcal/h. 


Die Abgase verließen den Ofen im Mittel mit 1134° C und 
14,5vH Kohlensäuregehalt. Zahlentafel :3 enthält die Warme- 
verteilung. | | 


Zahlentafel 3. Wärmeverteilung | 


| can vH 

Strahlverlust . 121 390 25,4 

Kaminverlust. . 240 245 50,3 

Herdrückstände . |. 191290 4,0 

Nutzwärme + Rest 97 245 20,3 
| | 478000 | 100 
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Abb. 6 u, 7. Emaillierofen. 
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7 | Abb. j bis 10. Schmiedeofen mit a | | a X GE VL, | 
4. Schmiedeofen mit Rekuperator angesaugt, a ea be- \ IN 
i : | ; i | 15h; die Anwärmezei II = ——ne 
| Dieser Ofen, Abb. 8 bis 10, hat eine neuere Bauart mit ug Aa l À ANJE 
er ' Halbgasfeuerung und Vorwärmung der Oberluft in Rekupera- EN seen PU Enas DM Si 9: GH 
i torkanälen. Er steht in einer Gesenkschmiede und erwärmt Verbraudhl-wirden nr valei A N DD 
Er Eisenblöcke für Fallhämmer und für einen Dampfhammer. 21,06 kg/h. eines Gemisch a Q TR NZ 
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zieht in einem schmalen Kanal aufwärts; vor dem Eintritt in Rohbraunkohle mit H,= 2725 | 
den Schmiedeherd wird ihm bis auf 500° C vorgewärmte Ober- kcal/kg Heizwert. Der Einsak 
luft zugesest. Am Ende des Herdes fallen die Rauchgase wurde um 655°C erwärmt. Die 
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kcal/kg, von denen im Mittel 87,8 kg/h verbranni wurden. Der EVU | 
| Eisenabbrand betrug 17,7 kg/h. x E | | | 0,76 $23 — 395 vH | 
2 = nn i E E Zahlentafel 4, angegebene | u Pe, f 
| Strahlverlust set sich zusammen aus: | Zahlentafel 5 enthält die Wärmeverteil 
ie Wärmeabgabe der Ofenwände . . . . . .' . 63720kcaljh- D 
» -© „ Türen .... le ei 7480 , ea x 
y ia „ Stirnwand, des Rekuperators 13000 „. Sn armen Wämeverellüne < _ __ ... 
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| | 165200 kcalfh nutzwärme | 
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Der Kriegschiffbau der Seemächte 


Der Kriegsciffbau hat für Deutschland infolge der 
Friedensbedingungen die frühere große Bedeutung für die 
deutsche Seegeltung im allgemeinen und im besonderen für 
die Beschäftigung der deutschen Werften in den ziemlich regel- 
mäßig wiederkehrenden flauen Zeiten verloren. Auch die heute 
führenden Seemächte, nämlich England, Amerika und Japan, 
beginnen nach der Konferenz von Washington ernstlich mit der 
Rüstungseinschränkung. Die Folgen dieser Maßnahmen liegen 
zunächst hauptsächlich auf wirtschaftlichem Gebiet und werden 
von der Schiffbauindustrie dieser Länder um so härter emp- 
funden, als die Kriegschiffbauten gerade zu der Zeit ein- 
gestellt werden, wo die Auswirkungen des Krieges, vor allem 
die Bedingungen des Friedensvertrages von Versailles, auch 
für die Sieger mit ungeahnter Härte einseken. Wegen dieser 


 Wechselbeziehungen zwischen Krieg- und Handelsschiffbau ist 
‘der ausländische Kriegschiffbau auch heute noch beachtens- 


wert. | 
In England ist seit 1916 kein Kiel zu einem Großkampf- 


- schiff gelegt worden. Das leßte Schiff war der Schlachtkreuzer 


„Hood“, der im August 1918 vom Stapel lief. Die großen eng- 
lischen Werften und die englische Schwerindustrie halten daher 
die Inbaugabe der vier neuen englischen Schlachtkreuzer im 
Jahre 1921 sehr begrüßt, da in den zwei dem Bauauftrag fol- 


“ genden Monaten rd. 5000 und zu Beginn des Jahres 1922 etwa 


25000 Arbeiter an diesen Schiffen Arbeit gefunden hätten. 
Die dauernd zunehmende Arbeitlosigkeit im englischen Schiff- 
bau wäre hierdurch wenigstens zum Teil behoben worden. 

Für die Konstruktion der in Bau gegebenen Schiffe waren 
die im Welikriege gewonnenen Erfahrungen leitend: Während 
man früher in England eine große Geschwindigkeit befürwortet 
hatte und, um einen oder zwei Knoten zu gewinnen, unbedenk- 
lich am Panzer gespart halte,. hat man sich heute dort mehr 
dem deutschen Standpunkt genähert, der weder die Geschwin- 


digkeit noch den Panzer noch die Artillerie einseitig bevor- 


zugte, sondern auch die Widerstandfähigkeit der Schiffe durch 
wohldurchdachte Unterteilung der Räume und einen vorbild- 
lichen Leckdienst zu verbessern wußte, ein Verfahren, das sich 


glänzend bewährt hat. : Es soll an dieser Stelle nicht auf die 


Gesichtspunkte eingegangen werden, die für den deutschen 
Kriegschiffbau maßgebend waren, sie sind von Bürkner’) 
eingehend . erläutert worden, der wie kein andrer hierzu be- 
fähigt war, da er. Entwurf und Bau der deutschen Großkampf- 
schiffe und Schlachtkreuzer geleitet hat. | 


Die vier englischen Schlachtkreuzer sollten in jeder Hin- 


sicht vollwertig sein. Vorgesehen war eine starke Artillerie: 


die Anzahl der Geschüke, ob zehn 46,6 cm-Geschüke in zwei 
Doppel- und zwei Dreifachtürmen oder zwölf Geschüße in vier 
Dreifachturmen, ist nicht bekannt geworden, eine starke Seiten- 
und Deckpanzerung und mit etwa 29 Kn eine wesentlich kleinere 
Geschwindigkeit als die von „Hood“, dafür aber eine große 
Fahrstrecke von etwa 10000 Seemeilen. Als wahrscheinliche 
Abmessungen wurden genannt: 259m Länge, 31,85 m Breite, 
8,84 m Tiefgang und 435004 Wasserverdrängung. „Hood“ hat 
eine etwa 1000 größere Verdrängung. Als Aniriebmaschinen 
waren Öeltriebeturbinen von 125000PS Leistung vorgesehen, 
elektrischer Antrieb, den Amerika bevorzugte, wurde erwogen, 
jedoch als unvorteilhaft angesehen. _ _ 

Im Oktober 1921 wurden die Schiffe in Auftrag gegeben, 
doch schon am 17. November wurden die Bauwerfien an- 
gewiesen, im Bau einzuhalten, da die führenden angelsächsi- 
schen Seemächte England und Amerika zu einem Zusammen- 
gehen bereit waren und in der Konferenz von Washington eine 
allgemeine Rüstungseinschränkung durchsekten. Hiernach wer- 
den bis zum 31. Dezember 1936 die englische und die amerika- 
nische Flotte auf 53400014, die japanische auf 320 000, die 
französische und die italienische auf je 1780001 beschränkt. 
Das Stärkeverhältnis zwischen Amerika und England einerseits 
und Japan anderseits ist hiernach 5:5, zwischen den erst- 
genannten Mächten und Italien und Frankreich 3:1. 

Großkampfschiffe sollen künftig mit Rücksicht auf die 
Schleusen des Panamakanals nicht mehr als 35000} ver- 
drängen. Da Amerika und Japan bei einzelnen Schiffen schon 
die Lehren der Skagerrakschlacht berücksichtigt haben, darf 
England noch zwei neue Schlachtschiffe bzw. Schlachtkreuzer 
von 35000 bauen, die Anfang 1923 in Bau gegeben werden 
sollen. Die gesamte Verdrängung der Flugzeugträger wird 
beschränkt: für Amerika und England auf 137 160t, für Japan 
auf °/ dieser Verdrängung oder 822961 und für Italien und 
Frankreich auf 60960}. Amerika stellt noch zwei Schiffe der 
„West Virgina“-Klasse fertig; 13 Schiffe, die nahezu das ganze 


gewaltige Floftenprogramm des Jahres 1916 ausmachen und 
von denen die Linienschiffe im Mittel zu 33 vfl und die Großen 


3) „Schiffbau“ vom 6. Juli 1921 S. 951. 
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Kreuzer im Mittel zu 15 vH ‚fertig. sind, werden abgewrackt. 
Diese Schiffe waren nach 'amerikanischem Brauch als die 
größten Schiffe der Welt gedacht. Es hat aber den Anschein, 
"und die Konferenz von Washington bestätigt diese Vermutung, 
daß man sich beizeiten die Frage nach dem Wert solcher 
Schiffe in Anbetracht ihrer Kosten vorgelegt. hat, zumal der 
vorgesehene elektrische Antrieb für eine Leistungssteigerung 
von etwa 30 000 PS bei den lebten Linienschiffen ‚auf 180 000 PS 
bei den neuen Schlachtkreuzern noch zu wenig erprobt ist und 


die Versuche mit Luftibomben bei „Ostfriesland“, „Jowa“ und 


„Alabama“ zu beachtenswerten Erfolgen geführt haben. Man 
ist jeßt in Amerika dabei, vor allem die Wirkung der Luft- 
bomben zu vergrößern. Zwar ist die Trefisicherheit dieser 
Waffe gering, zumal aus größeren Höhen, die im Ernstfall 
wegen der feindlichen Abwehrgeschosse einzuhalten sind, aber 
es ist, wie der „Ostfriesland“-Versuch bewiesen hat, gar nicht 
erforderlich, daß ein Schiff durch die Luftbombe selbst ge- 
troffen wird, da gerade die unmittelbar daneben einschlagenden 
Bomben durch Zerstörung der Außenhaut in einem großen Be- 
reich ein Großkampfschiff aufs äußerste gefährden. 


Mit den Rüstungseinschränkungen will man'in erster Linie 
die Flottenausgaben der führenden Seemächte herabsebken und 
sodann den Wettbewerb zwischen Amerika und England aus- 
schalten. Ob die hierdurch erwarteten Ersparnisse am 
Volksvermögen tatsächlich erreicht werden, ist fraglich. Eng- 
land verdankt seinem Schiffbau den Sieg im Weltkrieg; es hat 
bis zum Kriege seine Flotte stetig vergrößert und damit eine 
leistungsfähige Industrie großgezogen, die nun lahmgelegt 
wird und ihre Arbeiter entlassen muß. Vertreter von Glasgow, 
Newcastle, Sheffield, Barrow und andern englischen Industrie- 
städten haben den ersten Lord der Admiralität und den Schak- 
kanzler auf die schweren Folgen der Baueinstellung an den 
vier Kreuzern hingewiesen, die im Rechnungsjahre 1922/23 eine 
rechnerische Ersparnis von rd. 11 000 000 £ gegen unberechen- 
bare wirtschaftliche Schäden einbringt. 


Die Bautätigkeit wurde in den lebten Jahren in England 


immer mehr eingestellt. Beim Beginn des Jahres 1921 befand 


sich als einziges größeres Schiff der Kleine Kreuzer „Effing- 
ham“, ein Schwesterschiff von „Raleigh“, auf den Helgen, 
der am 8. Juni von Stapel lief. Ausgerüstet werden zur Zeit 


‚ unter andern die Kleinen Kreuzer „Despatch“ und „Diomede“ 


von 48503 Verdrängung und 29 Kn Geschwindigkeit, „Emerald“ 
und „Enterprise“ von 7600 tł Verdrängung und 33 Kn Geschwin- 


digkeit und „Capetown“ und „Forbisher“. Alle diese Schiffe 


sollen in diesem Jahre in Dienst treten. Außerdem sind in 
England noch zwei Führerboote, vier Zerstörer und drei bis 


. vier Unterseeboote, im ganzen 32 Kriegsfahrzeuge, im Bau. 


Das einzige beachtenswerte Schiff ist ein großes Unterseeboot, 


das in Chatham gebaut wird. Einzelheiten. hierüber und über 


einen Minenleger, an dem man in Devonport arbeitet, sind 
jedoch nicht bekannt geworden. . 


Amerika hatte im Jahre 1921 eine gewaltige Flotte im 
Bau: : zehn Linienschiffe, sechs Schlachtkreuzer, zehn Kleine 
Kreuzer, zwanzig bis dreißig Unterseeboote und sechs Hilfs- 
schiffe. Das große Programm der „flush deck“-Zerstörer wurde 
_— mit Ausnahme von zwölf vorgesehenen, aber noch, nich 
begonnenen Booten — im Laufe des Jahres 1921 erledigt. 


. An acht Linienschiffen: zwei von 326001 der „Maryland“- 
Klasse und sechs von 43200+ der „Massachusetts“-Klasst, 
und den sechs Schlachtkreuzern der „Lexington“-Klasse ist 
der Bau nach der Washingtoner Konferenz eingestellt worden. 
Das Linienschiff „Colorado“ lief am 22. März, „Washington am 
1. September und „West Virginia“ am 19. November 1921 von 
Stapel. „Washington“ wird abgewrackt. Diese zur „Mary- 
land“-Klasse gehörigen Schiffe sind 183m lang, 29,77 m breit 
und haben 9,3m Tiefgang. Die elektrische Antriebmaschine ist 
mit 28900PS für 21 Kn entworfen. Die Artillerie besteht aus 
acht 40,7 cm ~ Geschüken von 45 Kaliber-Länge in vier Türmen, 
vierzehn 12,7 cm-Schnellteuergeschüken von 51 Kaliber-Länge 
und vier 7,6 cm-Flugzeugabwehrkanonen, außerdem sind zwei 
Torpedorohre vorhanden. 


Die zehn Kleinen Kreuzer sollen, soweit sie nicht schon 
fertig sind oder ausgerüstet werden, in diesem Jahre sämtlich 
zu Wasser gelassen werden. Sie haben 167,5 m Länge, 7500 
Verdrängung und mit 90000 Wellen - PS 37, Kn Geschwindig- 
keit. Unterseeboote werden in verschiedenen Größen gebaut. 


Außer dem englischen und dem amerikanischen Kriegschiti- 
bau ist der japanische beachtenswert. ) a-p a n hatte im Jahre 1920 
den Bau von vier Linienschiffen und vier Schlachikreuzern vor- 
gesehen. Hiervon war das kinienschiff „Kaga“ im Juli 1920 be- 


gonnen und am 17. November 4921 zu Wasser gelassen worden. 


Der Kiel des Schwesterschiffes „Tosa“ wurde im Februar 1921 
gelegt. Zwei weitere Linienschiffe, „Owari“ und „Kii , sollten 
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nach dem Stapellauf der Schlachikreuzer „Amagi“ und 


. „Akagi“ auf denselben Helgen wie diese Schiffe in Yokosuka 


und Kure begonnen werden. Zu den beiden übrigen Schlacht- 
kreuzern waren die Kiele gelegt worden. Alle diese Schiffe 


und sechs weitere Schiffe, die ebenfalls noch nicht begonnen 
worden sind, werden auf Grund des Vertrages von Washing- 


ton nicht gebaut, bzw. abgewrackt. w u 
Diese plößliche, unvorhergesehene Arbeitseinstellung bei 
Großkampfschiff-Neubauten von insgesamt 250 000 Verdrän- 
gung hätte zur Zeit rund 25 000 Arbeiter beschäftigungslos ge- 
macht. . Die japanische Regierung war daher gezwungen, 
kleinere Kriegsschiffe an Stelle dieser Großkampfschiffe in Bau 
zu geben. Eine Reihe solcher Schiffe war in dem Programm 
vom Juli 1920 vorgesehen, das die Neubauten bis zum Jahre 
1928 festlegte. | i MM | 
Die heutige Lage ist nach „The Engineer“ vom 26. Mai 1922 
folgende: Ferliggestellt wurden im Jahre 1921 vier Kleine Kreu- 
zer, darunter „Nagara“. Von Stapel gelassen wurden zwei, 
die heute nahezu fertig sind. Begonnen wurden im Irhre 1921 
vier, begonnen oder in Auftrag gegeben im Jalire 1922 
sieben Kleine Kreuzer. Mit Ausnahme dieser sieben haben 
alle diese Schiffe nahezu dieselben Abmessungen. nämlich bei 
163m Länge über alles, 14,3 m Breite und 4,9 m Tiefgang eine 
mittlere Verdrängung von 5600 bis 59001. 2. 
. Die Maschinenanlagen bestehen aus Turbinen mit Zahnrad- 


'vorgelegen, die durch zwölf Wasserrohrkessel japanischer Bau- 


art (acht für Ol, vier für Kohle und Ol) gespeist werden. Bei 
der Probefahrt soll der Kleine Kreuzer „Nagara“ mit 65 000 
Wellen-PS die von einem ähnlichen Schiffe bisher unerreichte 
Geschwindigkeit von 33,4Kn eingehalten haben. Es handelt 
sich hierbei anscheinend um ein ausgesprochenes Probefahrt- 
ergebnis, das unter ganz besonders günstigen Bedingungen . 
erreicht und aus politischen und wirtschäftlichen Gründen nach 
englischem Vorbild veröffentlicht wurde. we 

Die Schiffe haben einen 50 mm dicken Seitenpanzer, fünf 
14 cm-Schnellfeuergeschüße von 50 Kaliber Länge, die sämtlich . 


in der Miltischifflinie und in. gleicher Höhe stehen, außerdem 


drei Flugzeugabwehrgeschüke und acht Überwassertorpedo- 
rohre, von denen je zwei zusammengebaut sind. Der Fahr- 


' bereich beträgt 6000 Seemeilen. Außerdem sind zwanzig Zer- 


störer im Bau, zwölf weitere sollen vergeben worden sein. 
Der Bau der Unterseeboote wird streng geheimgehalten. 
‘ Außer diesen heute führenden Seemächten sind noch 


"Ialien und Frankreich beachtenswert. 


‚In Italien arbeiteten die Werften im Jahre 1921 an drei 
Spähkreuzern von je 2200 tł, vierzehn Zerstörern von je 800 bis 
900 t Verdrängung und sieben Kanonenbooten, die während des 
Krieges in Aufirag gegeben worden waren. Ein Gesek vom 
Februar 1921 sah zwei leichte Kreuzer von je 5000 ł, vier Zer- 


słörer von 9004, vier Unierseeboote von 600tłt, acht kleine 
Auhlfürme. F Umformerh 
Nesselpous MOSCHITTENNGUS Scholthous 7 we 
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Minenleger und Hilfsschiffe vor. Das gehobene  Schlachtschiff 
„Leonardo da. Vinci“ soll neuerdings wiederhergestellt wer- 
den, nachdem .man es anfangs zu einem Öltankschiff umzu- 
bauen gedachte. .. Ä ee. a 
h Frankreich hat der Senat am 17. März d. J. ein 
Flottengeses angenommen, wonach die Fertigstellung der fünf 
Linienschiffe der „Normandie“-Klasse aufgegeben und drei Kleine 
Kreuzer von je 80001 Verdrängung und 35Kn Geschwindig- 
keit, sechs Zerstörer von je 2500 t und der gleichen Geschwindig- 
keit, zwölf Torpedoboote von 1460t und zwölf Unterseeboote 
gebaut werden sollen. Die Bautätigkeit der französischen - 
Marine im Jahre 1921 beschränkte sich hauptsächlich auf die 
Wiederherstellung von drei Linienschiffen und fünf früheren 
deuischen Kleinen Kreuzern. Der im Jahre 1913 begonnene 


. Zerstörer „Enseigne Gabolde“. wurde am 22. April 1921 von 


Stapel gelassen. Während des Krieges war hieran der Bau 
eingestellt worden. Italien und Frankreich dürfen in den 
Jahren 1927, 1929 und 1931 nach dem Washingtoner Vertrag 
neue Schlachischiffe auf Stapel legen. y 
` Deutschland baut nur einen Kleinen Kreuzer von 5600ł 
Verdrängung. und 30 Kn Geschwindigkeit ın Wilhelmshaven. 
Dieses Schiff erhält acht 15cm-Geschüße und vier Torpedo- 
rohre. Hiernach legen die Seemächte heute das Hauptgewicht 
auf schnelle Kleine Kreuzer, die den Seehandel zu beunruhi- 
gen vermögen‘), und besonders auf Unterseeboote, von denen 
man die größten mit einem oder zwei Steilfeuergeschüßen von 
großem Kaliber ausrüstet. Hierbei ist der Umstand beachiens- 
wert, daß die heutigen Linienschiffe und Schlachikreuzer gegen 
Steilfeuer weniger geschübt sind als gegen Ba LET 152] 


Verwendung von Aluminium in den Elektromotoren 
Eine. Umfrage der Vereinigung der Elektrizitätswerke über 
den Ersaß von Kupfer durch Aluminium bei Maschinen, Trans- 
formatoren, Schaltanlagen und Leitungen hat etwa folgendes 
ergeben. Nach Erfahrungen von elf Werken sind Motoren mit 
Aluminiumwicklung : bis zu 25PS eingebaut. Eines dieser 
Werke hat 250 Motoren, darunter einige zu 8S0PS, im Betrieb, 
die fast ausnahmslos zur besten Zufriedenheit arbeiten. Zwei 


von den elf Werken lehnen aber auf Grund von häufigen Ea 


Drahtbrüchen an Aluminiummotoren ihre künftige Verwendung ~ 
überhaupt ab. Im allgemeinen ergibt sich, daß bei sachver- 
ständigem Aufbau und bestem Material das Aluminium das 
Kupfer in vielen Fällen erseßen kann. Ist die Schwierigkeit, 
die Leilungen zu verbinden, einwandfrei behoben, so ist in 


technischer Hinsicht die ganze Aluminiumfrage gelöst. IM 175] 


Die Kraftanlage der Lautawerke 
Die Aluminiumwerke Lauta, die: ihre Entstehung im. Jahre 
1917 der ausgedehnten Verwendung des Aluminiums als Ersak- | 
| metall und der dadurch bedingten ge- ® ' 
steigerten Nachfrage verdanken, verfügen . 
über eine Kraftanlage, die durch die .Ge- 
samileistung und die Größe der aufgestell- 
ten Einankerumformer bemerkenswert ist. 
Das Hauptkraftwerk umfaßt nach den AEG- 


Delscholferranmä Botouaer Mitteilungen vom April 192 vier Dampf- 
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Abb. 17 u. 18. Aufriß und Grundriß der Kraftanlage der Lautawerke. 


und liefert die Energie für die Aluminium- 
ofen. Zwei 3000 kW - Gegendruckturbinen 
erzeugen den Strom für den 
elektrischen Antrieb der 


 |rrarker-Umformer 12 
Tonerdefabrik usw. sowie 


e o” den Strom für die gesamte 

| Beleuchtungsanlage. In bei- 

F a den Kraftwerken beträgt die 

e Maschinenspannung 5250 V, 

7 ” 2 Das Turbinenhaus ist so 

: angeordnet, daß es in der 

5 E” Längsachse vergrößert wer- 

i -dann kann, Abb. 17 und 18. 

A 4 Alle elektrischen Einrich- 
Moforgenerator.2 tungen sind in besonderen - 


' Anbauten untergebracht. 


Zinonker- Umfermer 6 2 
Die Umformeranlage, die 


# oE den Gleichstrom ‘für die 

Öfen liefert, enthält zwölf 

p ee Einanker- und zwei Zwei- 
i E maschinenumformer mit 

. 56.000 kW Gesamtleistung. 

Motorgenerator I Zwischen dem Kraftwerk 
Einanker-Umgforimer2 | 

| 1) Die verschiedenen A 

r n o v / ‚der Kleinen Fand sind von Ann 
ger „Marine-Rundschau“ i 

drongformotor i 1922 erschöpfend behandelt Maren! 
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Zwischenleitungen sowie der verschie- 
:denen Sammelschienensäße stehen 
paarweise nebeneinander im Erdgeschoß 
- des zweistöckigen Schalthauses, die 
dreipoligen Trennschalter sind im Sam- 
melschienenraum. untergebracht. Außer 
den Reaktanzspulen für die Maschinen 
sind noch solche für die Sammel- 
schienen von 12000kVA Durchgangs- 
leistung eingebaut. Auch sonst sind viel- 
fach Reaktanzen für Sicherheitsvorrich- 
tungen eingebaut. Diese Umformer- 
sammelschienen sind in vier Gruppen 
eingeteilt. Für die Nebenbetriebe ist 
eine fünfte Sammelschienengruppe vor- 
handen. | 
Sämtliche Schalter haben Fernaus- 
lösung. Die Schalttafeln und Schaltpulte 
für Kraftwerk und Umformer sind über- 
sichtlich in einem Raum untergebracht, 
Abb. 20, wodurch an Personal gespart 
und Schalifehler vermieden werden. 
Die Schaltstelle umfaßt 56 Belätigungs- 
tafeln. Auf den dem Maschinenhause zugekehrten Tafeln sind 
Meßgeräte für die Stromerzeuger, die Tirillregler und die Syn- 
chronisiereinrichtungen angebracht. Die davor befindlichen 
© Schaltpulte dienen für die Fernauslöser der Maschinenschalter. 
Die gegenüberliegende Felderreihe dient für die Umformer- 
anlage. Durch diese vereinigte Schalianordnung ist erreicht, 


? daß im Maschinenhaus nur die Umlaufzahl der Turbinen von 


den Maschinenwärtern mit dem Dampfschieber geregelt wird. 
‚Alles übrige wird im Schaltraum besorgt. ; 

Die Umformer werden von der Gleichstromseite aus durch 
besondere Vorrichtungen angelassen, wobei der in Frage kom- 
mende Umformer durch eine Steckvorrichtung mit den gemein- 
samen Anlaßschienen und dem Anlasser verbunden wird. 
Den Anlaßsitrom liefern für gewöhnlich die Zweimaschinen- 


Tafeln für Scholfrelis-und Zöhler 
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Abb. 19. Vereinfachtes Schaltbild des Kraft- und Umformwerkes. 


umformer, jedoch können auch die in Betrieb befindlichen Ein- 
ankerumformer dazu benukt werden. Schaltfehler beim An- 
lassen werden durch elektrische Verriegelung verhindert. Die 
4000 kW-Einankerumformer werden mit Drehstrom von 5000 V 
bei 50 Per./s gespeist und liefern Gleichstrom von 500 V, also 
je 8000A. Die Gleichstromspannung ist von 490V bis 550 V 
einstellbar, was durch einen Drehstransformator auf der 
Niederspannungsseite des Transformators erreicht wird. Den 
Umformern wird durch Ventilatoren Kühlluft zugeführt, die, für 
je zwei Umformer von einem Luftfilter gereinigt, von dem 
Filterhaus durch einen unterirdischen Kanal zugeleitet wird. 


Trok der hohen Siromstärke ist eine vollkommen funkenfreie 


Kommutierung erreicht. Die Feld- und Wendepolspulen be- 
stehen aus Aluminium, Ankerspulen und Kommutaior aus 


Kupfer. 
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Abb. 20. Anordnung der Zeniratschattaieln. 


Zwei auf der Pluspolseite durch eine Schiene parallel ge- 
schaltete Umformer arbeiten auf eine Ofenreihe. Eine mil 
Trennschalter- versehene durchgehende Plusschiene erlaubt bei 
Störung in einer Gruppe deren Ersaķ durch eine andre. Alle 


Minuspole liegen an einer gemeinsamen Schiene. Die Um-. 


former sind doppelpolig je durch selbsttätige Höchststrom- 


ausschalter für 10000 A bei 500 V gesichert. Gegen das Auf- 


treten von Ausgleichströmen zwischen zwei parallel arbeiten- 
den Umformern schüßt der Höchststromschalter in Verbindung 
mit einem Rückstromrelais. Von den Höchststromschaltern ZU 
den Sammelschienen und weiter zum Ofenhaus sind Alu- 
miniumkabel verlegt. Die Gleichstromsammelschienen, ‚die 
16 000 A und unter Umständen sogar die doppelte Stromstärke 
übertragen, besiehen aus sechs parallel geschalteien Schienen 
von je 150°15mm’, zusammen also 13500 mm’ Querschnitt. 
An den Stoßstellen sind die Schienen eben geschliffen und 50 
übereinandergelegt, daß die Berührungsfläche das Zwanzig- 
fache des Querschnittes beträgt. lIn dieser Lage werden sie 
durch gemeinsame Druckplatten und Schrauben zusammen- 
gepreßt. Bohrungen in den Schienen sind also vermieden, un 
trok hoher Beanspruchung hat diese Bauart in den drei Jahren 
ihres Bestehens keine Störungen verursacht. Um bei Tem- 
peraturänderung eine Ausdehnung der Schienen zu ermog- 
lichen, sind sie auf Isolatoren mit rollender Auflagelläche 
befestigt. Bei der 180m langen Hauptsammelschiene war 
außerdem das Einschalten von Dehnungsausgleichstücken €! 
forderlich. IR 1287| Bg BI. 
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WIRTSCHAFTLICHE UMSCHAU 


Die amtlichen Teuerungszahlen . 


Die von Monat zu Monat gewaltiger ansteigende Teuerung, 
ni: die im Großen und Kleinen unser gesamies Wirtschaftsleben 
erschüttert, lenkt immer wieder das allgemeine Interesse der 
statistischen, zahlenmäßigen Feststellung des Mabes. dieser 
Teuerung zu. Galt früher die Aufstellung von „Indexziffern“, 
die die Kaufkraft des Geldes erfassen wollten, für eine mehr 


oder minder interessante, weltab gelegene Tätigkeit der Natio- 
nalökonomen, so tritt unter dem Zwang der heutigen Ver- 
hältnisse in allen Bevölkerungsschichten und allen Betäligungs- 
kreisen mehr und mehr der Wunsch hervor, klare und ein- 
deutige Übersichten über das Fortschreiten der Teuerung zu 


| gabe klar, denn die ungemeine an 
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rungskennzahlen ausgearbeitet werden’, 
3 Öryßhondels-, Lebenshahungs- EEN ER 
und Nohrungs-Hennzahlen j 
R un vH des fFieolenswertes. |: gi 


im Bewußtsein der großen Veraniwor- 
tung, die eine derartige amtlicheVer- 
öffentlichung trägt — ’ lange gezögerl, 
mit einer entsprechenden Teuerungs- 
statistik an den Tag zu treten, und erst 
seit dem Frühjahr 1920 werden regel- 
mäßig amtliche Teuerungszahlenreihen 


zeigt, daß die Wissenschaft über die 
BEE Eu EN EEE HE BE EB 


Grundlagen und die Durchführung dieser 
MHE 


Art der Statistik noch keineswegs einig 
BF 


ist. Deshalb wohl haben auch gerade 
JAU e 
BEERNENEREFS! 
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öffentlicht ?). 
Die amtliche Statistik mußte sich, wie 
‘es bis zu gewissem Grade in der Natur 


die amtlichen Stellen in Deutschland — 


krankheiten befreien, und hat daher die 
Grundlagen der Ermittlungen im Lauf der 
Zeit auf Grund der gesammelten Er- 


müssen; man wird auch sagen müssen, 
daß dieser Prozeß einstweilen keines- 
wegs als beendet angesehen werden 
kann. So hat in der ersten Zeit eine 
Reihe von Unzulänglichkeiten in den 
Kauf genommen werden müssen, und 
die wiederholte Abänderung der Grund- 
lagen hat die Stetigkeit und damit die 
Benußbarkeit der veröffentlichten Zah- 
len milunter stark gestört; auf der 
andern Seite muß anerkannt werden, 
daß mit unermüdlichem Eifer und be- 
achienswertem Erfolg an der Verbesse- 
rung der Reihen gearbeitet wird, so daß 
die heute vorliegenden Reihen jedenfalls 
ein ungemein wertvolles Hilfsmittel zur 
sachlichen Beurteilung der Teuerungs- 
f | Einzelreiken der lage darstellen. 


E Großhondelshennzahl des SYRA. 
É l M vH des Friedenswertes. 


SNdustriestofe, 


dels- und Lebenshaltungs- 


1) Vergl. Speiser, Wirlschaftskennzahlen. Berlin 1922, 
Verlag des V.d.l. 


?) Siehe Fußnote am Schluß des Aufsakes. 
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durch das Statistische Reichsamt ver- 


der Sache liegt, erst von einigen Kinder- 


fahrungen mehr oder weniger abändern 


Festgestellt werden Gro gh > n~ 
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III III] 11] |I V] Kennzahlen, beide 
STS STT TTT 1 A | Zahlenreihen nach 
III II] IT] III] L7YI mannıgfachen Ge- 
I TI T 1 1 TI T 7 TI VTA} sichtspunkten unter- 
frozenimoßge Zunohme der IFA] teit. Die Groß- 
| Oroßhondelskennzohl des HAA IIN handelszahl beruht 
vom Stonde einzelner Monate aus. EN auf den Preisen 


von 38 Waren, die 
entsprechend ihrer 
Bedeutung „gewo- 
gen“ werden’), die 
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Lebenshaltungs- 
Hl / | |L} zahlen erfassen die 
Eier A Kosten für Nah- 
K rung, Wohnung,Hei- 


tung (nicht Klei- 
dung, Steuern und 
sonstigeAusgaben). 
Als Grundzahl (100) 
gilt für die Groß- 
handelszahlen der 
Jahresdurchschnitt 
1913, für die Le- 
benshaltungszahlen 
der Mittelwert aus 
den Monaten Ok- 
jober 1913, Januar, 
April und Juni 1914. 
‘ Die Grundlagen 
für die Feststellung 
der Lebenshaltungs- 
kennzahl sind vor 
kurzem erst durch- 
greifend geändert 
worden ?), nameni- 
lich um den tat- 
sächlichen Ernäh- 
= rungsverhältnissen 
besser gerecht zu 
werden;die gegen- 
wärtig 
lichten Werte wer- 
den daher als „alte 
Rechnung“ und 
„neue Rechnung“ 
unterschieden. Die 
Einbeziehung der 
Bekleidungskosten 
in die Lebenshal- 
tungskennzahl wird vorbereitet; voraussichtlich werden zu den 
bereits bekanntgegebenen Werten für die lebten beiden Mo- 
nate (vergl. Abb. 5) demnächst auch die vollständigen Reihen 
herauskommen. - i | 
In Abb. 1 sind die Linien der Großhandels- und Lebens- 
haltungskennzahlen für die lebten 1% Jahre nebeneinander- 
gestellt, zum Vergleich auch die Großhandelszahlen der Trahk- 
furter Zeitung (für 77 Waren), die nach ihrer bisherigen Er- 
mittlungsart eine gute Übereinstimmung mit der amtlichen Reihe 
zeigen. Die gleichfalls besonders eingezeichnete Linie der Nah- 
rungskosten zeigt deren überragenden Einfluß auf die Lebens- 
haltungsteuerung. Recht auffällig ist die bedeutend höhere 


Prozenimöfsige Zunohme der 
Lebenshollungskennzohl 


\ a 


Lage der Großhandelslinie gegenüber der Lebenshaliungslinie: 


Großhandelskennzahl Lebenshaltungskennzahl 


Amtliche Gesamt-Iindustrie- |Lebens-| Gesamt- | Nah- IWoh-IHeiz 
8 i -JHeizg. 
Biene N Ä in en zahl rung [nung Ju. Bel. 
nn S  Wacenl | Waren), | Waren), all nen} al neu a nen 
1913 bezw. 1914 .| 100 100 100 | 100 100 | 100 | 100 
EIER US EEE REF SEE FT Tepe A a a a Fr TEEN VE 
| >22. | 1439 1743 | 1277 | 944 11365 
A en: see 1376 . 1702 1202 | 901 1191 
März . | . | | 1338 | 1685 | 1152 | 9ı 1188 
April | - ...1 1326 | 1706 | 1123 [894 1171 
Mai. | | | 1 į 1308 | 1667 | 117 | 8801 J1152 
Juni. . . . . | 1366 | 1687 1194 |896) 11175 
ui... - . | 1428 | 1769 | 1245 | 963]11241127411491! 209 | 1279 
August . . . | 1917 1875 | 1949 |1045) 11399 
` Seplember . . } 2067 2155 2020 |1062 1418 
Ökiober . | | | 2460 | 2539 | 2417 |1146|1308|1532|1758| 218 | 1410 
November | | | 3416 | 3618 | 3308 {139711594|1914.2189| 221 | 1484 
Dezember | | | 3487 | 3969 |} 3229 |1550 1746/2088|2357| 225 | 1999 
1922 Januar. - . . | 3665 | 3955 | 3509 |1640 1825[2219 2463] 230 | 2094 
Februar | . | | 4103 | 4377 | 3956 |1989 2209|2727|3020| 240 | 2385 
März . | | I | 5433 | 5547 | 5373 [2302 263913152|3602| 250 | 2965 
April... | | 6855 | 6858 | 6086 |:804 3175|3730,4356| 287 | 3497 
Ma. > | | 1 f 6458 | 7602 | 5847 [3048 3467]4111)4680| 300 | 4411 
Juni. ©... | 7030 | 3779| (5119 


Ser an 
3) „Wirtschaft und Statistik“ 1921 Heft 7. ` 
3) „Wirischaft und Statistik“ 1921 Heft 9. 


zung und Beleuch- 


veröffent- 


deutscher Ingenieure 


Sofern man nicht eine Verschiedenheit in den vom Statisti 
Amt benukten Grundlagen (zu Hohe Leben 
1913/14?) annehmen will — was angesichts einer ganz ähnlich 
liegenden Reihe der Frankfurter Zeitung ungerechifertigt er- 
scheint —, dürfte die Ursache in dem ganz allgemein bei fast 
allen ähnlichen Vergleichen beobachteten vorläufigen Zurück- 
bleiben der Kleinhandelspreise gegenüber der Großhandels- 
preiszunahme liegen, das durch den Verkauf noch billig: ein- 
gekaufter Lagerbestände bedingt wird. 


Den Verlauf der Großhandelskennlinien für die einzelnen 
Warengruppen zeigen die Abbildungen 3 und 4; Abb. 5 gibt 
die Einzelreihen der Lebenshaltungskennzahl wieder. 


Ganz besonderen Reiz hat die Frage, welche Zunahme 
die Teuerung von einem bestimmten Zeitpunkt an erfahren 
hat. Der Beantwortung dieser Frage sollen die Abbildungen 6 
und 7 dienen. Sie zeigen den Anstieg der Teuerungszahlen 
für Großhandel und Lebenshaltung, wenn jeweils der Wert in 
einem bestimmten Monat = 100 gesekt wird. Bei beiden 
Linienscharen ist das Verharren in der ersten Hälfte und der 
dann ganz besonders steile Aufstieg seit Mitte vorigen Jahres 
zu beachten. Auch hier steigt die Großhandelszahl steiler an 
als die Lebenshaltungszahl; in den lekten Monaten aber 
beginnt dieses Verhältnis sich bereits umzukehren und die 
Zunahme der Lebenshaltungskosten nicht minder erschreckend 
schnell vor sich zu gehen als die der Großhandelzahl. Zeigt 
doch Abb. 7, daß dıe Lebenshaltungskosten 
von januar bis Juni 1922 sich mehr als verdop- 
pelt 207 vH), in den drei Monaten März bis Juni 


den rd. anderthalbfachen Wert (143vH) ange- 
nommen haben! 


Neben diesen amtlichen, als solche bezeichneten Teuerungs- 
zahlen stehen nun aber auch noch: einige Zahlenreihen zur 
Verfügung, die sozusagen ungewollt den Stand der Teuerung 
oder doch maßgebende Anteile davon widerspiegeln (Abb. 2). 
Die überragende Bedeutung des Dollarkurses für die 


‘gesamte Preisgestaltung in Deutschland ist zu bekannt, als 


daß man darüber Worte zu verlieren brauchte. Jedermann 
erwartet heute täglich mit Spannung das Bekanntwerden der 
Börsennotiz und schäkt nach der Dollarzahl den Stand der 
deutschen Wirtschafiskraft ab. Eine ähnliche Bedeutung 
beginnt vermöge ihrer großen Anschaulichkeit in weiten Kreisen 
die amtlihe Goldankaufzahl einzunehmen, d. h. der 
wöchentlich bekanntgegebene Betrag, den die Reichsbank und 
die Postanstalten für deutsche Goldmünzen vergüten’). Wenn 
heute das Zehnmarkstück amtlich mit 950 4 bewertet wird, 
so ist — in Anlehnung an das Gold als das „Wertmaß aller 
Dinge“ — leicht auf eine 9Sfache Gesamtteuerung zu schlie- 
Ben. Ein Vergleich der Abbildungen 2 und 1 zeigt, wie weil 
dieser. Überschlag berechtigt ist. Endlich sekt das Reich 


bekanntlich schon seit längerer Zeit, seit kurzem regelmäßig - 


wöchentlich, den Zollaufschlag fest, der auf die Einfuhr- 
zölle zu zahlen ist, wenn diese nicht in Gold, sondern ın 
Papiermark bezahlt werden. Auch diese Zahl — zu der also 
regelmäßig die 100 vH des ursprünglichen Zollsabes zu addie- 
ren sind — bringt deutlich und handgreiflich die amtliche Em- 
schäkung der Teuerung zum Ausdruck. 


Dipl.-Ing. W. Speiser. 


3) U. a. regelmäßig veröffentlicht in der Preistalel der V. D. I.-Nachrichlen. 
Note 2) von Seite 783: ' 


Die „Frankfurler Zeitung“ hat das unbestrittene Verdienst, die Frage der 
Indexzahlen in Deutschland zu Anfang des Jahres 1920 als erste wirklich in Fluß 
gebracht zu haben, sie hat aber beim Ausbau ihrer Zahienreihen keineswegs 
immer eine glückliche Hand bewiesen. Ihre Indexzahlen sind an sich recht un- 
bequem zu handhaben, da infolge fortwährender Anderung ihrer Grundlagen und 
ständiger Nachkorrekturen einzelner Werle immer wieder andere Zahlenwerle 
veröffentlicht werden; das Vorgehen aber, neuerdings dem bisher aus 71 Waren, 
im wesentlichen Rohstoffen, gebildelen Großhandelsindex einen „Index industrieller 
Endprodukte“ hinzuzufügen, muß als sehr bedenklich bezeichnet werden, da für 
die Preisbildung der Ferligwaren ganz andere Gesichtspunkte maßgebend sind 
als für die der Rohstoffe. Kann man ferner schon über die Auswahl der 21 in 
Betracht gezogenen Endprodukte recht geteilter Ansicht sein, so ist gar nicht, em- 
zusehen (Mitteilungen darüber sind bisher nicht veröffenthcht), in welchem Sinne 
diese Produkte einer Wägung im stalistischen Sinne unterzogen sind (wobei — 
ich habe auf diesen allgemein wenig beachteten Umstand wiederholt hingewiesen 
— eine Wägung schon in der Wahl der Mengeneinheit lieg!). Wenn aber, - 
nach der von der „Frankfurter Zeitung“ für ihre übrigen Indexzahlen angewandten 
Melhode anzunehmen ist, eine eigentliche Wägung unterlassen und nur es 
ariihmelische Summe gebildet wird, so ist wirklich nicht einzusehen, wie. as 
statistische Gewissen die bloße Addilion des Preises von. so verschiedenarligen 
und auch volkswirlschaftlich verschiedenwertigen Gegensländen wie eines: Mulden- 
kippers und eines Damenhemdes, eines Automobils und einer Metallfadenlampe, 
eines Hobels und eines Schreibtisches veraniworten will. 


Während bisher die Reihe der „Frankfurter Zeitung“ durch ihren bemerkens- 
werten Gleichlauf mit der des Stalislischen Reichsamtes zwar keinen eb u a 
Nachweis ihrer inneren Richtigkeit, aber doch eine starke _Stübe für ihre f H 
scheinlichkeit erhielt, ergibt die Auistellung der Indexreihe für die 21 Endprocufn 
selbst und ihre Hinzufügung zu der bisherigen Reihe der 77 Rohstoffe, wie © g 
erwarten war, eine solche Erschütlerung der bisherigen Ergebnisse, dab Sie Ta 
eignet ist, ıicht nur diese, sondern auch die ganze Frage der Indexzillern, en 
weite Kreise ohnehin immer noch mißtrauisch gegenüberstehen, N weile 
Mißkredit zu bringen, 
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Band 66 Nr. 3132 . 
42. August 1922 ® 


Die Lage der deutschen Kallindustrie | 
. Das Kalinotgeseß vom 29. Oktober 1921 ist dazu bestimmt, 


unwirtschaftliche Schachtanlagen außer Betrieb zu seen und. 
die ihnen geseblich zugestandene Beteiligung an der Absabß- . 


menge auf Werke mit günstigeren . Produktionsbedingungen 
auf lange Zeit zu übertragen. Es regelt also die Stilllegung 


bestehender Werke und verhindert das Entstehen neuer Be~ 


triebe. Bis Mitte des Jahres 1923 muß die Stillegung un- 
‘ rentabler Kalischächte durchgefuhrt sem. 

Das Geseß ist auf Anraten führender Persönlichkeiten aus 
der Kaliindustrie zustande gekommen, da man ın Anbetracht 
der gewaltigen Anstrengungen, die nach dem Friedenschluß 
insbesondere Frankreich zur Eroberung des Welikalimarktes 
machte. mit einer großen Absaßkrise der deutschen Kalıwerke 


rechnete. . Tatsächlich hat die Entwicklung seit Beginn dieses - 


Jahres einen durchaus anders gearteien Verlauf genommen. 


- Auf der Gewerkenversammlung der Gewerkschaft Hedwigs- 


burg gab.der Vorsikende Emil Sauer die neuesten Absab- 
zahlen bekannt. Nach seinen Ausführungen betrug der Absak 
des Kalisyndikats- 
im Jahre 1913 13,0 Mill. Doppelzentner K:0 
1 20 9, » » 2 
| 1921 92 „ i 3 
‘im ersten Halbjahr 1922 67 „ 2 er 
Mit diesem Ergebnis sind die Friedensverhältnisse nicht nur 
erreicht, sondern sogar um ein wenig überholt, und es besteht 
die begründete Hoffnung, daß die günstige Lage auch für den 


. Rest des Jahres anhält.. Gerade in der lebten Zeit sind aus 


Nord- und Südamerika arößere Bestellungen eingegangen. 


. Das Verhältnis zu Polen gestaltet sich in lekter Zeil freund- 


licher, und Polen war früher ein recht bedeufender. Abnehmer. 
Dazu kommt, daß Rußland zu einem Aufbau seiner Landwirt- 
schaft in verstärktem Maße auf unsere Kalisalze angewiesen ist. 

Diesen verstärkten Anforderungen gegenüber dürften die 
geseklichen Bestimmungen vom 29. Oktober 1921 kaum be- 
stehen bleiben können. Die Frist für die Shillegung bis Mitte 


1923 ist ohne Frage viel zu kurz bemessen. Nur schwer wird , 


sich bis dahin die allgemeine Entwicklung auf dem Weltkali- 
markt übersehen lassen. Die Konzentration innerhalb der 
Kalindustrie, die so umfangreich wie kaum in einem anderen 


| _Industriezweig in den lebten Jahren zustande gekommen ist, 


bietet auch Sicherheit genug dafür, daß unwirtschaftliche Be- 


triebe außer Tätigkeit gesekt werden. Von den zurzeit be- 


stehenden 208 Werken stehen 76 still. : Wird nicht mit der Still- 
legung bald haltgemacht, so besteht die Gefahr, daß die Kali- 
werke meist ihre Lieferungsverpflichtungen nicht mehr- er- 
füllen können, zumal da Vorräte an Chlorkalium und 40pro- 
zentigen Düngesalzen nicht mehr auf Lager sind. 


Börsentermingeschäfte 


Da die schon im Laufe des Jahres 1921 von der Regierung 
geplante Einführung des offiziellen Devisentermingeschäftes 
infolge der anhaltenden Valutaschwankungen. noch immer 
undurchführbar ist, anderseits aber das inoffizielle Devisen- 
termingeschäft, auf das vor allem vom deutschen Ein- und 
Ausfuhrhandel großer Wert gelegt wird, ständig an Aus- 
dehnung ` gewinnt, hat der Reichswirischaftsminister dem 
Reichstag den Entwurf ‘einer Verordnung über Börsentermin- 
geschäfte in Wechseln und ausländischen Zahlungsmitteln zu- 


‘gehen lassen. Durch die neue Verordnung erhalten die in- 
offiziellen Devisentermingeschäfte entsprechend einem von 


den beteiligten Kreisen geäußerten Wunsch eine rechtlich 
unanfechtbare Grundlage. Die Verordnung soll zunächst für 
alle bis zum 30. Juni 1923 abzuschliegenden Börseniermin- 
geschäfte gelten. | 


Die Reichsbank im Jahre 1921 


Die Umsakziffer der Reichsbank hat auch im vergangenen 
Jahre infolge der weiter andauernden Inflation eine gewaltige 
Steigerung erfahren. Der Umsak betrug im Vergleich mit den 
lahren vorher: Me 


i 4945 . . 972,5 Milliarden æ 
1916 > Us 1 257,3 ” 2) 
t917 . . 2029,7 ” „ 
1918 . . 3342,9 j b~ 
1919 . . 5876,6 > p 
1920 . . 12770,7 ji „ 
1921 . . 20 090,6 „ 


. Demgegenüber betrug die Entwicklung des Notenumlaufes 
in den lebten Jahren: 
4945 . . 1872,0 Millionen M 
19177 . . 3413,0 5 1 
1918 . . 10720,1 a 5i 


Rundscheu | an 785 


1919 . . 13510,6 Millionen # 
1920 . | 331066 „` 


1921 . . 448345 5m | pe 
Die anhaltende Steigerung des Notenumlaufes machte 


eine Änderung der Deckungsvorschriften durch die Bank- 
novelle vom 9 Mai 1921 notwendig. Die bis zu diesem Zeit- 
punkt vorgeschriebene Dritieldeckung durch den Barvorrät 
an Gold, Scheidemünzen, Reichs- und Darlehnskassenscheinen 
wurde bis zum 31 Dezember 1923 aufgehoben. i 


Die Ausdehnung des Notenumlaufes war im wesentlichen 
durch die Vermehrung der schwebenden Schuld des Reiches 
bedingt, denn die vom Reich bei der Reichsbank diskontierten, 
Schakanweisungen bilden den Hauptbestandteil der Kapital- 
anlage der Reichsbank und der bankmäßigen Deckung. Wäh- 
rend zu Beginn des Jahres 1921 für rd. 57 626 Mill. M Schab- 
anweisungen bei der Reichsbank vorhanden waren, betrug 
der Bestand am Ende des Jahres rd. 132330 Mill. æ. Die 
Steigerung des Bestandes an Schakanweisungen ist also er- 
heblich stärker als die des Notenumlaufs. Die gesamte 
schwebende . Schuld des Reiches in diskontierten Scha- 
anweisungen stieg ın derselben Frist von 152727 Mill # auf 
246 921 Mill. A, erhöhte sich mithin um 94194 Mill. #. Der 
weitaus größte Teil dieser Schuldenzunahme mußte, wie Oben 


ersichtlich, infolge der einseßenden Öeldknappheit von der 
` Reichsbank selbst übernommen werden.  ' | | 


Kapitalaufnahme der Industrie 


Die Stalistik des Bankhauses Schwarz, Goldschmidt & Co., 
die jekt für das erste Halbjahr abgeschlossen vorliegt, zeigt 
in diesem Zeitraum eine Gesamitkapitalaufnahme der Industrie 
von 16,73 Milliarden Mark: gegenüber einem , Beirage von 
'10,29 Milliarden Mark im ersten. Halbjahr 1921. Die Ge- 
samtsumme ist also zwar um mehr als die Hälfie größer als- 
vor Jahresfrist, indessen entspricht diese Zunahme keineswegs 
der inzwischen eingetretenen Geldeniwertung. Die sinkende 
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Konjunktur der Industrie macht ‚sich deullich auch in diesen 
Zahlen bemerkbar, ein Vergleich der Zahlen für die lekien 
Monate zeigt besonders deutlich den Rückgang der Kapital- 


.aufnahmefähigkeit der Indusirie. 


Die Zahlen der lebten drei Monate lauten (in. Mill. MY: 
= Ä April ‘Mai ~ Juni 
Neue Stammaktien . . . . . . 3098 1895 1407 
Vorzugsaktiıen . . 286 234 101 
Obligationen . . -. . .- (2% 517 113 
zusammen 3625 2644 1621 


12 


123 


- 1} Zahlen: der vorhergehenden Monate 3. S. 454. 


Zeitschrift des Vereines 
. deutscher Ingenieure 


f 786 : | Rundschau , 


aa INAANAK EAN TAAN W el twä hr un g S (D ol l a r) -Pr eistafe [mm SUW 


EEEE a 


. Deuichland. tÜper Anderung der Darsietnung — Wochenunwecdinung Siall lonalsunechnung ~_ S. 35. 459.) ie Dishe iye Kurve tur Stabeisen lag 
infolge eines Umrechnungsfehlers eiwas zu hoch, die Werte sind in der vorsichenden Tafel berichtigt. Der Gleichlauf der Lime für Eisen mit der für Kohle, von 
der sie fast unmittelbar abhängig ist, tritt jekt deutlich hervor. 
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Schweden. Der Gleichlaul der schwedischen Preislinien zeigt sich erst wemg beeintlugt; Holz ist dem Wellmarkt gegenüber wieder etwas im Preise 
zurückgegangen, Kohle ist vorübergehend billiger geworden, dürlie aber au gleichen Grunde wie in England bald wieder erhebl N 
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Band-66 Nr. 3152 “ 
12, August 1922 | 


- Die Maschinenlehre der elektrischen Zugförderung. Eine Ein- 
führung für Studenten und Ingenieure von Dr. W.Kummer, 
Ingenieur, Professor an der Eidgen. Techn. Hochschule in 
Zürich. Il. Band: Die Energieverteilung für elek- 
trische Bahnen. .Mit.62 Abbildungen im Text. Berlin 
1920, Julius Springer. Preis geb. 22 M. ` 

Mit dem Erscheinen des zweiten Bandes der Maschinen- 
lehre der elektrischen Zugförderung hat’der früher erschienene 


erste Band’) nachträglich den Untertitel „Ausrüstung der elek-. 
Im Anschluß hieran befaßt sich . 


trischen Fahrzeuge“. erhalten. 
nun der vorliegende Band mit der Energieverteilung für elek- 
trische Bahnen und bringt damit das ganze Werk zu einem 
gewissen Abschluß... Während. die maschinelle Ausrüstung der 
Fahrzeuge bei den elektrischen Bahnen mehr eine interne 
Frage, eine Frage fast zweiten Ranges ist, spielt die Energie- 
verteilung bei elektrischen Bahnen, und zwar bei Hauptbahnen, 
auf die der zweite Band des Werkes hauptsächlich zugeschnitten 
ist, für den Entwurf, die Wahl der Stromart und die neuer- 
dings von vielen Seiten angestrebte Verschmelzung der Strom- 
- lieferung der Bahnen mit der allgemeinen Stromversorgung 
des Landes eine ausschlaggebende Rolle. Dem Verfasser kam 
seine Mitarbeit in der Schweizerischen Studienkommission für 
elektrischen Bahnbetrieb sehr zustatten. Sie diente samt den 
aus ihr hervorgegangenen Einzelaufsäßen Kummers als Grund- 
lage für das nun vorliegende Buch. l i 

Der Studierende und der Ingenieur der Praxis kömnen 
aus dem Werke viel lernen, wenngleich oder eben weil Kummer 
in seiner Darstellungsweise vielfach abstrakte Wege liebt. Es 
mag vielen schwer fallen, seinen Hilfswerten in der theoreli- 
schen Behandlung der Probleme, denen oft eine physikalische 
Bedeutung nicht mehr zukommt, Geschmack abzugewinnen und 


zu folgen; wer sich indessen einmal die Mühe nimmt, wird mit 


dem Verfasser Freude an der Entwicklung der Einzelfragen 
haben und zu einem tieferen Verständnis derselben gelangen. 

Als Ausgangspunkt der Energieverteilung ermittelt der 
` Verfasser zunächst die zu übertragende Leistung in ihrem 
Höchstwert (für die baulichen Anlagen) und ihrem Durch- 
schnittswert (für die Wirtschaft), woraus sich das Schwankungs- 
verhältnis für den Radumfang und für den Speisepunkt ergibt. 
Ein Beispiel erläutert das Verfahren. Mit der Feststellung der 
Energieverluste im Fahrzeug und in den Fahrleitungen tauchen 
-dann die Stromarten auf, deren Verschiedenheit in der Ent- 
fernung der Speisepunkte ihren hauptsächlichen Ausdruck 
findet. Der Verfasser nimmt zur Aufstellung einer Endformel 
hierfür einen Leistungsfaktör für Einphasenbahnen von 0,68 an, 
der im gemischten Eisenbahnbetrieb wohl nicht immer erreicht 
werden dürfte; auch findet hierbei noch nicht der erst ın einem 
späteren Kapitel des Buches erwähnte Brauch Berücksichtigung, 
die Speisepunkte, d. h. Unterwerke, bei Einphasenbahnen 
wegen der Beeinflussung der Schwachstromleitungen einst- 
weilen noch erheblich dichter aneinanderzuseßen, als es der 
Rechnung entspricht. Dann folgt die Ermittlung der Energie- 
verluste in den Unterwerken und Speiseleiltungen sowie eine 
Betrachtung über die Wirtschaftlichkeit_der Stromverteilung 
bei Bahnen im allgemeinen, überall mit Zahlenbeispielen. 

Im zweiten Kapitel wird die Arbeitsweise der Leitungen 
behandelt, d. h. die Querschnitts- und Energieverhällnisse, die 
induktive und induktionslose Spannungskomponente der Leifun- 
gen und Gleise. Eine zahlenmäßige Bestimmung erfolgt bei den 
in der Neuzeit mehr und mehr zur Verwendung kammenden 
unterirdischen Kabeln, bei denen die Ladeströme bekanntlich 
namhafte Beträge erreichen können. Ein Abschnitt bringt 
-darauf eine Einführung in die Störungen der Schwachstrom- 
beiriebe durch die Fahr- und Speiseleitungen der Wechsel- 
strombahnen und die Einwirkung der Gleisstreusirome sowie 
die Mittel zu ihrer Abwehr. Unfer diesen wird bei Schwach- 
siromanlagen die Verkabelung als bestes Mittel erwähnt. Ein 
die Überspannung behandelnder Abschnitt wird allen denen 
willkommen sein, welche die umfangreiche Einzelliteratur dieses 
Gebietes zu verfolgen nicht in der Lage sind. : _ 

... Die dann folgenden Kapitel sind der maschinellen Aus- 
‚füstung der Kraft- und Unterwerke gewidmet, wobei wohl mehr 
der Vollständigkeit halber auch der Drehtransformator und der 
Akkumulator angeführt werden. Daß in diesen Kapiteln nur 
‘die für den Bahnbetrieb wichtigen Einzelheiten Beachtung 
finden, entspricht der ganzen Anlage des vorlrefflichen Buches. 


[B 1434] | Zehme. 
Landwirtschäftlicer Maschinenkunde. Von Ingenieur 
oe arzer. I. Aufl. Berlin 1922, Paul Parey. Preis 
gen. 7 | 


Das kurz vor dem Kriege zum erstenmal erschienene Buch 


um 


3) Z. 1917 5,359, 


Bücherschau 


BÜCHERSCHAU 


'essierfen Landwirt von besonderem Vorteil. 


Konstrukteur bieten. 


bieten. Es sei deshalb warm empfohlen. 
1B 1204| 


die verschiedenen 


787 


/ 


wurde im Herbst v. J neu verlegt. Finige Kapitel’ sind um- 
gearbeitet und ergänzt und zahlreiche neue Abbildungen ge- 
bracht. Lebtere zeichnen sich besonders durch außerordent- 


"liche Klarheit und Einfachheit der Darstellung aus. Es werden 


nicht Schaubilder benukt, sondern Zeichnungen, die das 
Wesentliche der Einrichtungen wiedergeben. Diese Bilder sind 
nicht nur für den Techniker, sondern auch für den inter- 
Sie vermitteln - 
zugleich dem Landwirt unmerklich ein Eindringen in die Be- 
trachtung von technischen Konstruktionszeichnungen. Beson- 
ders ergänzt sind die Abschnitte über Beförderungsmittel und 


 Zahlenangaben, über Energiebedarf, Leistung und erforder- ` 


liches Bedienungspersonal; diese Zahlen können, wenn auch 
nur. von bedingtem Wert, doch einen Anhalt auch für den 

Im einzelnen werden nacheinander behandelt: Baustoffe 
und Maschinenelemente, Kraftmaschinen, Arbeitsmaschinen. 
Die Behandlung der Elemente ist kurz, aber ausreichend und 
besonders durch die,große Klarheit der Zeichnungen für den 
landwirtschaftlichen Unterricht geeignet. In dem Teil. über 
Kraftmaschinen würde es sich vielleicht empfehlen, auch die 
Zeichnung eines Motorpfluges zu bringen, um dessen Aus- 
führungsformen zu zeigen. Jebt werden nur einzelne Motoren 
abgebildet. Unter den Hackmaschinen würde zweckmäßig eine 
Abbildung einer neuen Getreidehackmaschine gezeigt. Daß 
im übrigen auch technische Neuerungen der. Industrie bereits 


für die Landwirtschaft nukbar gemacht werden,.geht aus der 


Abbildung eines Treppenrostes zur Ausnukung minderwertiger 
Brennstoffe hervor. | MET 

Das Buch ist nicht nur dem Landwirt eine ausgezeichnete 
Einführung in alle täglich für ihn arbeitenden Maschinen 
und geeignet zum landwirtschaftlichen Unterricht, sondern 
dürfte auch allen Technikern, die sich mit dem Bau landwirt- 
schaftlicher Maschinen beschäftigen wollen, viele Anregunge 


Dr. Scheffer. 


Die natürlichen und künstlichen Asphalte. Ihre Gewinnung, 
Verwendung, Zusammensekung und Untersuchung. Von Prof. 
Dr. J. Marcusson unter Mitwirkung von Prof. H. Bur- 
chartz und Prof. G. Dalén. Leipzig 1921, Wilhelm Engel- 
mann. 262 S. mit 36 Abb. und 55 Tafeln. Preis geh. 39 A, 
geb. 69 M. | | 

Man ist heute bestrebt, die teuren Naturasphalte durch 
künstlichen Asphalt zu erseßen und diesen mehr und mehr zu 
veredeln. Diesem Zwecke dienen unter anderm die wissen-- 
schaftlichen, großenteils vom Staatl. Materialprüfungsamt zu 

Lichterfelde ausgeführten Prüfungen von Natur- und Kunst- - 

asphalten der Verfasser. Man ist hierbei nach drei Richtungen 

hin vorgegangen: _ | | 

1. Es wurden Unterscheidungsverfahren für Natur- und. 

Kunstasphalt ausgebildet, die zum Teil einen Schluß auf den 

Anteil des Kunstasphaltes einer Mischung zulassen. Hierbei 

wurden außer chemischen auch mechanische Verfahren für 

die Beurteilung des Asphaltes herangezogen. 2. Es wurden 


'Asphaltnormen geschaffen; um die Herstellung bester Fabri- 


kate zu fördern. 3. Eingehende chemische Untersuchungen 
dienten der Erforschung des Aufbaues der Natur- und Kunst- 
SE nalle, um der Veredelung der Kunstasphalte den Weg zu 
ebnen. | 

Das Werk zerfällt in zwei Teile. Der erste behandelt die 
natürlichen und künstlich hergestellten Asphalte, ihr Vor- 
kommen, Einteilung, Gewinnung, Entstehen, 'Zusammensebung, 
Eigenschaften und Verwendung. Der zweite Teil behandelt 
technischen Erzeugnisse der Asphalt- 
industrie und ihre Prüfung. Alles in allem qibt das Werk 
einen tiefen Einblick in das Wesen eines Rohstoffes, der auf 
vielen Gebieten von größter Bedeutung ist. Erinnert sei nur 
an. das Bauwesen (Isolation, Anstriche, Pflaster, Dachpappen), 
die Elektrotechnik (Isolation) und die Reproduktionstechnik. 
(lichtempfindliche Asphalte), ganz abgesehen von den zahl- 
reichen Fällen, in denen der Asphalt den Kautschuk zum Teil 


ersebt. 


"Berechnung gewölbter Böden. Von Dr.-Ing. H. Kellert. 


Herausgegeben von R. Dubs. Berlin 1922, B. G. Teubner. 
44 S. mit 68 Abb. und 1 Tafel. Preis 18 Æ. E 

Die Arbeit ist eine Ergänzung früher erschienener Arbeiten 

des Verfassers (Forschungsheft 124: Berechnung. gewölbter 


Platten;. Forschungsheft. 195: Berechnung eines Lokomotiv- 


zylinderdeckels). Es wird in ihr erläutert, wie sich die für die 
Berechnung gewölbter Böden geltenden Gleichungen so ver- 


- einfachen lassen, daß sich der konstruierende Ingenieur schnell 


ein Bild über die Größe der: auftretenden Spannungen machen 
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kann. Ausführungsbeispiele und Spannungsdiagramme er- 


-Jäutern das Verfahren. Der rühmlichst bekannte Verfasser hat 


die Veröffentlichung dieser Arbeit nicht mehr erlebt. © 

kechnische Geologie. Von. Ing. Dr. phil. J. Stiny. Statt- 
. __gart 1922, Ferdinand Enke. 789S. mit 465 Abb. Geh. 270 /. 
Der Brückenbau. Von Dr.-Ing. h. c.J. Melan. 4. Band: Ein- 


leitung und hölzerne Brücken. 3. Aufl. Leipzig und Wien - 


1922, Franz Deuticke. 300 S. mit 357 Abb. u. 1 Tafel. Preis 
geh. 160 M. e | 
. Die Wiederherstellung der Eisenbahnen auf dem westlichen 
Kriegsschauplaß. Von W. Kretizschmann. Berlin 1922, 
E. S. Mittler & Sohn. 127 S. mit 59 Bildern. Preis geb. 100 M. 
Die Umgestallung der Bahnanlagen bei Bochum. Von Prof. 
Dr.-Ing. E. Giese. Berlin 1922, Verkehrstechnik. 51 S. 
mit 14 Abb. Ä | 
. Der Eisenbahnbau. 
5. Teil. Von Dr.-Ing. e. h. 


Bearbeitet von Geh. Oberbaurat R. Sarre unter Mitwirkung 
des Baurats C. Guillery. Leipzig 1922, Wilhelm Engel- 
mann. 300 S. mit 230 Abb. und 2 Tafeln. Preis geh. 115 A, 
geb. 154 M. 

_ Elektrische Zugförderung. Von Dr.-Ing. E. Seefehler. 


Berlin 1922, Julius Springer. 587. S. mit 256 Abb. Preis geh. 
115 M, geb. 154 M.: 


Handbuch der Flugzeugkunde. Bd. VIIN: Flugzeuginsirumente. 


Von Dr. K.Bennewitz. Berlin 1922, R. C. Schmidt’& Co. 
- 324 S. mit 386 Abb. Preis geb. 120 M. | 
Sammlung Vieweg. Heft 61: Enifernunas- und Föhenmessung 
- in der Luftfahrt. Von Reg.-Rat Dr. W. Meißner. Braun- 
schweig 1922, ‘Friedr. Vieweg & Sohn A.-G. 92 S. mit 
66 Abb. Preis geh. 16 M und Teuerungszuschlag. | 
felegraphenbauordnung. Amtliche Ausgabe. 1. Abschnitt: 
Allgemeines, Abteilung 1: Allgemeine Vorschriften zur 
Herstellung, Unterhaltung und Sicherung der Telegraphen- 
linien und -leitungen; Abteilung 2: Telegraphen- und Fern- 
sprechbeitriebstellen. Berlin 1922, R. v. Deckers Verlag, 
G. Schenk. -226 S. mit 183 Abb. ne 
Die Untersuchung von Wärmekrafimaschinen und die wichtig- 
sten technischen Meßinsitrumenie in ihrer Anwendung. Von 
Prof. Dr.-Ing. W. Wilke. Leipzig 1922, Dr. Max Jänecke. 
132 S. mit 62 Abb. Preis geh. 45 A. l 


Handbuch der Ingenieurwissenschaften. 


F. Loewe und Dr.-Ing. e. h. 
Dr. H. Zimmermann. 5. Bd. X. Kapitel.. 1. Abteilung. 
Beleuchtung der Bahnhöfe und der Bahnhofshochbauten. 


i Dampf- und Gas-Turbinen. Von Dr. Dr.-Ing. A. Stodola. 


5. Aufl. Berlin 1922; Julius Springer. 11141 S. mit 1104 Abb.’ 
Preis geb. 600 #. 


Wasserkrafiimaschinen. Eine Einführung in Wesen. Bau und i 
~ Berechnung neuzeitlicher Wasserkrafimesser und -anlagen. 
4. Aufl. Berlin 1922, Julius 


Von Dipl.-Ing. L. Quantz. | 

Springer. 147 S. mit 179 Abb. Preis geh. 34 M, 
Kreiselpumpen. Von Dipl.-Ing. L. Quantz. Berlin: 1922, 

Julius Springer. 108 S. mit 109 Abb. Preis geh. 48 M. 


Einzelkonstruktionen aus dem Maschinenbau. Heft 3: Zahn-- 


räder. 1. Teil: Stern- und Kegelräder mit geraden Zähnen. 
Von Prof. Dr. A. Schiebel. 2. Aufl, Berlin 1922, Julius 
Springer. 108 S. mit 132 Abb. Preis geh. 36 M. oi 
Die Blechabwicklungen. Von Ingenieur J). Jaschke. 5. Aufl. 
un 1922, Julius Springer. 86 S. mit 295 Abb. Preis geh. 
36. š Zu 
Der Fräser als Rechner. Berechnungen an den Universal- 
Frasmaschinen und Teilköpfen. Von E. Busch. Berlin 1922, 
Julius Springer. 214 S. mit 69 Abb. und 14 Tabellen.. Preis 
geh. 45 M, geb. 55 M. | | 
Die geschichtliche Entwicklung der rheinischen Mineralfarben- 
Industrie vom Beginn des 19. Jahrhunderts bis zum Ausbruch 
des Welikrieges. Von Dr. G. Walter. Essen 1922, G.D. 
Baedeker. 204 S. Preis geh. 48 M. Ä 
Die Organisation des Inland- und Weltgeschäfts. Von R. Hie- 
mann. 4. Aufl. Stuttgart 1922, C. E. Poeschel. 264 S. 
mit 89 Abb. Preis geb. 60 Ml.. i 
Doppelte italienisch-amerikanische Buchführung für Fabrik- 
geschäfte. Von R. Hiemann. 4. Aufl. Stuttgart 1922, 
C. P. Poeschel. 238 S. Preis geb. 75 M. 
Kölner wirtschafts- und sozialwissenschaftliche Studien. Heft 3. 
Die Eignungsprüfung in ihrer wirtschaftlichen und sozialen 
Bedeutung. Von Dr. E. Bünnagel. Köln a. Rh. 192, 
Paul Neubner. 74 S. Preis geh. 33 M. 
La Produzione di Energia Elettrica in Italia 1920. Von Giulio 


de Marchi. Rom 1922, Tipografia del Senato di G. Bardi 
32 Seilen. l a 


s 


Berichtigung 


Z. 1922 S. 715 1. Sp. Z. 19 v. o. lies „quaderförmig“ statt 


„guadraiförmig“. 


ANGELEGENHEITEN DES DEREINES 


Übergang eines Teiles der „Forschungshefte“ in die 
„Zeitschrift für angewandte Mathematik und Mechanik“ 


In Ausführung eines schon bei der Gründung der Zeit- 
schrift für angewandte Maihematik und Mechanik ins Auge 
gefaßten Planes und auf verschiedene Anregungen aus Mit- 
gliederkreisen hin, hat der VDI im Einvernehmen mit der 
unterfertigten Schriftleitung beschlossen, die Mitteilungen über 
Forschungsarbeiten, die bisher in gesonderten „Forschungs- 
heften“ erschienen sind, soweit ihr Inhalt dem Stoffgebiet der 
genannien Zeitschrift angehört, zukünftig in diese aufzu- 
nehmen. Es werden demnach von jebt an auch umfassendere 
Aufsäße, die über experimentelle Arbeiten auf dem Gebiete 
der Mechanik, der Thermodynamik usw. berichten, in die vor- 
genannte Zeitschrift Aufnahme finden, deren Programm 
dadurch, ganz im Sinne der ursprünglichen Pläne, einen: wohl 
vielen Lesern willkommenen Ausbau erfährt. Der Verein 
behält sich vor, Forschungsarbeiten, die sich inhaltlich nicht 
dem Rahmen der Zeitschrift für. angewandte Meihematik und 


Z/weihundert Mark 


Mechanik einfügen, nach wie vor in Sonderheften erscheinen 
zu lassen. | | 

Diese Anderung, die infolge der außerordentlich hohen 
Kosten der Forschungshefte zur Notwendigkeit geworden ist, 
bringt es naturgemäß mit sich, daß die Verfasser auf eine 
besonders knappe Darstellungsweise in ihren Arbeiten in ’er- 
höhtem Maße Bedacht nehmen müssen. Der Umfang der 


Arbeiten, die in der Zeitschrift erscheinen, soll wie bisher in 


der Regel zwei Druckbogen nicht übersteigen. Die Verfasser 
werden gut daran tun, nach Abschluß ihrer Versuchsarbeiten 
vor endgültiger Abfassung des Berichtes sich mit der Sqnit- 
leitung der Zeitschrift oder, mit dem V DI über Umfang und 
Art der Darstellung ins Einvernehmen zu seķen. 


Verein deutscher Ingenieure. 


Schriitleitung der Zeitschrift für angewandte Maihemalik 
| und Mechanik. en 
v. Mises. 


Nachzahlung zum Mitgliedsbeitrag 1922 


In Nr. 26 der Zeitschrift des V. d. I. vom 1. Juli d. J. S. 684 
und Nr. 31a der V.d.I.-Nachrichłen S. 337 ist eine Auf- 
forderung enthalten gewesen, die von der Hauptversammlung 
beschlossene Nachzahlung auf den Mitgliedbeilrag 1922 bis 
zum 10. August an die Geschäftstelle des V. d. 1., Berlin NW 7, 
Sommersir. 4a, auf Postscheckkonto 6535 einzusenden, andern- 
-falls die Einziehung durch Postauftrag erfolgen würde. Wegen 
- verschiedener Sireike ist es nicht möglich gewesen, die be- 


Schluß des Textteiles 


treffenden Nummern rechtzeitig, also vor dem 10. August, n 
die Hände der Mitglieder gelangen zu lassen. Wir bitten nun- 
mehr alle Mitglieder, die den Beitrag noch nicht gezahlt haben, 
ihn umgehend auf das genannte Postscheckkonto . 
zuzahlen, um Pöstaufträge, die allen Teilen unnötige Unkosten 
verursachen, zu vermeiden. u f 
Verein deutscher Ingenieure. 


Die Geschäftstelle. i 


| 


‚stünden an der Schwelle 


‚ einmal das elektrische ge- 
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Forischrite der IRER, i aange s Pacai bommn Von Rundschau: Das Staatliche Materialprüfungsamt zu Berlin-Dahlem im 
Passavant . x A 789 Bełriebsjahr 1920 — Das Verhalten von Transformatoren- und 
Alexander Graham Bell t. er „« 702 Schalterölen bei tiefen Temperaturen und die Kälteprüfung der 
Elektrische Wärmespeicheranlagen, Von Gebrüder: Sulzer, RB... .. 783 Öle, — Neue Normen für die Lichiiechnik ~ Warmwalzen von 
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Fortschritte der Elektrotechnik im Auslande seit Kriegsbeginn 


Von Dr. Passavant, Berlin”) 


Lebhafte Entwicklung ohne epochemachende Erfindungen. — Die Elektrizitätswirischaft ersirebt die Zusammenfassung der Elektrizitälserzeugung 
und den Bau großer Fernneke mit Betriebspannungen bis 200000 V. — Starkstromkabel für hohe Betriebspannungen, einsiweilen erreichbare . 
Grenze für Mehrleiterkabel etwa 50000 V. -- Der elektrische Vollbahnbelrieb macht Fortschritte, neuerdings unter Bevorzugung des Gleich- 
stroms von 1500 bis 3000 V; in Amerika selbsttätige Unterwerke für elektrische Bahnlinien, vervollkommnete Großgleichrichter in Zukunft 
hierbei wichtige Rolle. — Elektrischer Antrieb von Schiffschrauben, umfangreiche Verwendung in der amerikanischen Handels- und Kriegs- 
marine. — Die stark zunehmende Verwendung der Elektrizität für Erwärmungsprozesse ist lür die Industrie wie für die Elektrizitäts- und Wärme- 
wirtschaft von großer Bedeulung, — Die Glühkathodenröhren gewinnen als trägheitslose Betäligungsmechanismen für Schaltvorrichtungen aller 
Art ein neues Anwendungsgebiet. — Vervollkommnung der Fabrikation; folgerichtige und vorsichtige Durchführung sachverständiger Normung 


ei dem Studium der 
ausländischen Lile- 
ratur gewinnt man 
im allgemeinen den 
Eindruck, daß kein Land 
auf epochemachende Ent- | 
wicklungen und Fortschritte ~ | 


N 
„+17 


während der lekten Jahre f SNE E > un 


hinweisen kann, daß aber 
die Mitwirkung an der 
Kriegsindustrie den Aus- 
bau der vorhandenen An- 
lagen und die Durchbil- 
dung der Arbeitsmethoden 
überall erheblich gefördert 
hat. So zeigt sich auf 
allen Anwendungsgebieten 
der Elektrizität eine so 
energisch vorwärtstrei- 
bende Entwicklung, daß 
man sich. der Vorstellung 
nicht erwehren kann, wir 


eines Zeitalters, das später 


nannt werden wird. Wie 
bereits vor dem Kriege ist, 
außerhalb Deutschlands, die 
Beobachtung dieser Ent- 
wicklung in den Vereinig- 
ten Staaten von Amerika 
am interessantesten. Die Berichte aus diesem Lande geben 
enen ausgezeichneten Anhalt zur Beurteilung der technischen 
Gesamtlage. 
Zunächst zeigt auch die Auslandsliteratur ein Streben nach 

usammenfassung der Elektrizitätswerke und 
nach dem Bau leistungsfähiger Höchstspannungsnetze. 
u allgemeinen beträgt die höchste. Fernleitungsspannung 
t 000 V, in der Schweiz, in Schweden wie in den Ver- 

nigen Staaten ist man aber bereits höher gegangen. = 
soll z. B. der Knotenpunkt bei Gösgen?), siehe Titelbild, 
ER 


idak 1) Vorgelragen in der Milgliederversammlung des Zentralverbandes der deul- 


2; klrofechnischen Industrie am 27. Mai 1922 in Wirebun; s. a. Z. 1922 5. 572. 
S. Z. 1922 S, 448, 


Fe RT IS: Si 2 


HAN I 5 IT 1 


dem die Hauptleilungs- 
adern der Schweiz zu- 
sammenlaufen, für die 
Spannung von 135000 V 
“ eingerichtet werden, mit 
der auch die im Bau be- 
griffene, die Schweiz durch- 
ziehende sogenännie Sam- 
melschiene betrieben wer- 
den soll. In Schweden, 
das zur Ausnukung seiner 
reichen Wasserkräfte eine 
umfangreiche Elektrizitäts- 
versorgung einrichtet, soll 
eine Anlage für 220000 V 
erbaut und mit 135 000 V 
bereits im Betriebe sein. 
In Amerika ist augenblick- 
lich eine Anlage im Bau 
(Big Creek Nr. 8), für die 
eine Spannungserhöhung 


Aussicht genommen ist, 
sobald sich der Probe- 
betrieb mit 150000 V be- 
währt hat. 

Kennzeichnend für Ame- 
rika sind die großen Lei- 
stungen, für die neuere 
Elektrizitätswerke dort ge- 
baut und geplant werden, 


Be? die bis zu 300000kW für das einzelne Werk ansteigen. 


Auch: der Zusammenschluß mehrerer solcher Werke wird vor- 
bereitet, so die Vereinigung der sechs.am Niagarafall cr- 
bauten großen Werke mit einer Gesamtleistung von 500 000 


bis 600000kW in einer gewaltigen Schaltanlage, der Echota- 


Station. Ebenso wie die zu übertragenden Leistungen sind 
auch die Entfernungen erheblich; so soll die neue Anlage 
in Kalifornien eine Leistung von rd. 70000 kW auf mehr als 
400 km übertragen, entsprechend einer Strecke ełwa von Berlin 
bis Eisenach. 

Um an Baukosten zu sparen, sind in Amerika die Schalt- 
und Verteilanlagen der Höchstspannungsleitungen meistens 
als Freiluftstationen ausgebildet, d. h. die ganzen An- 


auf 220000 V. bestimmt ın - 


dahin. 
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und allen Unbilden der Witlerung ausgesekt. Von ungünsti- 
gen Erfahrungen bei solchen Anlagen ist in den Zeitschriften 
= noch nichis zu lesen, und auch die Schweiz hat den bereits 
erwähnten Knotenpunkt bei Gösgen als Freiluftanlage er- 
richtet, Immerhin finden sich in der amerikanischen tech- 
nischen Literatur gelegentlich Hinweise; daß sich Hochspan- 
nungsschaltgeräte für Innenräume billiger herstellen lassen, 


als wenn man sie im Freien aufstelien muß, und der Plan der 


neuesten Schaltanlage für das kalifornische Werk sieht mit 
220 000 V tatsächlich die Unterbringung der gesamten Schalt- 
anlage in Gebäuden vor. 


Wie ernst es den Amerikanern mit diesen Höchstspannun- 
gen ist, erhellt aus den Berichten über Versuche, die - zum 
Studium der damit zusammenhängenden physikalischen Vor- 
gänge mit Spannungen bis 1 Mill. V bereits angestellt worden 
sind. Auch unsre Laboratorien arbeiten in dem gleichen 
Sinne, und wir werden auf diesem Gebiete jedenfalls nicht 
zuruckbleiben; ob aber Spannungen von etwa 220000 V für 
Deutschland selbst einmal von der gleichen Bedeutung wer- 
den wie für Amerika, ist einstweilen noch abzuwarten. Über- 
iragungslängen, wie sie in Amerika häufig sind, kommen in 
unserm dicht besiedelten Vaterlande viel seltener in Betracht, 
und wie weit das Ideal einer elektrischen Beförderung der 
Energie an Stelle der mechanischen Beförderung der Brenn- 
stoffe sich einmal allgemein wird verwirklichen lassen, steht 

Für Deutschland sind die Pläne der Großkraftneke 
noch nicht ausgereift. Die Schweiz sucht mit ihren Landes- 
sammelschienen die Lösung dieser Fragen einstweilen in dem 
Sinne, daß die Höchstspannungsleistung nur das Aufnahme- 
und Verteilungsmitiel sowie die Transportstraßen zur Ausfuhr 
der freien Energie der einzelnen im übrigen technisch und 
wirtschaftlich selbständigen Elektrizitätswerke darstellt. ° 


Als Leitungsmaterial für die Fernleitungen dient vielfach 
Aluminium; nach einer neueren Veröffentlichung soll 
sich hierfür auch eine Kupfer-Kadmium-Legierung besonders 
eignen. Solche Drähte mit einem Kadmiumgehalt von eiwa 
1,1 vH sollen höhere Ausgluhtemperatur und viel größere Zug- 
festigkeit und Härte aufweisen als reiner Kupferdraht. 


Im Großmaschinenbau sind in der Leistung der 
Stromerzeuger die bei uns üblichen Grenzen nicht über- 
schritten worden, bei Dampf-Turbodynamos etwa 50000, bei 
Stromerzeugern für Wasserturbinen 30000kVA. Die Entwick- 
lung der Wasserlurbinen in Amerika führt zum Bau von Ma- 
schinen hoher Drehzahl. Am weitesten geht darin eine liegende 
Turbine zum Antrieb einer 18750kVA - Dynamo von 6000 V 
Spannung bei 600 Uml./min und eine solche für eine 7000 kVA- 
Maschine von 14000V bei 750 Uml./min, die noch dazu für 
100 vH Drehzahl-Überschreitung berechnel ist. Es scheint, als 
wenn der amerikanische Wasserturbinenbau ähnliche Wege 
einschlägt wie bei uns die Kaplan-Turbine, und es wird ver- 
mutet, daß man in Amerika die Kriegsverhalftnisse benukt hat, 
um die Vorteile der Kaplan-Patente ungehindert auszunuken. 
Bemerkenswert ist jedenfalls, daß unter Berücksichtigung der 
 Durchgangsdrehzahl der Wasserturbinen Konstruktionen für 
die Dynamos erforderlich werden, die den bei großen Turbo- 
_ dynamos üblichen sich nähern. 


Entsprechend der beabsichtigten Einführung der Fern- 


leitungsspannung von 220000 V wird auch an der Herstellung’ 


der zugehörigen Transformatoren gearbeitet. So wird 
aus den Vereinigten Staaten von 'Einphascntransformatoren 
für das kalifornische Nek berichtet, die je für 16700 kVA 
leistung berechnet sind. Die Transformatoren haben Öl- 
füllung mit Wasserkühlung, der Eisenkern hat einen inneren 
Olkanal, die Wicklung ist in Siern-Dreieck geschaltet. Die 
Oberspannungswicklung hat Anzapfstellen fur 110, 125 und 
175 kV. Das Gesamtgewicht des Translormators soll ein- 
schließlich Olfullung 72t betragen. | | 


In der Verteilung der Elektrizität zeigt sich im Ausland 
wie bei uns das Bestreben, die Leitungsneke durch Beseiti- 
gung des Blindstromes besser auszunuken. In 
Amerika werden für diesen Zweck Ausgleichmaschinen größ- 
ter Leitung gebaut, so z. B. fur das kalıfornische Nek Syn- 
chronphasenschieber für 15000 und 30000 kVA. Von Interesse 
ist die Anwendung statischer Kondensatoren, die in Amerika 
und Frankreich neuerdings in den Verbraucheranlagen selbst 
den einzelnen Motoren parallel geschaltet werden. Eine Be- 
 schreibung der Einrichtungen zweier Fabriken mit solchen 
Niederspannungskondensatoren findet sich in einer der lekten 
Nummern der Revue générale de lElectricité. Hieraus geht 
hervor, daß in Frankreich der Tarif der Elektrizitätswerke die 
Blindleistung bereits straff berücksichtigt; so sehr, daß nach 
den Angaben des angezogenen Artikels die Ersparnis an 
Siromkosten infolge Einführung der Kondensatoren ausreicht, 
um in ein bis zwei Jahren Anschaffung und Einbau der Kon- 


‚Frankreich sich 
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densatoren zu amortisieren. Gegenüber den umlaufenden 
Phasenschiebern wird den ruhenden Kondensatoren der geringe 
Iinergieverlust von etwa 1 vH nachgerühmt, auch sollen sie, 


‚ wenn auf der Niederspannungsseiie angeschlossen, so gut wie 
‚keiner Ausbesserungen bedürfen. 


Einen breiten Raum in den ausländischen Zeitschriften um- 
faßt die Einrichtung elektrischen Betriebesaufden 
Vollbahnen. Während in der Schweiz vorwiegend der 
einphasige Wechselstrom von 16% Der./s benubt wird, scheint 

endgültig dem . Gleichstrombetriebe zuzu- 
wenden; dort soll bereits eine grundsäßliche Entscheidung 
geiroffen sein, wonach die Elektrisierung der dortigen Voll- 
bahnen mit Gleichstrom von 1500, ‚unter besonderen Be- 
dingungen von 3000 V Fahrdrahtspannung zu geschehen hat. 
In Italien, das sich bisher beinahe ausschließlich des Dreh- 
siromes bediente, wird neuerdings. die Bahnstrecke Turin- 
Lanzo-Ceres für Gleichstrom von 4000 V Spannung ein- 
gerichtet. 

Besonders lebhaft schreitet der elektrische Betrieb: der 
Bahnen in Nordamerika voran, durchweg mit Gleichstrom und 
Spannungen von 600 bis 3000 V, bei dichter Zugfolge scheinen 
sıch 1500 V als normale Spannung durchzuseßen, bei weniger 
befahrenen Fernsirecken 3000 V. Die Spannung von 3009 V 
erfordert unbedingt Oberleitung, während bis 1500 V auch die 
dritte Schiene anwendbar ist. Bei Betriebspannungen über 
2500 V werden im allgemeinen Motoren für die halbe Span- 
nung paarweise in Reihe geschaltet, jedoch werden auch 
solche für unmittelbare Speisung mit 3000 V gebaut. Be- 
merkenswert ist, daß auch im Ausland, in Österreich wie in 
Amerika, das Dreileitersystem für elektrische Bahnen An- 
wendung gefunden hat, das in Deutschland seit einer Reihe 
von Jahren in Nürnberg und Dresden störungsfrei arbeitet. 

In Amerika werden für den Betrieb der Bahnen und auch 
für Elektrizitätswerke überhaupt in großem Umfang selbst- 
tätige Unterwerke mit Transformatoren und Ein- 
anker-Umformern eingerichtet. Nach den vorliegenden Be- 
richten sind Betriebstörungen in solchen Unterwerken ver- 
hältnismäßig selten und Zahl wie Umfang dieser Anlagen ın 
entschiedenem Fortschreiten begriffen. Früher halte man 
gehofft, daß der QOuecksilbergleichrichter den ‘Weg zu mehr 


oder weniger selbsttätigen Umformungsanlagen bahnen würde. - 


In Amerika selbst, wo der Quecksilbergleichrichter entstanden 
ist, scheinen die Arbeiten auf diesem Gebiete augenblicklich 
zu ruhen. In Deutschland und der Schweiz arbeitet man eifrig 
daran und hat bereits Gleichrichter für 1500 V und 600A her- 
gestellt. Wenn der einzige Fehler der Quecksilbergleichrichter, 
die gelegentliche Rückzündung, behoben sein wird, was 
hoffentlich nur noch eine Frage kurzer Zeit ist, werden sicher 
auch bei uns die selbsttätigen Unterwerke, vor allem im Bahn- 
betriebe, große Bedeutung gewinnen. . 

Die Fortschritte der Elektrizitätsindustrie haben nun die 


Hersteller von Dampflokomotiven nicht ruhen lassen; in den 


lekten Jahren sind in der Schweiz und in Schweden Turbinen- 
lokomotiven gebaut worden, deren Fahrgestelle unmittelbar 
mittels Zahnräder angetrieben werden. Dieser neuen Loko- 
motive wird dank der hier verwendeten Kondensation eine 
erhebliche Kohlenersparnis — man spricht von 20 bis 50vH ~ 
nachgerühmt. In England sollen ferner Versuchsfahrten mit 
einer Lokomotive im Gange sein, die auf dem Tender eine 
1000 kW-Turbodynamo trägt, von der vier zum Antrieb der 
Drehgestelle dienende Asynchronmotoren. von je 260kW ge- 
speist werden. Aus Schweden kommt schließlich noch die 
Nachricht von der Inbetriebnahme einer sehr leistungsfähigen 
Diesel-Lokomotive. Hiernach dürfte sich also in den nächsten 
Jahren auf dem Gebiete der Vollbahnen wohl ein Wettkampf 


abspielen, der, wie wir hoffen, für unser gesamtes Verkehrs- 


wesen nur von Vorteil sein wird. 


In den Vereinigten Staaten von Nordamerika hat sich der 
elektrische Antrieb ein Gebiet erobert, das bisher an andern 
Stellen nur versuchsweise bearbeitet worden ist: den elektri- 
schen Antrieb der Fracht- und Kriegsschiffe. Der erste Fracht- 
dampfer mit turboelektrischem Antrieb ist dort im November 
1920 in Dienst gestellt worden. Die damit gemachten Er- 


 fahrungen scheinen so günstig, daß nicht nur weitere Frachi- 


schiffe, sondern auch 20 Schiffe der Marine mit einer Gesamt- 
verdrängung von 7690001 bereits mit elektrischem Antrieb 
versehen bzw. im Bau sind. Hierbei sind zum Antrieb der 
Schiffsschraube sowohl Gleichstrommotoren wie Asynchron- 
und Synchronmotoren benukt worden. Für die Nebenbetriebe 
scheinen im allgemeinen Gleichstrommotoren besonderer Bau- 
art benukt zu werden. 

Inder Kabelindustrie zeigt sich überall das Streben 
nach Kabeln für hohe Spannungen. So soll das große Elekiri- 
zitätswerk, das bei Gennevilliers zur Versorgung von Paris 
erbaut. wird, die Elektrizität mit Einleiterkabeln für 
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60000 V Belriebspannung nach der Hauptstadt leiten). 
15 Speiseleitungen sind hierzu vorgesehen, deren jede aus 
drei papierisolierten, in starken Beionkanälen verlegten Ein- 
leiterkabeln: besteht. Eine italienische Gesellschaft, die seit 
.1914 ein etwa 13km langes Einleiterkabel für 50000V in Be- 
trieb hat, soll jebt ein Kabel für 80000 V Betniebspannung 
verlegt haben, das zur Verbindung einer großen Fernleitung 
mit einer Unterstation ın Barcelona dient. Auch Amerika 
studiert die Verlegung von Einleiterkabeln für 45 000V Be- 
triebspannung, die New York Edison Co. ist zur Zeit mit der 
Verlegung eines solchen Kabels beschäftigt. 


Für Dreileiterkabel ist die Betriebspannung von 33 000 V 


noch nicht überschritten; Deutschland kann hierfür jedenfalls 


die Priorität beanspruchen, da seit dem Jahre 1910 ein um- 
fangreiches Fernleitungsneß bei dieser Spannung für die Ver- 
sorgung von Groß-Berlin im Betriebe ist. Daß anderweitig 
solche Kabel bereits praktische Verwendung gefunden hätten, 
ist nicht bekannt geworden. Eine englische Gesellschaft soll 


vor elwä einem Jahre ein Drehstromkabel für 50 000 V Außen- 


leiterspannung.. für Holland geliefert haben, dessen Quer- 
schnitt auch in den englischen Zeitschriften abgebildet wurde. 
Dieses Kabel ist meines Wissens aber noch nicht verlegt 
worden, so daß noch jede Erfahrung über seine praktische 
Bewährung fehlt. 

In Amerika und Holland sind theoretische Arbeiten uber 
die Vorgänge in dem Dielektrikum der Hochspannnungskabel 
veröffentlicht worden. Hierin werden die physikalischen Vor- 
gänge, die die Isolation der Kabel gefährden, im wesentlichen 
auf lonisation zurückgeführt, und in Holland ist versucht 
worden, auf dem Boden dieser Anschauung die Beobachtung 
der dielektrischen Verluste bei verschiedenen Spannungen und 
Temperaturen geradezu als Kriterium für die Güte eines 
Hochspannungskabels zugrundezulegen. Nach deutscher Auf- 
fassung liegt hierin eine Gefahr, da die Vorgänge in der 
Kabelisolierung bei starker elektrischer Beanspruchung noch 
durchaus ungeklärt sind. In voller Würdigung der Bedeutung 
der dielektrischen Verluste für die Beurteilung der Kabel hat 
sich daher Deutschland begnügt, bei Hochspannungskabeln 
nur eine obere Grenze für die Verluste fesizuseken, ‘die für 
den Betrieb der Kabel bei den Spannungen, für die, sie 
bestimmt sind, unbedingte Sicherheit biete. Im übrigen 
bleiben die dielektrischen Erscheinungen im Kabelinnern auch 
bei uns nicht unbeachtet, weitergehende Bestimmungen wer- 
den aber erst getroffen werden, wenn diese Vorgänge wissen- 
schaftlich vollkommen klar liegen. 


seg prore 


kaum ein Fehler an: den 30 000 V - Kabeln selbst einwandfrei 
festgestellt werden können; die bisher aufgeiretenen Sto- 
tungen waren vielmehr durchweg auf Muffenfehler, Uber- 
Spannungen und dergl. zurückzuführen. Die für den unter- 
irdischen Hochspannungsbetrieb wichtigste Aufgabe liegt hier- 
nach in der durchaus sicheren Herstellung der Zubehörteile 


‚sowie in der sorgfältigsten Prüfung und Bewertung der in 


diesen verwendeten Ausgußmassen. Für, Kabel bis 10.000 V ist 
m diesem Jahre bei uns die Normung der Gärniturteile im 
wesentlichen vollendet worden und unterliegt demnächst der 
Beschlußfassung des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 
Alsdann wird sich die deutsche Elektrotechnik der einheit- 
lichen Bearbeitung der Zubehörteile für höhere Spannungen 
zuwenden müssen. | 

.. Neuerdings treten in Amerika Bestrebungen auf, die zu~ 


'lässige Belastung der Bleikabel heraufzuseķen. Verschiedene 


Bearbeiter kommen hierbei zu dem Ergebnis, daß die zu- 
lässige Höchstiemperatur unterirdisch verlegter Kabel von 
ihrem Belastungsfaktor abhängig zu machen sei, d. h. von dem 


Verhältnis zwischen der mittleren jährlichen Belastung eines: 


Kabels und seiner Höchstbelastung. Ein Kabel mil einem 
elastungsfaktor von 33 vH soll hiernach zeitweise einer höhe- 
ren Betriebstemperatur (etwa 105° C) unterworfen werden 
panen als ein Kabel, das normal mit einer Stromstärke von 
Fi 80 bis 100 vH seiner bisher zulässigen Höchstbelastung 
auernd beansprucht wird. 
Theoretisch mögen diese Erwägungen berechtigt sein, eine 


so eingehende Belastungskontrolle der einzelnen Teile eines. 


„allverzweigten Kabelneßkes, wie sie bei Ausnukung der 
ubersten Belastbarkeitsgrenze unerläßlih wäre, läßt sich 
aber praktisch nicht durchführen. Bei uns vertritt man im all- 


‚gemeinen den Standpunkt, daß das der unmittelbaren Beob- 


ilong nicht zugängliche Kabelneķ einen Sicherheitsgrad 
a muß, der allen im Betriebe vorkommenden nie voll- 
N Ig zu überwachenden Beanspruchungen gewachsen ist; 

ezweifle daher, daß die amerikanische Theorie in Deutsch- 


—— 
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land- Gegenliebe finden wird. Vielleicht ist der innere Grund 


für die amerikanischen Bestrebungen darin zu suchen, daß 
dort niederspannungsseitig beinahe. durchweg mit der Beirieb- 
spannung von etwa 125V gearbeitet wird, während in. Europa. 
Spannungen von 220 und 440 V sehr häufig sind. In Holland 
ist die Verbraucherspannung von 220V so gut wie allgemein, 
in Deutschland kommt sie für nahezu zwei Drittel aller An- 
lagen in Frage. Für die doppelte Betriebspannung sind aber 
die Leitungsnebe' erheblich billiger und ausnußungsfähiger, bei 
ihrer Bemessung braucht daher nicht so sparsam vorgegangen 
zu werden wie bei der niedrigen Spannung von 125V. 


In der Anwendung des Elektromotors zeigt sich im 


Auslande wie bei uns das Bestreben, den Motor möglichst 
organisch mit der Arbeitsmaschine zu verbinden, und so 
bringen die ausländischen. Zeitschriften zahlreiche Berichte- 
über den elektrischen Antrieb von Förder- und Transpori- 
anlagen, von Walzenstraßen, von Maschinen für Webereien, 
Papierfabriken, über den elektrischen Betrieb von Gummi- 
fabriken usw. Einzelheiten hierüber sind nur für den Spe- 
zialisten wichtig.- Von grundsäßlicher Bedeutung sind dagegen 
die Verbesserungen der Übertragungsmechanismen zwischen 


- Elektromotor und Arbeitsmaschine; die außerordentliche Zu- 


nahme der Kleinmotoren von 1kW abwärts, auf die in Amerika 
besonders hingewiesen wird, wäre ohne solche Übertragungs- 
mittel nicht denkbar. Was für Amerika , gilt, trifft in dem 
‘gleichen Maße auch für uns zu. : | 


Ein iroß großer Einzelerfolge noch viel zu wenig be- l 


kanntes Anwendungsgebiet ist die elektrische Behei- 
zung zu Industriellen Zwecken. Leider wird noch heute die 
Wirischaftlichkeit solcher Beheizung meistens mit dem kurzen 
Hinweis abgetan, daß die Erzeugung der Elektrizität auf dem 
Weg uber den Dampfkessel mit derartigen Verlusten unirenn- 
bar verbunden sei, daß sie gegenüber den bewährten älteren 
Methoden nicht in Frage kommen könne. Kurz und bündig, 
aber grundfalsch; die Praxis steht zu dieser Logik bereits. in 


schroffstem Widerspruch. So zeigt die gesamte technische . 


Literatur, daß der elektrische Schmelzofen sich bereits ein 
weites Feld erobert hat, in Nordamerika sind etwa 250 000 kW 


allein für elektrische Stahlbereitung im Betriebe‘). Auch zum. 


Schmelzen aller andern Metalle, zur Herstellung von Legie- 


“ rungen jeder Art benukt Amerika den Elektroofen in gıößerem 
Umfang als Europa, ebenso für das Anlassen, Tempern, Ab- 


schrecken usw., da sich der elektrische Ofen gleichmäßiger 
heizen und die erforderliche Betriebstemperatur genauer ein- 
stellen und innehalten läßt. In einzelnen Fällen dient die Ab- 


hie der elekirischen Öfen sogar noch zur Erzeugung des 


nötigen Beiriebsdampfes. : 
In dem. an Wasserkräften besonders reichen Ausland 


haben 'sich vor allem die elektrisch betriebenen Dampfkessel 


eingeführt. Von den uns näher stehenden Ländern seien be- 
sonders Schweden und Norwegen erwähnt, auch; Amerika ist 
auf diesem Gebiet weit vorgeschritten; so findet sich in „Elec- 


trical World“ die Beschreibung einer Fabrikanlage, bei der | 


20000kW Leistung allein der Dampferzeugung dienen. In 
dem wasserkraffarmen Deutschland hat der elektrische Dampf- 
kessel .noch nicht die verdiente Beachtung gefunden, doch 
wird darin ein Wandel eintreten, wenn der Ausbau der 
Wasserkräfte Südbayerns erhebliche Energiemengen frei 
macht, die besonders in den Nachtstunden elektrisch umgesebt 
und in Wärmespeichern gesammelt werden können. Es ist 
hier auf eine Äußerung von J. G. Pearce hinzuweisen, der in. 
einer englischen Zeitschrift auseinanderseßt, daß für eine ge- 
gebene Wärmemenge ein moderner Elektrodampfkessel 


. weniger Energie verbrauche als irgendeine andre Heizanlage, 


da bei elektrischer Heizung keine Wärme für die Temperatur- 


erhöhung der Verbrennungsluft verbraucht wird und sich die 
Leitungs- und Strahlungsverluste auf den geringsten Wert ver- 


mindern lassen. 

Wichtig erscheint mir auch der Bericht über einen elek- 
trisch beheizten Emaillierofen, dessen Innentemperatur auf 
927° gehalten wird. Dies läßt darauf schließen, daß der Heiz- 
leiter aus einem sehr hochwertigen Material bestehen muß, 
nach dem bisher allerseits eifrig, aber nicht mit allzu großem 
Erfolg gesucht worden ist. Der beschriebene Ofen arbeitet in 
zehnstündiger Arbeitsschicht und soll bei gleichmäßigem, un- 
gestörtem Betrieb eine besonders große Menge quier Ware 
und fast gar keinen Abfall ergeben. Als weitere Beispiele 
erfolgreicher Einführung der elektrischen Heizung siad noch 


` anzuführen: Warmluftheizung in. der. Baumwollspinnerei, die 


Kernirocknung in Gießereien, die Trocknung emaillierter Teile 
in Ofen mit ununterbrochenem Durchgang der zu trocknenden 
Teile ‘auf mechanischen Fördervorrichtungen,. Heizöfen für 
hohe Temperaturen, z. B. zum Härten von Federn usw. 


Ich habe mir erlaubt, auf diese Anwendungen der Flek- 


trızıtat etwas ausführlich einzugehen, da hier, wie auch zahl- 
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reiche deuische Erfahrungen erweisen, noch ein unüberseh- 


bares Arbeitsfeld vorliegt, für die fabrizierende Industrie so- 
wohl wie für die Elektrizitätswerke, denen sich damit gewal- 


tige Siromverbrauchsquellen erschließen. Anderseils ge- 


winnt die Elektrotechnik damit weiteren Boden in unsrer all- 
gemeinen Energiewirischaft, die vielen Berufenen und noch 
mehr Unberufenen so sehr am Herzen liegt, daß man dem 
Zuge der Zeit entsprechend am liebsten auch hier wieder mit 
der Gesekgebung eingriffe. Gottlob ist es einsiweilen noch 
nicht so weit gekommen, und die Elektrotechnik kann nun in 
den Selbstverwaliungsorganisationen der Industrie mit uner- 


- bittlicher physikalischer Strenge die Mängel, Irrtumer und Vor- 


urieile der allen Methoden aufdecken; denn wer sich einmal 
daran macht, die Vorgänge der Wärmeverteilung rechnerisch 


‚zu verfolgen, und dabeı erkennt, auf wie wenig Meß- und 


Kontrollarbeit sich die Wärmewirlschaft bisher siußte, den 
kann es nicht wundernehmen, wenn die elemenlarste Rechnung 
häufig zu Wirkungsgraden der Wärmeüberlragung führt, die 
alles eher denn günstig sind. 


Elektrizität dagegen ist Energie in Reinkuliur, meßbar, 


regelbar und verlusilos verteilbar wie keine andre Energieform, 


und daher berufen, auch als Wärmequelle in der Industrie 


maßgebenden Einfluß auf die bedrohte Brennstoffwirtschaft zu 


gewinnen. Ich zweifle nicht daran, daß aus dem zielbewußten 
Verfolgen dieses Problems eine ähnliche Umwälzung hervor- 


gehen wird, wie seinerzeit aus der Einführung des Elektro- 


motors, die es zuerst möglich machte, mechanische Arbeits- 
vorgänge messend zu verfolgen, und ich halte daher die elek- 
irische Beheizung und die immer engere Verschmelzung des 
Elektromotors mit allen Arbeitsmaschinen für die beiden 
Hauptaufgaben, dıe unserer Elektroindustrie und unsern Elek- 
trizitatswerken gemeinsam in den nächsten Jahren obliegen. 
Die Anwendungen der Elektrizität in der Technik beginnen 
jebßt auch das neueste Gebiet physikalischer Erkenntnis, die 
Elekirenenlehre, zu erfassen. In der Jahresversamm- 


lung, des Verbandes Deutscher Elekirotechniker 1921 hat 


bereits Dr.-Ing. F. W. Meyer auf die amerikanischen Versuche 
hingewiesen, Schaltvorrichtungen mittels Glühkathodenröhren 
zu betätigen, die von jeder mechanischen und elektrischen 
Trägheit freı sind. In der ETZ vom 30. Juni 1921 sind diese 


Ideen weiter ausgefuhrt und deuten darauf hin, daß sich: 
. der Technik damit neue Wege erschließen, die zu weitgehen- 


den Hoffnungen berechtigen. 

` Eine praktisch bereits angewendete Erfindung aus dem 
gleichen Gebiet ist die Niederschlagung von Staubteilchen aus 
der Luft und aus Verbrennungsgasen dadurch, daß man, diese 


an elektrischen Leitern vorbeiführt, die auf eine hohe Span- 
“nung geladen sind’). In der Literatur ist von diesem Verfahren 


noch wenig zu lesen, praktisch soll es aber bereits vielfach 
Anwendung gefunden haben, vor allem mit bestem Erfolg ın 
den Riesenanlagen der Reichsstickstoffwerke in Leuna. 

Die rein technischen Betrachtungen hiermit abschließend, 
möchte ich noch wenige Worte der Erzeugung und Fer- 
tigung widmen. Die in den Vereinigten Staaten üblichen 
hohen Löhne haben von jeher den Amerikaner zu weit- 


. gehender maschineller Durchbildung seiner Arbeitsverfahren 


veranlaßt, mehr als dies in andern, selbst den vorgeschrittenen 
Industrieländern mit niedrigern Löhnen als notwendig und 
vielleicht auch als zweckmäßig erachtet wurde. Der Welt- 
krieg, der auch in Amerika gewaliige Arbeitsleistungen for- 
derte, dabei Arbeitermangel und eine weitere Sieigerung der 
Löhne brachte, hat dort in logischer Form die Vervollkomm- 
nung der maschinellen Fertigung’ noch weiter getrieben. Nach 
übereinstimmenden Nachrichten, die aus den verschiedensten 
Gebieten der Industrie herübergelangen, ist dort die Aus- 
schaltung der menschlichen Arbeitskraft in 
einem Maße durchgeführt, von dem man sich bisher noch 
keine Vorstellung machte: Auch in Deuischland, das jekt bei 
außerordentlich gesteigerten Löhnen mit scharfem Wetibewerb 
zu rechnen hat, werden wir ähnliche Wege gehen müssen, es 
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gilt daher, die Erfolge auf der andern Seite des Ozeans auf- 
merksam zu verfolgen, ohne dabei in ein Exirem zu geraten, 
das für die Sorgfalt der Fertigung vielleicht nicht von Vor- 
teil wäre. i 

Krieg und Revolutionszeił haben Deutschland fast voll-. 
ständig von seinen früheren wichtigsten Absakgebieten ab- 
geschlossen, als natürliche Folge mußten hiernach im Aus- 
land Industrien entstehen, die die früher aus Deutschland be- 
zogenen Fabrikate selbst erzeugen und uns im Wettbewerb 
nun gegenüberstehen. Mit dieser Erstarkung der auslän- 
dischen Industrie hat die unsrige zu rechnen, zumal wenn die 
Scheinwaffe der niedrigen Valuta ihr einmal schwinden sollte. 
Die Industrie wird die Leistungsfähigkeit ihrer Fertigung auf 
das Höchste treiben müssen, vor allem aber muß sie sich, ge- 
ireu ihrer Überlieferung und noch energischer als bisher, auf 


QOualitätsarbeit einstellen, so daß das deutsche. Herkunfts- 


zcichen die beste Empfehlung einer Ware darstelll. 

Ein Weg zu diesem Ziel, die Hebung von Intensität und 
Ouanlıtäat der Fertigung, ist eine strenge Durchführung sach- 
verständiger Normung, einer Normung, die die Herstellung 
vereinfachen und in allen wesentlichen Teilen einheitlich ge- 
stalten will, die aber jede Festlegung‘ ablehnt, die die Frei- 
heit der technischen Entwicklung irgendwie hemmen könnte. 
Auch auf diesem Gebict ist bereits wertvolle Arbeit geleistet, 
und wir dürfen feststellen, daß trob aller Voreingenommen- 
heit, die gegenuber allem, was deutsch heißt, in dem größten 
Teil der Welt noch vorherrscht, unsre technische Normung 
vom Ausland mit Ernst verfolgt wird. Als Beweis können fol- 
gende Zeilen aus einem Artikel in „Electrical World“ gelten: 

„Deuische Fabrikanten geben eher sichtbar vorhandene 
zeiiweilige kaufmännische Vorteile auf zum Besten der natio- 
nalen Industrie als Ganzes, als amerikanische oder englische. 
Die drei Hauptgründe hierfür sind der große wirtschaftliche 


Druck, unter dem die deutsche Industrie arbeitet, die größere - 


Bereitwilligkeit, ınit der sie sich den Entscheidungen, die da: 
Wohl der Nation betreffen, zu fügen vermag, und die über- 
zeugung, daß ein Hauptmittel zur Neubelebung der deuischen 
Industrie in dem Wiederaufbau und der Ausbreitung des Aus- 
fuhrhandels zu suchen ist, für den die Bedeutung der Nor- 
mung noch weit deutlicher zutage tritt, als für den Handel im 
Inlande. | ae 
* „Die Deutschen haben ihre Normung bis jekt noch nicht in 
fremde Sprachen überseßen lassen, wie die- Engländer, aber 
sie beabsichtigen, es zu tun. 


„Als kennzeichnende Beispiele der deutschen Arbeit seien 


ihr System der „Vorzugszahlen‘“ und ihre Normalreihe von 


Griffen genannt. Ersteres ist eine grundlegende Arbeit, die 
sich auf theoretische Betrachtungen gründet und von größter 
Bedeutung ist. Es ist ein einfaches Zahlensystem, das für jede 
neue Normungsarbeit verwendet wird, für welche abgestufte 
Zahlenwerte erforderlich sind. Die Deutschen sind der An- 
sicht, daß ihre Benukung große Ersparnisse an Material da- 
durch zur Folge hat, daß die Anzahl der Größen, Klassen usw. 


beschränkt wird, daß ferner das Aufstapeln von Lager- 


beständen vereinfacht und das Auswechseln erleichtert wird 
„Die Normalgriffe sind ein treffendes Beispiel für die Vor- 
liebe: der Deutschen für Gründlichkeit bis ins kleinste. Die 
Profile sind mit der größten Sorgfalt ausgearbeitet worden; 
man ist der Ansicht, daß es durch einmalige gründliche Arbeit 
den verschiedenen Industrien und Firmen erspart bleibt, die- 
‚be Sache immer wieder und jedesmal weniger gut auszu- 
ühren.“ | l À 
Solche Worłe dürfen wohl eine gewisse Befriedigung mM 
uns auslösen, keinesfalls aber die Empfindung, daß nun alles 
bei uns vorbildlich sei. Wer in dem Getriebe der Industrie 
sieht, der weiß, daß gerade in unserm eigensten Arbeits- 
gebiet keine beschauliche Zufriedenheit Raum hat; bedeute 
für uns doch schon der leiseste Stillstand, selbst die Ver- 
langsamung des Fortschrittes den Beginn des’ Rückschrittes 
und des Unterliegens gegenüber dem Ausland, dessen Ar 
beitsfähigkeit niemals unterschäßt werden darf. [1331] 
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Am 2. August ist Dr. Bell gestorben. Am 3. März 1847 
zu Edinburg geboren, studierte Bell hier und später in London, 


wo er Wheatstone und ‘A. J. Ellis kennen lernte, 1872 wurde 
er Professor der Physiologie der Sprachwerkzeuge in Boston. 


Ellis machte ihn seinerzeit auf die Versuche von 
Helmholk aufmerksam, der nachgewiesen hatte, daß man 
durch Elektromagneten Stimmgabeln ertönen lassen könnte. 
1875 veröffentlichte er dann seine Verbesserung an dem 
von Reis erfundenen Fernsprecher, die seinen Namen 
in der ganzen Kulturwelt bekannt gemacht hat. Reis hatte die 
Schwingungen der Luft beim Sprechen auf eine Membran 
übertragen, an der ein Plafinplätichen angelötei war. Auf 


diesem spielie ein Platinstift, woraus sich eine akustisch- 
mechanische Kontakłvorrichtung ergab. Bells Erfindung be- 
stand nun darin, daß er einen Stabmagneten mit aufge- 
schraubiem Polschuh. benukte, dem er eine Eisenmembran 
gegenüberstellte, und der mit einer Spule bewickelt war. 
Durch das Ansprechen werden in der Mebran Schwingungen 
hervorgerufen, die das magnetische Feld verstärken oder 
schwächen und dadurch in der Spule entsprechende Induk- 
tionsströme erzeugen. Dieses Telephon ermöglichte zum ersten 


Male, Töne und Worte deutlich auch auf größere Entfernung 


zu übertragen. 1880 erbaute Bell mit Sumner Tainter "i 
sammen das Photophon. —|M 185] Bl. 


I en e a o 


SE >| mo 2 2 Ta er rer 
TA eo 
R Band 66 Nr. 33/34 


m 


26. August 1922 


Gebrüder Sulzer: Elektrische Wärmespeicheranlagen 


793 


Elektrische Wärmespeicheranlagen 


X 
Mitgeteilt von Gebrüder Sulzer, A.-G. Winterthur. 

Sy Notwendigkeit der Wärmespeicherung. Warmwasserspeicher und ihre Berechnung; Ausführungsbeispiele. Arten, einfache 

ah Uberschlagrechnung, ausgeführte Anlagen von Dampfspeicheın. Wirlschafllichkeit elekirischer Wärmespeicheranlagen. 

ah 

a ie Umwandlung elektrischer Energie in Wärme wird untergebracht und in den Speicher eingebaut werden. Die 

a schon seit einer Reihe von Jahren für kleinere Heiz-, Drähte werden aus Konstantan, Chromnickel und andern 

È Koch- und Trockenvorrichtungen mit Erfolg ausgenüßt; Legierungen hergestellt, deren spezifischer Widerstand sich 

je man hat zahlreiche praktische Kocher, Bügeleisen, mit der Temperatur sehr wenig verändert. Bei größerer 

ths tragbare Zimmeröfen usw. ausgebildet, die sich für den Ge- Wärmeleistung faßt man die Heizwiderstände in Gruppen mit 

Mi brauch im Haushalt vorzüglich eignen. An die Erzeugung von . gesonderten Schaltern zusammen, die nacheinander zu- oder 

a Wärme aus elektrischem Strom in großem Maßstabe hat man abgeschaltet werden, um die Leistungsaufnahme - in weiten 

eh früher niemals ernstlich gedacht; erst als in den Jahren nach Grenzen zu verändern. | 

N dem Ausbruch des Weltkrieges die Brennstoffe in allen Län- Für große Leistungen oder Hochspannungsstrom, Abb. 2, 

NE dern immer knapper und dementsprechend teurer wurden, ist benükt man statt der Heizwiderstände Elektroden, wobei das 

E: die Wärmeerzeugung durch den Strom der Wasserkraftwerke umgebende Wasser selbst den Widerstand bildet. Da sich das 

J immer mehr in den Bereich der Möglichkeit getreten. Wasser bei Gleichstrom zersekt und Knallgas bildet, kommen 

I Gleich bei den ersten Versuchen dieser Art trat neben Elektrodenkessel nur für Wechselstrom in Betracht. Auch diese 

i; dem eigentlichen Problem die Frage der Wärmespeiche- Kessel können als Wärmespeicher ausgebildet werden, Abb. 3 

A rung auf: da hauptsächlich der billige Nacht-Abfallsirom der bis 5. Ä 

= Wasserkraftwerke für die Wärmeerzeugung in der Form von Die Hauptsache bei der Anlage eines Wärmespeichers ist 

= Dampf oder heißem Wasser ausgenüßt werden soll, fallt sie die sachgemäße Isolierung. Dadurch kann man den Wärme- 

I selten mit dem Wärmebedarf: verlust durch Leitung und 

E zeitlich zusammen, der zumeist Strahlung auf rd. 3 vH der ein- 

t ‘am Tag auftritt. Man braucht geführten Leistung vermindern, 

ie daher ein Mittel, um den wäh- was einem Wirkungsgrad von 

E rend der: Nacht erzeugten 97 vH entsprechen wurde. 

= Dampf, oder das heiße Wasser, Die Grundlage für die Be- 

ia mit möglichst geringen Wärme- , - rechnung der elektrischen Warm- ` 

ER verlusten für den Tagesbedarf wasserspeicher bilden der ` 

i aufzuspeichern. Wärmewert von 1 kWh, der Wir- 

y Die Entwicklung dieses Zwei- kungsgrad des Wärmespeichers 

£! ges der Heizindustrie hat ins- sowie die Berücksichtigung der 

ji besondere in Ländern mit stark Zeiten für Ladung und Ver- 

i ausgebauten Wasserkräften brauch. Braucht z. B. bei größ- 

er Beachtung gefunden. So hat ter Kälte ein Gebäude laut der 

ih man. namentlich in Schweden, ins einzelne gehenden Wärme- 

| Norwegen und der Schweiz die rechnung Ä 

3 Aufgaben der elektrischen bei — 20° C.... Wo kcal/h, 

p ' Wärmeerzeugung für Kraft- RER Mo 

1 und Heizzwecke auf eigene und ist der 

7 Art gelöst. Nachstehend sınd Wärmewert von 1kW 

jë einige von Gebrüder Sulzer = 860 kcal, 

1" A.-G., Winterthur, gemeinsam sind ferner 

a mit der A.-G. Brown, Boveri Z. die Vollheizstunden im Tage, 

5 er Co., Baden, erbaute Anlagen i die Heiztage im Jahr 

ft ' . Maa 

É Er $ Ren. e Cee N Eo a 1. Elektrische Warmwasserbereitung. J a a Wärme- 

ur si > as i d 

j der Wärme in Form von war- Waren E A era" Und oben. A f, die höchste Wassertempe- 

j: mem Wasser oder Dampf. S i i 

m ratur im Speicher, 

Bi 1. Warmwasserspeicher te die Temperatur ım Speicher nach der Entladung, 

Ir ' - - - 

N Das Wasser in den Speichern wird, je nach dem Zweck Y das spezilische Oewicht des Wassers bei ta 

y der Anlage, mittels elektrischer Widerstände oder mittels V die Verluste des Wärmespeichers in kcal/h, 

4 Elektroden auf 90 bis 110° gebracht, wobei hochgelegene Aus- L die höchste elektrische Leistung in kW, 

j dehngefäße dafür sorgen, daß sich auch bei 110° Wasser- n der Wirkungsgrad des Speichers, 

i temperatur während des Entladens kein Dampf bildet, Abb. 1. s die Anzahl Stunden im Tage, während welcher die 
Kessel und Speicher werden in der Regel zusammengebaut, . Leistung L zur Verfügung steht, i 
so daß sich die elektrischen Widerstände oder Elektroden im s$, die Anzahl der Ladestunden (in der Nacht), 

y Speicher selbst befinden. Diese gedrängtere Bauart von ge- W. die Wärmeabgabe während der Ladun 

i ringem Raumbedarf wird in Größen von 200 bis 300001! Inhalt E, ; a ; = | 

; und mehr ausgeführt. so beträgt die größte Leistungsaufnahme oder der Anschluß- 

5 Für kleinere Anschlüsse bis rd. 80kW, je nach Siromart Wert in kW aiy | 

Al und Spannung, verwendet man Heizwiderstände aus Draht- h E idee a S ATE 

l spulen auf Isolierkörpern aus feuerfestem Stoff, die in Röhren i s 8607 ; | 

| f IZZZZZZIZ2ZZZIZZZZZZZZZZILIZIZZZILILLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLL LLI LLLLLLLL LLLI LL LLL ILILILILIL LLLLLLLLLLLLZ 

| -a Elektrischer Warmwasser- i Isolierung und Verschalung 

| Speicher - k Feuerbeheizte Kessel 
b Stromeinführungen l Thermometer 

k c Handrad des Olschalters. — m Mischventil 
g ei für Leistungsrege- f: ; n Heizwasser-Vorlauf 

un P | 
i; RA Ay zA OO AA L GUR o Heizwasser-Rücklauf 
TOATA AN ITH E? CIRI RS SEIS ST p Umführung 
Í Sirommesser h UA KAUA GES N 
u N Ah y MASAL- en N r q Enileerung 
€ Stromzuführung 9 ' 79 EE RE Ser W VG S Esch 
h Erdung - PACE O OGAR L O AVOIR Be 
| Ä i EESE AF FR l s Sicherheitsleitung 
Àb. 2. Elektrische Warmwasserheizung (mit Wärınespeicher), verbunden mit geheizten Gliederkesseln. - l 
In den Übergangzeiten und bei mäßiger Kälte deckt die Elektroheizung allein 
den Wärmebedarf; bei andauernder Kälte Ireten die Gliederkessel in Tätigkeit, 
bei sehr starker Källe arbeiten der Elektrokessel und die geheizten Gliederkessel. 
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oder bei Berücksichtigung der  Wärmeverluste während 


24 Stunden os 
ee sr 
L= teren. (2) 


-und der nötige Speicherinhalt in ] 


L St 860 
Wenn, wie dies öfter geschieht, während der Ladung auch 
Wärme abgegeben wird (erfahrungsgemäß eiwa % bis % des 
Tagesbedarfes, also im Mittel % W), so ist der Speicherinhalt 
sı (860 L — W, — V) 


=- a... A 
y(t — t). ( 


Gegeben sei der Wärmebedarf Wa. = 100 000 kcal/h des 
Gebäudes bei — 20°C Außentemperatur oder der Wärme- 


bedarf bei +0°C 


W= = X 100000 = 47 500 kcal/h, ferner die Zahl der täglichen 


- Heizstunden 
Z= 14, die täglichen Speicherverluste 


V = 3000 X 24 kcal und die Sirombezugszeiten bei Nacht 8h, 


in der Mittagszeit 1% h, zusammen 
s=9% h. 


Die erforderliche elektrische Leistung ist dann 
47500 X 14 + 24 X 3000 
Der Speicherinhalt ist, unter der Voraussekung, daß während 
der Ladung rd. % der Tagesleistung. 
[= t/4 x 47500 = 12000 WE] 
für das Warmhalten der Räume abgegeben wird, 
8: (860: 90 — 12000 — 3000) __ 


Aus praktischen Gründen hat der Speicher 80001 Inhalt er- 


halten. | N . 

Von den Warmwasser-Speicheranlagen, die die. Firma 
Gebrüder Sulzer bisher gebaut hat, sind nachstehend einige 
angeführt, s. Zahlentafel 1. 


2. Dampfspeicher 
. Man unterscheidet bei diesen zwei Fälle: 
a) Im Elektrokessel wird Dampf erzeugt, der im Speicher 
gesammelt wird; 
b) Man speichert überhiktes Wasser auf, und die Dampf- 
entwicklung beginnt erst, wenn man das Absperrventil des 
Speichers öffnet und der Druck im Speicher fällt. 


| BERN. EEE u, nA e 
Schnitt AB, N a 


TG N 
FHP, 


| a Schallschrank 
ZEILE b Wärmespeicher 
7 € Stromeinlührungen 
| 5 d Leistungsregelung 
e Fernthermomeder 
Í Drosselklappe 
. g Absperrungen 
h Revisionstür 
i Isolierung 
Fe . k Geheizte Kessel 
I Isolierröhren 
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m Elektroden 


' Ahb. 3 bis 5, 
Elekirokessel als Wärmespeicher 
im Gemeindeschulhaus Aarau, In 
das Wasser eintäuchende Hoth- 
spannungs-Elektroden für 4000 V, 
Zweiphasen - Wechselstrom, Lei- 
ug m „u peicherleistung 
. P . Der Speicher wird in 
Schnitt C— D. der. Nacht mit Abfallstrom geheizt 
und liefert während des ganzen 
Tages heißes Wasser für die Zen- 
. tralheizung, wodurch jährlich rd, 
80 t Koks gesparl werden. 


Der Enddruck im Speicher nach der Entladung beträgt je 
nach dem Zweck des Speichers -zwischen 0,1 und 3at, der 
MHöchstdruck nach der Ladung kann in gewissen Grenzen be- 
liebig gewählt werden, so daß man Niederdruckdampf für 
Heizzwecke oder hochgespannten Dampf .erhalten kann, 
Abb. 6 bis 8. 

Die bauliche Anordnung stimmt mit derjenigen von An- 
lagen mit Warmwasserspeichern überein: für kleinere Lei- 
stungen und Spannungen verwendet man Heizwiderstände, für 
große Leistungen und hohe Spannungen Elektroden, die bei 
kleinen Anlagen in den Speicher selbst eingebaut, werden. 
Bei größeren Anlagen hängt es von Spannung und Leistung 
ab, ob sich der Einbau in den Speicher oder ein besonderer 
Elektrokessel empfiehlt. 

Wie bei den Warmwasserspeichern braucht man bei der 
Berechnung der Dampfspeicher vor allem die elektrische Lei- 


stung oder den Anschlußwert des Kessels und den Inhalt des 
Speichers. Ist 


Wi die Flüssigkeitswärme des Wassers am Ende der 
Ladung bei der Temperatur h, 
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Wo die Flüssigkeitswärme am Ende der Entladung bei der. 


Temperatur tz, . 
W, die Flüssigkeitswärme des Speisewassers bei der 
Temperatur t;, 
W der Wasserinhalt des gefüllten Speichers, 
D die bei einmaliger vollständiger Entladung gewinn- 
bare Dampfmenge, r 
das spezifische Gewicht des Wassers bei der Tem- 
peratur t, 3 
das Verhältnis zwischen Wasserinhalt und Gesamt- 
inhalt des Speichers, gewöhnlich 0,9 bis 0,95, 
die Ladedauer in Stunden, | 
das elektrische Wärmeäquivalent — 860 kcal/kWh, 
die Verluste durch Strahlung und Leitung in kcal/h, 
der mittlere Wärmeinhalt des Dampfes zwischen Lade- 
und Entlade-Endtemperatur, 


dann ist: WW — W) =D (in — Wd) + V (24 — Z) 
m D (in — Wa) + V (24 — Z) 
o Wi == W i 
Daraus ergibt sich der Speicherinhalt in | 
zA _ Dimn—W)HV24-2 
ET (Wi — Wye? 
| - Zahlentafel 1. 
Ausgeführte Warmwasserspeicher. von Gebrüder Sulzer 


SSN € x 


xo 


. 5) 


2 Spei- Spei- 

Span-| Lei- | cher- A 
Besitzer Stromart nung |stung | inhalt | gen rd. 

| v pyw | 0. i kea 
e nn EEE 
000 

Grand Hotel, Brissago ag Drehstrom 230 | 100 5000 | 350 
Bébié & Co. Turgi. . 500 | 63 | 6000 | 400000 


Sieber& Wehrli,Schönenberg . 
Broncewarenfabrik A.-G.,Turgi 
Spinnerei Kunz, Linthal . . . 
Gemeindeschulhaus, Aarau’) . 


1:5 | 10000 | 70000 
Drehstrom a 143 | 10000 | 700500 


Wechselstrom Fe a In 5 100000 


H 1 
Schulhaus Zelgli, Aarau!) . . 2200 | 120 | 100 70000 


Villa Brown-Sulzer, Baden?) . 
Ausbesserwerkstätten der , 
Schweizerischen Bundes- 
bahnen in Bellinzona’). . 


” 


Einphasen- | 
Wechselstrom | 1000 | 1200 20 000 1 400.000 


1) Diese Anlagen sind gemeinsam mit der A.-Q. Brown, Boveri & Co. 
Baden, ausgeführt, 


6 
Gleichstrom | 225 | 140 |2x.2500| 35000- 


Zweiphasen- 100.000 
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h Ng GET EUSLEIERHRHSE 
ji pm 
Eo 2A VA TT / 
.; a Elektrokessel c Fernkanal M u o Br, 
I: b Dåmpfverteiler dDampfspeicher A 
x Abb. 6 und 7. ji 
Ti Elektrische Dampfspeicheranlage in der Kranken- {Ay 
ji anstalt Aarau (vergl. auch Zahleniafel 2). ZN 

E A Abb. 8. 

Ai Elektro-Dampfkessel und Gegensiromapparate (Krankenanstalt Aarau). , 

I" , z k . — 
ai fi schiedensten Anforderungen entsprochen. Ob sich die Er- 
i 2 Ai zeugung von Wärme auf elektrischem Wege auch beim Sirom- 
yi A bezug aus Wärmekraftwerken und weitgehender Kupplung 
nr — von Kraft- und Heizbetrieb rechifertigt, kann man nicht all- 
= gemein beantworten; es ist aber nicht ausgeschlossen, daß 
in ZZ unter günstigen Verhältnissen und auf Entfernungen, bei denen 
m AU Warmwasserfernleitungen unwirtschaftlich werden und die 
7 Brennstoffzufuhr teuer ist, elektrischer Strom für die Wäarme- 
7 erzeugung wirischaftlich sein kann. | 


g Die wichtigsten Vorteile elektrischer Wärmespeicher- 

j anlagen sind: | 

19 1. Durch Ausnükung der Abfallenergie von Wasserkrati- 
werken billige Wärmeerzeugung und Ersparnis an Brenn- 


IIIIIIIIIIIIIINIIIIIUIIIIISISISISS 


SS SS SS eg TEE 


E stoff. . | | 

j a) In Wohnungen kann man. die Elektro-Speicheranlage 

ki G mit vorhandenen Zentralheizungskesseln verbinden, um 

j ; Ay l in der Übergangszeit, wo die elektrische Anlage allein 

| 7 ji E benükt wird, wirtschaftlich zu arbeiten. Sr 

iD | II 7 G j b) In Fabrikbełrieben mit eigener Wasserkraft kann man 

| LA C 2 den Kohlenverbrauch wesentlich einschränken oder 
Je CARIERE sogar ganz beseitig en l 

. 2..Sehr geringe Ansprüche an Bedienung, da der Strom 

2 Die elektrische Leistung ergibt sich aus der Überlegung, beim Entladen und Laden selbsttätig zu- und abgeschaltet 


daß das Speisewasser von t, auf t und der im Speicher ver~ werden kann. | 
bliebene Rest (W—D) von t: auf 4 erwärmt werden muß. Nach 3. Zufuhr, Um- und Abladen und Lagern der Kohle entfallen, 


i., der Entladung muß dem Speicher folgende Wärmemenge in wodurch Bodenflächen frei werden. 
i kcal wieder zugeführt werden: 4. Hygienischer, rauch- und staubfreier Betrieb. 
or ir 7 eh 4 en AV Rentabilität von Elektro-Speicheranlagen 
| Ba O= Mar AW + i Im allgemeinen lohnen sich Elektrokessel-Anlagen um so 
Daraus erhält man den Anschlußwert in kW: rascher, is Mey a Pronto > an endet der Som 
= ” _ W ist. Große und kleine Anlagen, die während des Krieges un 
AAL EN EA L a A sea 0 gleich nach‘ dem Krieg erstellt wurden, haben sich unter den 
oder Ä 860. Z 86 `. damaligen Verhältnissen in kurzer Zeit bezahlt gemacht, 
= W (Wi — W) + D (W, — W3) RE während heute für Anlagekosten, Strom- und Brennstoffpreise 


‚„ mit ganz el Säken Re werden muB. 
| Die hier Sabgeleiteletr. einfachen: Formeln -Gesiaften, -~ „Der Strompreis wird neben dem Brennstoffpreis in erster 
Dampfspeicher für die Praxis genügend genau zu berechnen. a a oi et 
| Zu Anfang ging man mit der Spannung im Elektrokessel EO E r ergänzt adet e de Sa. "Die 
z: nicht hoch; bei Hochspannung wurde ein Transformator vor- 
i geschaltet. Später zeigte sich, daß man auch Hochspannungs- Zahlentafel 2. Ausgeführte Anlagen mit Dampfspeicher 
strom. an Elektrodenkessel ohne Schwierigkeiten anschließen — m 
kann und daß Isolationsfehler bei sorgfältiger Erdung des 
f Kessels keine Gefahr für die Umgebung bedingen. Man halt 
‚daher im Lauf der lekten Jahre Elektro-Speicheranlagen bis 
zu 15 000 V Spannung ausgeführt, s. Zahlentafel 2. 
Die Schweizerischen Bundesbahnen haben außerdem einen 
„eklrokessel für einen Heizwagen, gebaut für unmittelbaren 
nschluß von Einphasen-Wechselstrom von 15000V und 


860 Z 7 


Besitzer 


Stromart 
< Spannung 
g Leistung 
~ Betriebsdruck 
3, Speicherinhait 
a Dampfleistung 


Ah Per., mit rd. 1200 kW Höchstleistung erhalten. Da infolge l l Dreh- 
N beschränkten Achsdruckes kein größerer Kessel in den Spinnerei Wettingen . . . .|strom {2100| 300) 14| 32 13700 
ale Eingebaut werden durfte, mußte der Wasserinhalt auf C. & F. Jenny, Ziegelbrücke . » 3500| 500| 12| 22 |2100 
rd. 5,5 m? beschränkt werden. Das Speichervermögen genügt Spörri & Co., Flums . . . . » ‚9000| 508| 12| 45 14500 
'mmerhin noch, um die stärksten Kondensationsverluste beim Krankenanstalt Aarau. . . . | „ [500011200 11 2x 45/8500 
nheizen eines kalten Zuges zu decken. Schwarzenbach & Co., Thalwil | „  !8000| 500112] 30 (2800 
le ausgeführten Elektrospeicherungen für Dampf und Weberei Wallenstad . . . .| „ [5000| 400/14!) 9 | 800 


für Warmwasser haben sich im Betrieb bewährt und den ver- C. E. Spörry, Bäretswil . „ .| „  |80ooo| 500/10) 24 12000 


“wurden, sind zu erwähnen der Bau 


men geblieben ist. 
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Praxis hat ergeben, daß in einer neuzeitlichen Kesselanlage 
mit 24stündigem Betrieb und gleichmäßiger Belastung . 1 kg 


Kohle durch rd. 7kWh ersekt wird. Bei Heizanlagen für Ge- 


bäude kann der Wärmewert von 1 kg Kohle mit 5 bis 4,5 kWh 
und selbst darunter bemessen werden. Ferner sind noch die 
Abschreibungen, die sich mit der Anzahl der jährlichen Be- 
triebstunden und der mittleren Belastung stark ändern, in die 
Strompreisberechnung einzubeziehen. Diese Posten sind bei 
Anlagen für reine Gebäudeheizung ungünstiger, weil sich die 


. Betriebszeit nur über 6 bis 7 Monate erstreckt. 


Im allgemeinen ergibt sich beim Durchrechnen von prak- 


f 
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tischen Beispielen, daß für Strombezieher aus öffentlichen 
Neken nur die ausgesprochene Abfallkraft in Frage kommt, 
bei der die Stromkosten in gleitenden Ansäben, gestükt auf 
die jeweils maßgebenden Brennstoffpreise, berechnet werden; 
dagegen sind Elektrokesselanlagen mit und ohne Wärme- 
speicherung in Werken, die eigene Wasserkraft besiken, auch 
heute noch wirtschaftlich. Man darf hoffen, daß die elek- 
trische Wärmespeicherung sich in Zukunft besonders in Be- 
trieben mit eigenen Wasserkräften Eingang verschaffen wird, 
was für den Belastungsausgleich der Wasserkrafiwerke sehr 
zu wünschen wäre. [906] i 


` 


Eduard Suling f 


. _ Am 3. Juli 1922 ist Oberbaudirektor Dr.-Ing. e. h. Suling 
in Bremen aus dem Leben geschieden. Ein schwerer Verlust hat 
mit dem Tod dieses hochbegabten Ingenieurs nicht nur seine 
engere Heimat Bremen getroffen. Der Verstorbene hat bei 
seinen umfangreichen Arbeiten vor allem das Wohl des ge- 
samten deutschen Vaterlandes gewahrt. 

Eduard Suling wurde am 28. Juni 1856 in Bremen geboren. 
Nach Ablegung der Reifeprufung widmete er sich nach einem 
Jahre praktischer Tätigkeit im Eisenbahndienst dem Studium 
der Bauingenieurwissenschaften auf der Technischen Hoch- 
schule in Aachen und der damaligen Bauakademie in Berlin. 
Seit 1887 ist er ununterbrochen für Ä 
seine Vaterstadt tätig gewesen.) 


. Im Wasserbauamt bearbeitete 3 BR en SE NR RR 
er zunächst die Entwürfe fur die x 


bessere Abführung der hohen 
Oberwasser, die für die Zukunft 
die schweren Schäden durch Über- 
flutungen wie im Winter 1880/81 
verhindern . sollten. Sodann ar- 
beitele er ein Jahr lang an der 
Unterweserkorrektion. 1889 er- 
wählte ihn Oberbaudirektor Lud- 
wig Franzius als Bauinspeklor zu 
seinem Assistenten. Von den be- 
sonderen Aufgaben, die Suling in 
dieser Zeit gestellt und von ihm 
in mustergültiger Weise gelöst 


der Großen Weserbrücke und die 
Befeuerung der Unterweser zwi- 
schen Bremen und Bremerhaven. 
Damals bearbeitete er auch den 
im Jahre 1899 veröffentlichten Ent- 
wurf zur Kanalisierung der Ober- 
weser, wonach die Seehäfen an 
der Unterweser durch! 14 Stau- 
stufen eine stets vollschiffige 
Binnenwasserstraße zum geplan- 
ten Mittellandkanal erhalten soll- 
ten. Die Ablehnung des großen 
Kanalplanes im preußischen. Ab- 
geordnetenhaus hat es verschul- 
det, daß diese wichtige Verkehrs- 
straße bis heute noch unvollkom- 


Als Suling Ende 1896 die Lei- 
tung der Hafenbauten in Bremen 
übernahm, waren neben dem kleinen Hohelorshafen und 


‘einem unbedeutenden Winterhafen nur der Hafen I und 


ein kleiner Teil des Holz- und Fabrikenhafens vorhanden. 
Die weitere großzügige Ausgestaltung der bremischen Hafen- 
anlagen ist eines der hauptsächlichsten und bedeutungsvollsten 
Lebenswerke Sulings. Im Jahre 1900 begann er die Erweite- 
rung des Holz- und Fabrikenhafens und den Neubau des 
Hafens JI für große Seeschiffe; im Zusammenhang damit 
wurde der Werfthafen der A.-G. :Weser hergestellt. In Vor- 
aussicht der zu erwartenden Entwicklung der Industrie plante 
Suling die Erweiterung der bremischen Hafenanlagen durch den 
Industrie- und Handelshafen, dessen Bau 1907 begonnen wurde. 
Von Sulings weitausschauenden Plänen, die sich auch auf das linke 
Weserufer erstrecken, wurde noch die Getreideverkehrsanlage 
im Hafen III in Angriff genommen, deren Bedeutung für die 
Volksernährung uns in heutiger Zeit erst so recht zum Bewußt- 
sein. kommt. Mit den Planen und Gedanken, die Suling in 
den Hafenanlagen verwirklichte, schuf er die Grundlagen für 
die Bedeutung Bremens als zweilgrößten deuischen Seehafens 


1) s. Z. 1914 S. 906. 


und diente damit auch der Volkswirtschaft ganz Deutschlands, 
die auf den überseeischen Verkehr angewiesen ist. l 
Im Juni 1913 wurde er zum Baudirektor für Strom- und 
Hafenbau - ernannt. Tatkräftig und mit wissenschaftlicher 
Grundlichkeit faßte er die schwierige Aufgabe des Aus- 
baues der Außenweser auf 10 m Wassertiefe bei Niedrig- 
wasser an und wachte darüber, daß in jahrelanger 
Forschungsarbeit die verwickelten Vorgange im Seegebiet 
des Tidestromes soweit wie irgend möglich klar gelegt 
wurden. Die natürliche Entwicklung der Siromrinnen der 
Außenweser ließ es nicht möglich erscheinen, an früher wohl 
berechtigten Plänen festzuhalten. 
Es ist ein Zeugnis von Sulings 
Sachlichkeit und starker Ent- 
schlußkraft, daß er sich noch 
wenige Monate vor seinem Tode 
auf Grund eingehender Durch- 
arbeitung der neuesten Forschungs- 
ergebnisse entschloß, an Stelle des 
Wurster Armes den Fedderwarder 
Arm für den Ausbau als Haupt- 
fahrwasser vorzuschlagen. Mit der 
Ausführung dieses Planes ist in 
diesem Frühjahr begonnen worden. 
Bei der Unterweser trat Suling be- 
sonders für die Verbeiterung des 
Fahrwassers und für einen Ausbau 
ein, der es dem Regelfrachtschifi 
des Weltverkehrs auch bei lange 
andauernden ungünstigen Wasser- 
ständen ermöglichen sollte, die 
bremischen Häfen aufzusuchen. 
Außer auf die Seewasserstraßen 
richtete Suling sein Augenmerk auf 
die Wasserverbindungen mit dem 
Hinterlande, vor allem mit Rhein- 
land-Westfalen. Er war. bestrebt, 
die Lösung zu finden, die der ge- 
samten deutschen Volkswirtschaft 
und nicht einem einzelnen See- 
hafen den größter Nuken brachte, 
und erkannte, welch große Bedeu- 
tung die Verbindung des Industrie- 
4  gebietes mit den deutschen Nord- 
EA  seehäfen, insbesondere mit Ham- 
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TOE für die Zukunft Deutschlands Hat. 


Zeig Von diesem Gesichtspunkt aus ver- 
folgte er tatkräftig die Pläne für den Hansakanal ^.. 
Sulings Fürsorge erstreckte sich auch auf das Siedlungs- 
wesen; er veranlaßte, daß der bremische Staat in größerem 
Umfange Land erwarb, um den Bau billiger Arbeiterwohnungen 
sicherzustellen. 
‘Die Werke, die Zeugnis von Sulings Schaffen geben, 
haben seinem Namen weithin großes Ansehen erworben. 


Mehrfach war er als Gutachter und Schiedsrichter tätig. Im 


Jahre 1914 wurde ihm von der Hochschule in Hannover die 
Würde eines Dr.-Ing. ehrenhalber verliehen und noch am 
10. Februar d. J]. wurde ihm die große Ehrung zuteil, zum 
außerordentlichen Mitgliede der Akademie für Bauwesen el- 
nannt zu werden. Die Achtung und das Vertrauen, die ihm 
aus allen Kreisen Bremens entgegengebracht wurden, sin 
stets ungetrübt geblieben. Sie wurzelten in der edlen Ge- 
sinnung des Verstorbenen. Allen, die Gelegenheit hatten, ihn 
kennen zu lernen, wird Suling als Mensch und Freund in seine! 
geraden und offenen, großzügigen und vornehmen Art un- 
vergeßlich bleiben. (1330) ` 5 P. 
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Verdrehungsschwingungen von Rädergetrieben 
im Schiffsantrieb und ihre Bekämpfung 
Von Prof. Dr.-Ing. Gümbel, Charlottenburg. 


Anknüpfend an Vorträge Wilkie und Smith über Verdrehungsschwingungen des Getriebes des Dampfers „Melniore Head“ wird untersuchl wie die 
Zahl der kritischen Drehbereiche durch Abstimmung der Massen. und Rückstellkräfte eingeschränkt, insbesondere wie die von Teilungsfehlern 


im Getriebe ausgehende Schwingungserregung bekämpft werden kann. 


Die Maßnahmen von Smith werden beurteilt. Auf die Erschwerung 


der Berechnung der kritischen Drehzahlen durch das Spiel im Gelriebe und auf die Bedeutung von Schwingungsdämpfern wird hingewiesen. 


of Naval Architekis in London berichtete Herr J. Wilkie 
über Erfahrungen mit einem durch Turbinen betrie- 
benen Rädergetriebe auf dem Dampfer „Melmore 
Head“. Dieses Geiriebe hatte sich zunächst durch starkes 
Lärmen, Abnußkung und Zahnbrüche als nicht betriebsicher 
gezeigt; die Auswechslung einzelner Getriebeteile gegen 
solche sorgfälligstier Ausführung brachte keine Besserung 
und führte zu der Frage, ob nicht Verdrehungsschwingungen 
als Ursache des fehlerhaften Verhaltens des Getriebes anzu- 
sehen seien. Theoretische Betrachtungen des zu Rate ge- 
` zogenen Professors J. H. Smith, über die derselbe in der 
gleichen Versammlung berichtete ’), führten dazu, die Wellen- 
abmessungen mit den Massen so abzustimmen, daß das Ge- 
triebe in den Knotenpunkt der Grundschwingung zu liegen 
kam. Diese Maßnahme hatte Erfolg. u | 
Der sich an die beiden Berichte anschließende Meinungs- 
austausch war schon durch die MiHeilung wertvoll, daß von 
35 Schiffen mit einfachen Rädergetrieben bei 2 An- 
lagen, das sind 5,7 vH, von 130 Schiffen mit doppelten 
Rädergeirieben bei 8 Anlagen oder 6,1 vH, ahnbrüche ein- 
getreten sind. Hiernach kann das doppelte Räder- 
getriebe als dem einfachen gleichwertig, keines von beiden 
aber als von vornherein: betriebsicher angesehen werden. 
Sämtliche Redner, die sich an der Aussprache beteiligten, 
standen auf dem Standpunkt, daß als Hauptursache der Be- 
triebstörungen mangelhafte Ausführung der Getriebe anzu- 


B der diesjährigen Frühjahrsversammlung der Institution 


sehen sei, und verhielten sich den Überlegungen Smiths gegen- 


über ablehnend, ohne allerdings ihre Ansichten durch Tat- 
sachen zu stüken: Man wird der Forderung genauesier Ge- 
triebeausführung wohl zustimmen müssen, wenn man aber er- 
fährt, daß heute die Fehler in der Zahnteilung und’ Zahnstärke 
von der Größenordnung von wenigen Hundertstelnmillimetern 
sind, so wird man sich fragen, ob höhere Anforderungen über- 
haupt dauernd erfüllt werden können, und ob die Aufgabe 
nicht richtiger so gestellt werden muß: 

Das Getriebe ist betriebsicher zu ge- 
stalten, auch wenn Teilungsfehlerin mäßigen 
Grenzen vorliegen. 


Der Marinevertreter wies allerdings darauf hin, daß bet | 


mehr als 600 Getrieben alle Beanstandungen, auch die auf 
Schwingungen zurückgeführten, durch ‚Verbesserung des Zahn- 
eingriffes beseitigt werden konnten und daß mithin auf Schwin- 
gungen keine Rücksicht genommen zu werden braucht, wenn 
nur das Getriebe genügend genau ausgeführt wird. Dieser 
Standpunkt ist jedoch nur zu verstehen, wenn man beachtet, 
daß es sich bei den betrachteten Anlagen durchgehend um 


Turbinenanlagen handelte, bei denen die Schwingungen infolge, 


der starken Dämpfungswirkung der Schrauben im allgemeinen 
zunächst nur durch Messung zu erkennen sind, bis sie durch 
Maschinenschäden offenbar werden. Wie aber gestalten sich die 


Verhältnisse, wenn nach einer gewissen Betriebszeit das unver- 


meidliche Spiel im! Getriebe auftritt, oder wenn statt Turbinen 
Dieselmaschinen verwendet werden? Der Standpunkt des 
Marinevertreters scheint darum sehr kurzsichtig zu sein, und 
die Frage, wie die unvermeidlichen Verdrehungsschwingungen 
und ihre Erreger in. Getriebeschiffen am erfolgreichsten be- 
kämpft werden können, wohl der Betrachtung wert. Wir wollen 
diese Frage unabhängig von Smith behandeln und das Ergebnis 
sogleich zur Beurteilung der Smithschen Maßnahmen auf „Mel- 
more Head“ benußen. l 
-Wir beschränken unsere Betrachtungen mit Smith auf das 
einfache Getriebe, bestehend aus zwei raschlaufenden Trieben 
1.und 2 und dem Schraubentrieb 4, oder auf ein doppeltes 
Getriebe, bestehend aus den gleichen Trieben‘ 1, 2 und 4 und 
zwei als vollkommen starr angenommenen Zwischentrieben. 
emer wollen wir fürs erste annehmen, daß die Räder voll- 
kommen spielfrei arbeiten. Dann können wir alle Massen 
und Rückstellkräfte auf den Teilkreis des Gelriebes beziehen, 
und wir erhalten ein System, bestehend aus der als eme. 
Einzelmasse anzusehenden Gelriebemasse ms, mit der einer- 
seits die Massen der Antriebmaschinen m, und m» durch die 


!) „Engineering“ vom 7. und 14. April 1922. 


. woraus Cam > Cam 


. Rückstellkräfte CO, und C:, (beim Ausschlag = 1), anderseits 


die Schraubenmasse m, durch die Rückstellkraft Cs« ver- 
bunden sind. 

Die zu lösende Aufgabe besteht darin, die Eigenschwin- 
gungszahlen dieses Systems zu bestimmen, bei denen also 
starke Schwingungsausschläge im Fall der Resonanz mit er- 
regenden Kräften zu erwarten sind. Die Aufgabe läßt sich 
auch für den Fall eines elastischen Zwischentriebes allgemein 
lösen, indem für verschiedene beliebige Winkelgeschwindig- 


keiten œ für einen angenomemnen Schwingungsausschlag `œ | 


der Masse m, zunächst der zugehörige Schwingungsaus- 
schlag aœ: der Masse m? gesucht und hat danach die an mu 
anzufügende äußere Kraft bestimmt wird, die dem Gleich- 
gewicht des Systems entspricht. Die durch Interpolation zu 


findenden Winkelgeschwindigkeiten, bei denen die äußere Krafi 


gleich Null ist, entsprechen Eigenschwingungen. 


Beirachtet man die Verteilung der Massen und die 
Größe der Rückstellkräfte ausgeführter Anlagen, so erkennt 
man, daß im allgemeinen die Massen m, m» und ms, Sowie 
die Rückstellkräfte Cı, und Cz‚ so groß gegen die Schrauben- 
masse m, bzw. ihre Rückstellkraft C,. sind, daß es genügt, 


die Massen m, m: und ms gegeneinander und die Masse m, . 
gegen die Massensumme mı + m» + ms schwingend zu be-. 


trachten. Dann lassen sich die Eigenschwingungs-Winkel- 

geschwindigkeiten und das Verhältnis der Schwingungsaus- 

schläge. der einzelnen Massen in einfacher Weise berechnen. 
A) m, schwingt gegen m, + m + ms. Dann gilt 


a) (m, + Ma au ms) wg as + m, wy 24 = 0 e. e a (1) 


m, wp a — m,a 
b) E a — — 4, 2), 
ú i © C34 (mm + m) (2) 
woraus | 3; Mi + M + m+ m; | (3) 


Ten Hm mm, 34 
..B) m, m: und ms schwingen unter der Wirkung der Rück- 
stellkräfte Cı,s, Ca gegeneinander, | 


Dann gita) mw a tm wo a, + mM, w ag =0 .... (4) 


b) ` B= Fe 


r 


c) . = — ——..0..0. 0.0.6), 


tm=0... 


Man erhält aus Gl. (7) zwei Eigenschwingungszahlen, zu- 
sammen mit der aus Ol. (3) bestimmten also drei Eigenschwin- 
gungszahlen für das System. ` 

Für die ursprüngliche Anordnung auf „Melmore Head‘, 
s. Abb. 1, gilt: 
i Zahlentafel 1 


| | Ww, der Einzelmasse bei Ein- 
m C spannung des Wellenendes im 
Getiiebekasten 
1 Hdr.-Turbine 1,9 
2 | Ndr.-Turbine | 89 | 27000 | ı 
h 48 200 73,5 
3 Getriebe 1,33 | 6425 14,4 
4 Schraube 0,31 d | ee 


Nach Gl. 5) und (7) berechnen sich die Eigenschwingungs- 
Winkelgeschwindigkeiten, nach Gl. (2), (5) und (6) das Ver- 
hältnis der Schwingungsausschläge zu 


w; =146 ~ = — 39,2 
) a 


3. 
wz, = 104 m + 4,225, . = — 1,00 . 
OA a | €o 
= 255 == — 0,28, 2— — 0,09. 
Bm” ag a 


798 


. tmtm, 
Anordnung 1 ii A 


a -2 
Gr 256 z 223 
-0.08- 


Abb. 1. 


Für die zweite Anordnung auf ‚Melmore Head“, Abb. 2, gilt: 
Zahlentafel 2 


w, bei-eingespanntem 


| B | s | Wellenende 
1 Hdr.-Turbine 1,9 
2 | Ndr-Turbine | 8,9 | 27,20 n 
-3 Getriebe . 1,33 64.25 144 
4 | Schraube 0,31 i , 


Diese Anordnung unterscheidel sich von der ersten da- 
durch, daß die Rückstellkraft C: durch Veränderung der 


. Wellenabmessungen so abgestimmt wurde, daß die Eigen- 
.schwingungszahl der Masse m, bei Einspannung des Wellen- 


endes im Gelriebekasten der der Masse m, gleich wurde. 
Dann berechnen sich die Eigenschwingungs - Winkel- 
geschwindigkeiten und Ausschlagverhaälinisse S 


w; =14,6 250 
0 Qz 


a a, 
on, =28 Z= + 1,06 Z = — 0,36 
w = 188 < = 067 ”— 0,006. 


Die Verhältnisse scheinen gegenuber der ersten Aus- 
führung nicht gebessert, eher verschlechtert, indem die zweite 
Eigenschwingungszahl nahe an die ersie heranrückt und nahezu 
ein ganzzahliges Vielfaches derselben ist. Und doch bestcht 
zwischen den beiden Anordnungen ein wesentlicher Unter- 
schied. Untersucht man nämlich die Verhältnisse der ersten 
Eigenschwingung in der oben beschriebenen Weise genauer, 


und zwar mit Rücksicht auf die Tatsache, daß C: nicht mehr 


groß gegen Cs, ist, wie fur die Annäherungsrechnung voraus- 
gesekt wurde, so erkennt man, daß die Eigenschwingungs- 
Winkelgeschwindigkeit œ; nicht 14,6, sondern 14,4 ist, und daß 


bei derselben m, und ms in Ruhe verbleiben und nur die 


Massen m, und m, gegeneinander schwingen, Abb.2. Wir 
werden weiter unten erkennen, welche Vorteile sich. hieraus 
ergeben. | | 

Endlich wurde auf „Melmore Head“ eine dritte Anordnung 
versucht, bei der sämtliche Massen, mit dem Wellenende im 
Getriebekasten eingespannt gedacht, die gleiche Eigenschwin- 


gungszahl besaßen. Für diese Anordnung gilt, Abb. 3: 


| Nea 

Anordnung 2 m : 

Ctr €144 
My Mg Mg T , 
INy 1,0, 7,08 
ML, Mg 
Me yes 2 2 en 

Wr "28 "036 
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Zahlentafel 3 


Tr T o bei eingespanntem | 
o 
| m | C | Wellenende 


1 | Hdr.-Turbine und | 10,2 | | i 
Schwungscheibe = 2120 = 14,4 


2 Nar.-Turbine 8,9 
3 -~ Getriebe 1,33 SEE : a 
4 Schraube 0,31] > s, 


, . Ci3 C23 | 
Da hiernach —- = —, so folgt aus Gl. (5) und (6), def 
Mı Moa ' “ 


für jede Eigenschwingungszahl 4 = «a, wird, also m, und m 
mit gleichen Ausschlägen schwingen. Wir können demnach 
die Massen m und m, in eine einzige zusammenfassen, 


My = die durch die Rückstellkralt 42, = SAH 
a+ = mu + m, die durch die Rückstellkraft C 123 =—— — 


mit der Masse ms verbunden ist. Wir erhalten damit das 
folgende vereinfachte System: 


Zahlentafel 4 


w, bei eingespanntem 
| | m | C | Wellenende _ 


12 Hdr.-Turb.u. Schwung-|. 19,1 


rn T Ndr.-Turb. 3960 . 144 
etłriebe 1,33 
4 Schraube 0,31 64,25 14,4 


Für dieses System von drei Massen berechnet sich ent- 
sprechend Gl. (4) bis (7): 


w = 14,4, m,,, und m, schwingen um die 
l feststehende Getriebemasse m; 
w= 57 mit den Schwingungsausschlägen 


a a 
<- = 2 — — 0,068 
und a. a i 


4 — — 0,068. 
| a, 

Durch Abstimmung der Einzelsysteme auf 
gleiche Schwingungszahlen ist also eine 
Verringerung der Eigenschwingungszahlen 
von 3 auf 2 erzielt worden: Hierin liegt ein 
gewisser Vorteil, der aber an sich nicht ge- 
nugen würde, die beobachtete Verbesserung. 
derAnlage zuerklären. 


Anordnung 3 


Abb. 3. 


~ Um die Wirkung der Verschiebung der Getriebemassen ın 

einen Knotenpunkt zu verstchen, müssen wir auf die Schwin- 
gungsarbeit eingehen, die von den erregenden Kräften zu- 
gefuhrt und zur Deckung der Dämpfungsarbeit verwendet 
werden kann). 


Je kleiner der Schwingungsausschlag des Angriffspunktes 
der äußeren erregenden Kraft ist, desto kleiner ist die ZU- 
geleitete, zur Überwindung der Dämpfung verfügbare Arbeit. 
Liegt der Angriffspunkt im Knotenpunkt der Schwingung, SO 
kann die äußere Kraft, gleichgültig welches ihre Größe ist, 
keine freien Schwingungen aufrechterhalten. Wir erkennen 
jckt, daß der Vorteil der zweiten und dritten Ausführung au 
„Melmore Head“ darin zu suchen ist, daß für die Schwin- 
gungswinkelgeschwindigkeit œ; = 14,4 auch durch Fehler in der 


Getriebeausführung eine Schwingung in dem System nicht 
erregt werden konnte. Smith hat also bei seiner 
letzten Ausführung erreicht, daß die Zahl 
der möglichen, durch Teilungsfehler im Oe- 
triebe bedingten Schwingungszahlen Von 
drei der ursprünglichen Ausführung auf eine 
einzige,entsprechend w„=57, zurückging. Die 


Möglichkeit der Schwingungserregung durch die Schraube oder 


D Vergl. des Berichters: Ebene Transversalschwingungen stablörmige! 
Körper, Jahrbuch der Schiffbaulechn. Ges, 1901, 
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die Antiiebmaschinen bei wr = 14,4. bleibt jedoch auch bei 


i Ausführung bestehen. Smith macht aber darauf auf- 
en daß man bei gleichartigen Antriebmaschinen auf 


. mehreren Wellen und bei Verwendung von zwei Schrauben auf 


zwei durch das Gelriebe gekuppelten Wellen auch diese er- 
regenden Kräfte beseitigen kann dadurch, daß man die Wellen 
so gegeneinander verset, daß die erregenden Kräfte in ent- 
gegengesekter Phase schwingen. Dieser Gedanke hat große 
Bedeutung für den Antrieb durch mehrere in einem Getriebe 
vereinigte Dieselmaschinen oder Kolbendampfmaschinen. ER 
Bei unseren bisherigen Betrachtungen hatten wir völlig 


spielfreies Geiriebe vorausgeseßt. Es ist nun Zu untersuchen, _ 


welchen Einfluß das unvermeidliche Spiel auf die Schwingung 
ausübt. - | 
Betrachten wir zunächst ein Getriebe, entsprechend der 
lekten Anordnung auf „Melmore Head“, bestehend aus zwei 
in loser Berührung stehenden elastischen Systemen m, 12) 
und 3, mit der Rücksiellkraft C,,\2,3 einerseits, m3, und m, 
mit der Rückstellkraft C: anderseits, ‘wobei, von dem Vor- 
handensein der von der Antriebmaschine auf die Schraube 
durch die Wellenleitung übertragenen Kräfte abgesehen, die 
Wellenleitung also um den spannungslosen Zustand schwingend 
angenommen werden möge. Solange die beiden Teilsysteme 
während der Schwingung unter Spannung stehen, können wir 
dieselben als ein System Mi, Mat Mgb = Mz, m, auffassen, 
sobald aber die Rückstellkräfte =0 werden, also sobald das 
System die spannungslose Lage entsprechend der höchsten 
Schwingungsgeschwindigkeit der Massen erreicht hat, zerlegt 
sich das System bei vorhandenem Spiel in die zwei oben- 


genannten Einzelsysteme. Jede der Massen jedes: dieser Teil- 


systeme bewegt sich nach. Überschreiten des spannungslosen 
Zustandes mit einer Geschwindigkeit weiter, die sich aus zwei 
Geschwindigkeiten zusammensekt, nämlich 

1. einer gleichförmigen Geschwindigkeit gleich der Ge- 
schwindigkeit des gemeinsamen Schwerpunktes der Massen 
des Teilsystems im Augenblick des Durchgangs durch den 
spannungslosen Zustand, und 

2. einer harmonischen Geschwindigkeit, deren Höchstwert 


die Schwerpunktgeschwindigkeit zu der Geschwindigkeit der 
Masse beim Durchgang durch die spannungslose Nullage er-. 


gänzt, von einer Winkelgeschwindigkeit entsprechend der 

freien Schwingung der Einzelmassen um den gemeinsamen 

Schwerpunkt. Ä 
Betrachten wir also zwei ein solches Teilsystem bildende 


Massen M und m, die durch die Rückstellungskraft C mit- 


einander verbunden sind und bei ihrem Durchgang durch die 
spannungslose Nullage die Schwingungsgeschwindigkeit V 
bzw. v haben, so ergibt sich die gemeinsame während des 
Durchlaufens des Spieles unveränderliche Schwerpunkt- 
geschwindigkeit zu | 


V= —— ...0.0.0.0.6), 


die darüber gelagerte harmonische Geschwindigkeit der 
Masse M zu 
i _ (V—v)m 

aa e e e. b a ù o (9), 
die darüber gelagerte harmonische Geschwindigkeit der 
asse m zu ; = 

| (V—-v)M 
IT. FE ae Pr ae (10). 


_ Die Winkelgeschwindigkeit dieser übergelagerten harmonischen 


Schwingung beträgt 


-Etm i 
Q = in oe e AD, 


ist also größer als die Winkelgeschwindigkeit der Ausgangs- 


schwingung. 


Der Schwingungsausschlag der zusäklichen harmonischen 
Schwingung beträgt | ne 


Praktisch lassen sich die Verhältnisse vereinfachen. Ä 
Nehmen wir nämlich, der lebten Ausführung. auf „Mel- 
more Head“ entsprechend, an, daß die Masse des Rißels klein 


ist gegen die Summe der Turbinenmassen und daß die Masse 


der Schraube als klein gegenüber der Getriebemasse betrachtet 
werden darf, und ist «43 der Schwingungsausschlag der Tur- 


binenmasse, «s der Ausschlag der Getriebemasse, so bewegt 


sich das Rißel durch das Spiel mit der gleichmäßigen Ge-. 
schwindigkeit w aq» das Geirieberad mit der Geschwindig- 


keit was Unter der Annahme der Schwingung um den; span- 


nungslosen Zustand der Welle kommen die Zähne des Ge- 
iriebes mit der enigegengesebkien Flanke zur Anlage nach der | 


| s , 
Zeit vun)“ Die Zeit einer vollen Schwingung ändert sich 
hiernach infolge des Spieles von 
| i 
r=2" in Bat = 28 „- 


und damit verringert sich die Winkelgeschwindigkeit der Eigen- 


schwingung scheinbar auf den Wert Wo Te 


ur) 2a) T 


‚Die Eigenschwingungszahl wird also von dem Verhältnis des 


Zahnspieles s zum Schwingungsausschlag abhängig. 
Die letzte Anordung von Smith zeigt also 

auch hier eine Überlegenheit.gegenüber der 

ursprünglichen Anordnung. Ä 


Die Benukung der Zähne erfolgt mit der endlichen Ge-' 


schwindigkeit @ (2,112. — a3), wirkt also stoßartig. Diese durch 


die Schwingungen und das Zahnspiel bedingten Stöße bilden 


die Erklärung für die bei Getrieben beobachteten Zahnbriche. 
Um sie zu verhindern, sind sowohl Schwingungen wie Spiel zu 
vermeiden. Beseitigt man, nur das Spiel im Getriebe, so bleibt 
immer die Gefahr einer unzulässigen Erhöhung der Zahndrücke 
durch die Massenkräfte der Schwingung bestehen. 

Die durch das Getriebespiel bedingte scheinbare Ver- 
schiebung der Eigenschwingungszahl läßt die Berechnung der 


kritischen Bereiche unter Annahme eines spielfreien Ge- 


triebes nur insoweit als zuverlässig ‘scheinen, als damit der 
Höchstwert der Eigenschwingungszahl festgelegt wird, der bei 
gegenüber dem Spiel großen Schwingungsausschlägen eintritt. 


` Man wird bei der Beurteilung des. kritischen Gebietes sich aber 


klar darüber sein müssen, daß Resonanz infolge des Getriebe- 
spiels bereits unterhalb der eigentlichen Figenschwingungszahl 
eintreten kann, um so mehr, je größer das Getriebespiel ist. 

Diese Unsicherheit der Rechnung, sowie: die Unmöglich- 
keit, die Impulszahl der durch Getriebefehler bedingten er- 
regenden Kräfte von vornherein anzugeben, und der Zwang, 
mit Rücksicht auf die sonst unvermeidlichen Stöße im Ge- 
triebe die Ausschläge etwaiger Eigenschwingungen so klein 
wie möglich zu erhalten, lenken die Aufmerksamkeit auf die 
Verwendung von Schwingungsdämpfern‘‘), auf deren Bedeu- 
tung für die Getriebefrage auch von. zwei Rednern, darunter 
Sir al Parsons, im Meinungsaustausch hingewiesen 
wurde. | | | 
= Beirachtet man von unserer gewonnenen Erkenntnis aus 
die Maßnahmen auf „Melmore Head“, so.wird man sie als 
zweckmäßig und auch insoweit als erfolgreich anzusprechen 
haben, als überhaupt durch bloße Abstimmung von Massen und 
Rückstellkräften ohne Einführung. von Dämpfung in schwin- 
genden Systemen ein Erfolg zu erwarten ist. [1330] 


1) Vergl. des Berichters: Verdrehungsschwingungen und ihre Dämpfung, 
Z. 1922 18. und 25. März. 
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Zeitschrift des Vereine: 
deutscher Ingenieure 


Wirtschaftlicher Betrieb der Baumaschinen 


Von Zivilingenieur Dr. Friedrich Merkl, Wien 
i (Schluß von Seite 772) 


Beförderungsmaschinen 


Bis auf den Umstand, daß sich für die Zwecke des Bau- 
gewerbes bestimmte Formen besonders eingebürgert haben, 
sind die hier verwendeten Winden den für andere Zwecke 
gebrauchien durchaus ähnlich und vorwiegend mit Rücksicht 
auf die geistig nicht sehr hochstehende Bedienungsmannschaft 
durchgebilde. Es kommen da Förderlasten bis 2,5t und 


"Antriebleistungen bis 9PS vor. Unter den zahllosen Maschinen- 


fabrıken, die dieses Sondergebiet bearbeiten, erzeugt z. B. 


die Allgemeine Baumaschinenfabrik, Leipzig, 


die mit Voll- und Leerscheibe sowie Bandbremse versehene 


. Räderwinde und auch die Reibungswinde. 


Als Träger dieser Windwerke kommen auch Kran- 
bauarten vor, die wie der Laufkran keineswegs als aus- 
schließliche Lastenträger von Baustoffen gelten konnen. 
Immerhin sind einige als Erzeugnis der ausschließlichen An- 
passung an die Bautätigkeit zu werten, wie z. B. der sinnreich 
erdachte Turmkran von Morlet-Fontaine, ferner der 


von Voß & Wolter‘), dem freilich die Abspreizung gegen 


die Innenräume des Bauwerkes nachgetragen wird, während 


‚das einzige Fahrgleis als Vorteil zu verzeichnen ist. Unter 
Preisgabe der lekteren Vereinfachung wurde schließlich von 


Bünger ein auf zwei Gleisen fahrbarer Turmkran gebaut‘), 
der als besonders nübliche Neuerung eine in der Höhenlage 
einstellbare Plattform hat. Sein an der Turmspißke befind- 
licher, weit ausladender Ausleger bestreicht volle 360°. 


Lokomotiven jeglicher Antriebsarf kommen bei großen 
Wasser- und Bahnbauten obertage in derselben Oestali vor 
wie anderwärts, bloß im Tunnelbau in sehr niedriger, gedrun- 
gener Form. Einzig die von der Demag erzeugte Druck- 
iuftlokomotive wird schwerlich zum Befahren obertage hegen- 
der Strecken gebraucht werden und ist für ihre Sonder- 
verwendung zweifellos das betriebsicherste, ungefährlichste 
Beförderungsmittel, wenngleich die miigeführten für 4 bis 
6km ausreichenden Druckluftbehälter trok sinnreicher Raum- 
ausnükung viel Plak beanspruchen, der sich Im vorliegenden 
Fall in die Länge erstrecken muß. Die Behälter fassen bei 
100 bis 150 at 1100 bis 14001 und verleihen der von ihnen ge- 
speisten Verbundmaschine eine Leistung von 18, höchstens 
32 DS, Die Benzinlokomotive, die bei dem vorerwähnien 
schon durch die Vielgestaltigkeit der verwendeten Maschinen 


sehr beachtenswerten Tunnelbau neben Dampf- und elektrischen 


Lokomotiven benußt worden . ist, ist hinsichtlich der ge- 
drungenen Bauart durch keine andere zu schlagen. Lektere 
Tugend wird aber gerade dort, wo sie besonders wertvoll ist, 
durch die Verschlechterung der Luft sehr geschmälert. Hierzu 
tritt noch die durch Drahineke zu bekämpfende Gefahr beim 
Vorhandensein brennbarer Gasc. 

Besonders hervorgehoben sei. die in lekter Zeit überaus 
erfolgreiche Anwendung der Druckluft bei Anbringung von 
Beton und Mörtel auf Gestein, Mauerwerk usw. nach dem 
Verfahren der Torkretgesellschaft in Berlin. 


Rammen und Betonstampfer \ 


Die Überreste der Pfahlbauten beweisen, daß das Ein- 
rammen von Pfählen als einer der wichtigsten Bauvorgange 


' bis in die Anfänge der Geschichte der Baukunst zurückreicht. 


Der ausschließlichen Handarbeit dürfte sich schon, beizeiten 
die einfache Seilrolle beigesellt haben, um ungezählte Jahr- 
hunderte hindurch das Neueste auf diesem Gebiet zu ver- 
körpern. Als dann wohl schon im Altertum die Winde hinzu- 
trat, war die Grundform für die Ramme mit mittelbarem An- 
irieb gegeben, es fehlte nur noch die Kraftmaschine. 


Daß der Motor hier ganz besonders leicht Eingang fand, 
erklärt sich daraus, daß gerade bei dieser Arbeit die An- 
sammlung zahlreicher Menschenkräfte recht hemmend wirkt. 
Die ursprüngliche, auch heutzutage noch vielfach gebrauchte 
Arbeitsweise des mittelbaren Antriebs besteht darin, daß die 
Winde die sogenannte Nachlaufkake hochzieht, an der mit der 
Hand oder selbsttätig durch einen für beliebige Hubhöhen 


einstellbaren Anschlag auslösbar, der Rammbär hängt. 


Sobald der Bär herabgefallen ist, wird die Windentrommel 
vom Antrieb abgekuppelt, worauf die Nachlaufkaße durch, ihr 
Eigengewicht herabsinkt, um, unten angelangt, ihre Bürde 
wieder aufzunehmen. Gegenüber der unlösbaren Verbindung 
des Zugseiles mit dem Rammbär hat diese Anordnung den 
Vorteil, daß durch die Lagerreibung an der Trommel und 
oberen Seilrolle lediglich das Absenken der Nachlaufkake ge- 
bremst wird, während der freie Fall des Bärs nur durch den 


ı) Z. 1914 S. 215. 
3) Z. 1914 S. 586. 


geringen Reibungswiderstand längs der Laufruten verzögert 
wird. Die Dampfmaschine, die nach Abb. 29 bis 32 als Gegen- 
gewicht gegen die Laufruten, den Rammbär und den zu 
hebenden Pfahl samt ihrem Kessel am gegenüberliegenden 
Ende des Fußrahmens aufgestellt ist, besteht aus einer ein- 
fachen, nicht umsteuerbaren Einzylindermaschine mit Schwung- 
rad. Auf der einen Seite der Windentrommel befindet sich 
die Fußtritt-Bandbremse, auf der anderen ein Spillkopf. Der 
beträchtliche Wasservorrat des stehenden Querrohrkessels 
vermag auch zum Ausgleich dieser stoßartigen Belastung bei- 
zutragen. Die Bärgewichte erreichen 3,5 bis 41, die Fallhöhen 
4m, die Nußhöhe 20m. Das Schlaggerust kann als Reihen- 
gerüst oder Drehgerüst ausgeführt werden. Abb. 29 bis 32 
zeigen ein Drehgerust von Menck & Hambrock, die 
besonders in ihren Großrammen Maschinen geschaffen haben, 
welche in der ganzen Welt eingeführt sind. Das Drehgerüst, 
dessen auf Schienen laufender Untierwagen erst den dreh- 
baren Fußrahmen trägt, ist einer vielseitigen Anwendung 
fähig. Es ist stockwerkartig aufgebaut und weist auch kleine 
Plattformen auf. Lediglich die Laufruten sind aus Holz, jedoch 


an den Gleitflächen mit einstellbaren Führungseisen für den’ 


Bär versehen. Die Gerüste der Großrammen sind so be- 


messen, daß sie in der gebräuchlichen Weise stehend, aber 


auch liegend aufgebaut werden können. Bei der liegenden 


. Anordnung dient zum Aufrichten mittels der Winde ein be- 


sonderer Bock, über den das Zugseil ähnlich zur Gerüstspike 
geführt ist wie die Saiten einer Geige. Das Gerüst kann durch 


Abb. 29 bis 32. 


Dampframme mit 
Drehgerüst von 
Menck & Hambrock. 
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= Band 66 Nr. 33,34 


- Lage mittels eines Steuerseiles mit 


- anwendbar. Diese Rammen arbeiten 


26. August 1922 


Schraubenspindeln mit der Hand bis 1:35 nach rückwärts 
geneigt werden. Die Dreh- und Fahrbewegung der Ramme 
führt die eigene Dampfwinde durch Antrieb einer vorn am 
Fußrahmen angebrachten Welle aus, auf der eine Trommel fur 


. das Fahrseil und zwei für die Prehseile aufgewickelt sind. 


Bei den größeren Bauarten wird mit Vorteil auch elektrischer 
Betrieb angewendet. Die Anordnung bleibt dabei dieselbe, 
nur erscheint statt der Dampfmaschine der Motor samt 
Schalter, Widerständen, Sicherungen und Ausschalter. Da das 
Schwungrad meist wegfällt, überträgt sich der Belastungsstoß 
voll aufs Neb. Nach Lage der Dinge weist der Gleichstrom- 
Verbundmotor die günstigsten Eigenschaften für diesen Betrieb 
auf, obwohl gewiß häufiger Drehstrom benübt werden muß. 


Das Nachlaufen der Kake verursacht einen, wenngleich _ 


geringen, Zeitverlust. Um diesen zu vermeiden und gleich- 
zeitig dem angestrebten Ziel des möglichst selbstiäligen Be- 
triebes durch Vermeidung des Lösens der Klauenkupplung 
näherzukommen, hat. man an die Stelle des auf und ab laufen- 
den Seiles die stets gleichsinnig umlaufende Gelenkketie ge- 
sekt. Die Kette wird von der Aniriebmaschine durch ein 
Kettenrad bewegt und läuft über eine Spannvorrichtung, eine 
Leitrolle am untern und eine solche am obern Ende der Laufruten, 
und zwar durch einen Schliß der Fuhrungsarme des Bärs. In 
einer Aussparung des Bärs ist eine | 
Zunge angeordnet, die in der unteren 


der Hand eingeruckt, in der oberen 
mił der Hand oder durch einen für 
verschiedene Hubhöhen einstellbaren - 
Anschlag selbsttätig ausgerückt wird. 
Auch hier ist der elektrische Betrieb 


mit 6. bis 10 Huben und mit rd. 2,5 m 
Fallhöhe, die aber beträchtlich erhöht 
werden kann, worin scheinbar eine 
beträchtliche Steigerungsmöglichkeit 
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Abb. 33 bis 36. 


.Mencks Dampf - Rammbär mit 
halbselbsttätiger Steuerung. 
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der Leistungsfähickeit liegt. Indessen kann die Fallhöhe 
‚bei derselben Motorleistung nur auf Kosten der Hubzahl ge- 
steigert werden, und weiter ist eine große Fallhöhe haupt- 
sächlich gegen den Widerstand an der Pfahlspike das geeig- 


netste Gegenmiltel, während die Rejbungswiderstände an der 


Mantelfläche des Pfahles etwa in lehmigem Boden oder feinem 
Sand wirksamer durch häufige Erschütterungen bekämpft 
werden, wodurch sozusagen der Reibung der Ruhe keine Zeit 
gelassen wird, sich einzustellen. 
Diese Tatsachen und die Erwägung, daß es mil weniger 
Anlagekosten verbunden und wirtschaftlicher sei, den Dampf 


gleich am Rammbär angreifen zu lassen, statt in den Weg der 


Kraft eine Dampfmaschine und Zugmittel einzuschalten, deren 
Führung gleichfalls Reibung. verursacht, ließen die Ramme 


mit unmittelbarem Antrieb entstehen. Hierbei wird. 


die Dampfmaschine nach Art der großen Dampfhämmer ge- 
radezu in das Schlagwerk verlegt. Die erste Untergruppe 
bilden die einfachwirkenden Rammen. An ihrem zwischen den 


Laufruten gleitenden Führungsrahmen ist die Kolbenstange 


fest angeordnet, während das an sich schon beträchtliche Ge- 
wicht des Dampfzylinders mit reichlich verstärkten Wandungen 
gleich als Rammbär benübt wird. Der Bär seinerseits wird 
an dem erwähnten Führungsrahmen geführt. Hier sind wesent- 
lich größere Bärgewichte, nämlich von 500 kg bis hinauf zu 61 
im Gebrauch, desgl. Schlagzahlen von etwa 30 bei den größten 


“bis 42 in 1min bei den kleinen. Dafür sind die Hubhöhen ` 


mäßig und beitragen 0,9m bis 2m bei den größten Bauarten. 
Diese Verhältnisse sind sichilich. den Erfordernissen der 
Betonpfähle angepaßt. In diese Gruppe gehört vor allem, 
die Universal-Dampframme von Menck & Ham- 
brock, deren Gerüst mit dem bereits dargestellten im 


wesentlich übereinstimmi, so daß hier lediglich Mencks 


Patenti-Dampframmbär in Abb. 33 bis 36 dargestellt sei. Der 
an einem Bock oben die Kolbenstange tragende Führungs- 
rahmen ist nur auf ein Vierkanteisen beschränkt, das unten 
mit einer in eine Mulde des Zylinderbodens mit reichlichem 
Spiel hineinpassenden, zur Absiukung auf dem Pfahl dienen- 
den Nase versehen ist. Der Dampf tritt oben in die hohle 
Kolbenstange ein, durch die man auch das Steuergestänge 
bis zum Kolben herabgeführt hat, um den Dampf durch einen 
Kolbenschieber entweder für das Heben auf den Kolben oder 
für das Fallen von dort in den. Raum unier dem Kolben zu 
leiten. Von hier aus gelangt der Dampf sodann durch eine 
seitliche Auspufföffnung ins Freie. Die Schieberstange wird 
bei dieser halb. selbsttätigen Steuerung entweder mittels des 
Hebels und Zugseils mit der Hand oder mittels der am Zylin- 
der befestigten Umsteuerschiene bei Erreichung einer ein- 
stellbaren Hubhöhe umgesteuert. | 

Eine wichtige Frage ist die der Dampfzuleitung, 
die leicht beweglich sein muß, anderseits aber womöglich 
alle Tugenden einer fest verlegten Leitung haben soll. Es 
wurden gelenkig verbundene Rohre versucht, und man ging 
schließlich zum Gummischlauch über, der sich bis auf den 
heutigen Tag erhalten hat, aber Iroß sorgfältigster Behand- 
lung brüchig wird. Um den bedeutenden Kondensations- 
verlusten einigermaßen zu steuern, hat man die Dampfüber- 


hikung angewandt, weswegen - Metallschläuche eingeführt 


werden mußten. Menck & Hambrock erzeugen solche 
Schläuche aus. ineinandergreifend gewundenen Bronze- oder 


 Eisenstreifen, aber auch durch Schweißen, Abb. 37. Das 


Dichthalten und die Dauerhaftigkeit bei gleichzeitiger Bieg- 
samkeit ist wahrlich bemerkenswert, doch kann man sich des 
Eindruckes nicht erwehren, daß ein großer Teil des Gewinns 
durch die UÜberhikung infolge der großen Oberfläche und 
metallischen Leitfähigkeit verloren geht und daß in den 
Rillen Wirbelbildung, also Verluste auflreien. Am abiräg- 
lichsten ist dem. Schlauch das ruckartige Sinken nach jedem 
Schlag; die beste Schonung wird durch den Schlauchsalttel 
der Fabrik erreicht. Der Querrohrkessel mit Überhiker speist 
eine einzylindrige Dampfmaschine ohne Umsteuerung, deren 
Schwungrad im Bedarfsfall wie bei den beiden vorbeschrie- 
benen Bauarten sonstige Baumaschi- 
nen . antreiben kann. Bei Ramm- 
arbeiten unter Flurhöhe werden die 
Laufruten durch die mittels einer 


baren Bärführungseisen nach unten 
verlängert. 
Bei den größten Rammen dieser 
Untergruppe beträgt die Gesamthöhe 
26m, die Nukhöhe 20m und die 
Leistung der Dampfmaschine 25 P5. 
Für die Bearbeitung von Holzpfählen 
ist ein größerer Hub zulässig. Bei 
einem Bärgewicht von 2t wird z. B. 
für Holzpfähle ein Hub von 1,70, für 


Abb. 37 


Metallschlauch 
von Menck & Hambrock 


vorn, 
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Abb. 38. Kleinramme der Maschinenfabrik E. Plewa in Wien 


Betonpfähle nur von 1,10m verwendet. Der lektere Wert er- 
scheint wohl zu vorsichtig gewahlt. 

Die doppeltwirkenden Schlagwerke, beson- 
ders bei leichtem Grund für Holzpfähle geeignet, stehen haupt- 
sächlich in Amerika in Gebrauch. Eine der gebräuchlichsten 
Konstruktionen ist die Ramme von Arnott, gebaut von den 
Union Iron Works. Diese vielfach zum Rammen hol- 
zerner oder eiserner Spundpfähle benüßten Pfahlhammer 
bedürfen keines zugehörigen Gerüstes, sondern werden von 
dem Seil eines Kranes getragen und auf den Pfahl hinab- 
gesenkt. Das tatsächliche Fallgewicht liefern der Kolben und 
die Kolbenstange samt dem darauf aufgekeilten Bären. Die 
Schwerkraft allein wurde bei der größten Bauart nur 373 mkg 
für einen Schlag ergeben, doch steigt diese Schlagarbeit, 
unterstüßt durch den Dampf, auf 1400 mkg. Daraus erklart 
sich schon das verhältnismäßig bedeutende Gesamtgewicht 
dieses Schlagwerkes von 3,644, weil eben der Zylinder sehr 
schwer sein muß, um nicht durch die nach aufwarts treibende 
Rückwirkung des Dampfes vom Pfahl abgehoben zu werden. 
Eine Gewichtersparnis dürfte sich zumal bei Verwendung 
auf Schiffen nicht ergeben, da der erforderliche Kran zu- 
mindest ebenso schwer ist wie ein gleich hohes Schlaggerust. 
Auch das genau senkrechte Eindringen des Pfahles ist nicht 
in dem Maße gewährleistet, wie bei den beschriebenen 
Rammen. Der Hub beträgt nur 0,55 m, die Schlagzahl jedoch 
110 in Amin (bei den kleinsten Maschinen fast das Dreifache). 
Diese Rammen werden auch mit Druckluft betrieben. Be- 
achtenswert ist der Vergleich der in 1min aufgenommenen 
Mengen beider Treibmiltel. Bei Dampf von 6,5 at Kessel- 
spannung sind es 6,6 bis 10kg, bei Luft rd. 17 m’, bezogen 
auf Atmosphärenspannung. Der zu schlagende Pfahl wird 
durch eine Schlaghaube gesichert. Die Umsteuerung arbeitet 
hier ganz selbsttätig, die Entnahme des Treibmittels ist sehr 
gleichmaßiq, da es beim Hub und beim Fall wirkt und in 
beiden Fällen ungefähr dieselbe Arbeit verrichtet. 

Eine gesonderte Erörterung erscheint bei den Klein- 
rammen angezeigt, um so mehr, als ihre Verwendungs- 
möglichkeit durch den Namen etwas ungerecht beeinflußt wird. 
Zum Beweis dessen sei daran erinnert, daß der hölzerne Er- 
sak der gesprengten Eisenbahnbrücke in Iwangorod im 
Sommer 1915 lediglich mit Hilfe zweier Windenrammen von 
etwa 10m Nukhöhe und. 6 Zugrammen von 4 bzw. 6m 
Nubkhöhe erbaut worden is. Daß schon nach einigen 
Wochen das ersie Siromjoch zusammenbrach, war wohl 
hauptsächlich auf die im Hinblick auf die Höhe der 


Stockwerkjoe geradezu unverantworiliche Krümmung in 
der Einfahrt am rechten Ufer zurückzuführen. In Sicherheit 
gewiegt, fuhren die Lokomotivführer offenbar immer rascher, 
bis die Geseke der Mechanik in Kraft traten. Den Nachteil 
einer kleinen Nukhöhe hat man schon oft dadurch umgangen, 
daß man z.B. ein- oder zweireihige Brückenjoche mit Hilfe 
einer hohen Eingerüstung der Fahrzeuge aufstellte, worauf 
eine zweite Ramme die Arbeit von einer niedrigen Ein- 
gerüstung herab vollendete. er 

Bei den Großrammen, sofern sie nicht elektrisch angetrieben 
werden, beherrscht der Dampf mit Recht unbestritten dasFeld. 
Bei den großen Nukhöhen überwiegt das Gewicht des Ge- 
rüstes so sehr dasjenige der Dampfanlage, daß die Kosten 
der Bahnfracht, Zufuhr an die Baustelle und Aufstellung das 
Suchen nach einer leichteren Antriebmaschine überflüssig 
machen. Was ferner die Wirtschaftlichkeit betrifft, so ist bei 
der großen Maschine überhaupt die auf eine zugeführte 
Wärmeeinheit entfallende Abkühlungsoberfläche geringer als 
bei der kleinen, auch ändert sich das Verhältnis des Schlauch- 
umfanges zum Schlauchquerschnitt, das für die Wärme- 
verluste besonders maßgebend ist, in: umgekehrtem Ver- 
hältnis zur Maschinengröße. Bei der Kleinramme hingegen 
verweisen die Erfordernisse der Gesamtwirtschaftlichkeit den 
örtlichen Umständen entsprechend auf die Verwendung an- 
derer Kraftmiltel. l 

Der Verbrennungsmołor wird zunächst unter den Klem- 
maschinen das weitaus geringste Gewicht für 1 PS aufweisen. 
Ferner verbraucht er im Leerlauf während der Betriebs- 
pausen, die, wie z. B. das Einseken eines neuen Pfahles und 
das Verfahren zum neuen Standort, eben zum Rammbetrieb 
gehören und bej kleinen Rammarbeiten viel mehr Zeit in An- 
spruch nehmen als bei großen, verschwindend wenig Brenn- 
stoff. Bei voraussichtlich längeren Unterbrechungen wird er 
eben im Vertrauen auf seine sofortige Betriebsbereitschafl 
abgestellt. Schließlich bedarf der Verbrennungsmotor keines 
geprüften Heizers, der sich seine amtliche Bescheinigung 
auch dementsprechend bezahlen läßt. Der hohe Preis des 
Benzins ist kein unüberwindliches Hindernis, weil es ın den 
meisten Fällen durch Benzol zu erseßen ist, das nur bei Frost 
wirklich Schwierigkeiten verursacht. 


Den angedeuteten Weg haben schon viele Konstrukteure 
beschritten, indem sie meist die Winde, der mittelbar ange- 
iriebenen Ramme durch einen Benzinmotor treiben lassen. 
Dieser hat aber, wenn der Vergleich mit einem Lebewesen 
gestattet ist, die Launenhaftigkeit eines Pferdes, das die 
plökliche Vollbelastung nicht aufnehmen will, aber, einmal im 
Zug, unverdrossen weiterarbeitet. Durch nachgiebige und glei- 
tende Kupplungen muß der Stoß beim Anlauf gemildert wer- 
den. Ist der Motorwärter aufmerksam und geschickt, SO 
können die mitunter sehr billigen Hilfsmittel ım eng umschrie- 
benen Wirkungskreis ganz gute Dienste leisten. 


In Abb. 38 ist eine Kleinnamme dargestellt, die von den 
Maschinenfabriken Breitfeld-Danek, Schlan, un 
E. Plewa, Wien, gebaut wird. Der Grundrahmen io 
Gerüstes ruht auf drei Laufrollen und besteht aus sechs Ma 
einander einfach verbolzten U-Tragern. Darauf belin A 
sich unten gelenkig die miteinander starr verbundenen reud 
ruten, die ebenfalls aus Walziragern hergestellt sind, Ur ; 
sich durch zwei gleichartige,» schräg nach rückwärts une 
rende Streben gegen den Grundrahmen abstülsen. Ir a 
tragen die Winde, die mit der Hand oder durch eine Kel 
Maschine zu betreiben ist. Eine bedeutende 


Ersparnis an 
dadurch erreicht, daß das Schlagwerk 


durch Rollen ge- 


Einfach wirkend, also mit festgehaltener, Kolben- 


stange und bewegtem Zylinder, hat die Anlage Sn. 


die 1m 


wesentlichen aus einem die hohle | \ 
halb des Kolbens umspannenden Ringschieber bes Ne 
es sich um Dauerbetrieb mit hohen Schlagzahlen u 

auch eine ganz selbsttätige Steuerung anwendbar. r Driken 
halbselbsttätigen sind nämlich die von manchen Hering 
angegebenen Schlagzahlen nur von theoretischer Dede 


weil die Nerven und Muskeln eines Durchschnitimens is 
-solch eine Anstrengung eben nur kurze Zeit aushal = k) 


Fallgewicht beträgt 400, mit Zusa&gewicht 600 kg, SO 
schwache Pfähle gefahrlos und rasch geschlagen werden 
können. fkessel 
Die Ramme kann gegebenenfalls an einen Damp uft- 
angeschlossen werden, wird aber vorwiegend durch aena is 
verdichter, der mit einem Benzinmolor zusammenge Do E 
angetrieben. Bei der dreifach gelagerten Vierzylinderma yer- 
arbeitet das eine durch einen gemeinsamen Kühlman!e ge 
bundene Zylinderpaar als Viertakimotor mil zwanglaulig 
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Der Konstruktion nach zu den Gesteinbohrhämmern, der Br 
Verwendung gemäß hierher gehören die mit Druckluft be- | N 
triebenen Betonstampfer. Sie werden vom Arbeiter an Hand- 

griffen gehalten, leisten aber bei der Verdichtung des Stampf- `. 

betons ein Vielfaches der Menschenarbeit, so daß an ihrer Ver- er, 
breitung in Zukunft bei dem Steigen der Löhne’ nicht zu ee 
zweifeln ist. | | | | More, 


steuerten, das andere als einfach wirkender Verdichter mit 
selbsttätig gesteuerten Ventilen. Der Druckluftbetrieb, der als 
willkommene Beigabe die Speisung sämtlicher bei Bauten ver- 
wendeter Drucklufiwerkzeuge, .Schmiedefeuer und Strahl- 
pumpen ermöglicht, macht infolge der unerreichten Feder- 
wirkung des Kupplungsgliedes die Empfindlichkeit des Ver- 
brennungsmotors gegen stoßartige Belastung völlig unschäd- 
lich. Das Vorhandensein zweier Kraftspeicher, ‚nämlich des 
 Luftbehälters und des Schwungrädes, läßt bei lekterem ein 
mäßiges Schwungmoment zu, während sich die Abmessungen 


Kritik der Antriebarten Ä 
Nach dem Gesagten gebührt dem elektrischen Strom über- - es 


des Luftbehälters infolge der genauen und zuverlässigen selbst- all dort, wo er zu annehmbaren Preisen an Ort und Stelle zu oo a a 
tätigen Druckregelung ebenfalls in sehr bescheidenen Grenzen beziehen ist, der Vorzug vor allen andern Kraftübertragungs- a 
halten. Die Maschine, einmal unter richtigen Betriebsbedingun- mitteln. Bei Entfernungen von wenigen hundert Metern und A a 
gen in Gang gesekt, bedarf fast keiner Bedienung, und ein bei gleichzeitig billigem Antrieb des Luftverdichters kann die re 
Maschinist kann bei günstigen örtlichen Verhältnissen mehrere ausschließliche Übertragung durch Druckluft in Frage kom- ee 


men, wenn fast stets Arbeiten zu verrichten sind, die, was in ` Ba 
ausgedehntem Maß tatsächlich der Fall ist, mit Druckluft am er 
vorleilhaflesten durchgeführt werden. Daher gewinnt die Ver- | Be 
einigung beider Kraftübertragungsarten, wobei der Druckluft 
nur die leßte, ganz kurze Strecke zufällt, zusehends an Be- 
deutung. Die Fortleitung von Energie durch Dampf kommt bei | 
den gegenwärtigen Brennstoffpreisen wohl nicht einmal mehr ee 
den Pulsometerpumpen zuliebe in Frage. Br | De 
Bei einem umfangreichen Bauplaß empfiehlt sich jedenfalls 
die Vereinigung der Energieerzeugung in einer einzigen spar- 
sam arbeitenden Kraftanlage, die aus Gründen der Wit- man 
schaftlichkeit zweckmäßig oribeweglich sein wird. Dadurch en 
ist schon auf die Lokomobile hingewiesen. Bei ganz großen Ze 


Maschinensäße gleichzeitig beaufsichtigen.. Die Anordnung 
eines Sicherheitsventils bedeutet fast eine überflüssige Vor- 
sicht, weil der Motor bei beträchtlicher Drucksteigerung ohne- 
dies stehen bleibi, worauf die gleichzeitige, den Vergaser 
drosselnde Wirkung des Reglers noch verstärkend hinarbeitet. 
Überdies ist ein Fliehkraftregler vorhanden, dem allerdings nur 
die Aufgabe zufälli, bei überwiegend mechanischem Antrieb 
der Sägen, Betonmischer usw. ein Durchgehen bei Entlastung 
zu verhindern. Am Schwungrad sikt eine als Riemenscheibe 
ausgebildete nachgiebige Kupplung für den unmittelbaren An- 
trieb einer kleinen Dynamo, die auch auf dem beschränkten 
Raum eines Wasserfahrzeuges Plak findet und Strom für ver- 
schiedene Zwecke, wie das Durchbohren von Schwellen, Vor- 


bohren von Zapfenlöchern und für die Beleuchtung liefert. Die 


vielseitige Verwendbarkeit der Maschine erleichtert ihre stete 


Vollbelastung mit bestem Wirkungsgrad. Die Dauerleistung 
‚des Motors beträgt 18 PS bei 950 Uml./min. Der vollständige 


Maschinensaß wiegt rd. 3,5 t, der schwerste unteilbare Bestand- 


teil 570.kg. 


Elektrisches Großkraftwerk für Paris 


Paris wurde bisher von mehreren Einzelwerken mit Strom 
versorgt. Hieraus und aus dem Umstand, daß diese Werke 
mit verschiedener Spannung und Periodenzahl arbeiteten, er- 
gaben sich Unzuträglichkeiten; die Werke haben sich daher 
zur Union d’Electricite zusammengeschlossen, deren Zweck 
und Ziel es ist, Paris und Umgebung mit elektrischem Strom 
zu versorgen und technische und wirtschaftliche Verbesse- 
sungen der Kraftiwerkbetriebe herbeizuführen. Zu diesem 
Zweck wurde, wie schon in Z. 1921 S. 1375 erwähnt, 1920 der 


‚ Bau eines Großkraftwerkes in der Vorstadt Gennevilliers be- ` 
gonnen, das mit der Zeit die gesamte Elektrizitätsversorgung 


von Paris übernehmen und den Strom mit 60000 V Spannung 
zum Teil mittels einadriger Kabel verteilen soll. 

In diesem Werk, das zunächst 200 000 kW leisten und auf 
320 000 kW ausgebaut werden soll, hał man, wie der fran- 


zösische Minister Le Trocquer kürzlich in London berichtete’), : 


im lebten Winter den ersten Maschinensak in Betrieb ge- 
nommen. Nach einem neuerdings veröffentlichten Bild) der 
Maschinenhalle sind zwei weitere Maschinen aufgestellt, wäh- 
rend an der vierten gearbeitet wird. Das Werk besteht aus 
dem Maschinenhaus von 24,5 X 92,5 m’ und dem Kesselhaus 
von 51 X 86m? Fläche, während auf der andern Seite des 
Maschinenhauses die Räume für die Transformatoren und die 
Schaltanlage liegen. Das Maschinenhaus ist für fünf Turbo- 
dynamos von je 40000kW bei 1500 Umi./min gebaut, kann 
Jedoch -für insgesamt acht Maschinensäße erweitert werden. 
Die Turbodynamos ruhen im Maschinenhaus quer zur Längs- 
achse auf besonderen Grundplatten aus Eisenbeton; diese 
Platten werden von drei ebenfalls aus Eisenbeton hergestellten 

anden getragen, die sich durch das ganze Gebäude ziehen. 
Unter den Turbinen liegen die Kondensatoren und die Hilis- 
beiriebe. Der Dampf tritt mit 23at abs. bei 375°C ein, die 
unmittelbar gekuppelten Stromerzeuger liefern Drehstrom von 
6000 V und 50Per./s. Den Bau der Maschinen haben die 
Société Alsacienne, Belfort, Schneider & Cie. Creuzot, und 
Escher, Wyb & Cie., Zürich, übernommen. Die Sociele Alsa- 


a The Engineer 14. Juli 1922. ; 
) Electrical World 15, Juli 1922. 


Bauten, deren große Zahl von Arbeitstellen an sich schon für Eee. 


ein gewisses Maß von Leistungsausgleich sorgt, wird durch die 


ungeahnte Teuerung der Brennstoffe der Gasmaschine der Weg . 


geebnet. Der ihr verwandte Ölmotor hat sich im Baugewerbe 
seinen Plak bereits gesichert. [1160| 


- cienne liefert Zoelly-Gleichdruckturbinen : mit sieben Hoch- 


druckrädern von 2m Dmr. und drei Niederdruckrädern von 
28m Dmr. Ihre in der lekten Stufe 573mm langen Nickel- 
stahlschaufeln sind verzinkt und poliert, damit die Reibungs- 
widerstände vermindert und Anfressungen vermieden werden. 


“Die Kondensatoren sind 6,8m lang bei 38m Dmr. und 
enthalten 7500 Rohre mit 3450 m? Kühlfläche. Die beiden 
Umlaufpumpen leisten je 6750 m/h. Die in geschlossenem 


Kreis umlaufende Kühlluft für die Stromerzeuger wird durch 


das Kondensationswasser gekühlt. Da das so vorgewärmte 
Wasser wieder zum Speisen benußt wird, gewinnt man die in 
den Dynamos auftretende Verlustwärme zum Teil zurück. 
Diese Lufikühler haben je 1000 m? Oberfläcie für einen 


| Maschinensaß. 


Im Kesselhaus stehen zur Zeit in einer Reihe zehn Bab- 
cock & Wilcox-Kessel mit je 1300 m’ Heizfläche, 760 m? Heiz- 
fläche der Überhiker und 1580 m” Heizfläche der Rauchgas- 
vorwärmer. Fur die Verbrennungsluft sind besondere Vor- 
wärmer mit 2240 m” Heizfläche aufgestellt. In einer zweiten 
Reihe stehen funf Stirling-Kessel mit je 2100 m? Heizfläche 
und 1000 m? Überhißerfläche. Ihre Speisewasservorwärmer 
haben 1200 m’ und die "Vorwärmer für Verbrennungsluft 
1800 m? Heizfläche. 


Die Babcock & Wilcox-Kessel liefern je 53000 kg/h, ‘die 


Stirlingkessel je 80000kgq/h Dampf bis 24,5at Überdruck. 
Das Speisewasser. wird durch. Dampf, der den Turbinen in 
der leten Stufe entnommen wird, auf 80° C vorgewärmt und 
dann in Vorwärmern, die mit Abdampf der Hilfsmaschinen: 
gespeist werden, auf 100° C gebracht. Nach gründlicher Ent- 
lüftung wird es in den Rauchgasvorwärmern auf 160° C er- 
hikt und mit dieser Temperatur in die Kessel gefördert.. Die 
Rauchgase, die den Kessel mit rd. 340° C verlassen, werden 
in den Speisewasser-Vorwärmern auf 220°C und in den Vor- 
wärmern für die Verbrennungsluft weiter auf rd. 150° C ab- 
gekühlt. ° Alle Kessel arbeiten mit künstlichem Zug. Bei 
Dampf von 375° C und 23 at abs. Eintrittsdruck an den Tur- 
binen und 15°C Kühlwassertemperatur wurde für die Be- 
lastung von 30000 kW ein Wärmeverbrauch von 3000 kcal/kWh 
gewährleistet. [M 183] BI. 
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Winkhaus: Dampfverlust in -Labyrinthdichtungen Zeitschrift des Vereines 


deutscher Ingenieure 


Dampfverlust in Labyrinthdichtungen. 
Von Dipl.-Ing. A. Winkhaus, Friedberg i. H.) 
(MiHeilung aus dem Laboratorium für technische Physik der Technischen Hochschule München.) / 
Der Ausflußbeiwert einer Labyrinthdichlung von bestimmter Form wurde durch Versuche beslimmi und für die Berechnung eines 


Labyrinihes benukt. 


Der Beiwert ist hauptsächlich abhängig von der Spaltweite und beträgt für gebrauchliche Spaltweiten von 


0,2 mm aufwäris 0,8 bis 0,9. Der Einfluß von Druck, Temperalur und Drehzahl ist gering und liegi innerhalb dieser Grenzen. 


nter Labyrinihdichtungen versteht man die Stopf- 
büchsen sich drehender Maschinenteile, wie Wellen und 
Trommeln, bei denen die Abdichtung nicht durch un- 
mittelbare Berührung erfolgt, sondern durch Einschal- 
tung vieler enger und gewundener Spalte. Es findet also 
Immer noch ein gewisses Durchströmen des Arbeitsmittels 
statt, und die Aufgabe war, die Durchflußmenge in Abhängig- 


keit von Spaltweite, Druck, Temperatur, Drehzahl usw. zu 
ermitteln. | 


Der Strömungsvorgang in einem Labyrinth ist auf den 


ersien Blick sehr verwickelt, weil er sich aus verschiedenen 
Einzelvorgängen zusammensekt, von denen jeder mit einem 
Erfahrungsbeiwert behaftet sein kann, der die Abweichung 
des wirklichen Vorgangs von dem einfachen theoretischen 


. Vorgang angibt. Da die Einzelvorgänge räumlich und zeitlich 


sehr nahe beieinanderliegen, so schien es zunächst schwierig, 
die einzelnen Erfahrungsbeiwerte auseinanderzuhalten. Bei 
näherer Betrachtung ergab sich jedoch, daß in Wirklichkeit nur 
ein einziger Erfahrungsbeiwert für die Abweichung der wirk- 
lichen Strömung von der theoretischen verlustfreien mak- 
gebend ist. Damit ist eine erschöpfende experimentelle Unter- 
suchung möglich. 

Auf Grund dieser Erkenntnis wurde der Erfahrungsbeiwert 
der Labyrinthdichtung in. die im allgemeinen schon bekannte 
theoretische Ableitung der Labyrinthströmung eingefügt und 
dabei ausdrücklich auf zwei grundsäßlich verschiedene Strö- 
Mmungsfälle hingewiesen, nämlich 1) auf die Strömung bei 
nterschällgeschwindigkeit und 2) auf die bei Überschall- 
geschwindigkeit. Für jeden dieser Fälle gilt eine andere Be- 
rechnungsweise. : 

Zu diesen theoretischen Untersuchungen tritt dann der 
experimentelle Teil der Arbeit hinzu, nämlich die Bestimmung 
des obigen Erfahrungsbeiwertes aus Versuchen. 


1. Theoretischer Teil 


Eine Labyrinthdichtung besteht im Grunde genommen aus 
einem abwechselnden Hintereinanderschalten von engen Spal- 
ten und ım Verhältnis dazu weiten Kammern, Abb. 1 oben. 

Der Raum I, in dem der Druck p, herrscht, ist mit dem 
Raum Il vom Druck p: verbunden durch ein Labyrinth mit bei- 
spielsweise 5 Spalten und 4 Kammern. Es sei pı > p, so daß 
der Dampf von Raum I nach Raum II strömt. In dem ersten 
engen Spalt wird Druckenergie in Geschwindigkeitsenergie 


Anordnung 


S 
uchverlauf 


Nulhe 


Abb. 1. ' 
Schematische Anordnung eines Labyrinihes und Druckverlauf in diesem 


Abb. 2. Darstellung der Labyrinihsirömung im 1S-Diagramm. ‘ 


umgewandelt; diese wird ın der darauffolgenden Kammer 
infolge Wirbelung in Reibungswärme umgesekt, so daß also 
im Endquerschnitt der ersten Kammer wieder ein ähnlicher 
Siromungszustand besteht wie im Endquerschnitt von Raum |. 
Dieser Vorgang wiederholt sich in gleicher Weise im zweiten 
Spalt und der darauffolgenden Kammer usw., so daß man den 
ganzen Vorgang aus funf Einzelvorgäfgen zusammengesebi 
denken kann. Jeder Einzelvorgang umfaßt die Sirömung vom 
Endquerschnitt einer Kammer bis zu der entsprechenden Stelle 
der nachsten Kammer, also einen Spalt und die darauffolgende 
Kammer, die man als Stufe des Labyrinthes bezeichnen kann. 
Dabei wird der Druck schrittweise von pı auf p: herabgesekt, 
Abb. 1 unten. 


Der Vorgang im Spalt stellt ein Ausflußproblem dar, das 
in bezug auf die Ausflußmenge gegenüber der verlustfreien 
Strömung mit einem Wirkungsgrade m behaftet ist, dargestellt 


z wirkliche ` Ausflußmenge 
durch den Ausflukbeiwert H= icorelisdie Austukmenae 
Der Vorgang in der Kammer stellt ein Reibungsproblem dar 
und hat als solches den Wirkungsgrad 7 = 1. Dadurch ergibt 
sich also der Wirkungsgrad des Gesamtvorganges einer Stufe 
zu = ha =y 1=u, d.h. man braucht nur den einen 
Erfahrungsbeiwert u zu ermitteln. Unter der vereinfachenden 
Annahme, daß die gebräuchlichen Labyrinthe meist aus lauter 
konstruktiv gleichartigen Stufen bestehen, kann man dann wohl 
den Ausflußbeiwert für das ganze Labyrinth als stets gleich 
annehmen oder wenigstens einen Mittelwert dafür einseben. 

Den theoretischen Verlauf einer Labyrinihströmung kann 
man am einfachsten im IS ~- Diagramm von Mollier darstellen. 


In Abb. 2 stelle Punkt 1 auf der Druckkurve pı den 
Anfangszustand des Dampfes vor dem Labyrinth dar; p: P 
usw. seien Zwischendrücke zwischen den einzelnen Labyrinth- 
stufen; dann wird der Vorgang in einem Spalt, wenn er ver- 
lustfrei erfolgt, als adiabatische Zustandsänderung_ jeweils 
durch eine Senkrechte dargestellt, und der Vorgang ın emer 
Kammer verläuft längs der Kurve des Druckes in der betr. 
Kammer. Der gesamte Vorgang im Labyrinth wird also durch 
eine Zickzacklinie 123456 usw. veranschaulicht, die schließlich 
auf der Kurve des Druckes hinter dem Labyrinth endigt. Man 
kann nun diese Zickzacklinie leicht eintragen und die erforder- 


‘liche Anzahl der Labyrinthstufen abzählen, : wenn man, die. 


geometrischen Orte der Ecken der Zickzacklinien konstruieren 
kann. Der obere geometrische Ort ist die Drosselkurve 
i =konst., also die Wagerechte durch den Anfangspunkt ! 
Der untere geometrische Ort ist gegeben durch die Kontinul- 
tatsgleichung 


G=f = = konst., mit G = Durchflußmenge in kg/s, 


f = Durchflußquerschnitt in m’, 
w = Durchflußgeschwindigkeil in m/s, 
v = spezifisches Volumen in m’/kg, 


1) Auszug aus ciner von der Technischen Hochschule München genehmigten 
Doktordisserlalion. : 


L-9, Z=@ HH 
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Abb, 3. Die verschiedenen Sirömungsfälle im LS-Diagramm. 
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oder, wenn sämtliche Labyrinihstufen gleichartig ausgebildet 
ala on = = konst, Dr 
und wurde von Stodola') in etwas anderem Zusammenhange 
Fannokurve genannt. Nach einigen Umformungen kommt man 
auf die Gleichung ("= — i’, worin 

i = Wärmeinhalt des Anfangszustandes, _ 

i‘ = Wärmeinhalt des gesuchten Punktes der Fannokurve, 

v = spezifisches Volumen des Dampfes in diesem Punkte 
bedeutet, 


= 840 
bestimmte zugelassene Durchflußmenge G und einen 
` bestimmten Spaltquerschnitt f. 


f 


Für den’Verlauf der Labyrinihströmung ist nun das Fol- 
- gende ‚sehr wesentlich: í 
© . Da die Labyrinthspalte einfache Öffnungen sind, so ist 
die größte in ihnen auftretende Geschwindigkeit die Schall- 
geschwindigkeit, also z.B. für überhiķten Dampf w, = ~ 450m/s. 


Damit ergeben sich für jeden einzelnen Fall ganz bestimmte 
Geltungsbereiche. Diese. sind z. B. in Abb. 3 für folgende 
Verhältnisse dargestellt: _ | 
. Anfangszustand: p, —=5atabs. Dampf trocken gesättigt, 
Endzusiand: p: = 1 atabs, hinter dem Labyrinth. 
In dieser Darstellung im IS - Diagramm ist als oberer geo- 
melrischer Ort für die Zickzacklinien die Drosselkurve durch 
‚den Anfangspunkt A eingetragen, also die Wagerechte 
i = 658,2 kcal. Ferner sind konstruiert eine Reihe von Fanno- 
kurven als untere geometrische Orte. | A 
Von den Fannokurven tritt eine besonders hervor, nämlich 


Für einen bestimmten Wert — kann man also die Fanno- 


die in Punkte C endigende. Bei ihr wird die Schallgeschwin- 
digkeit gerade beim Oegendruck p:=1atabs. erreicht, gemäß 
ER, 1 w 


der Beziehung 257 35 > i — i» = 24,2, woraus sich ergibt: 


ia = 658,2 — 24,2 = 634 kcal. Zeichnet man die Zickzacklinie 
en, sọ ergibt sich mit der Stufenzahl 2=15 ein 15stufiges 
Labyrinth. E a | 
Betrachtet man ene Fannokurve für eme kleinere Durch- 
flußmenge, z.B. die in E endigende, die etwa % der vorigen 
urchfllußmenge ergibt, so sieht man, daß die größte erreichte 
Geschwindigkeit nur w= 323 m/s beträgt. Die Umsekung von 
Druck- in Geschwindigkeitsenergie, worauf die Wirkung der 
Labyrinthdichtung beruht, ist also nicht sehr groß, und wenn 
man die Zickzacklinie von A bis E einträgt, so kommt Man 
auf eiwa 38 Labyrinihstufen. Man erkauft. also eine etwa 
Ssprozentige Verkleinerung der Ausflußmenge dadurch, daß 
man die Stufenzahl mehr als verdoppelt. Grundsäklich kann 
man allerdings die Durchflußmenge beliebig weit verkleinern, 


und der Grenzfall ist in Abb. 3 dadurch gegeben, daß die 


= Anordnung würde etwa 7 Labyrinthstufen er- 


| einstufige Labyrinth für. die in B endigende 


. — 0 


Fannokurve mit der Drosselkurve. AD zusammenfällt. Das 
wäre der Fall für die Stufenzahl z = œ. 

„ Beirachtet man andererseits eine Fanno- 
kurve für eine größere Durchflußmengs, z. B. 
le in F endigende für etwa die 1,5fache 
Menge, so sieht man, daß diese Kurve gar 
nicht bis zur Kurve p: = 1 at abs. herunter- 
reicht; sie schneidet die Gerade BC. auf der 
Immer die Schallgeschwindigkeit erreicht wird, 
schon bei. etwa 1,5 atabs. Dies ist der Durck 
im Endquerschnitt des lekten Labyrinihspaltes, 
und unmittelbar hinter demselben findet ein 
fucksfurz von 1,5 auf 1atabs. statt. Diese 


fordern; man sieht, daß die Vergrößerung der 
Durchflußmenge nicht so bedeutend ist, wie `i 
die Verringerung der Stufenzahl auf weniger 
als die Hälfte befürchten ließ. Als Grenzfall ` 


nach dieser Seite hin haben wir mit 2=1 das 


annokurve, 

. Die in C endigende Fannokurve teilt also 
die Strömungsfälle in zwei Gebiete, die zeich- 
nerisch und auch rechnerisch eine verschiedene . 
Knandlung on Dabei Rn ne Sur 

ve ohne Frage den wirtschaftlichsten Fall, 
der Labyrinthabdichtung dar, den man mög- 777777777777 
lichst einhalten sollte, weil ja hier die Um- 
sekung von Druck- in Geschwindigkeitsenergie 
die vollkommenste ist. | | 


3) Stodola: Die Dampfturbineu (Julius Springer, Berlin). 
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Winkhaus: Dampfverlust in Labyrinthdichlungen 


die Schallgeschwindigkeit w, zu erreichen. 


a 10 PS-Elektromotor . 

b er Kupplung . 
c Labyrin 
d elektrisch geheizte Rohrschlange 
e Dampfeinström- und Regelveniil 


“Anschließend an diese zeichnerische Darstellung der ver- 
' Justfreien LaByrinihströmung soll jest der Verlauf der wirk- 
“lichen Strömung besprochen werden. Infolge von Kontraktion 


und Wandreibung entsteht im ersten Spalt ein Verlust, den 
man nach der im Turbinenbau üblichen Weise vom Endpunkt 2 
der ersten Adiabate in Abb. 2 nach oben abtragen. känn. Lotet 
man diesen Pünkt nach rechts auf die Druckkurve p: hinüber, 
so erhält man den wirklichen Endzustand der Spaliströmung 


als Punkt2’ und kann den Verlauf .der Zustandsänderung im 
| _ ersten Spalt nach Gefühl als punktierte Linie 12’ eintragen. 

Ay? |1 AR .-. `. Der Vorgang in der ersten Kammer verläuft wieder auf der 
Es ur (7) E00 (7) ist ein konstanter Zahlenwertfür eine 


Druckkurve p: aufwärts bis an die Drosselkurve. Der Vorgang 


in den folgenden Labyrinihstufen verläuft in ähnlicher Weise, 
und man kann nun zeigen, daß bei diesem wirklichen Strö- 
` mungsverlauf dieselben Zwischendrücke p; ps usw. erreicht 


werden wie bei der verlustfreien Strömung. Die neuen Punkte 2’, 


4 usw. liegen ebenfalls auf einer Fannokurve, nämlich auf der. 


u G 


Kurve. FS konst., worin u der- oben erwähnte Ausfluß- 
' beiwert ist. Es ändert sich also gegenüber der verlustfreien 


Strömung nur die Aus ubIn Age; die von G auf% G abnimmt. 
Umgekehrt kann man deshalb auch ein Labyrinth für die wirk- 


liche Ausflußmenge G’ dadurch ermitteln, daß man in die zeich- ' 


nerische Darstellung für ae iheoretische Strömung als Aus- 
flußmenge den Wert @=— einführt. Dies gilt besonders für 


alle ` Fälle mit Uhterschallgeschwindigkeit. Für Fälle mit . 


Schallgeschwindigkeit ist. dann. noch zu bedenken, daß majh 


in die theoretische Ermittlung als größtmögliche Durchfluß-- 


| w | 
geschwindigkeit den Wert — einführen muß, um praktisch 


Zur analytischen Berechnung -eines Labyrinthes kann man 
die schon von Stodola angegebenen Formeln. anwenden; doch 


ist auch hier wieder genau zu beobachten, ob im lekten Spalt 
die Schallgeschwindigkeit erreicht wird: oder nicht. ‚Wird eine 
Ausflußmenge eu in kg/s als zulässig erachtet, so ist die Rech- - 


nung mit G= durchzuführen. Auf die Ableitung der end- | 
gültigen Formeln kann hier nicht näher eingegangen werden. 


| 2. Der experimentelle Teil 
. Dieser Teil der Untersuchung wurde im Laboratorium für 


technische Physik der Technischen Hochschule München mit 


Mitteln der Jubiläumsstiftung der deutschen Industrie vor- 


genommen, der auch an dieser Stelle der Dank ausgesprochen . 


sei für diese Unterstüßung! wissenschaftlicher Forschung. 


Die Versuchsanordnung ist in Abb. 4 nur schematisch dar- 
gestellt worden. Die konstruktive Ausbildung eines unter- 
suchten Labrinthes und die Lage der Meßstellen gehen aus 
Abb.5 und 6 hervor. Der Dampf konnte trocken oder in einer 
elektrisch geheizten Rohrschlande überhikt dem Labyrinth zu- 
geführt werden, durchströmte dieses (in der Zeichnung von 
links nach rechts) und wurde in einem doppelwandigen Kupfer- 
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. 4! Schema der Versuchsanordnung. 
ai f Gegendruck-Regelventil 
g axiale Verstellung 
Ah Kondensator 
i Kühlwasser 
k Meßgefäß 


‚865: 


worin p und v, den Zustand des Dampfes 


DR NER Dichtungsflache und der 
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I 


spiralrohr kondensiert und gemessen. 


| b. z nu 
Vor :und hinter jedem Spalt wurden 30 2i 
Druck p und Temperatur ti bestimmt, i LLEI 

p mit Differenz-Quecksilbermanometern er 

und & mt Thermoelementen. Man er- BE b ud 
hielł also bei fünf Labyrinthstufen pE I) 
aT fünf nn a Bas 
auch zur gegenseitigen achprufung TH 2m 
und zur Bildung von Mittelwerten bẹ- je zum Manometer I a X 
nußen konnte. Der Versuchsapparat J á E aaa oi 
ahmte in allem möglichst ein wirkliches ll $ nE Ren 


i | FRI ZZASSIETZAINEEN IC 

Labyrinth nach, besonders in bezug auf AAY Ne N AA Nr IL 
A z xe 2 j 14 y N A NNA 2 N KR sh 
die ringförmigen Spalte und die Be- | SIEN BINO 

wegung bei Drehzahlen bs n = 

2000 Uml:/min, was bei früheren Unter- 


suchungen nicht der Fall war. 


Die wirklich ausfließende Dampf- 
menge @’ wurde verglichen mit der 
iheoretischen | 


e Te a 


a AA | Ä 
AVg DEE 


9% 


G=921f|/ 2 s pA] 


Vi pP Pı 


CT p 
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vor dem Spalt kennzeichnen und 'ps $ Y 
den Druck hinter dem Spalt bedeutet; 77 = j 


IIN \ 7 . 
f ıst der Spaltquerschnitt, berechnet ZEN PANZANI a t 
aus dem milileren Durchmesser der ANNANS A AAAS 


paltweite s, die axial eingestellt und i Abb. 5 und 6 Figenllicher Versuchskörper mit den Meßstellen, 
gemessen wurde a Stopfbüchse für Thermometer e Druckmeßleitung 
i . G' b or Sn De; nn a ERSTINDSISENIE 
| : = . c Dämpfung zum Spaltmesser. ünne Blatifedern 
Als Ausflußbeiwerte u= A cT- d Thermomelerrohr h Laufrädchen des Spaltmessers 


gaben sich nun zunächst, besonders 


bei kleinen Spaliweiten, Werte, die größer waren, als peratur angestellt, die für diese beiden Stoffe denselben Ver- 
theoretisch möglich ist, nämlich >1. Die Suche nach einer lauf von « ergaben, Abb. 8 und 9. Die Spalizugabe ist 
Erklärung hierfür führte zur Einführung einer Spallzugabe zur übrigens nicht groß; sie betrug bei eingelaufenem Apparat 
gemessenen Spaliweite. Dadurch kam man, wie aus Abb.7 0,02 bis 0,03 mm, bei frisch 
ersichtlich ist, zwanglos zu.dem auch theorelisch begründeten zu 0,2 mm. 

Verlauf von a, wonach u vom Werte 0 bei Spaliweite s=0 Obschon es, 
allmählich mit wachsender Spaltweite zunimmt. Um zu zeigen, 
daß nicht eiwa Wärmeverluste des Dampfes «>1 werden 
lassen, wurden Versuche mit Luft und Wasser von Raumtem- 


s, besonders bei kleiner Spaltbreite, sehr 
schwierig war, den sich drehenden Versuchsapparat längere 
Zeit auf einem Beharrungszusfand zu halten, so gelangen doch 
etwa 40 Versuchsreihen, von denen etwa 20 für die Beurteilung 
der Stromungsvorgänge herangezogen wurden. b 

Die Abhängigkeit der Ausflußmenge von der Spaltweite 
ist schon durch Abb.7 bis 9 gekennzeichnet. Der Ausfluß- 
beiwert nimmt mit wachsender Spaltweite rasch zu und er- 
reicht schon bei den angeblich in der Praxis gebräuchlichen 
Spaltweiten von 0,2 bis 0,3mm einen Wert, den er auch bei 
arößeren Spaltweiten nur noch wenig überschreitet, Dieser 
Wert betrug bei Spaltweite s=0,3mm für Dampf im Mittel 
etwa #«=0,8; für Wasser war u etwa ebenso groß und für 
Luft etwas größer bis «= 0,9. | 

Über den Einfluß der Labyrinthform ist folgendes zu sagen: 
Die Hauptversuche wurden mit Spalten gemachi von 2 mm 
breiter Dichtungsfläche (radial gemessen). Bei den vorher ver- 
wendeten von 5mm Breite halte sich ein etwas größerer Aus- 
lußbeiwert ergeben, was sehr bemerkenswert ist. Ebenfalls 
ergab sich ein eiwas größerer Ausflußbeiwert, wenn man den 


, „6z , | strömenden Stoff — es wurden bei diesen Versuchen Luft und 
Spoltwete — | | 


Abb. 7. 
Versuch vom 31. Oktober 1912 mit Wasser von rd 15°C, aufgenommen an 
Spalt 2 bei n=0 und Strömung von rd. 1,47 auf rd. 1,40 at abs. 


2 S= 77; 02 00 02 Cn "ni 


Spaltweite m Spoitwerte => 


Abb. 8. i Abb. 9.. 
. 2 . . EZ] . fgenommen 
. 5. tember 1912 mil Luft von Raumtemperatur aufyenommen an I. Versuch vom 15. November 1912 mit wenig überhitztem Dampf, au 
vn Spalt A a 0 und Strömung von rd. 1,45 auf rd. 1,38 at abs. am Spalt 2 bei n=0 und Strömung von rd. 1,8 auf rd. 1,62 at abs. _ 


Abb, 7 bis 9. Ermittlung des theoretischen Spaltes, 


montiertem Apparat allerdings bis 


1 5 F : ’ 
N 


_ lich dünneren Leitern auskommen kann als bisher. 


‚zunehmender - Länge 


66. Nr. 33/34 
i Aust 1922 


"Wasser verwendet — radial von innen nach außen durch die 
- Spalte strömen ließ, also enigegengesekt. zu der gewöhnlichen 


- Richtung. | | M 
! Fine Abhängigkeit des Ausflußbeiwertes vom spezifischen 


Druck konnte nicht festgestellt werden; sie ist also jedenfalls. 


nicht groß, wie ja auch nach der Gastheorie die innere Reibung 
von der Dichte unabhängig sein soll. 


Etwas deutlicher zeigte sich eine Verkleinerung des Aus- | 


flußbeiwertes, wenn der Druckunterschied für die Stufe ver- 
größert wurde, was also wohl. mit der Vergrößerung der Ge- 
- schwindigkeii zusammenhängt. ` nz | 
“Recht augenscheinlich ist der Einfluß der Temperatur. Hat 
schon an Sich der überhikte Dampf ein größeres Volumen, so 
zeigte sich außerdem noch ein Kleinerwerden des Ausflug- 
beiwertes mit zunehmender Überhißung. 
‚ - Was den Einfluß des Wärmeverlustes nach außen betrifft, 
so war dessen schädlicher Einfluß von vornherein klar. Der 
Versuchsapparat war deshalb gut mit Wärmeschukmasse um- 
geben. . Versuche mit einer zusäßlichen elektrischen Apparat- 
heizung ergaben, daß der Wärmeverlust des Apparates (ohne 


. Heizung) nicht groß sein konnte, selbst wenn nur wenig Dampf 


durchfließt. | 
. .In der Drehzahl der Maschine kommt die Geschwindigkeit 


zum Ausdruck, mit der die Spaltwände sich gegeneinander be- 


\ 


\ 


Fernsprech-Normalkabel 

Beim Fernsprechen: werden die Sprachschwingungen durch 
‚das Mikrophon in elektrische Energie umgesebt, die durch die 
Leitung zum Empfangsfernhörer fortgepflanzt wird. Die im 
Sendemikrophon erzeugte Energie ist etwa von der Größen- 
‘ordnung eines Tausendstel Watt. Diese an sich schon geringe 
Energie erleidet nun namentlich wegen ihrer niedrigen Span- 
nung und verhältnismäßig hohen Frequenz in der Leitung 


‘große Verluste. Am stärksten treten diese Verluste im Kabel 


auf, wo der größte Teil der. Energie durch dessen Kapazität 
nußlos verbraucht wird. Man konnte daher in den ersten 
Jahren der Fernsprechtechnik im Kabel überhaupt nicht tele- 


= phonieren, oder doch nur auf verschwindend geringe Ent- 


fernungen. Erst die Erfindung der Pupinspulen, die in Ab- 
ständen von 2 bis 3km in die Fernsprechkabel eingeschaltet 
werden und durch ihre Induktivität der Kapazität des Kabels 
ehigegenwirken, ermöglichte den Betrieb von Fernsprechkabeln 
von eiwa 600 bis 800km Länge. Man mußte indes auch für 
diese sogenannten Pupinkabel verhältnismäßig starke Kupfer- 
adern verwenden, um eine befriedigende Sprechverständigung 
zu erzielen. So umfaßt das im November 1921 fertiggestellte. 


= Rheinlandkabel) von Berlin nach Dortmund, Düsseldorf und 


Köln fast ausschließlich Kupferadern von 2 und 3mm. Dicke; 


nur auf den Strecken Dortmund-Düsseldorf und Dorimund- 


Köln sind neben diesen ‘Adern auch einige Kupferadern von 


4,4 und 0,9mm Dmr. enthalten. 


Die mit den Kathodenröhren-Verstärkern beim Betrieb der 


neuen Fernsprechkabel nach Schweden und Ostpreußen ge- 


machten günstigen Erfahrungen haben nämlich gezeigt, daß 
man bei diesem Betrieb (neben der Pupinisierung) mit era 

ei.den 
ungeheuren Kupferpreisen ist dies wirtschaftlich natürlich von 
großer Bedeutung und ermöglicht erst den Ausbau unsres 

ernsprechkabelnekes in dem durch die Verkehrsteigerung 
gebotenen Umfang. ‚Ja, man kann sogar daran denken, die 
oberirdischen Fernsprechverbindungen, die in hohem und mit 
natürlich steigendem Maße Störungen 
ausgesekt sind, nach und nach durch Kabel zu erseken und 
dadurch den Reichsfernsprechverkehr auf große Entfernungen 
Immer mehr von Witlerungseinflüssen, wie Sturmschäden, 
Reißen der Drähte infolge von Reifbelastung usw., unabhängig 
ZU machen. 

Eine weitere Ersparnis läßt sich durch das schon. vielfach 
angewandie Zusammenfassen von vier Leitern zu zwei Leiter- 
Paaren erzielen, wobei die beiden Leiterpaare wieder je als 
ein ‚Leiter benukt werden. Á 
aul zwei Doppelleitungen gleichzeitig drei Gespräche 

Ten, was eine Ersparnis an Kupfer von 33 vH bedeutet. Die 
Reichstelegraphenverwaltung läßt die neu zur Auslegung 
ommenden Fernsprechkabel ausschließlich mit Kupferadern. 
von 1,4 oder 0,9mm Dicke bauen, von denen je vier nach 
einem besonderen Verfahren zu iererleitungen verseili 
werden. In Abb.1 und 2 sind die Querschnitie der beiden 


I x 
1) Z. 1922 S. 474. - 


Fernsprech-Normalkabel 


Man kann also auf diese Weise. 


— 


wegen. Da der mittlere Dürchmesser des Labyrinthes nur 


155mm beitrug, so wurden nur Geschwindigkeiten der Spalt- 


wände von etwa ‘10 m/s erreicht. Es ergab sich nun, daß 


| -scheinbar eine kleine Geschwindigkeit der Spaltwände gegen- 
` einander den Ausflug begünstigt und erst größere Geschwin- 


digkeiten den Ausflußbeiwert verkleinern. Dies erklärt sich 


-zum geringeren Teil wohl aus der der Strömung entgegen- 


wirkenden Zentrifugalkraft, zum größeren Teil jedoch durch die 
Vermehrung der Reibungswiderstände; denn jedes Dampf- 


‚teilchen durchläuft das Labyrinth bei. Rotation nicht mehr . 


‚radial, sondern auf einer Spirale. oog 


Die Einführung des so gefundenen Ausflußbeiwertes u in 


die theoretischen Ermittlungen ist! sehr einfach. Das zeich- 


nerische Verfahren hat man so durchzuführen, als wäre. die- 
- größte erreichbare Geschwindigkeit nicht die Schallgeschwin- 


digkeil w, , sondern die Geschwindigkeit — ; oder, wenn man 


unter der Schallgeschwindigkeit bleiben will unter Zulassung - 
“einer bestimmten Ausflußmenge G’, so hat man die zeich- 


nerischen Ermittlungen nicht mit G, sondern iE zu machen. 
Dies gilt auch für die analytischen Ermittlungen. [1179] 


i 
e ; , + 


e 


bisher- gebauten Arten solcher Normalkabel dargestellt; 
irn beiden Abbildungen bedeuten die kleinen Kreise also vier 
zu einer Viererleitung gehörende Kupferadern vor je 0,9 mm 


Dmr., die größeren Kreise Viererleitungen mit 1,4mm dicken - 


Kupferadern. | 

Als Pupinspulen der Viererleitungen, d. h. also der durch 
Zusammenschalten gebildeten dritten Stromkreise, werden be- 
sondere Induktionsspulen in den gleichen Schukkästen wie die 


für die Stammleitungen bestimmten Pupinspulen untergebracht. 
Der Abstand zwischen zwei Pupinspulen ‚beträgt in diesen 
Normalkabeln 2km. Die Selbstinduktiyität jeder Spule ist 


auf 0,20 Henry bemessen. | u 
‚ Bei einem solchen Kabel mit vielen eng zusammen- 
liegenden Adern kann leicht ein Übersprechen, d, h. Uber- 
iragung der Sprache aus einer Ader in die andre, und nament- 
lich Störung des elektrischen Gleichgewichts in den Vierer- 


. leiiungen eintreten. Um dies zu verhindern, benußen ‚Siemens : 


& Halske ein Verfahren, bei dem kleine Papierkondensatoren 
in Glasröhren in die Adern eingeschaltet werden. Die Kon- 
densatoren werden in Kästen untergebracht, die an gleicher 


Stelle wie die. Pupinspulenkästen in die Linie eingebaut 


werden. | | | Ä = 

Im laufenden wie in’den nächstfolgenden Rechnungs- 
jahren wird die Reichstelegraphenverwaltung eine ganze Àn- 
zahl derartiger Fernsprech-Normalkabel auslegen lassen, die 
infolge der gesteigerten Ausnußung durch Doppelsprechbetrieb 
und verhältnismäßig geringen Kupferbedarf den bisher ge- 
bräuchlichen Fernsprechkabeln in wirtschaftlicher Beziehung 


'wesemlich überlegen sind. Da ähnliche Gesichtspunkte auch 


in andern Ländern zur Auslegung von Fernsprechkabeln in 
größerem Umfang geführt haben und noch führen werden, ist 
zu hoffen, daß es binnen wenigen Jahren ein internationales 
Fernsprechkabelnes geben wird. Es ist dies eine für- die 
Entwicklung des Fernsprechwesens überaus: günstige Aussicht, 
mit der noch vor wenigen Jahren der kühnste Ingenieur der 
Fernmeldetechnik nicht zu rechnen gewagt. hätte. Die er- 
reichten Fortschritte sind, wie bereits erwähnt, in erster Linie, 
auf den Kathodenröhren-Verstärker zurückzuführen. [1361] Ko. 
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Abb. I und 2. 
Fernsprech-Normalkabel. 
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Tätigkeit des Materialprüfungsamts — Verhalten von Transformatoren- und 


deutscher Ingenieure 


Schalterölen — Neue Einheiten de: Lichttechnik — Versteinverfahren im Bergbau : 


Das Staatliche Materialprüfungsamt 
‚zu Berlin-Dahlem im Betriebsjahr 1920 


Die Inanspruchnahme des Amtes ist im Berichtjahr wieder 
gestiegen. Die entsprechende Vermehrung der Arbeitskräfte 
stößt hinsichtlich ihrer Vorbildung auf Schwierigkeiten, weil ın 
den Hochschullehrplänen das Materialprüfungswesen und die 
. Materialienkunde noch immer als Nebenfächer behandelt 
„werden. Für die in der Praxis stehenden Ingenieure regt Ge- 
heimrat Dr.-Ing. Rudeloff regelmäßige Kurse 
In der Abteilung für | 


Metallprüfung 


wurden insgesamt 369 Anträge (im Vorjahre 238) durch mehrere 
Tausend Einzelversuche erledigt. 


Bei den geprüften Maschinen ist besonders bemerkens- 


wert eine 1500 t-Maschine, nach dem Muster der im Ami be- 
findlichen 3000 t-Maschine, gebaut von Haniel & Lueg für die 
Fellen & Guilleaume-Werke, die sehr quite Werte ergab. Die 


-= Eicthung und Nacheichung von Kontrollstäben, die die Grund- 


lage für die Maschineneichungen bilden, ist auf Grund jahre- 
langer mühsamer Untersuchungen noch verfeinert worden. 
Einen breiten Raum nahmen die Prüfungen auf dem Gebiet 
des Eisenbaues im Benehmen mit dem Deutschen Eisenbau- 
Verband ein. Ein gegliederter Knickstab von 7,88 m Länge, 
der gegenüber einem früher geprüften entsprechenden Stab 
eine stärkere Vergitterung im offenen Teil und eine engere 
. Nietteilung aufwies, wurde unter 2187t wie ein Druckstab in 
sich zusammengedrückt, ohne auszuknicken. Zur Klärung der 
Knickfrage hat der Ausschuß für Versuche im Eisenbau einen 
großzügigen Arbeitsplan entworfen, für den Vorversuche im 
Berichtjahr bereits durch die Abteilung ausgeführt worden 
sind. Untersuchungen an Stoßdeckungen verschiedener Kon- 
struktion sind wieder aufgenommen. Die im vorigen Bericht 
erwähnten Versuche mit einfachen und zusammengesekten 
U-Profilen sind abgeschlossen worden. Ein Versuchsbericht 
wird demnächst erscheinen. Versuche an Eisenbeionmasten 
aus Rüttelbeion mit Eisenarmierung sollen die Grundlage für 
fabrikmäßige Herstellung solcher Masten als Träger für elek- 
trische Bahnleitungen bilden. 


Für die Ermittlung der Bruchursache an vorzeitig gerissenen 


Förderseilen ergeben die nachträglichen Festigkeitsunter- 
suchungen am gebrochenen 'Seil in der Regel keine sicheren 
Anhaltpunkte. Deshalb ist mehrfach empfohlen worden, von 
neu aufzulegenden Seilen einen Abschnitt von mehreren 
Metern zwecks späterer Prüfung des ursprünglichen Materials 
bei vorzeitigem Unbrauchbarwerden des Seiles aufzubewahren. 
Die Aufklärung der Bruchyrsachen bei Förderseilen ist für die 
Allgemeinheit von großem Wert, und es wäre daher zu wün- 
schen, daß baldigst durch Zusammenfassen der Erfahrungen 
der Grubenverwaltungen, der Prüfanstallen und der Seil- 
hersteller Grundlagen für planmäßige Untersuchungen in dieser 
wichtigen Frage geschaffen werden. ` | 


Von weiteren Arbeiten der Abteilung seien erwähnt: Ver- 
gleich von Schweißung und Lötung bei Stahlblechen; Güte der 
Schweißung bei Stahlbändern für Vollreifen von Lastkraft- 
wagen; Festigkeits- und Dehnungswerte verschiedener Stahl- 
sorten in Form von Rund-, Bandstahl und Draht; Sprengproben 
mit qußeisernen Kolbenringen; Vergleich zwischen gegossenem 
und gewalztem Aluminium; Aluminiumlötmittel; Seile aus Alu- 
minium- und Stahl-Aluminium-Draht; Kerbverbinder für Kupfer- 
usw. Seile. Auch bei Kupfer und Kupferlegierungen sind die 
Ergebnisse der Festigkeits- und technologischen Proben mehr- 
fach recht beachtenswert. u 


Die Ausbildung der Holzbauweise zeitigte verschiedene 
Holzprüfanträge, z.B. bezüglich Ring-Dübelverbindungen zwi- 
schen drei Balken, Stoßsicherungen für Holzbalken, Profil- 
balken aus Fiduenholz bei 3,5m Stußweile auf Biegung. Die 
Klebkraft einiger Leime wurde bestimmt. Auf dem Gebiete 
der mechanisch-technologischen Farben- und Lackprüfungen 
sind große Arbeiten zum Vergleichen in- und ausländischer 
Kutschen- und Möbellacke vorbereitet worden. Bei den mit 
zwei Fisenschukanstrichen versehenen, 4 bzw. 4, Jahre den 
Witterungseinflüssen ausgesebsten Blechen zeigte das Eisen 
unter dem Anstrich noch keine Rosterscheinungen. Auf der 
Martensschen Ölprobiermaschine wurden Reibungs- bzw. 
Schmierversuche mit einer Starrschmiere, sowie Vergleichver- 
suche zwischen Lagermetallen ausgeführt. Auf dem Gebiet 


und dergl. 


'nußkung des Bausloffes. 


springenden Kanten, von Bohrungen :oder, wo 


der mechanischen Weichgummiprüfung war die Abteilung noh 


schwach beschäftigt. Die Festigkeitsprüfungen elektrischer 

lsolierstoffe haben an Wichtigkeit gewonnen, seitdem durch die 

Kriegs- und Nachkriegsverhällnisse teilweise sehr minder- 
wertige Stoffe auf den Markt gekommen sind. 

Die Abteilung für 

| Baumaterialprüfung 


ist ebenfalls stärker in Anspruch genommen . worden, 
568 Aufträge mit 18943 Versuchen gegen 387 Aufträge mit 
8257 Versuchen im Vorjahr erstreckten sich auf Bindemittel, 
Mörtel, Beton, natürliche und künstliche Gesteine aller Art 


% ‘ 


Troß der Beschränkungen, denen z. B. die Zement- und 
Ziegelindustrie noch unterworfen ist, macht sich ein Auf- 
schwung bemerkbar, besonders auch in einem Sireben nach 
Vervollkommnung der Verfahren und möglichst .großer Aus- 
Schlackensteine erwiesen sich nur 
zum Teil als geeignet für Siedelungsbauten. Aus manchen 
Lehmarten lassen sich Wohnbauten, die allen gesundheitlichen 
Anforderungen entsprechen, herstellen; dagegen haben sic 


 Lehmsteine und Lehmpabßen bei Einzelprüfungen im allgemeinen 


nicht bewährt. Für die Lieferung von Schotter aus Hochofen- 
schlacken sind Richtlinien ausgearbeitet worden. | 
Bei der Begutachtung von Zementen ergaben sich vielfach 
Schwierigkeiten infolge Mangels einer allgemein gültigen Be- 
griffserklärung für Zement und der Anforderungen, die man 
an Zement stellen darf. Noch geringerwertig als solche Zemente 


‘erwiesen sich die mehrfach als feuerfeste Zemente ein- 


gereichten Bindemittel. Die Untersuchungen über die Bewäh- 


rung von Mörtel und Beton in Mooren und in Seewasser sind 


weiter fortgesekt worden. 
In der Abteilung für 
Papierprüfung 
wurden im Berichtjahr 427 (401) Prüfanträge erledigt; darunter 
auch die im Auftrage von Behörden angestellten Versuche 


über das von den Siaatsbehörden zu verwendende Papier. 


Eine zum Nachfärben abgeschriebener Farbbänder bestimmie 
Vorrichtung lieferte günstige Ergebnisse. Prüfungen von 
Zigarettenpapier ergaben die Gleichwertigkeit der eingereichien 
deutschen Papiere mit dem zum Vergleich herangezogenen 
französischen. | f 5 

Die Abteilung für 


Metallographie Eh 
erledigte 141 (123) Anträge. Die wichtige Rosifrage hat die 
Abteilung auch im Berichtjiahr wieder in umfangreichstem Maße 
beschäftigt. An vielen untersuchten Siederohren, Kühlrohren, 
Kesselblechen usw,, die starke Rostanfressungen aufwiesen, 


konnte in keinem Fall irgend ein Anhalt dafür gefunden werden, 


daß die Art des Eisens als Ursache der Rostschäden anzusehen 
wäre. Nach Erfahrungen des Amtes spielen die Betriebsver- 
hältnisse, die Art des mit dem Eisen in Berührung kommenden 
Wassers, vor allem aber der Sauerstoffgehalt des Wassers 
eine viel größere Rolle als die Art des Eisens. Ein auf ‚die 
Dauer wirkendes, völlig sicheres Schußmittel gegen den Rost- 
angrıff gibt es noch immer nicht. 

Vereinzelte Schäden an Kesselblechen haben erneut ge- 
zeigt, wie gefährlich jedes örtliche Kaltrecken das Verhalten 
des Bleches im Betriebe beeinflußt. Hierher gehört z.B. das 
unsachgemäß ausgeführte Nachstemmen der Nietköpfe. Bei 
Siahlflaschen für Gase und Flüssigkeiten, die unter hohem 
Druck stehen, ist das tiefe Einschlagen von Nummern Un 
Bezeichnungen sehr gefährlich; die scharfen Zeichen wirken 
wie eine Kerbe. Die Kerbwirkung wird verstärkt durch das 
Altern des kaltgereckten Eisens. Ä ee 

Wiederholt wurden Wellen, die im Betrieb ohne äußerlich 
erkennbare Ursache gebrochen waren, untersucht. In u 
meisten Fällen handelte es sich um einwandfreien Werkstoff. 
Die Bruchflächen zeigten dann meist das kennzeichnende Aus- 
sehen von Dauerbrüchen. Der Bruch war stets von scharf eM- 
Gewinde vot- 
handen war, vom Gewindegrund ausgegangen. 

- In mehreren Fällen wurden gehärtete Gußstahlwalzen, deren 
Schalen im Betrieb abgesprungen waren, untersucht. Die in 
einzelnen der untersuchten Walzen vorhandenen Härtespannun- 
gen waren so erheblich, daß sich beim Anschneiden der Walzen 
mittels der Diamantsäge ganze Schalenstücke lösten und mi 


lautem Klang absprangen. Wiederholt wurden Förderketien, 
die im Betriebe gerissen waren, auf die Güte der Schweißung 


_ 
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untersucht. In drei Fällen war der Bruch durch unvollkommene 
Schweißung verursacht. Das Sherardisieren tief gezogener, 
dabei also kaltgereckter Eisenbleche bedingt gewisse Ge- 


fahren, die sich vermeiden lassen, wenn man die Gegenstände 
‘vor dem Verzinken ausglüht. Für das Provinzialmuseum in 


Hannover wurden vorgeschichlliche Bronzeräder auf die Art 
ihrer Herstellung untersucht. Die Ergebnisse sollen veröffent- 


“licht. werden. .- T 


“In der Abteilung für 
allgemeine Chemie 


den in erheblicher Zahl durchgeführten Eisen- und Stahlunter- 
suchungen betraf ein großer ‚Teil die mit Wolfram, Chrom, 


Vanadium oder Molybdän legierten Stahlsorten. Normal- 


proben wurden im Berichtjahre in weiter steigender Zahl 
abgegeben. Die verschiedenen Kohlenstoff- und Mangan- 
Normalstahl - Proben sowie die Proben mit bestimmten 
Phosphor-, Schwefel-, Nickel-, Chrom- und Wolframgehalt 
werden ständig auf Lager gehalten; außerdem wird noch eine 
Normalprobe weißen Roheisens vorbereitet. De 
Außer Analysen von Stahl und Eisen werden solche von 
Metallen, vornehmlich Kupfer, Blei, Zinn, Zink, Aluminium und 


-ihrer mannigfachen Legierungen miteinander sowie von 


Metallaschen, . Metallkräßen und andern Hüfltenerzeugnissen 
ausgeführt. Häufig wurden auch qgutachtliche Außerungen 
darüber verlangt, ob Medalluberzuge von Konservendosen, 
Kannen, die mi} Nahrungsmitteln in Berührung kommen, den 
geseklichen Anforderungen Genüge leisten. Bei der Unter- 
suchung von Wasserproben handelle es sich in der Regel 


um die Frage der Eignung zum Speisen von Dampfkesseln 


oder um.die Frage der zu erwartenden Einwirkung des Was- 


Das Verhalten von Transformatoren- und 


. Schalterölen bei tiefen Temperaturen und die 


Kälteprüfung der Ole 


"Das für Transformatoren, Olschalter,; Olanlasser u. dergl. 


© verwendete Mineralöl verdickt sich bei fallender Temperatur, 


bis es schließlich bei einer gewissen Mindestiemperatur den 
festen Aggregatzustand erreicht. Im Gegensabk zu Wasser irit 
der Gefrier- oder Stockpunkt des Oles nicht bei einer bestimm- 
ten Temperatur ein, auch verläuft der Übergang: vom flüssigen 
zum festen Zustand je nach der Zusammensekung des Öles. 
Die Mineralöle sind aus zahlreichen verschiedenartigen Kohlen- 
wasserstoffen . zusammengesekt. Bei fortschreitender Ab- 
kühlung scheiden sich zunächst einzelne erstarrende Bestand- 
teile, Pech oder Paraffin, aus, die unter sich in nekartigem 
Zusammenhang bleiben und dem Ol die Beweglichkeit nehmen. 

_ Mit zunehmender Abkühlung wiederholt sich der Vorgang 
bei den übrigen Bestandteilen, und ein dem festen Zustande 
des Wassers entsprechender völliger Erstarrungspunkt des 
Oles wäre bei der Erstarrungstemperatur des lebten ver- 
bleibenden Olbestandteiles erreicht. Da diese tiefste Tem- 


peratúr aber gar nicht erreicht zu werden braucht, um dem 


Ol seine praktische Fließbarkeit zu nehmen, kann man seine 
kritische Temperatur nicht ‘gut als .„Gefrierpunkt“ bezeichnen. 
Man sollte daher den Ausdruck „Stockpunkt“ benußen. 

. ‚Verdicktes Ol in elektrischen Geräten kann nun im Be- 
liebe Nachteile und Gefahren zur Folge haben. Wir wollen 


im Nachstehenden nach Untersuchungen im Laboratorium der - 


A.-G. Brown Boveri & Cie.) einiges darüber mitteilen. 
Mit der Verdickung ändert sich die Wärmeleitung des 


Oles. Man muß mit der Möglichkeit rechnen, daß trob der 


tiefen Gesamttemperatur an den wärmeerzeugenden, eingebet- 


teten Teilen, z. B. Transformatorspulen, örtliche Überhikungen ` 


auftreten, wenigstens solange, bis die Wärmequelle das ge- 
samie Ol nicht leidlich dünnflüssig gemacht hat. 

,. Zur Feststellung dieser Überhikungsgrade wurde ein Heiz- 
körper in einem Transformatorenkasien im Ol von —11° C, 
und völlig fettartiger Beschaffenheit eingebettet. Die Be- 
astung wurde so gewählt, daß die Heizdrähle in flussigem 
Ol und im Beharrungszustand eine Übertemperatur gegen die 
Außenluft am Kasten von etwa 60°C annahmen. . Es zeigte 
Sich, daß die Drahttemperatur: während 5 min von —11° auf 
+ 77° stieg, dann sofort fiel und von der 8. bis zur 60. Minute 
zuerst schneller, dann langsamer, also parabelähnlich, dem 


. Beharr ungszustande von +49 ° C zusirebte. Würde der gleiche 


ersuch in einem Raume von + 35° C Höchstiemperatur ge- 
macht werden, so hätten die Heizdrähte +95° aushalten 
mussen, um den V. D. E.-Vorschriften noch entsprechen zu 


3 B. B, C, Mitteilungen, Baden-Schweiz, Januar 1922. 
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sers auf Betonmauerwerk. Die Untersuchung von Heizstoffen 
spielt in Anbetracht der schwierigen Lage des Brennsioff- 
marktes eine große Rolle. Einen erfreulichen Aufschwung 


= nahm die chemische ‚Untersuchung von Kautschukstoffen. 


Die Abteilung für | 
ae "Ölprüfung Eng : 
erledigte 346 Anträge gegen 242 im Vorjahr. Von unter- 
suchten Türbinenölen, die sich im Betrieb nicht bewährt hatten, 
‚fiel eines durch hohes spezifisches Gewicht (0,929) auf. Hohes 


u | . . | | | spezifisches Gewicht erleichtert natürlich die Emulgierung des 
wurden 608 Anträge mit 1115 Untersuchungen erledigt. Von | 


Oles mit Wasser und damit sein Verharzen. Bei Zylinderölen, 
die durch Bilden von Rückständen Zerstörungen an Maschinen- 
teilen. hervorgerufen hatten, war in einigen Fällen zu niedriger 
Flammpunkt gegenüber der Überhikungstemperaftur die Ur- 


sache ‘der Rückständbildung. Untersuchungen über die in den 


Zylindern und andern Maschinenteilen sich ablagernde Öl- 


. kohle ergaben, daß die bisher als kohlige Stoffe bezeichneten . 


‚Anteile der Ölkohle aus ‚asphaltogensauren Salzen bestehen; 
da hiernach die Bildung von Ölkohle zum Teil auf einem 
Oxydationsvorgange beruht, hat man bei der Auswahl der 
Öle mehr als bisher auf das in der Verteerungszahl zum Aus- 


druck kommende Sauerstoff-Absorptionsvermögen Rücksicht . 


zu nehmen | 


Die Abteilung für Textilprüfung- (bisher der Ab- ` 


‚teilung für Papierprüfung angegliedert) konnte bei der 
jebigen Lage der Staatsfinanzen nicht, wie schon vor dem 


. Krieg in Aussicht genommen war, erweitert werden. Sie er- 


ledigfe 220 Anträge. Bei den großen Preisschwankungen auf 

dem Textilmarkt waren diejenigen Anträge häufiger, welche 

einen Gütevergleich zwischen Kaufmuster und- nn as 
| l . Schob. 


“können. Das verwendete Ol war so gewählt, daß es schon bei 
+4°C seinen flüssigen Zustand verlor. Ole mit höherliegen- 


dem Erstarrungspunkt haben ein ungünstigeres Ergebnis. Im 


vorliegenden Falle blieb, wie ersichtlich, die im Kasten mit 


gesiocktem. Öl erreichie Höchsttemperatur hinter der zulässi- 


gen wesentlich zurück. | 


Zeigt somit das Wärmeleitvermögen des gestockten Oles bei 


: Apparaten, die betriebsmäßig unter ähnlichen Bedingungen wie 
die Versuchsanordnung arbeiten, z. B. Olanlasser, keine Uber- 


hiķungsgefahr, so ist diese bei Transformatoren noch bedeu- - 


łend geringer, weil hier. die Oberfläche und Wärmekapazität 
der wärmegebenden Teile viel größer ist. Ä 
. Bei Transformatoren mit Ölumlaufkühlung kann hingegen 
die Kühlung des Transfpormators durch Festwerden des Oles in 
den Rohrleitungen verhindert werden. Der Druck der Öl- 
umlaufpumpe wird .beim Verdicken des Öles das schwer 
bewegliche Ol schließlich nicht mehr umitreiben können. Diese 
Möglichkeit besteht: bei Transformatoren von Außen-Unter- 
werken und Lokomotivtransformatoren mit Kühlschlangen auf 
dem Dach oder an den Seitenwänden?). a | 
-© Es zeigt sich aber, daß die Erwärmung beim Leerlauf 
genügt, um ein Erstarren des Oles zu verhindern, so daß nur 
Schwierigkeiten nach gänzlichen Abschaltungen eintreten kön- 
nen. Bei Transformatoren mit Wässerkühlung genügt ein stän- 
diger Durchfluß von etwas Wasser, um ein Einfrieren des 
Wassers und Erstarren des Oles zu vermeiden. | Ä 
Wichtiger wird die Frage der Ölverdickung bei Ölschaltern. 
Hier kommen folgende Erschwernisse zur Beachtung: 1. Me- 
chanische Überbeanspruchung der Schalterteile, besonders der 
Messerbefestigungen, der‘ Traversen und der Betätigungs- 


gestänge. 2. Elektrische Überbeanspruchung der Kontakte 


durch die verzögerte Abreißgeschwindigkeit, d. h. Verlänge- 
rung der Lichibogendauer durch zu langsames Entfernen der 
Kontaktkörper voneinander und durch zu träges Einfließen des 


Oles zwischen die Kontakte. Das Zusammenwirken dieser 


Umstände kann bei starken Abschaltleistungen (Kurzschlüssen, 
a ROE die Zerstörung des Schalters herbei- 
ühren. | we | 

Versuche an einem. normalen 6 kV-Schalter . (Bauart A 6/3 
von B.B.C.) mit Öl, dessen Fließgrenze bei etwa — 3°C lag, 
zeigten die folgende Verzögerung der Abschaltzeit vom 
Augenblick der Kontaktöffnung bis zur Erreichung des vollen 
Ausschalthubes: bei Öl von 0°C: 0,065, bei —2 °: 0,062, bei 
—4°: 0,068, bei —6°: 0,082, bei —8°: 0,015 s. Bei einer 
Temperatur von —8° war das Öl ganz salbenartig, so daß 
Unebenheiten auf seiner Oberfläche dauernd bestehen blieben. 

Die Wirkung des erschwerten Zutrities von Öl. zwischen 
die Kontakte ist durch die Lichtbogenlänge gekennzeichnet. 
Abb.1 zeigt die Aufnahmen an einem älteren kleinen Ol- 
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schalter für 700 kVA Abschallleistung bei 
1400 V unter induktiver Belastung. Das ver- 
wendete O] war Zylinderschmieröl von einer 
Viskosität bei. + 40°C = 100, bei + 17 °.= 720 Englergraden. 

Die aus Abb. 1 ersichtliche Lichibogendauer läßt außerdem den 
Einfluß der verminderten Schaligeschwindigkeit im Verein mit 
dem verminderten Ölzutritt deutlich erkennen. Zur Verschlech- 


terung des Abschaltvorganges trägt auch die Vergrößerung der. 


entwickelten Schaltergasmenge bei. Die größere Ölgasmenge 


‚kann durch Herausschlagen der Flamme über die Oloberfläche 


(sog. Kaminbildung) dem Schalter usw. gefährlich werden. 
Die Versuche an den verhältnismäßig kleinen Schaltern 
gestatten, Schlüsse auf das Verhalten großer Schalter zu 
ziehen. Daher ist allgemein mit einer starken Verschlechte- 
rung des Abschaltvorgangs in erstarftem Öl zu rechnen. 
Zur Vornahme der Kälteprüfung der Öle wurden ver- 


‘schiedene Verfahren erprobt und schließlich eine eigene An- 


ordnung gefunden, die auf Grund des von der ehemaligen 
preußischen Staatsbahn vorgeschriebenen Verfahrens von 
Holde ausgearbeitet wurde, aber einige Nachteile des 
früheren Verfahrens vermeidet. | 

Die Anforderungen an eine einwandfreie Kälteprüfung. der 
Ole sind: 

1. Das zu prüufende Ol darf durch die Handhabung des 
Prüfgefäßes und durch das Eintauchen von Prüfstäben während 
der Messung nicht bewegt werden, damit der Beobachter nicht 
durch; Zerreißen der Erstarrungsneke im Sinne einer zu tief 
angenommenen Erstarrungstemperatur getäuscht wird. Auber- 


: dem liefert das betreffende Reagenzglasverfahren!) keine 


zahlenmäßigen Werie für die Beurteilung des Oles, und die 
Angaben sind vom Beobachier nicht unabhängig. 
2. Diese Nachłeile werden vom Holdeschen Verfahren 


vermieden. Das Probeöl wird hierbei in einem U-förmigen 
Glasrohr auf die Versuchstemperatur abgekühlt und durch 


Einwirken eines Luftdrucks von 50mm W.-S. während 1min 
zum Fließen gebracht. Die zurückgelegte Steighöhe im freien, 
offenen Schenkel des Röhrchens ist ein Maß fur die Zähflüssig- 
keit des Oles bei der betreffenden Temperatur, obgleich die 
gemessenen Sieighöhen in keinem einfachen Verhältnis zur 


'Zähigkeit des Oles stehen. 


‚ Dieses Verfahren eignet sich aber nicht zur Festlegung 
eines bestimmten Temperaturpunkles, den man als charakte- 
ristischen Punkt für den Übergang vom flüssigen zum festen 
Zustand ansehen und damit.zur Kennzeichnung des Oles ver- 
wenden kann. f , 

Für die Praxis wäre aber die Kennzeichnung eines Oles 
durch einen einzigen genau umschriebenen Kältepunkt sehr 
erwünscht. Dieser Kältepunkt ist diejenige Temperatur, bei 
welcher das Ol beginnt, den Fließgrenzen einer reinen Flüssig- 


keit nicht mehr zu gehorchen. In der Kurve der absoluten Zähig- 


keit in Abhängigkeit von der Temperatur drückt sich dieser 

Punkt aus durch eine mehr oder weniger scharfe Abbiegung 

im Sinn einer rasch eintretenden Erhöhung der Viskosität. 
.Das Verfahren von B.B.C. gestattet die Festlegung dieser 


Abbiegung. Sie unterscheidet sich von der Holdeschen da- 


durch, daß nicht die Steighöhe des Oles, sondern die Fließzeit 
für Zurücklegung einer bestimmten Fließstrecke gemessen wird 
und daß der Luftdruck im Verhältnis zur Fließstrecke groß ge- 
wählt. wird (400 mm W.-S.). Die erhaltene Maßzahl wird dann mit 
großer Genauigkeit eine Proportionale der absoluten Zähig- 


keit (in £T gemessen, nicht zu verwechseln mit der Viskosität 


in Englergraden?), die‘ der absoluten nicht proportional ist). 


)) Vergl. D. Holde: Untersuchung der Kohlenwasserslofföle und Fette, 

4. Aufl 1915. 
r ist der Quolient aus der Ausflußzeit von 200 cm3 des unier« 
ae I der elenca und der Ausflußzeit von 200 cm? Wasser 
von 20°C aus der Öffnung des Englerschen Viskosimeters. Vergl. Holde a. a. O. 


! 


verändert erhalten bleibt. 


Abb. 2. Prüfapparat. 


x g= z | | 
Abb. 5. Fließkurven von Transformatoren- 
und Schalterölen. | 


Dies gilt natürlich nur, solange das. Ol flüssig ist. Gehorct 


| l pe Zeitschrift des Vereines 


deutscher Ingenieure - . 


es nicht mehr den Fließgeseken, so ist der Begriff der Zähig-. 


keit im physikalischen Sinne überhaupt nicht 


mehr anwendbar. 


Der somit als Knickung in der Fließkurve gekennzeichnete 


Temperaturpunkt wurde von B.B.C. als 


der eigentliche 


Stockpunkt bezeichnet, dessen Lage somit, entgegen der 
bisherigen Kennzeichnung, eindeutig festgelegt. wird. | 


Nach Abb.2 werden für die Aufstellung zwei Chemiker- 


stative k benukt. Das Wasser aus dem Becherglasg ist bei 


geöffnetem Hahn b bestrebt, durch das gefüllte Heberrohr f in 
die Woulffsche Flasche d überzufließen. Dadurch wird in d 


ein Druck erzeugt, dessen Größe, in mm W.-S. gemessen, gleich . 


dem Höhenunterschied H = 400 mm, ist. Durch Nachfüllen aus 
dem Kolben i, der auf der Gabel h liegt, ergänzt sich das aus 
dem Becherglas eninommene Wasser fortlaufend, so daß Hun- 


Das Probierröhrchen a aus Glas 


mit möglichst überall gleichem Durchtritisquerschnitt trägt drei 
eingerißte Beobachtungsmarken und ist durch den Dreiwege- 
hahn b entweder mit der Druckluft aus d oder mit der Außen- 
luft in Verbindung zu bringen. Der Hahn c dient zum Ent- 


gegeben und mittels einer Sto 
~ Marke gemessen. 


Vor jeder Probe wird das U-Rohr 


- leeren von qd, falls diese Flasche aufgefüllt ist. Das Versucs- 


öl wird bis auf etwa 1mm oberhalb der unteren Marken in 
das U-Rohr unter Beachtung der, Zusammenziehung beim Ab- 


kühlen eingefüllt. 


Zur Vornahme der Olprüfung wird zunächst die Lage des 
Stockpunktes annäherungsweise bestimmt, wobei die Dicke 
des Oles lediglich durch Neigen des Rohres beobachtet wird. 


Für die Aufnahme der Fließkurven müssen Punkte im Ab- 


stande einiger Zehntelgrade aufgenommen werden. Nach Her- 
stellung der gewünschten Temperatur im Kältebad durch 
Lösung von gestoßenem Eis und Viehsalz wird das Rohr etwa 


3min im Bade belassen. Sodann wird der 


Luftdruck "darauf 


ppuhr die Fließzeit bis zur oberen 


Vor jeder Messung muß die Probe in Wasser von Raum- 
temperatur auf völlig flüssigen Zustand aufgewärmf' werden. 


gewaschen und getrocknet. | ! 
In- Abb. 3 sind einige der erhaltenen 


sorgfältig mit Benzin aus- 


Fließkurven von 


Transformatoren- und Schalterölen dargestellt. Die Abbiegung 


der Kurven ist sehr deutlich zu erkennen, 


sie umfaßt einen 


Temperaturbereich von höchstens 1,5°. Zur genauen Fest- 
legung des Stockpunktes kann man sich folgenden Verfahrens 
bedienen: Die Kurven werden stets in den gleidien: Mab- 
stäben aufgetragen, z. B. 1°C =1cm auf der Abszisse un 
1s Fließzet = 1mm auf der Ordinate. Als Stockpunkt ist 


dann derjenige Punkt der Kurve gewählt, 


bei welchem die 


angelegte Tangente einen Winkel von 45 ° gegen die Abszissen- 
achse bildet. Für sehr dickflüssige Mineralöle, wie £ ci 
Zylinderschmieröle, wählt man den ‚Maßstab für die Fließze 


zweckmäßig etwas anders. | 
` Die Untersuchungen zeigten auch, daß ein 


Wassergehalt des 


Oles sowie dessen Erhikung während einiger hundert un 
auf 110°C ohne nennenswerten Einfluß auf die Lage = 
Stockpunktes sind. Das beschriebene Verfahren wir Bu 
B.B.C. seit drei Jahren ausschließlich verwendet und ha A 


gut bewährt. [1145] 


ee 
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. Neue Normen für die Lichttechnik _ 
Der Verband Deutscher Elektrotechniker hat neue Normen 


über die Angaben für Licht, Lampen und Beleuchtung ausge- 


arbeitet‘), die einige grundlegende Änderungen bringen ünd 

- nach Beschluß des Verbandes am 1. Juli d. J. an Stelle der 
jekigen Vorschriften‘) in Kraft getreten sind. 

Bisher wurden Lichiquellen und Lampen nach ihrer Licht- 

. stärke bewertet. Für Petroleum- und ähnliche Lampen, für 

stehendes Gasglühlicht, für elektrische Glühlampen mit luft- 


leer gemachter Glasbirne und Kohlenfaden oder Metaildraht . 


gab man die mittlere wagerechte Lichtstärke in Hefner- 
Kerzen an. Eine 16kerzige Glühlampe hatte also, mit ihrer 
Achse senkrecht stehend. oder hängend, in der Wagerechten 
16 HK Lichtstärke, Abb. 4. Bei Bogenlampen, soweit sie für 


Beleuchtungszwecke dienen, aab man die mittlere untere hemi- 


“,sphärische Lichtstärke an (HK), also diejenige Lichtstärke, 
welche die Lampe haben würde, wenn sie ihren Lichtstrom 


gleichmäßig, nach allen Richtungen gleich stark, in den unteren ` 


Halbraum verteilen wurde, Abb.5. | 


Die neueren elektrischen Glühlampen mit Gasfüllung, die 


auch wohl Halbwattlampen genannt werden, sind dadurch 
‚gekennzeichnet, daß der Leuchtfaden in Form einer eng ge- 

j wickelłen Schraubenlinie angeordnet ist. Diese Leucht- 
A drahtwicklung hał nur eine geringe Länge und kann deshalb 
! entweder etwa in Form einer Girlande zickzackförmig auf- 
er gehängt werden. oder in Form eines wagerechten Kranzes. 
Die Lichtausstrahlungskurven dieser beiden Lampengattungen 

sind in Abb.6 und 7 dargestellt. Hier kann man nun weder 


è- die wagerechłe noch die mittere hemisphärische Lichtstärke 
iE als ausreichend für die Bewertung der Lampe angeben, son- , 
w dern man mußte zur mittleren sphärischen Lichtstärke HKO 
pte ' übergehen, also diejenige Lichtstärke angeben, welche die 
i Lampe haben würde, wenn sie ihren Lichtstrom gleich stark 
Er a allen Richtungen in den ganzen Raum ringsum verteilen 
i wurde. Zu 
we Auf diese Weise hatten wir drei verschiedene Lichtstärken 
er | nebenieinander, die wagerechte, die mittlere untere hemi- 
ir . Sphärische und die mittlere sphärische, ein unhaltbarer Zu- 
N stand, da .er den Vergleich der verschiedenen Lampen sehr 
ti erschwerte und natürlich zu vielen Irrtümern Anlaß gab. Hinzu 
ie ‘ kam, daß die Begriffe der mittleren hemisphärischen oder 
K mittleren sphärischen Lichtstärke auf Annahmen beruhen, die 
i der Wirklichkeit nicht entsprechen und daher nicht geeignet 
f sind, klare Anschauungen zu geben. Der V. D. E. hat sich 
a deshalb entschlossen, die Lampen nicht mehr nach 
© ihrer Lichtstärke zu bewerten, sondern nach 
n ihrem Lichtstrom, ausgedrücktin Lumen. 
st Der Begriff des Lichtstromes 
E Unter Lichtstrom versteht man die Lichtleistung einer 
Bi Lampe (ihre Lichtabgabe in der Stunde). Man muß nun in- 
p! erster Linie wissen, in welchem Verhältnis der Lichtstrom einer 
Lampe zu ihrer Lichtstärke steht. Bildet man das Produkt 
p aus dem Raumwinkel, in den das Licht hineingestrahlt wird, 
h und der mittleren Lichtstärke innerhalb dieses Raumwinkels, 
hr so erhält man den Lichtstrom der Lampe. Der Lichtstrom W 
1% ist also gleich der Lichtstärke J, multipliziert mł dem zu- 
E ‚gehörigen Raumwinkel w: 7 
K ; l z = J/w, 
f Stelt man sich einen Punkt vor und um diesen eine 
H Kugeloberfläche, schneidet aus der Kugeloberfläche ein Stück 
yo heraus und verbindet die Eckpunkte der ausgeschnittenen 


Fläche mit dem Mittelpunkt, so -schneidet man damit einen 
1. Raumwinkel aus, der gleich ist der ausgeschnittenen Kugel- 
A oberfläche f, dividiert durch das Quadrat des Kugelhalb- 
z messers, Abb. 8: . | | 
| f 


-= Raumwinkel w = A 
B Besonders wichtig ist der Raumwinkel der ganzen Kugel; 
er is] a = 4x = 12,57; der der halben Kugel ist also 


. =2x =—6,28. Multipliziert man also die mittlere räumliche 
Lichtstärke JO mit 1257, so erhält man den gesamten Licht- 
strom einer Lampe. | | 

‚Für die mit Gas gefüllten Glühlampen wird bereits in den 

Preislisten die mittlere Lichtstärke JO in HK O ‚angegeben; 

; durch Multiplikation dieses Maßes mit 12,57 erhält man also 

ohne weiteres den Gesamtlichtstrom der Lampe in Lumen. 

ennt man von einer Bogenlampe die mittlere untere hemi- 
 Sphärische Lichtstärke und multipliziert diese mit 6,28, so 
erhält man den Lichtstrom im unteren Halbraum. Kennt 


NN IRAK AT 


zet) s ETZ vom 25, März 1922 S. 405. l 
= k Q. Detimar, Normalien, Vorschriften und Leitsäķe des V. D. E, Abschnilt 
bis 3. Berlin 1914, Julius Springer. | : 
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‘Abb. 5. Bogenlampe, bewertet nach ihrer mitileren hemisphärischen 
a Lichtstärke Jo i 


Abb. 6 u. 7. Mit Gas gefüllte Glühlampen, bewertet nach ihrer mittleren 
sphärischen Lichtstärke Jo: E 


‚man auch die Mittlere obere hemisphärische Lichtstärke, so, ` 


kann man die mittlere sphärische Lichtstärke JO bilden und so 
zum Gesamilichistrom kommen. Hat z. B. eine Bogenlampe 
eine obere hemisphärische .Lichtstärke von 200 und eine 


untere hemisphärische von 1000 HK, so ist die mittlere sphä- 


rische Lichtstärke = nn = 600 HK, ihr Gesamtlichtsirom 


also = 600 * 12,57 = rd. 7500 ‘Lumen. _ | 
Bei der Vakuum-Glühlampe ist die mittlere sphär:sche 


Lichtstärke etwa T mal so groß wie ihre wagerechte Licht- 


siärke Ją; ihr Gesamtlichistrom ist also 


O = Ja 74:= p r? = rd. 104. 


Abb. 4. Vakuum-Glühlampe, bewertet nach ihrer wagerechien Lichtstärke Jpe 


oe a 


Fine 16 kerzige 
Glühlampe hat mit- 


von etwa 16 Lumen. 
Die Umrechnung ist 
in diesem Falle be- 
sonders einfach. 
Wir müssen also 
= umlernenundunsan 
-den praktisch neuen 
Begriff des: Licht- 
stromes und seine 
= Größenordnung , 
erst gewöhnen. Fur 
den Ubergang ist 
das unbequem, Im 
übrigen aber ist 
dieser Schriit durch- 
aus zu begrüßen; 
denn wir erhalten 
dadurch für alle 
Lampen ein Maß, 
und der Begriff des 
Lichtstromes, der 
Bae Lichtleistung, reiht 
sich sowohl für den Physiker wie für den Ingenieur viel leichter 
den entsprechenden geläufigen Begriffen an als die bisherigen, 
die gar’ nicht gemeinverständlich geworden sind. Es sei nur 
darauf hingewiesen, daß nach Einführung des Lichtstromes sich 
nun auch der Begriff . des Wirkungsgrades einer Lampen- 


Abb. 8. Raumwinkel ® = £. 


 ausrüstung klar ausdrücken läßt als das Verhältnis des ab- 


gegebenen zu dem von der Lichtquelle her empfangenen 
Lichtstrom. Für den Entwurf von Beleuchtungsanlagen aber 
wendet man mit wenigen Ausnahmen schon jekt die Lichtstrom- 
methode an (Beleuchtung einer Fläche gleich dem Lichtstrom, 
der auf die Fläche fällt, dividiert durch dıe Größe der Fläche), 
wobei man unter Benußkung von Erfahrungsbeiwerten vom ge- 
samłen Lichtstrom der Lampe ausgeht. Gerade auch hier 
und in allen hiermit zusammenhängenden praktischen Fragen 
wird sich die Überlegenheit des Lichtstrombegriffes glänzend 
bewähren.) $ | ; 

Der Begriff der Lichtstärke bleibt nun beschränkt 
auf die Lichtstärke einer Lampe in einer gewissen Richtung 
als Ausgangsgröße für alle photometrischen Messungen und 
wird nach wie. vor in Hefner-Kerzen (HK) ausgedrückt. | 

Für Bogenlampen war früher vorgeschrieben, daß sie 
mit Klarglasglocke ohne Außenrefleklor gemessen werden 
sollten, die Angaben für Bogenlampen-Lichtstärken verstanden 
sich also normal für Klarglasglocke. Diese Bestimmung ist ge- 
fallen. Die Lampen werden jebt einheitlich in ihrer beiriebs- 
mäßigen Ausrüstung gemessen, und bei der Angabe über ihre 


-© Lichtleistung ist die Art ihrer Ausrüstung zu kennzeid 
Will man ferner Auskunft darüber geben, in An Ver- 


hältnis sich der Gesamtlichtstrom auf den unteren und oberen 
Halbraum verteilt, so kann das geschehen durch zusäßliche 
Angabe eines echten Bruches, dessen Zahlen sich zu 100 er- 


E 4 l 
gänzen, Z. B. gD” d. h. 40 vH des Lichistromes gehen in den 


oberen, 60vH in den unteren Halbraum. | | 

Unter Lichtausbeute einer Lampe versicht man das 
Verhältnis des von ihr ausgestrahlten Gesamtlichtsiromes in 
Lumen zur zugeführten Leistung in Walt. 


‚Unter Wirkungsgrad einer betriebsmäßigen Aus- 
. rüstung versteht man das Verhältnis zwischen den Lichtströmen 


der Lampe mit und ohne. Ausrüstung. Die Angabe des Wir- 
kungsgrades ist nur berechtigt, wenn über den Zweck, dem 
die Ausrüstung dienen soll, und über das Maß, in dem dieser 
Zweck erreicht ist, gleichzeitig ausreichende Angaben gemacht 
werden. en | 

. Auch das ist wichtig. Die Angabe des Wirkungsgrades 
allein könnte sehr irreführen. Es ist klar, daß der Wirkungs- 
grad einer Lampenausrüstung unter sonst gleichen Umständen 


um so größer ist, je weniger sie.die Lichtverteilungskurve der 


nackten Lichtquelle verändert. Diese Lichiverteilung ist. aber 
für die meisten Zwecke ungeeignet. Je mehr man sie aber 
verändert für einen gewissen Zweck, je besser man also diesen 
Zweck erreicht, z. B. eine Tiefstrahlung oder eine Breit- 


- strahlung; desto schlechter wird im allgemeinen der Wirkungs- 


grad. Man muß also über beides Auskunft geben, über das 
Maß, in welchem der bestimmie Zweck erreicht wird, etwa 
durch Angabe der Lichtverteilungskurve, und über den Wir- 
kungsgrad. 


RATE y 
1) Näheres: Dr. N. A. Halbertsma, Der Lichistrombegniff, Sonderabdruck, 
M. Krayn, Berlin. | | | 
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hin einen Lichistrom. 
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Auch die Kennzeichnung und Ste mp elung.derGlüh- 
lampen wird, nach den neuen Bestimmungen von Grund 
aus geändert... Da diese Lampen vom technisch - wissen- 


'sehaftli Standpunkt aus durch folgende Größen gekenn- 
a Jen: ihre Spannung, zwei der Größen: Leistungs- 


RR ! 
N “Lichtstrom und Lichtausbeute, "sowie durch die 


Lebens- bzw. Nubbrenndauer, SO wird 'die Lampe gestempelt 
‘werden mit: ee a 


t 


, Bestell-Spannung, 

. Verbrauch. in Walt, | 

Ursprungszeichen und a | | 

_ einem Zeichen, das die Lampenart nach den eben er- 
wähnten Kennzeichen eindeutig, bestimmt, also über ihre 
Lichtleistung ‘oder Lichtausbeute und ihre Nußbrenndauer. 
Auskunft gibt. ee 

Für die Beurteilung der Beleuc htung istim wesent- 

lichen alles beim alten geblieben, ‘nur ist der Begriff der 


Pyupm 


‚Ungleichmäßigkeil durch den besseren. der Gleichmäßigkeit 


ersekt worden. Eh, 

Entsprechend der Lichtausbeute für Lampen ist der Be- 
griff Beleuchtungsausbeute einer Beleuchtungsanlage einge- 
führt worden in Lux-m’/Watt, also das Produkt aus mittlerer 
Beleuchtungsstärke in Lux und der Größe der beleuchteten 
Fläche in m?, geteilt durch den dafür aufgewendeten Gesamt- 
verbrauch in Watt. [29] Oberingenieur Heyck, Leußsch. - 


Abdichten eines Tübbingschachtes durch 
Versteinung 

‚Im Ostfelde der Zeche Shamrock I/I ist ein Welterschacht imBe- 

trieb, dessen oberer 5,6m hoher Teil aus Mauerwerk und dessen 

weitere 135m lange Erstreckung aus englischen Tübingen besteht, 


während der unterste Abschnitt wiederum ausgemauert ist. Diet 


im Schacht bis zu 55mm Teufe . anstehenden Schichten sind 
wasserführend; wenn sich nun namentlich im Winter die Tübbinge 
infolge der niedrigen Temperatur der einziehenden Weiler zu- 
sammenzogen und der Aufbau dadurch undicht wurde, trat 
viel Wasser — bis zu 1m’/min in das Schachtinnere ein. Da 
sich der Schachtquerschnitt durch Eisbildung zuweilen bis auf 
1 m’ verengte, so hat man, um die Wetterversorgung der ange- 
schlossenen Betriebe zu sichern, die beireffenden Teile: des 
Schachies durch Versteinen abgedichtet. Wegen der geringen 


Teufe des undichten Teils hätte der natürliche Druck für die 


Einfuhr der Belon- oder Zementmischung von oben nicht ge- 
nügt, so daß man Druckpumpen benußen mukte, hierbei aller- 
dings den Zement nicht durch Sand strecken konnte. Den Ge- 
samtverbrauch berechnet man bei Verwendung von reinem 


Zement, der im abgebundenen Zustand einen Raum von 0,8 m’ 
einnimmt, auf 1251; dieser Betrag erhöht sich durch das Avf- ' 


füllen von weiteren Hohlräumen um den Schacht nach dem 
Voranschlag auf 160 bis 1804, ist jedoch tatsächlich um ein 


"Vielfaches überschritten worden. - 


Die Arbeiten wurden von Fröhlich & Klüpfel, Barmen, aus- 
geführt. Zunächst wurde mit geringem Überdruck von den 
Tübbingen aus ein sichernder Zementmantel gegossen, worauf 
mit dem erforderlichen erhöhten Druck die Versteinung mög- 
lichst weit in das Gebirge getrieben werden sollte. Die eigent- 
lichen Versteinungsarbeiten begannen am 12. September. mil 


dem Hintergießen des untersten in Frage kommenden Tübbing- 


ringes unter einem Druck von 6a}. Man sebte das Einbringen 
des Zementes mit diesem Druck möglichst lange fort und 
schloß alsdann jeweils denjenigen Ring an, der als unterster 


noch klares Wasser ausfließen ließ. Der Zementverbrauh in 


den verschiedenen Höhen des Schachtes war sehr verschieden, 
da die Umgebung des Schachtes mitunter viele Hohlräume 
aufwies, Ä | 

Nach diesem ersten Hintergießen wurde festgestellt, dab 
der gebildete Zementmantel hier und da noch erhebliche Lücken 
hatte. Diese wurden durch neues Hintergießen ausgefüllt, und 
der Tübbingzylinder war nunmehr für die Anwendung hoher ° 
Drücke beim zweiten Abschnitt des Versteinverfahrens Vor- 
bereitet. Die sieben hierzu erforderlichen Bohrlöcher ım 
Schacht für das Einbringen des Zementes unter einem Dru 


von 20 at waren am 14. Oktober hergestellt. Nachdem bei 


einer nochmaligen Versteinung vom Schacht aus bis zum 
28. November noch 62} Zement eingebracht worden waren, 
gelang es nicht mehr, an irgendeiner Stelle der Tübbingwand 
Zement einzupressen. ` a SES s 

Beim Erproben während eines Wintertages mit ungewöhn- 
lich starkem Frost zeigte sich nach dem Anbohren der Tüb- 


binge an zahlreichen Stellen kein Wasser mehr. Somit konnten ` 


die Arbeiten als gelungen gelten. Im ganzen waren eiwa ! 
Zement verbraucht worden, wovon 2701 durch die Tübbinge 


und 150} durch die Bohrlöcher eingeführt worden waren. Ins- 


gesamt erforderte das . Verfahren einen. Kostenaufwänd von 
ełwa 500 000 #. (Glückauf 8. Juli 1922.) M 177] | 


Bewegung genau miteinander übereinstimmen, kommen bei 
jeder Umdrehung die gleichen Zähne an genau derselben 
Stelle miteinander in Eingriff. Schlüpfen und Verzerrung der 
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SE l & 4 à Di pt s j en: 
= 'Warmwalzen von Zahnrädern!) a Der Arbeitsgang einer solchen Maschine umfaßt dann en 
Rs Das schon 1872 von John Comley ohne Erfolg versuchte ee E RE Er i W EL 
te | 7 p 1. Walzen mit hoher Geschwindigkeit; aa Ba ne 
Verfahren, die Zähne mittels umlaufender, entsprechend ge 2. Hinundherdrehen bei verringerter Geschwindigkeit, bis die sa Aa Tpy oh 
formter Matrizen in die auf Schmiedetemperatur erhikten Zähne der Malrize -noch etwa. 025mm von der vollen ale 
u ers aa der Er kt Sy ng as > a Zahntiefe entfernt sind; GR | ee 
| vor eifwa zehn Jahren wieder aufgegriffen und insofern ver- : Torre ren TER bi ee P 
ei bessert, als Radkörper und Matrize zwangläufig und gemein- egal Dei ‚hoher Geschwindigkeit, bis auf‘ die a 
[ie isam angetrieben werden. Die vorgewalzien Räder werden 2 Tosches Zum döfchen der Matze 3 EUEN SA. 
i. dann in der üblichen Weise ferliggeschnitten. Vor dem Na Wegen der hohen Kosten, die die Anfertigung der Matrizen REIT 
f8: zen erhibł man die Radkörper auf rd. 1100 RN C, er verursacht, muß man die Zahnform so wählen, daß sie sich TEI AE E 
E a 1 Dan Jb an nel ren En A: B4 billig herstellen und nacharbeiten läßt. Diesen. Forderungen ee 
is TOLU COF SS OSRAUGE LUNEL A GICM GaS Megas, en - entspricht die Evolventenzahnstange mit ihren geraden Flan- | a AL HANS 
@ -Druckluft oder Druckwasser betätigt werden kann. Hierbei ken. Matrizen mit Zykloidenzähtien lassen sich nicht ver- Ä Er 
I wird das Werkstück b kräftig gegen die Malrize c gedrückt, wenden, weil man sie nicht genau und billig schneiden und‘ Baron 
mi so daß sich deren Zähne in den PE Pe eingraben, die Zahnform des abgenukten Stirnrades nicht leicht nach- - eA Netet 
br wenn die beiden Werkstück und Matrize tragenden, gegen- ‚arbeiten kann. Die geradflankige Zahnform kann man auch DE 
ge einander entsprechend geneigten Spindeln mit den Kegel- fir Schraubenräder anwenden, wenn man die Zahnlücken _ EN id 
tk: rädern d und e umlaufen. Der Druck beim Einwalzen der schräg über. die Walzfläche legt; natürlich werden dann die NE L, 
we Zähne.beträgt 10 bis 201. Die Matrize wird bei Beginn des. Lücken nach der Mitte zu etwas tiefer als außen. und die IHRE ER 20 
TE Walzens selbsttätig vorgeschoben, bis sie den Radkörper be- ‘ 'Zahne dementsprechend an den Enden etwas kürzer und - gr EN Mey 
an a md aap sodann bei hoher ns IK hen 4. dicker als in der Mitte; die Räder sind aber kräftiger als solche —— BEER, 
ai ange nach, bis ihre Zähne auf die volle Tiefe in de ` “ . mit gleichmäßig dicken Zähnen. Pfeilräder lassen sich ebenso KETE 
ok. körper eingedrungen sind. Hierauf vermindert man = len walzen, nur braucht man dazu zwei einander entgegengesekte a a A 
ne. geschwindigkeit etwas, damit die SENT. a = = l GF Schrägzahnmafrizen, die miteinander fest verbunden sind; um | mata Aae 
i vo und Matrize und neu entstandenes Rad vo fih ngrit sie nachzuarbeiten, kann man die Hälften voneinander trennen. ade 
at stehen. . Der Vorschub wird mittels einer Kurvenführung a Mit solchen Matrizen lassen sich auch Kegelräder mit Pfeil- TEROA 
jë geregelt, daß die Matrize anfangs rasch und gegen Ende des „ihnen walzen, für die es bisher kein Bearbeitungsverfahren ES RE 
g! Walzens langsamer vorrückł. Die Zähne der Matrize müssen gegeben hat. | GER 
auf die volle Tiefe eingedrungen sein, bevor sich das Werk- Die Zähne der Matrizen müssen ‘etwas größer sein als ee 
16 - Stück unter die kritische Temperatur abgekühlt hat, damit diejenigen der herzustellenden Zahnräder bei normaler Tem- | N 
ni unterhalb dieser Temperałur keine weitere Formänderung perałur. Eine Matrize soll mindestens 500 Räder walzen TE EE Pii 
m zen braucht. CAT OEL \/min. i chd können, bevor man sie nacharbeiten muß; man kann sie sehr . "a ai 
13 Größe Spindeln laufen mit 400 bis 700 Uml./min, je u h oft nacharbeiten, bevor sie ganz verbraucht isf. Obgleich das a 
Ba röße der Maschine und des zu walzenden Rades. Dana Nacharbeiten den Durchmesser der Matrize verkleinert, ver- u a 
zi all auf eine Umdrehung der Matrize nur ein sehr en ursacht es selbst bei Stirnrädern keine großen Fehler, weil EEE 
Ri, o und das Metall hat Zeit, gleichmäßig a MER Radkörper und Matrize genau gleich umlaufen. Auch läßt sich i adayc 
# na Matrize und Radkörper angetrieben werden und in ihrer der Fehler durch geeignete Formgebung der Walzenzähne noch, ; 


verringern. ; u 
Die warm gewalzien Räder haben: etwa 25 vH größere 
Festigkeit und 20vH größere Härte als :gewöhnliche Zahn- 


Mi Zahnform sind hierdurch vermieden. Während des Walzens igon. .. d i wY FH 
2 wird die Matrize. durch einen Wasserstrahl gekühlt; dieser a as SURT. m En a Ba en 
ee: trifft ihre Stirnfläche an derjenigen Stelle, welche von der faserig wird, so daß die 7Stne: fester amt dem Radkörper en 4 
ë Eingriffstelle am weitesten entfernt ist. Da das Walzen nur zusammenhängen. Daß dabei keine inneren Spannungen ent- DALTE, 
ry! einige Sekunden dauert, so steigt die Temperatur der Matrize stehen, geht daraus hervor, daß sich die Räder beim nach- OR: 
A nicht über Handwärme. Die verhältnismäßig kühle und nasse folgenden Glühen nicht -verziehen und daß man bem- Ein- rat CE Mainta 
j Matrize schreckt. somit das heie Werkstück ab; es zieht sich os = in 
JB a Ga T AEE S 7 tauchen in das Härtebad keine Spannklammern anzuwenden u TA 
A schnell zusammen, und dabei löst sich der Zunder ab, der rauhi: | | er 
N durch die Fliehkraft abgeschleudert wird. Das fertig gewalzte Das Warmwalzen ist viel billiger als das Schneiden von DEREN 
©. Werkstück ist daher vollkommen frei von Zunder, seine Zähne 7uhnrädern, da Materialverbrauch, Lohn, Anlagekosten usw. Eee. 
fl snd in allen F lanken hochpoliert, man braucht also nur geringer sind. Die größten Räder sind in rd. 15s gewalzt, EN ns 
f fir pohrung und die Stirnflächen der Nabe sowie die Stirn- und die Arbeitsgeschwindigkeit wird nur durch die Geschick- et hen 
A nen ‚der Zähne nachzuarbeiten und den A lichkeit. der Bedienung begrenzt. Im Mittel kann man mit einer ET 
g! rat zu entfernen. Diese Bearbeitung kann auf Halbauto- stindlichen Erzeugung von 80 bis 90 Zahnrädern rechnen, so para pt den 
1 maten erfolgen, wobei man die Zahnräder an den gewalzten aß an reiner Dauer der Bearbeitung gegenüber dem wirt- BR 
Zi ahnen einspannt und dadurch genau zentriert. schaftlichsten Zahnschneideverfahren 25 bis 80vH und ins- REN PrI 
; Um sehr genaue Zahnformen zu erhalten, hat man auch gesamt 70 bis 95 vH und mehr gespart werden. Die Ersparnis a Re 
a Maschinen gebaut, bei denen die Drehrichtung der Matrize an Einrichtungen beirägt 50 vH und darüber, die Material- eye fak EI atha 
\ und des Radkörpers selbsttätig wechselt, wobei mit ver- ersparnis 20 bis 40 vH. Die größte Maschine dieser Art kann prata A “ 
oi minderter Geschwindigkeit (80 bis 200 Uml./min) gearbeitet man mit zwei Arbeitern (einem Maschinenarbeiter und einem weh hl 
wird. Hierdurch werden beide Flanken der Zähne gleichmäßig Helfer) voll aushuken; der Helfer. bedient den Ofen und BE RE 
| nn schiebt die erhisten Radkörper in die MERAN: A A 2 I an 
6 uxbaum. BE Er 
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.. Die Wiedergutmachungszahlung en. Der 
jähe Sturz des Markwertes, der Ende Juni nach der Ermordung 
Rathenaus einseßte, hat die Wiedergutmachungsfrage, deren 


weitere Behandlung nach dem ergebnislosen Verlauf der 


Bankier-Konferenz’) zunächst vertagt schien, erneut in den 
Mittelpunkt der europäischen Politik gerückt. Am 12. Juli 
überreichte der Vorsikende der Kriegslastenkommission, 
- Staatssekretär Fischer, der Wiedergufmachungskommission, in 
Paris eine Note der Reichsregierung, in der ein- 
leitend darauf hingewiesen wird, daß die deutsche Regierung 
trob schwerer wirtschaftlicher Bedenken bisher die verlangten 
Zahlungen bewirkt habe. Gegenüber einem Kurs von 60 Papier- 
mark für den Dollar, der im Mai 1921 bei der Fesisekung der 
deutschen Verpflichtungen zugrunde gelegt wurde, sei der 
Dollarkurs im März 1922 bereits auf 285 und Anfang Juli bis 
auf 500 Papiermark gestiegen. Während die Aufbringung des 
nach den: Londoner: Vereinbarungen vom 5. Mai 1921 zu 
leistenden Barbetrages von 2 Milliarden Goldmark nach dem 
damaligen Kurs eine Deckung von rd. 28 Milliarden Papier- 
mark erfordert habe, seien zur Erfüllung der von der Wieder- 
guimachungskommission am 21. März 1922 auf 720 Mill. Gold- 
mark herabgesekten Leistungen bei einem Dollarstand von 
500 A]$ jekt mehr als 80 Milliarden Papiermark erforderlich, 
eine Summe, zu der die übrigen Devisenverpflichtungen des 
Reiches aus dem Friedensvertrag mit insgesamt noch rd. 
66 Milliarden Papiermark hinzukämen. „Müßte die deutsche 
Regierung“, so heißt es in der Note, „unter diesen Umständen 
ausländische Zahlungsmittel für die ıhr auf Grund des Ver- 
irages von Versailles auferlegten Verbindlichkeiten weiterhin 
in einem Umfang beschaffen, der dem bisherigen sich nähert, 


so würde die gegenwärtige Verminderung des Wertes der 


‘deutschen Papiermark rasch und unaufhaltsam fortschreiten 
- und zu einer vollkommenen Zerrüttung des finanziellen, wirt- 
schaftlichen und sozialen Lebens Deutschlands führen.“ Die 
deutsche Regierung stellt daher den Antrag, ihr die während 
des Kalenderjahres 1922 noch; fällig werdenden Barzahlungen 
zu stunden. 

Anschließend bittet die deutsche Regierung, daB die Stun- 
dung sich bereits auf den am 15. Juli fälligen Betrag in Höhe 
von etwa 33 Mill. Goldmark ersirecke, da sie diese dringend 
zur Bezahlung der in den nächsten Monaten eintreffenden 
ausländischen Getreidelieferungen brauche. Ferner bezeichnet 
die Note es als: „unerläßlich, daß Deutschland auch für die 
Jahre 1923 und 1924 von Barzahlungen aus dem Zahlungsplan 
vom 5. Mai 1921 befreit wird“. Die erbeiene Siundung der 
Wiedergutmachungszahlungen könne ihren Zweck aber nur 
erreichen, wenn auch die übrigen Lasten aus dem Friedens- 
vertrag, 
verfahren, künftig in anderer Weise geregelt würden, Die 
deutsche Regierung werde sich deshalb in dieser Sache durch 
eine besondere Note an die beteiligten Regierungen wenden. 

In einer längeren Entschließung hat der Finanzausschuß 
des Vorläufigen Reichswirtschaftsrates diese Note der Reichs- 
regierung ausdrücklich gebilligt. | 


Bereits am 13. Juli hat die Wiedergutmächungskommission ' 


der Kriegslastenkommission ihre Antwort überreicht, in der 
entgegen dem deutschen Antrag die Bezahlung der am 15. Juli 
fälligen Summe gefordert wird. Im übrigen behält die Kom- 
mission sich die Prüfung des deutschen Antrages vor und stellt 
eine endgültige Entscheidung vor dem 15. August, dem Fällig- 
 keitstage der nächsten Zahlung, in Aussicht. Die Entscheidung 


werde von dem Bericht des Garantiekomitees über die Durch- 


führung der geforderten Maßnahmen für eine deutsche Finanz- 
reform abhängig gemacht werden, da nach Ansicht der Wieder- 
qgutimachungskommission die Wiederguimachungsleistungen nur 
eine, und zwar nicht die wesentliche, Ursache der Markentwer- 
tung darstellen, vielmehr eine Befestigung des Markwertes nur 
mittels einer durchgreifenden Finanzreform möglich sei. 
Unmiitelbar nach Veröffentlichung des deutschen Gesuches 
hat die englische Regierung bei der französischen eine Zu- 
sammenkunit der leitenden Staatsmänner Belgiens, Englands 
Frankreichs und Italiens in London zur Erörterung aller mit der 
Wiedergutmachung zusammenhängenden Fragen angeregt. Die 
Stellung, die de englische Regierung bei diesen Ver- 
-handlungen einzunehmen gedenkt, geht aus einer Unterhaus- 
rede Lloyd Georges hervor, in der er sich’ für die Gewährung 
des Zahlungsaufschubs ausgesprochen hat. Auch ist bekannt 
. geworden, daß der englische Vertreter im Wiederguimachungs- 
ausschuß, Bradbury, die Anschauung vertritt, daß Deutschland 
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insbesondere die Zahlungen aus dem Ausgleich- 


 herabgeseßt werden. 


CHE UMSCHAU 


Ä der Zahlungsaufschub in vollem Umfang bewilligt werden und 


daß außerdem eine wesentliche Herabsekung der. Wiedergut- 
machungsleistungen. festgesekt werden müsse. In diesem Zu- 
sammenhang ist noch bemerkenswert, daß der Vollzugs- 
ausschuß des. Vereins britischer Kaufleute und Fabrikanten 
kürzlich drei Entschließungen angenommen hat, in denen die 
Gewährung des Zahlungsaufschubs an Deutschland, die Herab- 
sekung der Wiedergutmachungsverpflichtungen auf einen be- 
stimmten, der deutschen Zahlungsfähigkeit entsprechenden 
Betrag und schließlich die Herabsekung oder Aufhebung der 
Abgabe vom Einfuhrwert deutscher Waren gefordert wird. 

Im Gegensa& zu diesen Anschauungen hat sich Poin- 
care in einem Schreiben an den französischen Vertreter und 
Vorsikenden des Wiedergutmachungsausschusses, Dubois, sehr 
energisch gegen einen langfristigen Zahlungsaufschub aus- 
gesprochen. , Er tritt vielmehr dafür ein, Deutschland einen 
Aufschub von höchstens zwei Monaten zu gewähren, damit es 
innerhalb dieser Zeit die geforderte Finanzreform .dürchzu- 
führen vermöge und der interalliierte Uberwachungsausschuß 
eingesekt werden könne. Komme Deutschland nach Ablauf 
dieser zwei Monate seinen Verpflichtungen nicht nach, so 
müsse die Wiedergutmachungskommission ausdrücklich die 
Vertragsverlekung feststellen, damit Zwäangsmaßnahmen er- 
griffen werden könnten. Die Vorschläge des Garantiekomitees, 
über die weiter unten berichtet werden wird, bezeichnet Poin- 
care als völlig unzureichend. Als Sicherheitsleistung für eine 
eiwa zu gewährende Anleihe verlangt er die Verpfändung 
deutschen Staats- und Industriebesikes, insbesondere der 
Wälder, Domänen, Bergwerke usw. 

Infolge des schlechten Eindrucks, der ’durch dieses Schrei- 
ben in England hervorgerufen worden ist, hat der französische 
Ministerpräsident in den lekten Julitagen eine gewisse Schwen- 
kung vorgenommen. Während er sich zunächst gegen die 
Aussprache in London ablehnend verhalten hat, ist er nun- 
mehr bereit, nach England zu kommen. (Die Konferenz 
ist am 7. August eröffnet worden.) Es verlaulel, daß 
Poincaré einen bis in Einzelheiten ausgearbeiteten Plan 
für die künftige Regelung der Wiedergutmachungsleistungen 
vorzulegen beabsichtigt. Danach sollen sämtliche Wiedergut- 
machungszahlungen Deutschlands in erster Reihe für den Auf- 
bau der zerstörten Gebiete Verwendung finden; ferner sollen 


“ angeblich ohne Rücksichtnahme auf die Vereinigten Staaten 


die übrigen Ententeländer einen Ausgleich der Kriegs- 
schulden untereinander vornehmen, der dann eine Herab- 
sekung der Forderungen an Deutschland ermöglichen würde. 
(Bemerkenswert ist, daß bei den augenblicklich in Washington 
stattfindenden Verhandlungen der „Fundierungs-Kommission 
für die Schulden der Alliierten“ der Führer der französischen 
Abordnung, Parmentier, erklärt hat, Frankreich könne keinen 
Plan für die Zinsenzahlung bzw. Amortisation der franzosi- . 
schen Schulden vorlegen, da es. mit Rücksicht auf seine mib- 
liche finanzielle Lage außerstande sei, Zinsen zu zahlen.) 


Die Ausgleichzahlungen. Die oben erwähnte 
deutsche Note wegen der Ausgleic#zahlungen ist den Regie- 


rungen Belgiens, Englands, Frankreichs und Italiens am 15. Juli 


überreicht worden. Die deutsche Regierung weist -darauf hin, 
daß sie vorläufig nicht imstande sei, die aus dem Ausgleich- 
verfahren sich ergebenden Zahlungen zu leisten, und bittet 
deshalb, daß die im Londoner Abkommen vom ‚10. Juni 1921 
vereinbarten monatlichen Pauschzahlungen von 2 Mill. £ zur 
Abdeckung der Debetsalden im Ausgleichverfahren, die heute 
etwa 5 Milliarden Papiermark darstellen, zunächst auf 500000£ 
j Die italienische Regierung hat bei 
Drucklegung dieser Zeilen noch keine Antwort erteilt. Die 
belgische Regierung hat erwidert, daß sie dieses Gesuch ZU- 
sammen mit dem Gesuch wegen des Aufschubes für die 
Wiedergutmachungszahlungen zu behandeln, jedenfalls . aber 
den Wiederguimachungszahlungen das Vorrecht zu geben 
wünsche. Die englische Regierung hat geantwortet, daß sic 
die. Frage gemeinsam mit den anderen beteiligten Staaten 
erörtern werde. Im Gegensab zu diesem vorläufigen Bescheid 
hat die französische Regierung am 26. Juli der deutschen 
Regierung bereits ihre endgültige Stellungnahme übermit elt. 
In einer ungewöhnlich schroffen Form lehnt sie das deutsche 
Gesuch ab. Sie verlangt vielmehr innerhalb einer Frist von 
zehn Tagen, also bis zum 5. August, eine Erklärung der deut- 
an Regierung, daß das deutsche Ausgleichamt auch künftig 
ie Summe von 2 Mill. £ zahlen werde, und droht andernfalls 

aM ee nicht näher bezeichnete Maßnahmen an. Ferner droht 
oe Regierung für den Fall der Nichtzahlung die 
Abi. ebung aller sich auf das Ausgleichverfahren beziehenden 
ommen an und fordert für diesen Fall sogar die Aufhebung 
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des deutschen Reichsausgleichgesebes, weil die deutsche Re~- ‚Bemelmans-Abkommens. Mit.der Durchführung des Abkom- 
gierung in diesem Gese& zugunsten der deutschen Schuldner “mens ist der Reichskommissar zur Ausführung von Aufbau- 
über die Verrechnungen des Friedensvertrages hinausgegangen arbeiten in den zerstörten Gebieten beauftragt worden. 

sei. Mit andern Worten: Die französische Regierung wünscht, Anläßlich: des: Inkrafitretens des Abkommens hat der | Een 
Le daß Deutschland sich der ihm im Friedensvertrag auferlegten Reichsanzeiger vom 20. Juli eine „Bekanntmachung, betreffend a 
ne Verpflichtung, seine Staatsangehörigen für -die Liquidation Ausführung von Reparationslieferungen im freien Verkehr an-- es 
va deutschen Eigentums in den Ententeländern zu entschädigen, Frankreich“ und die „Vereinbarung zwischen der deutschen | 
entziehen solle, um die Zahlungen an die Entente schneller - Regierung und der Reparationskommission über die Aus- j a 
l leisten zu können.. In einer vom 314. Juli datierten Antwort weist führung der im Friedensvertrag übernommenen Sachleistungen Se 


i ` die deutsche Regierung darauf hin, daß die Entscheidung nicht gegenüber denjenigen Regierungen, die dieser Vereinbarung ME 
k bei Frankreich allein liege, und daß die Erwartung einer Auf- beigetreten sind“, veröffentlicht. Nach Artikel V. dieser Ver- e e 
E? bringung: von monałlicw 40 Mill. Goldmark an. Ausgleichzah- einbarung können Waren, deren Einfuhr ganz verboten oder Dr 
nn: “Jungen sinnlos sei, wenn die Zahlung von 50 Mill. Goldmark nur im Rahmen eines festgesekten Kontingentes erlaubt Zn 
Bu ‚, für Wiederguimachungszwecke sich als unmöglich erwiesen werden kann, weiterhin nur nach. dem im Friedensvertrag vor- Ba 
) habe. (Nach weiterem Notenwechsel sind am 5. August wider- gesehenen Verfahren bezogen werden. Die Liste dieser en 
ie: rechtlich die ersten französischen „Retorsionsmaßnahmen“ in Waren, die alle drei Monate von der deutschen Regierung ge- ee 
Er Kraft getreten; hierüber wird in der August-Übersicht berich- meinsam mit der Wiedergutmachungskommission durchgesehen een 
și tet werden.) EL ar ner ~ . wird, umfaßt gegenwärtig‘ eine große Anzahl von Nah- S 
Ji Die Uberwachung der deutschen Finanzen. rungsmitteln, künstliche und natürliche Düngemittel, ferner aus ee 
im Das Garantiekomitee, das von der Wiederguimachungs- inländischer Kohle hergestellten Zement, Stahlschro# und Gub- z 

=- . -kommission in Verfolg des mit der deutschen Regierung im bruch, Paraffin, Benzol u. a. m. Die „Liste B der Waren, deren ee 
ai Frühjahr geführten Notenwechsels eingese5t wurde, hat in der Gehalt an ausländischen Rohstoffen so erheblich ist, daß ihre Aa 
wooo Zeit vom 20. Juni-bis zum 18. Juli in Berlin in Zusammenarbeit Lieferung nur gegen Barzahlung des Wertes der in ihnen ent- ee 


mit Vertretern des Reichsfinanzministeriums die Organisation haltenen ausländischen Rohstoffe erfolgen kann“, umfaßt a 
der über‘ die Einnahmen, Ausgaben und die schwebenden die Halbfabrikate aller gegossenen oder gewalzten Metalle | u 
Schulden auszuübenden Überwachung geprüft und ferner die mit einem Durchschnittsanteil der ausländischen Rohstoffe in Sre iii: 


— Frage der Bekämpfung der Kapitalflucht und der Veröffen- Höhe von 75 vH, Grob- und Feinwaren aus Kupfer oder ee 
Te lichung der deutschen Statistiken erörtert. Das Ergebnis seiner Kupferlegierungen mit 60 vH, Apparate für’ die Brauerei-, a 
Er. Arbeiten hat das Komitee in einem in drei Abschnitte zer- DBrennerei-, Zucker- und ähnliche Industrien mit 50 vH, Ar- ee. 
for fallenden Memorandum zusammengefaßt. In dem ersten Teil mafuren für Kessel- und Röhrenanlagen mit 50 vH, elektrische ren 
m: sind die Einzelheiten über die Nachprüfung, der die deutschen Kabel, isolierte Leitungen, Akkumulatoren mit 90 vH, Dynamo- > „m. e a 
Finanzen 'unłerzogen werden sollen, festgelegt. Zwei Ver-. maschinen, Elektromotoren, Umformer, Transformatoren mit er, 
%  . trełern des Garantiekomitees wird das Recht zur Einsicht, aber . 35 vH, Roheisen und Rohstahl mit 55 vH, Walzwerkerzeugnisse a aa 
ne nicht etwa ein Einspruchsrecht, in die deutschen Finanzmaß- mit 35 vH, ferner eine große Zahl chemischer Erzeugnisse mit i De 
a A nahmen: gewährt. Zu diesem Zweck wird das Reichsfinanz- einem Durchschniłtłsanteil der ausländischen Rohstoffe in einer ee 
w ministerium einen „beweglichen Nachprüfungsdiensł“ schaffen Höhe von 90vH, weiter. alle eingeführten Rohstoffe, die in en en 
ec „und -den Vertreiern des Garantiekomitees die Möglichkeit Deutschland nur eine unerhebliche Verarbeitung erfahren haben | a 
ger geben, sich von Zeit zu Zeit von der Wirksamkeit dieses und noch näher zu bestimmen sind, u.a.m. Falls die in dieser Fe 
i Überwachungsdienstes, der am 1. November d. J]. in Kraft Liste aufgeführten Gegenstände auf Grund des Sachleistungs- se 
IÈ treten soll, zu überzeugen. Im zweiten Teil der Denkschrift abkommens bezogen werden, muß der französische Verkäufer Be: u 
kr sind geseßgeberische Maßnahmen zur Ergänzung des deutschen Barzahlung in Höhe des in der Liste angegebenen Anteils aus- en 
w: =  Kapitalfluchigesekes niedergelegt. Der dritte Teil behandeli ländischer Rohstoffe unmittelbar an den deutschen Verkäufer j 
i die Veröffentlichung der deutschen Statistiken über Auben- leisten. ot R i : | 
re handel, Verkehr, Schiffahrt, Produktion und Finanzen. Die Bemerkenswert ist, daß die französische Regierung aus de er ee 
Gut Delegierten werden u. a. tägliche Mitteilung über. die Höhe Anlaß des deutschen Stundungsgesuches als Augleich für eine | BEN. 
eo der schwebenden Schuld, zehntägige Übersichten über die Herabsekung der Barleistungen eine Erhöhung der Sach- ER 
w  - „Finanzen des Reiches, monatliche Übersichten über die Ein- leistungen in Vorschlag bringen will., In diesem Zusammen- a 
pi nahmen an Steuern, Zöllen und Abgaben und vierteljährlich hang ist auch. zu erwähnen, daß Poincaré dem Wiedergut- U e 
jr eine Aufstellung über die Zahl der Steuerpflichtigen, die Zahl machungsausschuß ein umfangreiches Programm für öffeni- ö Pen 
oa der Voranmeldungen auf dem Gebiet der Umsaßsteuer und vom liche Arbeiten unterbreitet hat, die Deutschland in Frankreich ee 
x Januar 1923 an monatliche Übersichten über die Einnahmen ausführen soll, um auf diese Weise einen Teil seiner Verpflich- > ie 
w aus dem Lohnabzug erhalten. Die deutsche Regierung hat in tungen zu erfüllen. Das Programm umfaßt u. a. den Bau mehrerer Bee 
e einem Schreiben vom 21. Juli dem Vorsiķenden des Garantie- neuer Eisenbahnlinien, den Bau des Kanaltunnels, falls Eng- _ men, 
1. komitees mitgeteilt, daß „trob der schweren Belastung, welche land damit einverstanden ist, die Errichtung mehrerer Wasser- | Ba a ait 
j die vorgesehenen Maßnahmen für Deutschland bedeuten“, die kraftwerke, besonders im Rhonetal. Der Gesamtwert der ge- we 
p deutsche Regierung es auf sich nehmen will, sie für die Dauer . planten Arbeiten wird von dem französischen Minister der - ee 
1 des erbetenen Zahlungsaufschubs — also nur, sofern ein solcher öffentlichen Arbeiten auf 18,5 Milliarden Fr. geschäbt, von en 
k - gewährt wird — auszuführen. ‘Auch hat die deutsche Regie- denen seitens Frankreichs nur 2 Milliarden zur Verfügung gestellt Bi 
je rung ihr Einverständnis nur unter der Bedingung der Wahrung werden sollen. | | | ee 
I der Souveränität des Reichs, Aufrechterhaltung des unge- Die Kohlezwangslieferungen. Im engen Zu- a 
$ Störten Ganges der Verwaltung und.Schuß des Steuer- und . sammenhang mit den Sachleistungen für Wiedergutmachungs- E 
T | Geschäftsgeheimnisses gegeben. Der eigentliche Schlußbericht zwecke stehen die deutschen Kohlezwangslieferungen. An- De E 
j ‚ des Garantiekomitees, von dem die Wiederguimachungs- fang Juli hat die deutsche Regierung der Wiedergutmachungs- ee 
u“ kommission, wie oben erwähnt wurde, ihre Entscheidung über kommission eine Denkschrift über die überaus mißliche, durch RN 
7 das deutsche Stundungsgesuch abhängig macht, ist bei Druck- die Abiretung der oberschlesischen Gebiete wesentlich ver- er 
J . legung. dieser Zeilen noch nicht veröffentlicht. Es heißt aber, schlechterte Lage der deutschen Kohlenwirtschaft überreicht Ba E 
J daß der Bericht zu dem Ergebnis kommen werde, 'daß eine und gleichzeitig darum ersucht, die Rückstände an Kohlenliefe- a 
u internationale Anleihe zugunsten Deutschlands möglich gemacht ungen für Juni und Juli mit englischen Kohlen, gewissermaßen Re 
ce _ werden müsse, und zwar solle die Hälfte der Anleihe für also in bar, entrichten zu dürfen. In der Denkschrift, die als Bee 
i Wiederguimachungszwecke Verwendung finden, die andere Unterlage für die Neufestsekung der künftigen Lieferungen 2 
£ Hälfte der Sanierung der deutschen Finanzen dienen, damit die dienen sollie, wurde gegenüber dem bisherigen Lieferungssoll A 
; Ausgabe von Papiergeld eingestellt werden könne. © > von 1,916Mill.t künftig als höchste lieferbare Menge ein Be- . 
oo Die Sachlieferungsabkommen‘). Während die frag von 1,340Mill.t: monatlich bezeichnet. Die Wiedergut- er 
s endgültige Regelung der 'deutschen Barzahlungen wohl noch machungskommission hat diesen Vorschlag leider. nicht ange- EB We, 
" geraume Zeit auf sich warten lassen wird, ist die Frage der nommen, sondern für die Monate August bis Oktober eine | ee 
x Sachleistungen zu einem gewissen Abschluß gekommen. Nach Lieferung von monatlich 1725 000t gefordert, darunter 620 000 tł Te e 
r einem Übereinkommen zwischen der deutschen und der fran- Koks, 100.000 t Koksfeinkohle und 125000 t oberschlesische | va n 
z zosischen Regierung gelangen das Wiesbadener Haupt- ` Kohle, die Deutschland von Polen kaufen soll. Falls inner- i ee, 
= abkommen vom 6. Oktober 19219 und das Gillet-Abkommen halb dieser drei Monate die deutsche Kohlenförderung den NS a 


Betrag von 8,3Mill.t übersteigt, sollen von dem Überschuß | wer 


voħ 15. März und 3. Juni 1922 'seit dem 20. Juli zur Anwendung. 
noch 20vH an die Entente. abgeliefert werden. Diese neue - Ba 


‘. Von diesem Tage an gilt für die Wiedergutmachungslieferungen 


an Frankreich, soweit sie für den Wiederaufbau der zerstörten Forderung läßt den völligen Zusammenbruch der deutschen en 
Gebiete bestimmt sind, der freie Verkehr nach Maßgabe des Kohlewirtschaft befürchten, da die deutsche Förderung in den Fe 
"I ZIDS s | u lekten Monaten erheblich nachgelassen hat und eine Hebung Berl a 
te | der Förderung zunächst nicht zu erwarten isi. Der Reichs- Een sn 
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kohlenrat und der Kohlenverband haben in der Tagung vom 
30. Juni einstimmig das neue Lieferprogramm als unerfüllbar be- 
Ang und seine Ablehnung durch die Reichsregierung ge- 
ordert. | u 


Die Konferenz im Haag. Unter den im Juli behan- 


= delten Fragen der internationalen Politik, an denen Deutsch- 


land nicht beteiligt war, ist die Rußland-Konferenz im Haag 
zu erwähnen. Die Verhandlungen, an denen fast alle in Genua 
verireien gewesenen Siaalen mit Ausnahme Deutschlands teil- 
nahmen’), sind am 20. Juli nach etwa vierwöchiger Dauer ohne 
positives Ergebnis abgebrochen worden. Im Gegensak zu den 
nichtrussischen Mächten hat die russische Vertretung während 
der ganzen Tagung den Standpunkt vertreten, daß die russische 


Regierung keine Verpflichtung zur Rückgabe von Unterneh- 


mungen an die früheren ausländischen Besiker habe, und 
wollie deshalb über eine etwaige Form der Entschädigung, 
die früheren Besikern dennoch gewährt werden könne, erst 


= verhandeln, nachdem die Frage der internationalen Finanzhilfe: 


an Rußland geklärt sei. Erst als der Schluß der Tagung 
bereits festgesekt war, erklärten die Russen sich dazu bereit, 
auch auf der von den anderen Staaten gewünschten Grund- 
lage zu verhandeln. In der Schlußsikung wurde es den Russen 
anheimgestellt, auf dieser neuen Grundlage nunmehr mit jedem 
Staate einzeln zu verhandeln. Die nichirussischen Vertreter 


nahmen einstimmig eine Enischließung an, wonach den auf der 


Konferenz vertretenen Regierungen empfohlen wird, ihren 
Staatsangehörigen jegliche Unterstükung zu . verweigern bei 
eiwaigen Versuchen, Eigentum in Rußland zu erwerben, das 
andern fremden Staatsangehörigen gehört hat und von der 
Sowjetregierung ohne Zustimmung der früheren Besiker be- 
schlagnahmt worden ist. Auch die Regierung den Vereinigten 
Staaten, die an der Konferenz bekanntlich nicht teilgenommen 
haben, hat dieser Erklärung zugestimmt. 


| Bewertung der 
Markinvh des 
| Zariwerfes bei 
Auslandwechsein 
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Die deutsche Valuta. Die leichte Abschwächung, 
die der Dollar in den allerleßten Tagen des Juni an der Ber- 
liner Börse erfuhr, nachdem er unmitelbar nach der Ermordung 
Rathenaus bis auf 356 A gestiegen war, wurde im Läufe des 
Monats durch eine bisher nicht geahnte Entwertung der Mark 
abgelöst. Die innerpolitische Krise, welche die Ermordung 
Rathenaus zur Folge hatte und die sich in den vergeblichen 
Bemühungen einer Erweiterung der Regierungskoalition, sei es 
nach rechts durch Hinzuziehung der Deutschen Volkspartei 


oder nach links durch den Einiriit der Unabhängigen in die Re- 


gierung, ferner in dem Kampf der Parteien um die Geseke 
zum Schuß der Republik, in dem, Beschluß der beiden sozial- 
demokratischen Reichstagsfraktionen zur Bildung einer Ar- 
beitsgemeinschaft kundiat, außerdem die Zunahme der Aus- 
standbewegung in Deutschland, insbesondere die drohenden 
Ausstände im Ruhrbergbau und im Textilgewerbe, riefen im 
Ausland eine Abgabeneigung für Markbestände und im In- 
land eine wilde Devisenspekulation hervor. Am 7. Juli wurde 


l 


1) Z, 1922 S. 577. 


der Dollar in Berlin amtlich mit 527,50 Æ, im freien Verkehr 


mit. über 560 M notiert, während in New York die- Mark auf 


0,21 cts., entsprechend 476 i$, stand. Durch reiche Abgabe 


von Devisen — es wird von Beiträgen in Höhe von 100Mill. 
Goldmark gesprochen — versuchte die Reichsbank der Mark- 
entwertung zu steuern. Mit der zunehmenden Beruhigung der 
innerpolitischen Lage trat in der zweiten Juliwöche eine Besse- 
rung ein, die am 15. Juli mit einer Berliner Börsennotierung von 
440 A$ ihren günstigsten Stand erreichte. Im Laufe der dritten 


Schreiben Poincares an Dubois, eine neue Wertsteigerung der 
fremden Devisen ein. Auch die Spannung zwischen dem Reich 
und Bayern in der Frage der Schußgesebße, die bei Drucklegung 
dieser Zeilen noch nicht beigelegt ist, wirkte abschwächend auf 
den Markwert. Der schwerste Schlag wurde aber der deutschen 
Valuta durch die vorher erwähnte Entscheidung der französi- 
schen Regierung in der Frage der Ausgleichzahlungen versekt; 
am 29. Juli, dem Tage des Bekanntiwerdens dieser Antwort, 
erreichte der Dollar an der Berliner Börse einen Stand von 
606 «A und am 31. Juli einen solchen von 664,50 M. 


Die Teuerung. Die außerordentliche Entwertung der 
Mark hat natürlich in allen Gewerben zu erheblichen Lohn- 
erhöhungen und zu wesentlichen Preissteigerungen aller Roh- 
stoffe, Halb- und Fertigerzeugnisse geführt. So wurde, nach- 
dem bereits Ende. Juni eine wesentliche Erhöhung des Kohlen- 
preises statigefunden hatte, die z. B. für Ruhrfetlförderkohle 
202 At netto, d. h. rd. 300 /ljt einschließlich Steuern betrug, 
Ende Juli eine neue Steigerung um 205,40 Ait netto bzw. 305 At 
brutto festgesekt, so daß die Tonne Fetiförderkohle heute 1513 A 
kostet. Für Roheisen, das Ende Juni auf Grund der Kohlen- 
preiserhöhung ebenfalls im Preise gestiegen war, treten am 


1. August neue wesentliche Preissteigerungen in Kraft, die 


durch die neue Kohlenpreiserhöhung verschärft werden. Der 


Hämatitpreis steigt somit von 8265 auf 11317 Alf. Die Preis- 


erhöhungen für Halbzeug und Walzeisen folgen natürlich den 
Roheisenpreisen; der Stabeisenpreis ist von 11470 4 /} im Juli auf 
19 470 Mlit vom 1. August an erhöht worden. Der Verein Deut- 
scher Eisengießereien hat seine Verkaüfpreise für August um 
50vH erhöht. Für Kalirohsalze und Kalisalzerzeugnisse ist in 
der Vollsikung des Reichskalirales am 19. Juli mił allen gegen 
zwei Stimmen der Vertreter der landwirtschaftlichen Ver- 
braucher eine Preiserhöhung um 25 vH festgesekt worden. 
Schließlich ist in diesem Zusammenhang. noch zu erwähnen. 
daß die Reichsbank am 28. Juli ‘den bis dahin geltenden 
Wechselzinsfuß von 5vH auf 6vH und den Lombardzinsfuß 
von 6 vH auf 7 vH heraufgesekt hat. Der Grund für diese Mab- 


nahmen liegt, wie der Vizepräsident des Reichsbankdirek-. - 


toriums, Dr. v. Glasenapp, in einer am genannten Tage abge- 
haltenen Sikung des Zentralausschusses der Reichsbank aus- 
führte, darin, daß die Reichsbank infolge der geminderten Auf- 


nahmefähigkeit des Geldmarktes in der lekten Zeit durch die 


schwebende Schuld des Reiches ständig mehr belastet wurde, 
während gleichzeitig auch die unmittelbare Inanspruchnahme 


des Wechselkredites der Reichsbank durch den Verkehr immer 


mehr gewachsen ist. 


Berichtigung und Ergänzung, betr. amtliche Teuerungszahlen 
(zu Nr. 31/32 S. 784). | 


In der Zahlentafel auf S. 784 sind folgende Druckfehler 
zu berichtigen: 


Spalte Lebenshaltungskennzahl, Gesamtzahl, neu: Mai 1922 stali 3467: 3462 


e» » ‚ Nahrung, alt: jan. 1921 „ 1365: 1265 
ar ’ , ” neu: Okt. 1921 ”» 1758: 1757 ' 
» z ‚ Wohnung Jan. 1922 „ 230: 2% 
Nachzuftragen sind: 

Spalte Großhandelskennzahl, Gesamtzahl: Juli 1922: 9957 

» » , Industriestoffe: ' Juni1922: 8197 
Juli 1922: 11211 ` 

» = , Lebensmittel: uni 1922: 6405 

uli 1922: 9287 

»  Lebenshaltungskennzahl, Gesamtzahl, neu: Juli 1922: 49% 

» n ‚ Nahrung, » : Juli 1922: 6856 


. Die inzwischen bekanntgewordenen Kennzahlen für Juli 
zeigen das weitere maßlose Anwachsen der Teuerung. Die 
Steigerung vom Juni zum Juli beträgt für die Großhandelszahl 
41,6vH, für die Lebenshaltungszahl 32,0vH. Die Kosten der 
Lebenshaltung haben sich seit dem März annähernd verdoppelt 


1189 vH), seit Mai den anderthalbfachen Wert (144 vi) ën- 
genommen. F MP 


- Juliwoche sekte, vor allem veranlaßt durch das oben erwähnte - 
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Arbeitsmethoden von Dr. U 
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Lunge-Berl, Chemisch-technische Untersuchungsmethoden. Von 
Berl. Erster Band. Siebente, vollständig umgearbeitete 

und vermehrte Auflage. Berlin 1921, Julius Springer. 1099 S. 
mit 291 Abb. und einem Bildnis. Preis geh. 274 M, geb. 294 M. 


.. Wenn auch die vorliegende siebente Auflage des Werkes 
nicht mehr von Lunge selbst mitbesorgt wurde, so deutet doch 
schon der Umstand, daß das Werk neben E. Berl des Alt- 
meisfers Namen trägt, an, welche Bedeutung diesem an der 
Entwicklung der chemisch-technischen Untersuchungsmethoden 
zukommt. Rein äußerlich wird das hohe bleibende Verdienst 
Lunges noch dadurch hervorgehoben, daß der erste Band uns 
das Bildnis des Gelehrten bringt. | i 
© Gełreu dem Entwicklungsgang des vorliegenden Werkes 
hat auch diesmal eine große Zahl Autoritäten an der Be- 
arbeitung mitgewirkt. Daß jedoch dem Professor Ing. Dr. 


E. Berl das Hauptverdienst dabei zukommtł, ‚läßt schon die 


Fülle der von ihm allein bearbeiteten Gebiete erkennen: All- 
gemeiner Teil, Technische Gasanalyse, Fabrikation der schwef- 
ligen Säure, Salpetersäure und Schwefelsäure, Sulfat-. und 
Salzsäurefabrikation, Fabrikation der Soda, Industrie des 
Chlors, verflüssigte und komprimierte Gase, Tonerdepräparate, 
Kalziumkarbid und -Azetylen. en 

Die Unterteilung des Stoffes in vier Bände ist beibehalten 
worden, Der Umfang der einzelnen Bände ist jedoch gewaltig 
gesiiegen, so der des ersten Bandes von 674 auf:1099 Seiten. 
Hierzu mag neben der Erweiterung der bisherigen Gebiete 
vor allem die Aufnahme neuer Abschnitte beigetragen haben. 
In den ersten Band wurden neu aufgenommen: Mikrochemische 
F. Blumer, Zürich, Allgemeine 
und spezielle Elektroanalyse von Prof. Dr. W. Moldenhauer, 
Darmstadt, Flüssige Brennstoffe von Dr. D. Aufhäuser, Ham- 


burg. Es sind auch die übrigen Bände um wichtige Gebiete 


bereichert worden. Von diesen seien genannt: Metallo- 
graphische Untersuchungsverfahren, Technische Spektral- 
analyse, Emailleindusirie, Braunkohlenteer, Ätherische Riech- 
stoffe, Chemische Präparate, Mechanisch-technologische Prü- 
fung des Kaulschuks, Kolloidchemische Arbeitsmethoden, Mehl, 
Leim und Gelatine, Prüfung der Gespinstfasern, Zellstoff und 
Zellstoffindustrie, Kunstseide, Zelluloid, Plastische Massen usw. 


-Die Mitarbeiter können hier nicht im einzelnen Erwähnung 


finden, sind es doch außer E. Berl 52 Fachmänner, die als 
Autoritäten auf dem von ihnen vertretenen Fachgebiete dieses 
hier bearbeitet haben. i 

Neben den neuaufgenommenen Abschnitten beanspruchen 


-= natürlich die auch in den früheren Auflagen behandelten, jedoch 


hier völlig umgearbeiteten Gebiete ein besonderes Interesse. 


Dabei ist die Haupteinteilung des Stoffes beibehalten worden. 


An den Allgemeinen Teil, der außer den grundlegenden wich- 
tigen Operationen im Laboratorium vor allem eine eingehende 
Behandlung der großen Gebiete der Maßanalyse, Gasanalyse 
und Wärmemessung betrifft, schließt sich der Spezielle Teil an. 
Dieser führt uns in wohlgeordneter Stoffeinteilung in alle 
Gebiete ein, die der technische und der wissenschaftlich tätige 
Chemiker bei seinen Arbeiten berührt. Eine ausgedehnte Lite- 
ralurangabe, die im einzelnen auf die Originalarbeiten hin- 
weist, macht uns das Werk um so unentbehrlicher. 

Wenn auch auf den’ einzelnen Sondergebieten eine über- 
aus wertvolle Literatur ‚besteht, die in je einem getrennten 
Werk den besonderen Stoff behandelt, so ist hier, zumal nach 
Aufnahme der vorerwähnten neuen Abschnitte, ein Werk ge- 
schaffen, das gerade dadurch, daß es die vielleicht manchem 
schwer oder gar nicht zugängliche Einzelliteratur zusammen- 
faßt, seinen besonderen Wert erhält. Um ein einzelnes Bei- 
spiel herauszugreifen, sind hier, dazu in einem Bande, die 
festen, flüssigen und gasförmigen Brennstoffe behandelt, die 
gerade in der heutigen Zeit im Vordergrunde des Interesses 

en. | 
dem Werk als Anhang beigefügten Tafeln, die sich 
infolge . der einseitigen Bedruckung zum Aufziehen eignen, 
dürften sehr dazu beitragen, das Werk selbst bei den Arbeiten 
im Laboratorium zu schonen. | 

Wir können hiernach das von Prof. Ing. Dr. E. Berl heraus- 
gegebene neue Werk nur lebhaft begrüßen. o [u87] 

Aachen. G. Lambris. 


itfaden der Metallurgie mit besonderer Berücksichtigung der 
asd hemiichen Grundlagen. Von Prof. Dr. 

WY. Fraenkel. Dresden und Leipzig 1922, Theodor Stein- 

kopff. 2235S. mił 87 Abb. Preis geh. 45 æ, geb. 52 M. 


Die einschlägigen führenden Zeitschriften Deutschlands 


und des Auslandes sowie die wissenschaftlichen Mitteilungen. 


aus den Forschungslaboratorien bringen laufend Berichte über 
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die Fortschritte auf dem Gebiete der Chemie, der physikali- 
schen Chemie und des gesamten Hüttenwesens. Es ist Sache 


der Praktiker, die Ergebnisse der rein wissenschaftlihen 


Forschungen zu prüfen und für den Betrieb zu verwerten. 
Nach und nach bricht sich unter den Befriebsingenieuren aller 


Industrien die Erkenntnis Bahn, daß die wissenschaftlichen 


Betrachtungsweisen die Grundlage zur Erklärung vieler metal- 
lurgischer Vorgänge bilden und sich für die wirtschaftliche 
Entwicklung des Hütitenwesens als sehr wertvoll erweisen. 
Neue Begriffe, neue Anschauungen, denen gegenüber sich viele 
Praktiker anfangs ablehnend verhielten, sind in. kurzer Zeit 
Gemeingut geworden; neue Verfahren zur Untersuchung von 


Metallen auf physikalischem Wege — es sei nur auf die. 


Metallographie hingewiesen — sind nach und nach zum un- 


entbehrlichen Rüstzeug in den ‚Laboratorien geworden.. Die 
seitens der Mineralogen bereits verwendeten mikroskopischen ` 
Untersuchungsverfahren mittels des Polarisationsmikroskopes 
sind auch auf die Untersuchung von Schlacken, Schmelzflüssen 


und Legierungen angewandt worden. Die Geseße vom hetero- 
genen Gleichgewicht haben zur Erforschung der Konstitution 


_ geschmolzener Massen und der Metalle wesentlich beigetragen. 


Der Chemiker und der Hüttenmann muß sich deshalb dem 
Studium der physikalischen Chemie mehr als bisher widmen, 
aber auch die Ingenieure andrer Industriezweige, deren Auf- 


gabe es ist, die vom. Hüttenmann gelieferten Metalle und 


Legierungen weiter zu verarbeiten, müssen sich in großen 


Zügen über die Neuerungen in der Herstellung der Materialien 


unterrichten. 


Alle älteren Ingenieure sind auf das Selbststudium an- 
gewiesen, um sich die neueren Beirachtungsweisen zu eigen 
zu machen und einen Überblick über den Stand des Hütten- 
wesens zu erlangen. Der vorliegende Leitfaden der Metallur- 
gie mit besonderer Berücksichtigung der physikalisdien Chemie 
enthält in gedrängter, anschaulicher und anregender Form 
eine Übersicht über die allgemeine Metallurgie (1. Kapitel) und 
über die spezielle Metallurgie (2. Kapitel) nach dem heutigen 
Stande der Ansichten. Das Buch, in erster Linie für Studierende 
bestimmt, wird wegen seines reichen Inhaltes, wegen seiner 


anschaulichen kurzen Schilderungen, die durch zahlreiche gute 


Abbildungen verdeutlicht sind, bei allen Ingenieuren Anklang 
finden; enthebt es diese doch der Mühe, sich durch das Stu- 


dium der in den Fachzeitschriften zerstreuten Abhandlungen 


ein Bild von dem zeitigen Stande der Metalluraie zu machen 
Der Leitfaden macht nicht den Anspruch auf Vollständigkeit, 
da dem Verfasser hinsichtlich des Umfanges Grenzen gezogen 
waren, die eine knappe Fassung bedingten. Der Preis des 
Buches ist so bemessen, daß jeder Ingenieur sich den Leitfaden 
beschaffen kann. {B 1208] i u 
Kloizsche-Königswald. 
. ` Wilhelm Venator, Hültendireklor. 


Ingenieur-Holzbau. Von Dr.-Ing. A.Jackson. Stuttgart 1921, 
Konrad Wittwer. 174 S. Preis 42 M. - 

Das Buch will mit Rücksicht auf die bedeutend gesteigerten 
Anforderungen, die bei der heutigen Baustoffknappheit an 
Holzbauten gestellt werden, den Bedürfnissen des Konstruk- 
teurs von Hallen-, Brücken-, Gerüst- und Silobauten Rech- 
nung tragen und behandelt daher zunächst in übersichtlicher 
Weise den Aufbau und die Eigenschaften der Bauhölzer, wo- 
bei der Verfasser auch von den neuen Versuchsergebnissen 


der Materialprüfungsanstalt Stuttgart Gebrauch madi, die 
demnächst in den Mitteilungen über Forschungsarbeiten er- | 


scheinen werden. | 


Das zweite Kapitel ist den Holzverbindungen gewidmet. 


Hier sind vor allem die Ergebnisse der Versuche bemerkens- 


wert, die auf Anirag der Firma Kübler in der Materialprü- 


fungsanstalt Stuttgart durchgeführt worden sind und die eine 
wertvolle Bereicherung unserer Erkenntnisse bilden; fehlte es 
doch bisher auf dem Gebiete des Holzbaues fast ganz an 
Versuchen über die Widerstandsfähigkeit der Verbindungen, 


die seit Jahrtausenden zur Ausführung gelangen! - Hier ist in 
. dieser Richtung ein Schritt vorwärts getan. 


Das dritie Kapitel bringt Berechnungen von Hallen- 


-` konstruktionen, Brücken, Gerüsten, Speicher- und Silobauten. 


Für den Fachmann werden hier namentlich die Angaben, = 
der a a Grund seiner eigenen großen Erfahrung 
macht, von Bedeutung sein. en i 
Das ganze Buch ai gekennzeichnet durch ee 
streben, die Berechnung der Holzbauten von willkurli ia 
Annahmen zu befreien und sie auf die sichere Grund SIE Ten 
Versuches zu stellen; es bedeutet daher einen entschie A 
und begrüßenswerten Fortschritt. {g 1152) . R. Baumann. 
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Bandó6 Nr. 33/34 . 
‘26. August 1922 Ba 


Die Fabrikation und Berechnung der modernen Metalldraht- 


glühlampen einschließlich der Spiraldraht~ und Halb-Waltt- 


Füllungslampen. Von Ing. F. Knepper. Leipzig 1922, 
Hachmeister & Thal. 160 Seiten mit 122 Abbildungen und 
23 Tabellen. : :; ` 


Mahrs Handbücher der technischen Literatur. Das Fachbuch. 


Bd. Il: Die wärmewirtschaftliche und wärmetechnische Lite- 
ratur. Von P. Wachter, München 1922, Johannes. Albert 
Mahr. 212 Seiten. Preis geh. 30 #. = u 
Der Aufstieg, Neue Zeit- und Streitschriften Nr. 26/28. Der 
bewaffnete Pazifismus. Von M. Heller. Leipzig und 
Wien 1922; Brüder Suschikki. 36 Seiten. . 
Aus Natur und Geisteswelt. Kaufmännische Buchhaltung und 
Bilanz. Von P. Gerstner. Bd. I: Allgemeine Buchhaitungs- 
und Bilanzlehre. 4. Aufl. Leipzig und Berlin 1922, B. G. Teub- 
ner. 135S. Preis geh. 20 M, geb. 24 M. ` 
Desgl. Bd. II: Buchhalterische Organisation. 102 S. Preis 20 AM, 
geb. 24 M. | i 


= Die Erfassung und Auswertung der Selbstkosten industrieller 


Betriebe. Von F, Strauch und Th. Stephan. München 
1922, R. Oldenbourg. 150.5. Preis 73 M. Ä 

‚Moderne. Handelsbroschüren. Goldmark-Buchführung und 
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ZUSCHRIFTEN AN DIE REDAKTION 


2 Erfahrungen 
an Eindampfanlagen mit Wärmepumpe 


S In der gleichnamigen Abhandlung des Herrn Dipl.-Ing. 
B; Wirth, Z. 1921 Nr. 46 und 1922 Nr. 7, finden sich einige‘ 
ehaupfungen, die nicht mit den physikalischen Lehren und 
a nicht mit den Ergebnissen früherer Versuche und prak- 
ischer‘ Erfahrungen übereinstimmen. Sie bedürfen um so 


‚mehr der Berichtigung, als sie für Verdampfanlagen von er- 


heblicher Bedeutung sind. 

bei Herr Wirth behauptet in Z. 1921 S. 1183, daß Lösungen 
„ei gleicher Dichte Unterschiede in den Siedepunkten bis 
u 2 zeigen (Abb. 1), und will dies für Natron- und Glyzerin- 


laugen durch längere Untersuchungen, wobei „keine Meb- 


fehler unterlaufen konnten“, bestätigt haben. Bisher haben 
alle mit Sorgfalt und richtig ausgeführten Versuche ergeben, 
daß jedem Gehalt einer Lösung eine stets gleichbleibende, 
dem betreffenden Stoff eigentümliche Erhöhung des Siede- 
punktes über dem des Wassers entspricht. Wenn abweichende 
Ergebnisse gefunden wurden, so waren die Siedepunkt- 
bestimmungen fehlerhaft ausgeführt, und zwar infolge Nicht- 


beachtung der ‘Umstände, welche einen Siedeverzug oder 


eine Überhikung der Lösungen hervorrufen. Aber ebenso- 
wenig, wie es zulässig ist, zu behaupten, daß sich, bei Wasser 
ein Unterschied der Siedepunkte zeigt, obwohl infolge Siede- 
verzuges sein Siedepunkt um mehrere Grade steigen kann, 


Von Dipl.-Ing. E. Hartmann. 
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ebensowenig ist es zulässig, aus Beobachtungen ‚an Lösungen, 
bei denen Siedeverzug oder Überhikung nicht ausgeschaltet 
sind, den Schluß zu ziehen, daß Lösungen Unterschiede in 
den Siedepunkten zeigen. Vielmehr ist dann anzunehmen, 
daß der Verdampfer unrichtig gebaut war, und daß man 


daher diesen, nicht aber feststehende Lehren der Physik ab- 


ändern muß. 


Die größten Erfahrungen in dieser Frage hat man in der. 
‚ Zuckerindusirie gemacht, wo, dauernd Zuckerlösungen von 


0 


allen möglichen Dichten verdampft werden; hier hat sich nie- 
mals eine Veränderlichkeit des Siedepunktes bei gleichem 
Gehalt der Lösungen und bei gleichem Druck gezeigt, weder 
in den Verdampfern des großen Betriebes, noch bei Ver- 
suchen im Laboratorium, eben weil sowohl die Laboratorium- 
einrichtung, als auch die Verdampfer für Zuckerlösungen 
richtig gebaut sind. Seit länger als 25 Jahren werden auch in 
der Zuckerindustrie Verfahren zum Verkochen reiner und un- 
reiner Zuckersäfte mit großem Erfolg angewandt, die auf 
dieser Unveränderlichkeit der Siedepunkte bei gleichem Ge- 
halt der Lösungen beruhen. a | 

Auch ist nicht richtig, daß unter Umständen der Siede- 


punkt bei Unterdruck stärker als bei Normaldruck zunehmen 


kann (Z. 1921 S. 1184, Abb. 5). Gerade mit Zuckerlösungen, 
für die Herr Wirth sie nachgewiesen haben will, habe ich 


‚sehr eingehende Untersuchungen angestellt), die zweifellos 


ergeben haben, daß gleich zusammengesekte Zuckerlösungen 
gleicher Dichte bei jedem Druck dieselbe Siedepunkterhöhung 
zeigen. Die Versuche des Herrn Wirth müssen daher mit 
ähnlichen Fehlern behaftet gewesen sein, wie die vorher er- 
wähnten, : und in Verdampfern ausgeführt worden sein, die 
für die Lösungen ungeeignet waren, da auch bei dem prak- 
tischen Betrieb der Zuckerfabriken’ in Verdampfern, die für 
Zuckerlösungen passen, solche Unterschiede 'niemals bemerkt 
worden sind. | . 

Auf den Einfluß des überhikten Dampfes auf die Wärme- 
durchgangzahl (Z. 1922 S. 161) sowie auf die angebliche Pro- 
portionalität des Wärmedurchgangs im Brüdendruck (Z. 1922 
S. 163) will ich hier nicht näher eingehen. So einfach, wie 
Herr Wirth die beiden Fragen beantworten will, ist die Ant- 
wort aber nicht zu geben, weil bei praktischen Verdampf- 
versuchen so viele Umstände auf den Wärmedurchgang . Ein- 


fluß haben, daß sich ein einzelner Umstand in seiner Wirkung 


gar nicht herauslösen laß). 
Zum Schluß möchte ich noch darauf hinweisen, daß ein 


Vergleich der Ausnüßung der Wärme, die durch Verdichtung 


in dem Heizdampf erzeugt wird, mit der Ausnükung der 
Wärme des Maschinenabdampfes in vielstufigen Verdampf- 
anlagen, den Herr Wirth in Z. 1922 S. 163 anstellt, nicht zu- 
lässig ist. Daß die durch Verdichtung erzeugte Wärme beim 
Verdampfen mit hohem Wirkungsgrad ausgenukt wird, ist 


“selbstverständlich; ob dieser hohe Wirkungsgrad aber auch 


wirtschaftlich ist, hängt von den Kosten der zur Verdichtung 
notwendigen Kraft ab. Muß diese Kraft durch Dampfmaschinen 
erzeugt werden, so kann . die Dampfverdichiung troß der 
hohen Ausnukung der dadurch erzeugten Wärme keinen 


` wirtschaftlichen Nuken bringen, nicht nur wegen der hohen 


Betriebskosten und Abschreibungen, sondern auch deshalb, 
weil man bei solchen Anlagen den Abdampf in der Ver- 
dampfanlage verwerten muß, so daß der größere Teil des zu 
verdampfenden Wassers durch diesen Abdampf verdampft 
wird, während nur ein kleinerer Teil für die Verdichtungs- 
wärme übrig bleibt. nn u eS ` BE 

In allen solchen Fällen ist die Eindampfung mit einer 


Wärmepumpe fast immer den üblichen mehrstufigen Ver- 


dampfanlagen unterlegen; ihr Anwendungsgebiet bleibt daher 
fast nur auf die Fälle beschränkt, wo billige Wasserkraft 
zur Verfügung steht. Diese Feststellung ist nötig, um zu 
weit gehenden Hoffnungen auf Verwendung einer Wärme- 
pumpe vorzubeugen. = 
' Dormagen, den 4. Mai 1922. 
w * 
Fs ist sehr zu begrüßen, daß Herr Dr. Claaßen zu meinen 
Ausführungen in einer Weise Stellung nimmt, die eine Klärung 
bewirken kann. Ein Mißverständnis liegt in erster Linie darin, 
daß meinen Beobachtungen rein physikalische Bedeutung bei- 


Dr. H. Claaßen. 


gelegt wird, die sie nach dem Zweck und der Entwicklung . 


meiner Abhandlung nicht haben konnten. Nicht um Abände- 


1) Zeilschrifl des Vereins der Deutschen Zuckerindustrie 1904 S. 1159, 
2) S. Zeitschrift für angew. Chemie 1919 S. 241. 


. Zeitschrift des Vereines 


rung physikalischer Geseke handelt es sich, sondern um die. 
Untersuchung‘ des praktischen Zusammenarbeitens von Ver- 
dichter mit Verdampfer. Denn ich ging davon aus, daß die 


vorher in Fachschriften als hinreichend: dargestellte rein wis- 


senschaftliche Behandlung des Siedepunktes nicht genüge 


und daß meine Erfahrungen zu gegenteiligen Schlüssen 


führten. | 
Weiter sekte ich als ganz selbsiverständlich voraus, daß 


der jedem erfahrenen. Laboratoriumchemiker bekannte grobe. 


Siedeverzug nicht in Frage steht, sondern daß es‘ sich um 
verwickeliere Erscheinungen handelt, die nicht so einfach un- 


schädlich zu machen sind. Unter diesen Voraussekungen: 


stimme ich ganz gut mit der Meinung des Herrn Einsenders 
überein, wenn ich 
noch deutlicher fasse: 

Eine bestimmte Lösung hat bei einem be- 
siimmten Druck rein pyhsikalisch einen ein- 
deuiigen Siedepunkt. Dieser physikalische Siede- 
punkt ist die tliefst erreichbare Siedetemperatur, die 
aber technisch nicht erreicht werden muß. 

In Abb. 1, Z. 1921 S. 1183 entsprechen die unteren Kurven 
ungefähr den physikalischen Siedepunkten, während durch die 
uniere und obere Kurve das Gebiet des technischen Siedens, 


aber unier Ausschluß groben Siedeverzuges, begrenzt ist. 


Siedeverzug kann bei diesen Laugen zu völligem Stillstand 
der Verdampfung führen, und es sind dann größere Tempe- 
raturunterschiede am Heizkörper nötig, um die Verdampfung 


‘wieder in Gang zu bringen. Aufgabe der Versuche war also 


nicht allein, die unterste günstigste Siedelinie festzustellen, 
sondern dieses ganze Gebiet zu untersuchen, und der Kon- 


sirukteur hat weiter die Aufgabe, denjenigen Verdampfer zu 


bestimmen, welcher praktisch die geringste Summe aller 
Widerstände für den Verdichter ergibt. Zwischen alle Ver- 
suche wurden übrigens Kontrollversuche mit reinem Wasser 
eingeschaltet, um zu prüfen, ob größere Abweichungen der 
Siedeiemperatur der Flüssigkeit oder dem Verdampfer zu- 
zuschreiben waren. 


Erfahrungen mit Zuckerlösungen lassen sich nicht auf, 


ganz anders zusammengesekte Laugen übertragen; im all- 
gemeinen gibt es nur dürflige Angaben über das Verhalten 
solcher Lösungen, bei denen die beim Zucker nicht auf- 
ireiende Dissoziation eine Rolle spielt. T 

Die Unterlagen zu Abb. 5, Z. 1921 S. 1184, stammen aus 
Versuchen mit Malzzuckerlösungen, davon ‚zwei im chemi- 
schen Laboratorium der Kantonsschule Aarau und einer rein 
betriebsmäßig an einem technischen Verdampfer. Die Ergeb- 
nisse ergänzten sich gut, die Unterschiede überraschten mich 
sehr. Allgemein und grundsäßlich kann aber der Siedepunkt 
von der Siedetemperatur wohl abhängen; denn die Zähig- 
keit einer Lösung ändert sich mit der Temperatur, sie muß 
also auch die Widerstände in der Bildung der Dampfblasen 
beeinflussen, und so kann die Temperatur einen Einfluß auf 
den Siedepunkt haben. | 


Ich bin mit dem Herrn Einsender darin einig, daß es- 


schwierig ist, bei Verdampfungsuntersuchungen, besonders: an 
technischen Anlagen, die einzelnen Einflüsse und Neben- 
umstände auseinanderzuhalten. Um so mehr ist es, nötig, 
bemerkenswerte Beobachtungen mitzuteilen und Meinungs- 
austausch darüber herbeizuführen. EN 

Der Vergleich zwischen Brüdenverdichtung und Viel- 
körperverdampfern auf Grund der Wärmeausnüßung ist richtig 


und damit nicht nur zulässig, sondern notwendig. Hingegen 


hat Herr Dr. Claaßen recht, wenn er die Wirtschaftlichkeit 
der Brüdenverdichtung als Ganzes im Zusammenhang mit del 


Krafterzeügung beurteilen will. Diese Frage muß besonders 


für Dampfkrafterzeugung von Fall zu Fall behandelt werden, 


weil hier nicht nur das Verhältnis von Kraft zu Abdampf 


eine große Rolle spielt, sondern weil man auch wissen muß, 


wozu der Abdampf brauchbar ist. Stets liegt aber die 
dampfzahl zwischen zwei Grenzen, nämlich der Verdampfz 


des Vielkörperverdampfers: und derjenigen, der Brüden- 
verdichtung. Da die Verdampfzahl der Brüdenverdichtung 


höher als die des Mehrfachverdampfers ist, so kann man. 


nicht sagen, daß die Brüdenverdichtung auch in der Gesamt- 


anlage den mehrstufigen Verdampfern nachsteht. Heute geht . 


das Bestreben dahin, möglichst viel Kraft aus möglichst wenig 


. Dampf zu erzeugen; damit wächst aber der Anteil der 


Brüdenverdichtung und im selben Maße auch ihr wirtschaft- 
licher Einfluß. 11194] u 


Aarau, den 29. Mai 1922. E Wirth 
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_ Vergasung von Rohbraunkohle 


Von Dr.-Ing. Erich Dubois und Dr.-Ing. Georg Müller‘ 


+ 


Versuchs- und Betriebsergebnisse der Vergasung von Rohbraunkohlen, insbesondere Erfahrungen, die bei der Vergasung von. 600t rheinischer Rohbraunkohlen 
(Förderkohle) in einer größeren Versuchsanlage gesammelt worden sind. Berechnung der Wirkungsgrade einer Anlage nach dem beschriebenen Verfahren: 


"A 


ie Schwierigkeit, hochwertige Brennstoffe zu erhalten, 
veranlaßte nach dem Kriege viele Betriebe, Roh- 
braunkohlen zu vergasen. Damit wurden diesen 
Kohlen neue Verwendungsgebiete erschlossen, deren 
Anforderungen sie zu einem Teil genügten, zu einem anderen 


Teil jedoch nicht nachkommen konnten. Insbesondere beeinflussen 


die Stückigkeit und der Wassergehalt die Vergasung, wovon 


- der lektere für manche Indujtriezweige ein wesentlicher Grund 


gegen die Einführung der Braunkohle ist. 
Die Einwirkung des hohen 
Wassergehaltes, der bei unsern 
deutschen Braunkohlen im all- 
gemeinen 50 bis 60 vH-beträgt, 
macht sich bei der Ausbildung 
der Vergasungszone und damit 
in bezug auf die chemische Zu- ° 
sammensekung des Gases ġel- 
tend, aber auch in dessen Be- 
lastung mit großen Wasser- 


a Gaserzeuger. 

b Staubsack. 

c Desin egrator. 

d Tropfenfänger. 

e Kühler. 

J Gassauger.. \ 

g Vortrockner- 

h zum Kamin oder Wärme- 
austausch. j 

i Heißgasleitung. 


gung zuweilen erhebliche 
Schwierigkeiten und Kosten 
verursacht. | 

Angeregt durch diese Er- 
kenntnisse, war man schon vor 
längerer Zeit bestrebt, die Roh- 
braunkohlen vor ihrer Ver- 


j Kaltgasleitung. 
k Gebläse. 

L Verbrennungsofen. _ 
m Überhißer. 

n Dampfzusaß. ° 


suchte, dabei Einrichtungen zu 
verwenden, die bereits zum 
Trocknen andrer Stoffe und auch 


von Braunkohlen für andre o Windgebläse. 
wecke mit Erfolg benut . P Seneratorgas. 
worden waren. Insbesondere 


wandte sich die Aufmerksam- 
keit den Röhren- und Trommelirocknern zu. Wenn man er- 
wägt, wie die Trocknung zweckmäßig vorgenommen werden 
soll, falls man das vorgetrocknete Gut in dem Öaserzeuger 
mit guier Wirkung vergasen will, so muß entscheidendes Õe- 
wicht auf zwei Gesichtspunkte gelegt werden: dogs 

1. Die Stückigkeit muß soweit wie irgend möglich ge- 


währt bleiben, weil sie einen sehr günstigen Einfluß auf den 


Gang des Gaserzeugers ausübt; daraus ergibt sich die For- 
atung, daß während des Trocknungsvorgangs das Umschütten 
es Oułes auf ein Mindestmaß beschränkt wird. 2 it; 

2, Die Verdampfung der aus den Rohkohlen zu beseifi- 


‘genden Wassermenge erfordert ziemlich große Wärmeüber- 


agungsflächen, da das anwendbare Temperaturgefälle mit 
Ucksicht auf die besonderen Eigenschaften der Braunkohlen 


q Gasschieber, Drosselklappe. 
:r Kohlenablaßschieber. 
s Feuergase. 


Abb. 1. Schema einer Anlage zur Vergasung von Rohbraunkohle, 


begrenzt ist. Diese Wärmeubergängsflächen können auf 
kleinstem Raum dadurch verwirklicht werden, daß die gesamte 
Kohlenoberfläche als solche ausgebildet: wird, d. h. daß ein 
wärmeiragendes Gasgemisch unmittelbar durch die Kohlen. 
hindurchgeleitet und dabei das einzelne Kohlenteilchen umspült 
wird. | ur 
Unter Beachtung dieser Leitpunkte hat die A.-G. für 
Brennstoffvergasung, Berlin, in ihrer Versuchsanlage 
zu Saarbrücken einen Vortrockner ausgebildet, in dem die. 
| Kohlen ohne jede Schütt- oder 
| © — Rührbewegung unter dem Ein- 
A | lluß ihres Gewichtes sich lang- 
sam von der Aufgabestelle nach 
unten bewegen, wo sie ausge- 
tragen werden. Diese Anord- 
nung ergibt eine recht einfache 
“ Bauweise. | 
.. Durch die Kohlen geht auf 
ihrem Wege Verbrennungsgas 
hindurch, das aus einer Gas- 
oder Braunkohlenfeuerung ent- 
nommen wird. Da dessen an- 
fängliche Temperatur zuweilen 
weit über 1000 ° liegt, so müs- 
sen die Feuergase vor ihrer 
Einführung in den Trockner ab- 
gekühlt werden. Das’ geschieht 
durch Rücksaugung eines Teiles 
des den Trockner verlassenden i 
mit Wasserdampf beladenen 
Wrasens, so daß der Wärme- 
verlust durch den ins Freie ab- 
: . strömenden restlichen Teil des 
Wrasens sehr gering ist. Aber 
auch die hierin enthaltene 
Wärmemenge kann noch zum größeren Teil zur Sättigung des 
Windes . mit Wasserdampf ausgenukt werden. Dampf aus 
fremden Wärmequellen wird daher für den Gaserzeuger nicht 
mehr gebraucht. | | 
Für die Vergasungsfrage ist ein wesentlicher Punkt die 
Beherrschung der Feuerzone mittels einer über den Quer- 
schnitt veränderlichen mechanischen Entaschung. Nach lang- 
wierigen Versuchen ist ein Schieberrost gebaut worden, bei 
dem je nach Erfordernis mehr aus der Mitte oder am Rande 
des Gaserzeugers, der in der Versuchsanlage als Kammergas- 
erzeuger ausgebildet wurde, Asche gezogen werden kann. Dem ` 
Verwerfen der Feuerzone und dem Durchbrennen am Rand oder 
in der Mitte läßt sich durch verschiedenes Aschenziehen be- 
gegnen Zur Bekämpfung des gefährlichen Randfeuers dient 


j 


oa, 
a 
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außerdem noch die Randbeschickung mittels der eingebauten 


Schwelrohre; der Erfolg zeigt sich in der hohen Leistung des 
Gaserzeugers auf 1gm Schachtquerschnitt und in den weiter 
unten angeführten guten Analysen. 
„.„chon Ende des Jahres 1918 und Anfang 1919 wurden 
größere Versuche zur Vergasung von Förderrohbraunkohlen 
mit Vortrocknung ausgeführt, die die Anwendbarkeit des Ver- 
fahrens bewiesen. Die veränderten politischen Verhältnisse 
im Saargebiet und die Vornahme von Versuchen mit andern 
Brennsioffen veranlaßten jedoch eine längere Unterbrechung 


' in der Verarbeitung von Rohbraunkohlen, die zu einer wei- 


teren Vervollkommnung des Vortrockners benukt wurde. Im 
Herbst 1920 fanden schließlich die abschließenden Versuche 


. mit rheinischen Förderkohlen statt, bei denen im ganzen 600, 


hauptsächlich von der Grube Türnich bei Liblar, vergast 
wurden. Der Gehalt an Feinkohlen unter 15mm Korngröße 
schwankte bei diesen Kohlen zwischen 14 und 44vH, der 
Wassergehalt betrug eiwa 59 vH. 


Einrichtung und Wirkungsweise der Anlage 
Die Wirkungsweise der Anlage zeigt Abb. 1, während Abb. 2 


eine Ausführungsform des Kammererzeugers darstellt. 


Die Kohlen gelangen durch den mit Doppelverschluß ver- 
sehenen Fülltrichter in den Vortrockner und werden hier nach 


- Bedarf mehr oder weniger vorgeirocknet. Die geringste Vor- 


irocknung kann dann angewandt werden, wenn auf die Ge- 
winnung von Urteer verzichtet wird. Die obere Grenze des 
zulässigen Wassergehaltes lag bei etwa 45 vH, doch wird man 
besser bis auf mindestens 40 vH heruntertrocknen. Legt man 
Wert auf Teergewinnung, so muß man bis auf 25 oder 20 vH 
trocknen. Die Trocknung läßt sich auch beliebig weiter durch- 
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Abb. 2. Versuchsgeneralor. 
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führen; dies ist jedoch nur dann von Vorteil, wenn das Gas 
dicht beim Gaserzeuger heiß verbrannt werden. soll und man 
unler Vermeidung einer Gasreinigungs- und Kühlanlage ein 
wasserdampfarmes Gas erzeugen will. Bei längeren Oas- 
leitungen würde die fühlbare Wärme des Gases doch verloren- 
gehen, und man arbeitet dann besser mit einer nur so hohen 
Gasabzug-Temperatur, daß eben eine Teerkondensation vor 
dem Desintegrator vermieden wird. e 

Die vorgetrockneten Kohlen werden unter der Einwirkung 


. der fühlbaren Wärme des Generalorgases zunächst entschwell 


und gelangen dann als Halbkoks in die eigentliche Ver- 
gasungszone. Die Asche wird, wie bereits erwähnt, mecha- 
nisch mit einem Doppelschieber ausgetragen, der mit Druck- 
wasser oder elektrisch betätigt wird. | 

Die abziehenden Gase sirömen zunächst durch einen 
Siaubsack und werden dann in einem Desintegrator vom Teer 
befreit. Bei einem Teergehalt der eintretenden Gase bis zu 
20 g/m’ betrug der restliche Teergehalt im Höchstfalle 0,23 g/m; 
die Reinigung wird also für. die meisten Fälle der Praxis ge- 
nügen. Ein hinter dem Desintegrator stehender Tropfenfänger 
scheidet die mitgerissenen Teertropfen ab. Das vom Teer 
großtenteils befreite Gas wird in einem Röhrenkühler bis auf 
etwa 30° abgekühlt, wobei sich nur noch ganz geringe Mengen 
von Öl auf dem Kondensationswasser zeigten.. Der am Schluß 
der Einrichtung stehende Gassauger drückt schließlich das Rein- 
gas in die Gasleitung und nach den Verwendungsstellen. 

Der Vortrockner-Kreislauf ist auf der rechten Seite von 
Abb. 1 dargestellt. Das mit Wasserdämpfen beladene, ab- 
gekühlte Trocknungsgas verläßt mit einer über dem Taupunkt 
liegenden Temperatur den Trockner und strömt zum kleinen 
Teil bei k ins Freie ab, während der Hauptstrom in das Ge- 
blase k zurückgesaugt wird. Kurz vorher wird es mit den 


im Ofen I aus Generatorgas erzeugten Feuergasen gemischt; 


die Mischtemperatur wird so hoch eingestellt, daß eben noch 
Verluste der flüchtigen Bestandteile im Vortrockner vermieden 
werden. Die heißen Trocknungsgase werden von dem Gebläse 
durch die Leitung ¿i in den Vortrockner gedrückt und geben ın 
diesem ihre fühlbare Wärme an die nassen Kohlen ab. Alle 
gewünschten Temperatur- und Mengenverhältnisse ließen sich 
durch drei Drosselklappen schnell einstellen; Regelungen 
waren nicht erforderlich, solange mit gleichem Durchsak und 
gleichbleibender Vortrocknung gearbeitet wurde. 


Versuchsergebnisse 


Im folgenden ist in großen Zügen das Ergebnis der Ver- 
suche angegeben, die in der Versuchsanlage Saarbrücken 
durchgeführt wurden‘). Eine wärmewirtschaftliche Bilanz des 
gesamten Vorganges ist beigefügt. Da in erster Linie der 
Einfluß der Vortrocknung untersucht werden sollte, wurden 
zwei Versuchsreihen gebildet, eine mit starker Vortrocknung. 
bis auf etwa 10 bis 20 vH, und eine mit schwacher Vortrock- 
nung, nämlich 40 bis 45 vH. Innerhalb der beiden Versuchs- 
reihen wurde wiederum die Windsättigung in weitem Maße, 
von 0° bis herauf zu 84°, verändert, und ebenso der Durchsab. 

Die Vortrocknung übte, wie nicht anders zu e- 
warten war, einen großen Einfluß auf die Teerausbeute aus. 
Während bei geringer Vortrocknung nur etwa 30vH des in 
den Kohlen analytisch nachgewiesenen Teeres N bis 
wurden, stieg diese Zahl bei einer Vortrocknung auf ale 
25 vH bis zu 90vH und betrug im Mittel etwa 75vH. Es 2 
hierbei bemerkt, daß die Schwelräume des Casci zouge e 
klein bemessen waren und daß sich bei richtiger De 
eine noch höhere Ausbeute erwarten läßt. Ferner ee 
bitumenarmen Kohlen wie der rheinischen mit nur its: 
die unvermeidlichen Verluste in der Einrichtung verha 
mäßig eine viel größere Rolle als bei teerreichen. 


Ein besonderer Einfluß der Vorlrocknung auf den Heiz- 


| innerha 

wert und die Zusammensekung des Gases konnte inner 
der Grenzen, die überhaupt eine gute Vergasung Be 
leisten, nicht festgestellt werden. Schon bei einer Ne der 
nung auf 40vH Wassergehalt und 70° Sättigung Da egen 
Heizwert des Gases im Durchschnitt über 1400 kcal. int 
stieg die Abzugtemperatur des Gases, das, wie oben a. van 
in seiner Gesamtheit durch die Schwelretorten a BL 
90 bis 120° bei 40vH Restwassergehalt auf eiwa 
15vH Wassergehalt. | | 

Die Windsäthigung‘ hatte im Gegensab zur Vortrecknun 
einen sehr starken Einfluß auf die Gasanalyse, wie ar En 
sonst aus dem Gaserzeugerbetrieb bekannt ist. au nn 
tafel 1 ist der Wechsel der Gaszusammensebung A F 
schiedener Sättigungs- und Überhikungstemperaf A bei ge- 
sehen. Eine Überhikung des Dampflufigemisches nn Kohem 
ringen Sättigungsgraden nicht nötig, wohl aber | ei 


d Dipl.-Ing. Hub- 


3) Neben den Verfassern waren Dipl.-Ing. Heinzelmann un 
mann an der Durchführung beteiligt. 


m 


— oo. 


— ro = 
>55 = 2730 6& 


er ki 


=?’ 
Ey 


z 
pa 


u: a 


Im 


Ayo 


en FEB BE ne oE 
ne zu Fe a 


er 


ie io ZU S > no 


== MM LS ii 


=> a 


mn m S 


Band 66 Nr. 35 
2. Sepiemb. 1922 


Dampfzusaß, um ein gutes Ausbrennen der Asche zu gewähr- 


leisten. . E 
Zahlentafel 1 

Sältg. | überh. | CO, | Os | CO | CHi [CnHm] Ha | Ns DE 
oC °C. vH vH vH vH vH vH yH kcal 
un == 591031256 | 25| 0 | 9,0 |56,7 | 1224 
70 _ 94 | 0,3 | 22,7 | 3,8 | 0 [17,2 |46,6 1458 
.75 118 |13,4 | 0,1 | 18,9 | 4,1 O 120,5 |43,0 1452 
80 134 |16,1 | 0,2 | 14,6 | 3,9 | 0 |24,4 |40,8 | 1404 
84 247 | 17,7 | 0,4 | 12,8 | 3,0 | O 126,9 [39,2 | 1336 


Der Heizwert des Gases zeigt deutlich eine Abnahme, 
wenn ohne Dampfzusak oder mit Sälligungstemperäturen 
über 75° gearbeitet wird. Die Vergasung ganz ohne Dampf 


hieß sich zwar durchführen, erforderte aber wegen der ständig 


vorhandenen Verschlackungsgefahr große Aufmerksamkeit der 
Bedienungsmannschaft und ist daher für den Betrieb nicht zu 
“empfehlen. Da sich durch Ausnußkung der Wärme des Trock- 
nungswrasens und ÖGeneratorgases eine Windsätfigung von 
mehr als 70° kostenlos erreichen läßt, so wird man in der 
Praxis mit einer zwischen 70° und 75° liegenden Sältigung 


arbeiten, die einen Betrieb mit gang geringer Stocharbeit 


gestattet. Ä 

Der Einfluß der Windsätligung auf die Stickstoffausbeute 
wurde durch Bestimmen des NH;-Gehaltes im Gase fest- 
gestellt. Es zeigte sich, daß der in der Form von Ammoniak 
gewinnbare Stickstoff von etwa 75vH des Stickstoffgehalies 
der Kohlen bei Sättigungen über 80° zurückging auf rd. 40 vH 
bei 75° Windsätigung, und daß er ohne Dampfzusab auf weniger 
als 25vH herabsank. Ein ähnliches Bild erhielt man hinsicht- 
lich des Schwefelwasserstoffgehaltes des Generatorgases. Die 
größte Konzentration wurde beim vorübergehenden Arbeiten 


mit 91° Windsättigung festgestellt, nämlich 1,62g/m’ H:S oder 


0,107 Volumenprozent, was einer Ausbeute von eiwa 63 vH 
des Gehaltes der Kohlen an flüchtigem Schwefel entspricht. 
Bei 80° Windsättigung betrug dieser Anteil im Höchstfalle nur 
noch 27 vH und ging auf 6vH zurück, als der Dampf ganz 
abgestellt wurde. = i 
Der Durchsatz betrug während der Versuche im 
Mittel etwa 151 täglich; was einer Schachtbelastung von 130 kg 
für 1m? und h entspricht. Da bei einer solchen Belastung 
durchaus betriebsmäßige Ergebnisse zu erwarten sind, erschien 
es im Sinne der Kohlenersparnis zwecklos, den Durchsab 
während der Versuche mit veränderlicher Vortrocknung und 
Sättigung weiter zu steigern. Um jedoch ein Bild von der 
Leistungsfähigkeit der Anlage zu erhalten, stellte man einige 
Tage lang, Leistungsversuche an, die einen Durchsaß bis zu 
281 täglich entsprechend einer Schachtbelastung von 240 kg 
für 1m? und h ergaben. Die Vortrocknung war dabei so 
eingestellt, daß die Kohlen noch 40 bis 45vH Restwasser- 


‘ gehalthatten. Die Vortrocknung und auch die Vergasung wären 


noch einer Steigerung ihrer Leistung fähig gewesen, doch 


machte die Bewältigung des Staubes bei den in der Ver- 


suchsanlage vorhandenen unzulänglichen Staubscheidern zu 
große Schwierigkeit, so daß hiervon. Abstand genommen 
werden mußte. 

Die für die Ausführung im Großen bestimmten Kammern. 
von 7 m? Schachtguerschnitt können demnach 40t Förderkohlen 
vergasen. Bei sehr staubreichen Kohlen wird man die nor- 
male Belastung auf 30 bis 35 t ermäßigen, während der Durch- 
sak von Knorpelkohlen unbedenklich noch weiter gesteigert 
werden kann. | 

Um eine Beurteilung der Wirtschaftlichkeit . des Ver- 
fahrens in wärmetechnischem Sinne, d. h. des erreichbaren 
Wirkungsgrades, zu ermöglichen, geben wir im folgenden die 

urchrechnung für einen bestimmten Fall, nämlich Vorlrock- 


"nung bis auf 40vH und Windsättigung von 70°, an. Diese 


Betriebsbedingungen dürften in Frage kommen, wenn das Gas 
nicht unmittelbar an der Verwendungsstelle heiß verwandi 
werden soll, also sein Wassergehalt doch durch Kühlung be- 
seitigt werden muß, auf die Gewinnung von Urieer dagegen 
Infolge des an und für sich geringen Teergehaltes der Kohlen 


| kein besonderer Wert gelegt wird. 


Vergasung 


. Die Untersuchung der vergasten Rohkohlen der Grube 
Türnich hatte folgende Ergebnisse: m 
‚Allgemeine Zusammensekung: | 
Wasser 58,71 vH, Asche 2,23 vH, Brennbares 39,06 vH. 
Elementaranalyse: 
Kohlenstoff 24,40 vH, Wasserstoff 1,92vH, Stickstoff 
0,25 vH, Sauerstoff 12,21 vH, Schwefel 0,28 vH, Un- 
verbrennliches 60,94 vH. 
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unter 1 vH. 


und die Gasausbeute beträgt 


 Feuchtigkcitswasser ausgetricben ist: 


Schwelanalyse: 


Wasser 64,10 vH, Teer: 2,05 vH, Gas + Verlust 10,65 vH, 


Koks 23,20 vH. 


Heizwert, in der Bombe bestimmt: 
oberer 2400 kcal/kg, unterer 1945 kcal/kg. 


Aus der. Elementaranalyse berechnet sich der untere 


Heizwert 
nach der Verbandsformel zu. 1744 kcal, 
nach der Formel von Langbein zu 1833 kcal. 


Die Kohlen hatten bis zu 45vH Feingehalt, d. h. Stücke 


unter 15mm, darunter 25vH Staub von weniger als 1,5 mm 


Dmr. 


in Zahlentafel 2 dargestellte Untersuchungsergebnis. 


l Zahlentafel 2 | 
CO, | Ko) co | CH, | Cnm | H | N, 
vH vH vH vH -vH ví ' vH 
8,7 0,7 | 229 5,0 0 | 145 | 482 
92 .| 02 | 239 3,3 0 |.184 | 45,0 
9,9 0,1 | 22,5 3,1 0 | 185 | 45,9 
9,8 02 | 227 | 33 O | 17,2 | 46,8 
94 0,3- 2 |43 0 | 15,4 | 484 
9,2 0,1 | 226 | 41 0 | 172 | 468 
9,6 0,2 | 22,1 3,4 0 | 189 | 45,8 
Mittel 94 | o3 | 2237 | 38 | 00 | 17,2 | 4656 


Der untere Heizwert nach der mittleren Analyse betrug 


1458 kcal/m’. Der Wassergehalt der vorgełrocknełen Kohlen 


belief sich im Mittel auf ełwa 40 vH; die Teerausbeute ergab 


sich hierbei zu rd. 30 vH des analytisch nachgewiesenen Teer- 


gehaltes, also zu 0,3 : 0,0205 = 0,0062 kg auf 1kg Kohlen. 


Der Verlust durch Staub betrug nach Messungen der an- | 


gesammelten Mengen während der Beftriebstillstände etwa 
1,5 vH der durchgesebßten Kohlenmenge; durch zweckmäßigere 
Konstruktion läßt sich der Stiaubverlust jedoch bedeutend ver- 
mindern. l | i 

Der Kohlenstoffgehalt der Vergasungsrückstände wuchs 
bei sehr hoher Sättigung erheblich, bei geringerer - Sättigung 
ging er auf 20vH herunter. Diese Zahl wird der weiteren 
Rechnung zugrunde gelegt. Auch hinsichtlich des Verlustes an 
Unausgebranntem in den Rückständen läßt sich in normalem 
Betrieb eine Besserung erreichen, da während der Versuche 
der häufige Wechsel der Versuchsbedingungen und die damit 


verbundenen Unterbrechungen ungünstig auf das Ausbrennen 


der Asche einwirken mußten. Bei einer früher erbauten 200t- 
Anlage in der Lausiß betrug der Kohlenstoffgehalt der Rück- 
stände im Dauerbetrieb unter 10vH, der Verlust an Staub 
Die Gasausbeute läßt sich an der Hand der an- 
geführten Zahlen aus der Kohlenstoffbilanz und der Gas- 
analyse eindeutig bestimmen. In 1m? Gas sind vorhanden: 


(0,094 + 0,227 + 0,038) * 52. =0,192kg Kohlenstoff, 


Mit 1kg Kohlen werden eingebracht 0,244 kg Kahlenstoff, 


ausgebracht 
im Teer mit 82,5 vH Kohlenstoff: 
: 0,0062 0,825 = 0,0051 kg Kohlenstoff, 
im Staub: 0,015°0,244 . . .= 0,0037 kg Kohlenstoff, 


in den Rückständen mit 20 vH 


Kohlenstoff: 0,223 - Kr — 0,0056 kg Kohlenstoff. 


Die Gesamtverluste befragen . 
somit verbleiben für das Gas . 


0,0144 kg Kohlenstoff, 
0,2296 kg Kohlenstoff, 


0,2296 is 
0,19 ~ 1,195 m’ /kg. 
\ 0,466 
Der Lufibedarf ergibt sich zu 1,195- 079 > 705 m’/kg. 
i ? \ 


An Dampf wurden also bei 70° Windsättigung 
0,2535 kg auf 1kg Kohlen . | 
zugescht. 
Der Feuchtigkeiisgehalt des Generator- 
gases bestimmt sich nach folgender Rechnung, in der alles 
auf 1kg Rohkohlen bezogen ist: 


An Wasserstoff wird den Stoffen entzogen, nachdem das 


Die alle sechs Stunden entnommenen Gasproben zeigten ` 
an zwei aufeinanderfolgenden Tagen bei 70° Windsättigung das. 


7 
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1. im Gas u | kg tungen (Windsättiger) nn a: Sättigung des ne an 

. u 4 nuken. Bei geringerer Vortrocknung, wie im vorliegenden 

in Form von CH4: 0,058 77 7241 1,195 = 0,0081 Fal, wird man auch die in dem großen Dampfgehalt des 

oo 2 | Generatorgases fortgetragene Wärme mit zur Anwärmung des 

in Form von H: 0,172 3577 7241 1,195 = 0,01853 Rieselwassers für den Windsäftiger benuķen und kann, aus 


2. im Teer mił etwa 11vH H:: '0,0062:0,11= 0,0007 
3. im Schwelwasser laus der Analyse (nach Abzug 
des Siaubverlustes): 
0,985 (64,1—58,71 = 0,985 : 5,39 vH] DT = — 0,0059 
4. als NH; und H:S: unbedeutend 
0,0330 
Mit 1kq Kohlen ‚werden ach Abzug des Staub- 
verlustes eingebracht: 0,985 °0,0192 . . . . — 0,0189 


Also sind aus zersektem Wasserdampf entstanden 0,0141 
entsprechend 0,0141 -9 = 0,1269 kg Dampf. 


Da 0,2535 kg Dampf auf 1kg Kohlen eingeblasen werden, 
so ergibt sich ein Zerseķungsgrad von 


0,1269 
0,2535 100 = 50 vH. 


Die im Gas enthaltene Feuchtigkeit, bezogen auf 1kg 


Kohlen, seßt sich zusammen aus: 


‚4. unzerseßtem Dampf: 0,2535 — 0,1269 . . = 0,1266 kg 
2. Feuchtigkeit der vorgeirockneien Kohlen: 
1kg Rohkohlen ergibt = — (0,688 kg 
vorgelrocknete Kohlen mit 40 vH: Wassergehalt 
(abzüglich 1 yH Staub): 0,985 * 0,688 ° 0,400. .—= 0,2710 „ 
3. Schwelwasser: 5,39 vH von 0,985... . . = _0,0551 „ 
5 | "im ganzen 0,4507 kg 
2 a 0,4507 ; | 
oder für im? Gas 71195 ~ 9577 kg, entsprechend einem Tau- 


punkt von 71°. 


Vortrocknung 


Die Kohlen wurden, wie bereits erwähnt, dadurch ge- 
trocknet, daß man sie von Feuergasen umspülen ließ, die 
durch Rücksaugung von Wrasen herabgekühlt waren. Die 
Verbrennung des Öeneratorgases im Ofen wurde so geregelt, 
daß die Abgase noch eiwa 1vH CO enthielten, neben 0,5 vH 
O.. Auf diese Weise war eine Brandgefahr im Vortrockner 
von vornherein ausgeschlossen. Die Abgasverluste an Un- 
verbranntem beirugen dabei weniger als 5vH, die Verluste 
durch fühlbare Wärme der: Abgase ebenfalls nur SvH, da der 
Wrasen bis auf 90° herabgekuhlt wurde. 


Zur Vortrocknung auf 40vH sind aus 1kg Rohkohlen 


m = = 0,312 kg Wasser zu verdampfen. 
= zur Vortrocknung erforderliche Wärme beiträgt daher 
. Erzeugungswärme des Dampfes bei 90°: kcal 
: 0312°635 . . . . 198 
2. Erwärmung des Restwassers auf 100° ` 
100°0,275 . .. = 28 
. Erwärmung des Trockenstoffes auf 100° 


100 ° 0,21 * 0,4129 . . . . 2 2... T 9 


| 235 
Zur Deckung der Strahlungsverluste am Vortrockner, Ver- 


“ brennungsofen und an den Leitungen, sowie der Abgasverluste, 


die im einzelnen rechnerisch ermittelt wurden und insgesamt 
30 vH ergaben, sind weitere 71 kcal erforderlich, so daß von 
der Feuerung im ganzen 306 kcal, bezogen auf 1kg Kohlen, 
zu leisten sind. Dies entspricht einem Verbrauch an Gene- 
ralorgas von i 


an Nußkgas werden also 1, i05 —0,21 = — 0,985 m’/kq erzeugt. 
Der Wirkungsgrad der Vorirocknung beträgt bei unmittelbarer 
Verwendung der heißen Kohlen ım Daserzeuger | 


255 
n= 306 100 =77 vH, 
während er sich, lediglich auf die Wasserverdampfung be- 
zogen, zu _ 108 | | 


N Lekterer Wirkungsgrad steigt natürlich bei stärkerer 


Vortrocknung, da der Beirag für Erwärmung des Restwassers 
und Trockenstoffes in diesem Fall gegenuber dem Wärme- 
aufwand für Wasserverdampfung immer mehr zurücktritt. 
Der abziehende Wrasen, der eine Sättigungstemperatur 
von etwa 83°, hal, läßt sich durch Wärmeaustausch-Vorrich- 


diesen beiden Wärmequellen eine Windsättigung von etwa’ 74° 
erreichen, so daß kein Zusakdampf aus äußeren Quellen er- 
forderlich ist. Die Wärme des Wrasens wird hierbei zu etwa 
60 vH ausgenußt. Bei stärkerer Vortrocknung genügt der 
Wrasen allein, um dem Wind die erforderliche Sättigung zu 
geben; in diesem Fall wird seine Wärme in noch höherem 
Maße nubbar gemacht. 


virknee der Gesamtanlage 
Aufgewandte Wärme: ` Er kcal 


in Form von Kohlen: 1kg {unterer Heizwert) 1945 | 


une, ch „ Dampf: Wird aus dem Verfahren selbst 
gewonnen, erfordert also keinen . 
besonderen Wärmeaufwand. 
Gewonnene: Wärme: 
in Form von Gas: 1,195 — 0,21 = 0,985 m? (unterer: Heiz- 
wert — 1458 kcal ee re AD 
in Form von Teer: 0,0062 9000 =. . .» 2.2 .22.....% 
insgesamt 1491 1491 
Wirkungsgrad der Vergasung allein, ohne Rücksicht auf Teer 
| 1435 
u Tr vr | 
Wirkungsgrad der Vergasung einschließlich der Teergewinnung 


91 


Der Krafibedarf einer er von 241 täglichem 


Durchsak, also für eine Leistung von 1000 kg/h, sekt sich wie 
folgt zusammen: D& 


Windgeblässe . 2 
Desintegrator-Ventilator. ee a k O 
Rostantrieb (Druckwasser) . | 
Pumpen für Gaskuhler und Windsätfiger . 4 
Gebläse für Vortrocknung Eur „15 

1 


3 
Zur Vergasung von 1000 kg Kohlen ‘sind also 31PSh er- 
forderlich. 

Will man den gesamten Vergasungsvorgang einschließlich 
des Kraftverbrauches vom wärmetechnischen Standpunkt aus 
betrachten, so ‘wäre noch der Wärmeaufwand zur Erzeugung 
dieser Kraft zu berücksichtigen. In einem Dampfkrafiwerk ist 
bei einem Dampfverbrauch von 6kg/kWh und 75yH Kessel- 
wirkungsgrad der Wärmeverbrauch für 1kWh ` 

6 ' 720 
0,75 
Rechnet man mit 15 vH Übertragungsverlust, so ist der Wärme- 


= 5760 kcal. 


aufwand für ı1PS,h an der Arbeitsmaschine (Gebläse, 


Pumpe usw.) 


5760 0,736 _ | 
085 == fd. 5000 kcal. 


‘Für die Krafterzeugung zur Vergasung von 1000kg Kohlen 
sind also erforderlich: 


31 5000 = 155 000 kcal 
in Form von verfeuerien Kesselkohlen oder 

155 kcal für 4kg Kohlen. 
Unter Berücksichtigung des Wärmeaufwandes für den Kraft- 
bedarf beträgt der Wirkungsgrad der Gesamtanlage _ 

_ 1491 — 155 __1336 _ E 

1945 = 1945 ’ f 
Um ein Bild davon zu geben, wieviel Wärme man durch 

Gewinnung des Zusakdampfes aus der Abwärme von Vor- 
trocknung und Gaskühlung erspart, führen wir noch folgende 


Zahlen an: Erforderlich sind bei 70° Windsätfigung 0,25 kg 
Dampf auf 1kg Kohlen. Wird der Dampf in besonderen 


Kesseln erzeugt, so müssen dafür RE, — 208 kcal auf- 


gewandt werden oder 10,7 vH vom Heizwert der Kohlen. Der 


Wirkungsgrad würde sich also um diesen Betrag verringern. 
Aus dem Zusaßkdampf könnten, bezogen auf 1} vergaste Kohle, 


250 
6.0756 57 PSh 


erzeugt werden, also fast doppelt soviel, wie die Anlage: ver- 
braucht. [1135] 
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: Versuche mit Weicheisen 


Von Richard Baumann. 
Mitteilung aus der Materialprüfungsanstalt der Techn. Hochschule Stuttgart. 


Zug- Ber Kerbschlagproben bei höheren Wärmegraden (Kerbschlagproben auch in der Kälte) zeigen, daß sich das bei gewöhnlicher Temperatur 
außergewöhnlich weiche und zähe Malerial in der Wärme und in der Kälte ähnlich wie gewöhnliches Flußeisen verhält, wenn auch bei 


\ 


. Temperaturen über 200° C wieder große Werte der Bruchdehnung auftreten. 


x ür gewisse Versen änngszweike bei denen „Weicheisen“ 
als Ersa von Kupfer dienen soll, z. B. für Stehbolzen, 
erschien es wünschenswert, das Verhalten dieses Stoffes 
bei höheren Wärmegraden zu kennen. Nachdem von 

Fried. Krupp A.-G., Essen, Weicheisen in enigegenkommender 
Weise zur Verfügung gestellt worden war, sind Zug- und 
Kerbschlagversuche damit bei Temperaturen bis 600° C vor- 
genommen worden. Die erforderlichen Mittel sind von der 


‚Robert-Bosch-Stiftung der Technischen Hochschule Stuttgart 


bereitgestellt worden’). 


schanische Prüfung 
Die Versuchstücke wären Stangen von 25mm Dmr., aus 
denen Zugstäbe nach Abb. 1 und Kerbschlagproben nach 
Abb.2 und 3 herausgearbeitet wurden. Dabei wechselten in 
den Stangen Zug- und Schlagstäbe ab. 


. samten Verlänge- 


Das geprüfle Weicheisen erwies sich als schr gleichförmig.' 


Zugversuche bei gewöhnlicher Temperatur 
von ungefähr 20°C. 


Zur Ermittlung des elastischen Verhaltens wurden Spiegel- 
versuche ausgeführt, wobei das Belastungswechsel-Verfahren 
(vergl. C. Bach, Elastizität und Festigkeit, $ 4) angewendet, 
d. h. auf jeder Laststufe so oft zwischen Belastung und Ent- 
lastung: gewechselt wurde, bis sich die gesamten bleibenden 
un ae Dehnungen "nicht mehr änderten, also Ausgleich 
eintra 

Nach Zahlentafel 1 sind die federnden Dehnungen den 
Spannungen bis zu 1582 kg/cm’ fasi vollkommen genau pro- 
portional. Die Deh- | 
nungszahl hat die 47 
bei Flußeisen üb- 3% 
liche Größe. Die 
bleibendenDehnun- 
gen sind bis ełwa 
1400 kg/cm? gering. | 

Sodann wurden 7% 
die Słabe unter 
Messung der ge- 


ICH 


2000 DV 


Deiitungen- w 2 Vri 


Abb. 1. Zugstab. rungen zerrissen. Abb. 4. Dehnungslinie bei rd. 20° C. 
et 
| g ad en 
—— m 
Abb. 2. SR: Abb. 3 
Abb. 2 und 3. Kerbschlagprobe. 
Zahlentafel 1 
e 4 Deh- | 
Spannungsstufe l ne n Togo CM ns 
um gesamt bleibend federnd a 

Stab A 6, Meßlänge / = 10,00 cm 
220 bis 452 1,08 0,04 1,04 T 
226 „ 678 2,13 0,05 2,08 85 
226 . „ 1130 4,24 0,08 - 4,16 No 
226 „ 1356 5,30 ` 0,10 520 pe 
226 „ 1582 6,58 0,34 6,24 il 

| Stab C 3, Meßlänge /= 10,00 cm 
226 bis 452 1,05 0,00 1,05 z 
226 „ 678 2,09 0,00 2,09 = 
226 904 314 | 001 313 ||33 
226 „1130 4,19 0,02 4,17 == 
226 „1356 5,31 0,12 5,19 wg 
.226 „ 1582 6,64 0,40 6,24 e 
226 ” 1808 Fliegen beginnt 

Stab D2, Meßlänge /= 10,00 cm 
226 bis 452 "1,04 0,00 1,04 © 
226 „ 678 2,11 0,02 2,09 35 
226 „ 904 3,16 0,02 3,14 gE 
226 „ 1130 4,18 0,02 4,16 ng 
226 „ 1356 5,20 0,00 5,20 IS 
226 „ 1582 6,24 0,00 6,24 l 


Abb. 5. Abhängigkeit der Streckgrenze, Zugfestigkeit, Bruchdehnung und 


1) Bei der Ausführung der Versuche hat mich Hr. Ingenieur Fr. Müller 
Querschnitisverminderung von der Sulangeiemperalur 


ankenswerter MER untersiüfst. 


Zahlentafel 2 _ 


Prüfungs- | u LEN 
emperatur a | Zugfestigkeit Bruchdehnung Querschnittsverminderung 


18 (2147 4- 2147 2486) : 3 = 2260 (2107 2034 -++ 2034) : 3 = 2058 | (3266 -+ 3272 + 3294) : 3 = 3277 | (35.8 +- 35,8 +- 35.5) : 3 = 36.0 | 774-1 768 
= ee ` , ` e » ' Ask 76,8 3 = 
= mer F 1847) : 3 = 1915 | (1751 t1797 1751) :3 = 1766 | (3690 + 3616 + 3593) : 3 = 3633 mal 34108 :3= 158 | (66.7 -1-695 Be 
300 (2051 + 1887 -+ 1723) : 3 = 1887 | (1768 + 1780 + 1723) : 3 = 1757 | (44194 4436 + 4351) : 3 = 440: | (23,9 + 21,5 -+ 20.7) : 3 = 22,0 |(55-+655-1.650):3=65,3 
400 ` a non vorhanden) | (nicht ausgeprägt vorhanden) | (3814 -+ 3803 + 3712} : 3 = 3776 | (44,1 + 48,7 40,9 : 3 = 44 4 | (68.9 -4-746 735) :3=723 
500 EN 5 5 R (2356 + 2350 +- 2368) : 3 = 2358 | (71,5-- 66,9-- 71,5) : 3 = 70,0 | (83,1 -+ 83,1 + 84,2):3=83,5 
600 m 8 : “i > y (1362 + 1446 +- 1418) : 3 = 1409 | -90.0 Pn : 3 = 844 0101904 A E 
» »' É K %4 s ( 791+ 836+ 864) :3= 830 114 105 + 110) 3= 110 960 1963 1.958) i coo 
a 
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Abb. 4 gibt eine der hierbei erlangten Dehnungslinien wieder. 
Das Arbeitsvermögen (Inhalt der Flache ABC DE, vergl, hierzu 
C. Bach, Elastizität und Festigkeit, 8. Aufl. S. 16 u. f.) beirägt bei 
den drei Stäben | 


7724 7,81 +7,07 
= 


A = 7,53 mkg/cm‘. 


Die übrigen Ergebnisse gehen aus Zahlentafel 2 hervor. 


Zugversuche beihöherer Temperatur. 


Die Streckgeschwindigkeit war wie üblich, so daß das Zer- 
reißen eines Stabes im Durchschnitt etwa 20 min dauerte. 


Die Versuchsergebnisse sind in Zahlentafel 2 enthalten 
und in Abb. 5 zeichnerisch dargestellt (Durchschnittswerte für 
drei Stäbe). Diese lassen erkennen: 


a) Abnahme der Streckgrenze bis 200° C; ihr Verschwinden 
von 300° C an; 


b) Zunahme der Zugfestigkeit bis etwa 200° C, anschließend 
Abnahme derselben; en 

c) rasche Abnahme der Bruchdehnung in der Gegend von 
100° C (von 36,0 auf 15,8 vH), worauf ein Wiederansteigen 
a das außergewöhnlich rasch zu sehr hohen Werten 
ührt; | | 

.d) Abnahme der Querschniitsverminderung bis 200° C, woran 
sich Zunahme anschließt. 


In Abb. 6 sind Dehnungslinien zusammengestellt, wie sie 
von dem Selbstzeichner der Prüfungsmaschine geliefert worden 


sind. i 


Abb. 6. Dehnungslinien bei verschiedenen Prüfungstemperaturen, vergl. Abb. 4. 


Diese Feststel- 
lungen sind ähnlich 
denjenigen, welche 
für  gewöhnliches 
Flußeisen gefunden 


Die bei gewöhn- 
licher Temperatur 
außergewöhnlich 
große Bruch- 
dehnung ist bei 
100° C nicht mehr 
vorhanden. Ebenso 
nımmi die bei ge- 


ralur sehr geringe 
Zugfestigkeit in der 
Wärme bei 200° C 
so stark zu, daß 
Werte erlangt wer- 
Abb. 8. Gefuigebild des geprüften Weicheisen. den, wie sie bei 

Vergrößerung rd. 110fach. - weichem Flußeisen 


zu werden pflegen. 


wöhnlicher Tempe- 


`, 


Zeifschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure 


üblich sind. Sofern’ die Größe der Bruchdehnung als Maß 
der Zähigkeit angesehen werden darf, beträgt also diese bei 
100° C knapp die Hälfte des bei gewöhnlicher Temperatur 


vorhandenen Wertes. 


Kerbschlagprobe. 


Die Stäbe sind durch einen Schlag: eines pendelnd auf- 
gehängten Hammers unter Messung der hierfür erforderlichen 
Arbeit zum Bruch gebracht worden. Ihre Temperatur wurde 
mit einem Themmoelement in einer Bohrung gemessen, die etwa 
15mm von der Bruchstelle endigte. | 

_ Die Ergebnisse sind in Zahlentafel 3 enthalten und in 
Abb. 7 zeichnerisch dargestellt. Die Linie : beginnt mit 
2,8 mkg/cm’, zeigt bei 100° C eine Kuppe, zwischen 400 und 
500° C ein Tal, um später wieder anzusteigen. In der Kalte 


Zahlentafel 3 


Prüfungs- . i 

temperatur ; Einzelwerte mkg/cm? De 
3 2,6 3,0 2,8 
18 > 72 | >112 | >10,4 > 96 
100 >12,6 | >135 | >132 S 131 
200 S121 | > 116 | > 121 5119 
300 > 99 | > 93 | >10,4 > 99 
400 7,5 7,0 7,2 12 
500 7,2 7,0 12 - 71 
600 >148 | >151 | >143 | 146 > 147 


I 
X 


Arbeitsverörouch 


Abb. 7... 
Abhängigkeit der Kerbzähigkeit von der 
l Prüfungstemperatur. 


(bei — 3° C) ist ein kleiner Wert (2,8 mkg/cm°) beobachiet wor- 


den. (Die Zahlen mit dem Zeichen > sind an Stäben erlangt 


worden, die beim Durchschlagen nicht völlig brachen; die Kerb- 
zähigkeit ist daher in Wirklichkeit etwas größer, doch erscheint 
der Unterschied unerheblich.) l 


Hiernach verhält sich das geprüfte „Weicheisen“ auch bei- 


der Kerbschlagprobe ganz ähnlich wie gewöhnliches weiches 
Flußeisen, was namentlich bei Verwendung in tiefen. Tempera- 
turen zu beachten sein wird. 


Chemische Untersuchung 
Die Chargenanalyse hat in vH ergeben: 


l 


c | Si | Mn | p | S 


oo | spu | o3 | ooo | o0% 


. Metallographische Untersuchung 
Das Material erwies sich als sehr gleichartig. Eine nennens- 
werte Seigerung wurde nicht beobachtet. Abb.8 zeigt das 
Gefüge, das auf sorgfällige Glühbehandlung hindeutet. “ [1250] 


Die größte Funkstelle der Welt 


Die neue französische Funkstelle ın Saint Assise, Melun, 
hat am 6. August d. J. ihre Tätigkeit mit einer Botschaft des 
Präsidenten von Frankreich an den der Vereinigten Staaten er- 
öffnet. Sie soll nach Vollendung die größte Funkstelle der Welt 
werden, die die Funkstelle ın Bordeaux fast um das Vierfache 
übertreffen und etwa 35 mal so stark wie die Funkstelle auf 
dem Eiffelturm werden soll. Schon jebt beträgt die Geschwin- 
digkeit, mit der gearbeitet werden kann, 80 Worte in 1 min, 


man hofft jedoch, bis an 100 Worte heranzukommen und gleich- 
zeitig 6 Telegramme absenden zu können, so daß im Lauf eines 
Tages von 24 st fast 1 Million Worte ausgesandt werden konnen. 
Die Anlage soll vor allem den drahtlosen Verkehr. zwischen 
Frankreich und Nordamerika übernehmen, hat aber auch 
schon Verbindung mit Argentinien und China und soll in kurzem 
über den ganzen Erdumfang sprechen können. Mittels einer 
’ernsteuereinrichtung wird die Anlage von einem Amt mitten 
in Paris aus beitricben. (The Engineer 11. 8. 1922.) IM 186] 
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| Von A. Föppl iin München. 
Die Formel von de St. Venant und die des Verfassers für den Verdrehungswinkel eines Walzeisenträgers weichen beim kreuzförmigen 
Querschnitt besonders weit von einander ab. Aus den hier mitgeleilten Versuchen folgt die Überlegenheit der neuen Formel über die alte. 


er Verdrehwinkel. 9 eines Stabes, ausgedrückt im 
Bogenmaß für die Längeneinheit der Stablänge, kann 

aus der Gleichung x | 

oz ee Be er A) 
berechnet werden, in der M das verdrehende Moment, G den 
Schubmodul (für Walzeisen rd. 830 000 kg/cm?) und J einen 
Wert bedeutet, der nur noch von der Gestalt und der Größe 
des Querschnitts abhängt. In einigen früheren Veröffent- 
lichungen habe ich J den Drillungswiderstand genannt. Wenn 
man auf die Einheiten der in Gl. (1) vorkommenden Größen 


- achtet, ergibt sich, daß J in cm* auszudrücken ist, wenn 1cm 


als Längeneinheit angenommen wird. Hiernach ist J von der- 
selben Art wre das Trägheitsmoment einer Fläche. In der 
Tat stimmt auch J beim kreisförmigen Querschnitt mit dem 
polaren Trägheitsmoment der Kreisfläche überein. In allen 
andern Fällen dürfen aber beide Größen nicht miteinander 
verwechselt werden. 

Für die Berechnung des Drillungswiderstandes von Walz- 
eisenträgern stehen zwei Näherungsformeln zur Verfügung. 


Die ältere rührt von de St. Venant her. Sie kann in der Form 


2 A 
| Se, ee 


geschrieben werden, worin F' den Inhalt und ©, das polare 


Trägheitsmoment der Querschnittsfläche bedeutet. Die zweite 


Formel habe ich selbst auf Grund theoretischer Erwägungen 
im Jahre 1917 vorgeschlagen‘). Sie lautet: 


1 
= — 3 | è . . 3 
Ja EL s (3) 


und gilt nur für Querschnitte, die aus einer Aneinander- 
reihung von wenigen schmalen Rechtiecken bestehen, ins- 
besondere also für die üblichen Profileisen. In dieser For- 
mel-ist unter Z die Langseite und unter d die Schmalseite 
eines der schmalen Rechtecke zu verstehen, und die Summe 


‚ist über alle Rechtecke zu erstrecken. 


In vielen Fällen liefern beide Formeln einigermaßen mił- 
einander übereinstimmende Ergebnisse. In anderen aber, zu 
denen besonders der kreuzförmige Querschnitt gehört, sind 
die Unterschjede sehr erheblich. Es entstand daher das 
dringende Bedürfnis, beide Formeln mit den Ergebnissen von 
Verdrehungsversuchen zu vergleichen. Solche Versuche sind 
im Laufe der lekten Jahre in großer Zahl in dem von mir 
geleiteten Laboratorium der. Münchener Hochschule durch- 
geführt worden. Aus den dabei erhaltenen Versuchsergeb- 
nissen wurden Berichtigungszahlen berechnet, die man den 


Formeln (2 und (3) vorseken muß, um sie zur Übereinstim- 


mung mit den gemessenen Verdrehungswinkeln zu bringen. 
Die Formeln lauten daher jekt 
| (4) 


J= m 300 


J=m 5} 1a. een 0) 


f worin-J den tatsächlichen Wert des Drillungswiderstandes 


cutet. Unter der Voraussekung, daß man zuverlässige 


Werte der Berichtigungszahlen nı und n, kennt, kann man 


f er weilerhin-den Drillungswiderstand nach jeder von bei- 
N Formeln ausrechnen. Hierbei hat sich jedoch die zweite 
ormel insofern als zuverlässiger ergeben, als n) für Profile 
von der gleichen Art geringeren Schwankungen ausgesekt ist. 
br, chon die theoretische Ableitung von Formel (3) hatte 
cs erkennen lassen, daß sie in den meisten Fällen den 

N üngswiderstand etwas zu niedrig ergeben würde und daß 
AIR zu erwarten ist. Dies gilt um so mehr, in je mehr 
tecke man den Querschnitt für die Ausrechnung nach 


Gl. (3) zerlegen muß. Diese Voraussage haben auch die Ver- 


me bestätigt. Für die L-Eisen unterscheidet sich 1, nicht 

w ich von 4. Dagegen wird bei den C-, Z- und 1-Eisen 

Eneee und bei den L-Eisen nı = 1,30. Wegen weiterer 

har eiten verweise ich auf die unten angeführte Ab- 
andlung?). 
1) Über den'elasti : 2 

d. Y7 elastischen Verdrehungswinkel Stabes, Sibber. Bayer. Akad. 
"iss, Jahrgang 1917 S. 5; „Stahl und Eisen“ 1918. 5 ý 

Siber. Bayer, Ana ae ab die Verdrehungssteifigkeit der Wolzeisenn onen: 

Kommissionsverlag U. Bor N del, Sonderabzüge durch G. Franz’schen 


Schenkel 


Trob vieler Bemühungen ist es mir bisher nicht gelungen, 


ein Walzeisen von kreuzförmigem Querschnitt aufzutreiben, 


da solche jeķł nicht mehr gewalzt werden. Da aber beim 
kreuzförmigen Querschnitt die alte und die neue Formel be- 
sonders weit auseinandergehen, habe ich, um die bedauer- 
liche Lücke wenigstens einigermaßen zu schließen, aus einem 
zu den alten Beständen des Laboratoriums gehörenden Vier- 
kantstab (wahrscheinlich S.-M.-Stahl). von 6cm Seitenlänge 
einen Stab von dem gewünschten Querschnitt hobeln lassen. 
Hiermit war der Vorteil verbunden, daß dasselbe Stück in 


verschiedenen Arbeitsläufen geprüft, also zu Versuchen mił 


verschiedenen Querschnitten verwendet werden konnte. 
Bei der Abfassung des vorher angeführten Versuchs- 
berichtes lagen diese neueren Versuche noch nicht vor. Sie 


sind ganz unabhängig von den älteren Versuchen und scheinen 


besonders dazu geeignet, die beiden Verdrehungsformeln 
miteinander zu vergleichen. | 

Der erste Verdrehungsversuch mit dem Vierkantstab 
wurde vor der Bearbeitung vorgenommen. Für den quadra- 
tischen Querschnitt von der Seitenlänge a = 6,03 an gilt die 
strenge Theorie von de St. Venant, an deren Zuverlässigkeit 


nicht zu zweifeln ist. Danach erhält man für. den Drillungs-. 


widerstand'’) en 
‚ F=0142608 3. ur: 2.’ (6). 

Man konnte daher die Versuchsergebnisse dazu ver- 
wenden, um den Schubmodul des Werkstoffes nach GI. (1) 


zu berechnen. 


G = 830 000 kg/cm?. | | 
Hierauf wurde der Querschnitt auf die in Abb. 1 an- 
gegebene Gestalt gebracht. Ohne Rücksicht auf die Aus- 
rundung, die in diesem Falle nicht viel liefern 
Gl. 2) und (3) , i a 
Jı = 54,08 cm* und J: = 27,1 cm‘. 
Dagegen betrug der aus den gemessenen Verdrehungs- 
winkeln nach Gl. (1) mit G = 830 000 berechnete tatsächliche 


Drillungswiderstand 


ausmacht, 


| J=35cm‘, 
Diesem Querschnitt entsprechen daher die Berichtigungs- 


zahlen | 
‚71 = 0,65 und h = 1,29. 


Die Voraussekung der neuen Formel, daß es möglich 


sein müsse, den Querschnit in. wenige schmale Rechtecke zu . 


zerlegen, war in Abb. 1 überhaupt noch nicht erfüllt. Etwas 
besser İraf sie zu, nachdem man die Schenkeldicke durch 
weiteres Abhobeln auf rd. 1cm, im Mittel 1,03cm verringert 
hatte. Die Ausrundung in den Ecken erhielt wieder '0,5cm 
Halbmesser. Ohne Berücksichtigung des zur Ausrundung ge- 
hörigen Querschnittsteiles, der jekt immerhin schon etwas mehr 
als ım vorigen, Falle. zur Vergrößerung des Drillungswider- 
standes beigetragen haben wird, ergeben Gl. 2) und (3) 
Jı = 10,78cm* und J: = 4,01 cm‘. 


Aus den gemessenen Verdrehungswinkeln folgt dagegen, 


daß der tatsächliche Drillungswiderstand 
J = 4,9 cmt 
gewesen ist. +Die Berichtigungszahlen 
sind daher hier 
yı = 0,45 und 7 = 1,22. 

Um auf wirklich schmale Rechtecke 2 
zu kommen, wurden die Schenkel dann ° 
noch weiter bis auf 0,39 cm Dicke ab- 
gehobelt. Zuerst nur in der einen Rich- 
iung, Abb. 2. 

Ohne Berücksichtigung der Ausrundun- 
gen erhält man hierfür | 

Jı = 4,23 cm* und Jı = 2,29 cm‘, 
mu der tatsächliche Drillungswider- 
stan 


J = 2,63 cmt 
betrug. Die Berichtigungen sind daher 


jebt | 
nı = 0,62 und na = 1,15. 
Hierauf wurden auch die anderen 
auf die Dicke von 0,39cm 


3) S. z. B. A. Föppl und L. F öppl, Drang und 
Zwang Bd. I! S. 141. Br ” 


Abb. 1 und ?, 


Er ergab sich auch in diesem Falle zu 
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der Versuch 


gebracht und vorläufig wieder mit 0,5 cm abgerundet. Die 
in der früheren Weise durchgeführte Rechnung ergab 


Jı = 0,779 cm‘ und J: = 0,240 cm‘, 
J = 0,38 cm’, | 


woraus sich die Berichtigungsziffern 


7ı=0,49 und y: = 1,58 


ergaben. In diesem Fall weicht daher auch die Berichtigungs- 
zahl der neuen Formel stark von dem sonst zu. erwartenden 
Wert ab. Der Grund dafür ist, daß sich der Drillungswider- 
stand durch die bei der Formel für J: nicht berücksichtigten 
Querschnitisieile, die zur Ausrundung gehören, wesentlich 
erhöht. In den Querschnitt läßt sich nämlich von der Mitte 
aus ein Kreis von rd. 1cm Dmr. einschreiben, dessen Dril- 
‚lungswiderstand allein schon ohne die Schenkel nahezu 0,1 cm‘, 
also mehr als ein Drittel des ohne Rücksicht auf die Aus- 
rundungen berechneten Wertes J: = 0,24 cm* beträdt. 


Ist diese Erklärung des zu großen Wertes von ns richtig, 


so müßte es möglich sein, den tatsächlichen Drillungswider- 
stand dadurch erheblich herabzuseken, daß man den Stab 
nochmals bearbeitete und ohne sonstige Änderung nur die 
Ausrundungshalbmesser verminderte. Dieser Erfolg trat auch 
ein. Nachdem man .die Ausrundung auf 0,25cm verringert 
hatte, sank der dem gemessenen Verdrehungswinkel eni- 
sprechende Drillungswiderstand auf Ä 


J = 0,28 cm, 
also um 26 vH des vorher gefundenen Wertes. An J, und J: 


ist für den neuen Querschnitt nichts zu ändern, da der Einfluß 


der Ausrundung bei beiden von vornherein schon vernach- 
lässigt worden war. Die Berichtigungszahlen betragen jekt 
m = 0,36 und m = 1,17. 
Hiermit ist gezeigt, daß 7, solange die Ausrundung, nicht 
zu stark ist, auch für den kreuzförmigen Querschnitt inner- 
halb der Grenzen bleibt, die wir bei unseren früheren. Ver- 


suchen für die Walzeisen gefunden hatten. Dagegen schwankt 


die Berichtigqungszahl y der St. Venantschen Formel viel 
stärker und namentlich auch in nicht vorauszusehender Weise. 

Endlich haben wir auch einen Verdrehungsversuch mit 
einem nach Abb. 3 und 4 aus zwei breitflanschigen -Eisen zu- 
sammengenieteten Stab von kreuzförmigem Querschnitt aus- 
geführt, freilich von vornherein nicht in der Absicht, die An- 
wendbarkeit der Verdrehungsformeln (4) und (5) auf diesen 
Fall zu prüfen. Denn ich war nicht im mindesten im Zweifel 
darüber, daß diese Formeln überhaupt nur auf Stäbe an- 
gewendet werden dürfen, die aus einem Stück bestehen. Es 
konnte sich also nur darum handeln, die Verminderung des 


Über einige Erscheinungen bei der Strömung in Rohren 
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Drillungswiderstandes festzustellen, die bei einem solchen 


-genieleten Stabe gegenüber einem einteiligen vom gleichen 


Querschnitt zu erwarten ist. 
Mancher Leser wird freilich nicht ohne weiteres das 


- Gleiche erwarten. Bei der Biegung unterscheidet sich ja in 


der Tat das elastische Verhalten eines genieteten Trägers 
nicht wesentlich von dem eines einteiligen Trägers vom 
gleichen Querschnitt, und auf den ersten Blick könnte es 
daher so scheinen, als wenn dies auch bei der Verdrehung 
sein müßte. Aber zwischen Biegen und Verdrehen besteht 
in dieser Hinsicht ein großer Unterschied. Im gebogenen 
Balken treten in der Regel nur geringe Schubspannungen auf, 
die bei einem genieleten Träger leicht von den Nieten auf- 
genommen werden können. Bei der Verdrehung wird da- 
gegen die Kraft in erster Linie durch die Schubspannungen 
überiragen, und die Schwächung durch die Vernietung gegen- 
über einem einteiligen Stab ist daher sehr viel größer. Jeden- 
falls haben auch die hier folgenden Versuchsergebnisse diese 
Erwartung bestätigt. 
Der Drillungswiderstand eines einteiligen Querschnitts 
von der durch Abb. 3 und 4 angegebenen Gestalt beträgt 
nach Gl. 5) | 
J: = 28,15 cm‘. 


Dieser Querschnitt hat ungefähr dieselbe Gestalt wie Abb. 2, 
für die sich 7» zu 1,15 ergeben hatte. Man darf daher den 
Drillungswiderstand des einteiligen Querschnitis ziemlich zu- 
verlässig mit 

J = 1,15 28,15 = 32,4 cm* l 
annehmen. Der tatsächliche Drillungswiderstand J’ des ge- 
nieteten Trägers war dagegen erheblich niedriger. Außerdem 
zeigte sich auch, daß der Verdrehungswinkel bei diesem Stab 
schneller anwuchs als das verdrehende Moment, so daß Gl. (1) 
nicht mehr gültig bleibt oder wenigstens nur in der Art auf- 
rechterhalten werden kann, daß man J’ als veränderlich mit 
der Größe des verdrehenden Momentes ansieht. Die folgende 
Zahlentafel gibł den Zusammenhang wieder. 


Momeni in Verdrehungswinkel $ | Drillungswiderstand J! D 
cmkg tür 1 cm cm! J 
2 200 117.1076 22,1 0,68 
4400 | 240.108 21,5 0,66 
6 600 385.10 6 20,1 0,62 
8 800 548-.10-° 18,8 0,58 
11 000 713.1076 18,1 0,56 
13200 |. 883.107 i. 176 I 054 


Bei einem verdrehenden Moment von 13200cm kg, das 
noch keine merkliche Beschädigung des Stabes hervorbrachte, 
war daher die Verdrehungssteifigkeit des genieteten Stabes 
unter sonst gleichen Umständen gegenüber einem einteiligen 
Stab auf fast die Hälfte gesunken. 


„Diese Frage wird noch weiter verfolgt werden, wozu audı 
einige Anfänge schon gemacht sind. Die Versuche sind unter 
meiner Oberleitung von Herrn Konservator Huber m 
Mechanisch-Technischen Laboratorium der Technischen Hoch- 
schule in München ausgeführt worden. [A 1276| 
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Über einige Erscheinungen bei der Strömung 
| | in Rohren 


Anschließend an eine frühere Arbeit in der Zeitschrift 
für angewandte Mathematik und Mechanik 1921 S. 436, s. a. 
Z. 1922 S. 236, behandelt L. Schiller in der gleichen Zeit- 
schrift 1922 S. 96 einige bemerkenswerte Sonderfälle der 
Strömung in Rohren: Der Widerstand der Laminarströmung 


wurde bei höheren Reynoldsschen Zahlen R = E (u = mitt- 


lere Geschwindigkeit, » = kinematische Zähigkeit der Flüssig- 
keit, «= Halbmesser des Rohres), größer gefunden, als dem 
Poiseuilleschen Geseß entspricht. Dies rührt daher, daß 
innerhalb der Meßstrecke die Geschwindigkeit nicht durchweg 
parabolisch über den Querschnitt verteilt, sondern im Ein- 
laufquerschnitt gleichförmig ist, so daß ein Übergang stati- 
finden muß. Die Kernströmung des Rohres wird dabei be- 
schleunigt, die Randströmung verlangsamt. Eine von Prandtl 


angeregte Näherungstheorie liefert für Rohre verschiedener 
lichter Weite gute Übereinstimmung zwischen dem berech- 
neien und dem gemessenen Strömungswiderstand. Die Er- 


höhung des Widerstandes gegenüber dem Poiseuilleschen. 


Wert ergibt sich als eine Funktion der dimensionslosen Größe 
X .. ji s.p 
IR für die Rohrstrecke æ und stimmt für größere Were 


von amt der Korrektion der lebendigen Kraft überein, durch 


die Hagenbach das Poiseuillesche Gesek verbessert hat. 


Bei kleineren Werten weicht sie jedoch erheblich hiervon ab, : 


was z. B. für die Zähigkeitsmessung mit dem Englerschen 
Apparat von Bedeutung ist. Der Verfasser zeigt, wie man 
auch bei kurzen Rohrlängen Absolutwerte der Zähigkeit er- 
halten kann. Besonders 'hingewiesen sei auf die Messungen 
und Berechnungen des Druckverlustes an der Eintrittsöffnung 


von Rohren für laminare und, was noch wichtiger a i | 


turbulente Strömung. [M 180] 
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‚ Tung -ist Prof. R. Baumann bei seinen 


-heff 231. umfassend berichtet). 
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Holzprüfungen 

Das Holz ist kein Körper, der sich in 
allen Richtungen gleich verhält, sondern er 
ist aus Fasern so aufgebaut, daß die Wider- 
standsfähigkeit in der Längsrichtung um ein. 
Vielfaches größer ist als in der Quer- 
richtung. Da ferner der Stamm aus ungefähr 
gleichachsig angeordneten Schichten be- 
steht, die als Jahresringe bekannt sind, so EA 
ist das Verhalten bei Beanspruchung in. u 
tangentialer Richtung anders als bei radia- 
ler Beanspruchung. Hierzu kommen Un- 
gleichformigkeiten, die von krummem Faser- 


verlauf, Verwachsungen, Ästen, Drehwuchs, œ 

‚Fehlstellen usw. herrühren, ganz abgesehen 8 | 

von den Einflüssen des Standortes, von 3—S 

Verlekungen des lebenden Baumes, von S N 

Krankheiten usw. Alle diese Einflüsse haben P 
N 


zur Folge, daß die üblichen Gleichungen der ~x 


fi 


Festigkeitslehre, bei denen völlig gleich- S 
‚förmiges Material und gleichförmiges Ver- N 
halten in allen Richtungen vorausgeseß! S JS. 
werden, auf Holz, streng genommen, nicht X N 
angewendet werden dürfen. Bei dieser x S, 
Sachlage ist es für den Konstrukteur zu- 8 |3 
weilen schwer, sich die erforderliche Gewiß- X N 
‚heit zu verschaffen, daß beanspruchte Bau- Dvoj 5 
‚teile aus Holz im Betrieb nicht überanstrengt $ N 
werden. - Die Unterlagen für eine solche « 
Beurteilung der Festigkeit eines Holzes X% N 
waren bisher nur mangelhaft vorhanden,’ $ $ 


was zweifellos haupisāchlich auf das ver- 
schiedenartige Verhalten des Holzes zu- 
rückzuführen ist. 

Eins ist ohne weiteres verständlich: 
Holzprüfungen müssen, um dem Abnehmer | 
und dem Konstrukteur einen sicheren An- > "A 
halt zu bieten, auf viel breiterer Grund- 
lage vorgenommen werden, als für Metall- 
prüfungen erforderlich ist. Dieser Forde- 


Versuchen gerecht geworden, über die er im Forschungs- 
Zunächst erläutert Bau- 
mann an der Hand mikroskopischer Lichtbilder den 
wunderbaren Zellenbau der Hölzer, die Kennzeichen der 
Nadel- und Laubhölzer im. allgemeinen ‘und die der 
einzelnen Holzarten im besonderen. Bei den Versuchen 
ist das Verhalten von rd. 40 Holzarten verschiedener 
Güte bei Beanspruchung auf Biegung, Zug, Druck, Schlag 
sowie in einzelnen Fällen auf Drehung ermittelt worden. 
Außerdem hat "Baumann Härteproben und Leimversuche an- 
gestellt. Der Einfluß der Probekörperabmessungen, der Faser- 
Tichtung, der Beschaffenheit der Hölzer, des Raumgewichtes 
(spezifischen Gewichtes), der Behandlung, des Alters und von 
rankheiten, wurde ermittelt. Auch Sperrholz ist eingehend 
geprufi worden. Den Schluß der Arbeit bilden eine Zu- 
sammenstellung der Benennungen und Kennzeichen der unter- 
suchten Holzarten, eine umfangreiche Zahlentafel, welche die 
Mittel- und Grenzwerie der Festigkeitszahlen für gerade 
gewachsenes Holz angibt, und zahlreiche Lichibilder, die den 
uchs der geprüften Hölzer erkennen lassen. Die Tafel der 
Festigkeitszahlen lehrt, wie wichtig es ist, daß die Güte der 
molzer genau nachgeprüft wird, da diese Werte je nach’ der 
5 ‚chaffenheif des Holzes in sehr weiten Grenzen schwanken. 
a eim Fichtenholz z.B. lagen das Raumgewicht y zwischen 0,39 und 
‚60 der Elastizitätsmodul Æ zwischen 72 800 und 182 100 kg/cm?, 


die Zugfestigkeit axial zwischen 395 und 1684 kg/cm?, tangential 


sn 18 und 55kg/cm’, schräg zwischen 29 und 54 kg/cm? 
dia zwischen 25 und 95kg/cm’, die Druckfestigkeit des 
Bi enholzes axial zwischen 281 und 600 kg/cm? und die 
ger estigkeif zwischen 440 und 1163kg/cm”. Das Raum- 
nn ł ga hiernach, wenn man von den Einflüssen des Auf- 
ir ae sieht, bis zu einem gewissen Grade ein Kennzeichen 

le Güte des Holzes. Dies kommt in den Abbildungen 


1 
) R. Baumann: Die bisherigen Ergebnisse der Holzprüfungen in der 


M `. i 
aterialprüfungsanstalt an der Technischen Hochschule Stuttgart. Heft 251 der > 


ors À Br i 
Chungsarbeiten auf dem Gebiete des Ingenieurwesens. Verlag des Vereines 


deut N I es_ 
halten 20 re: Preis 85 M und 50 vH Teuerungszuschlag. Mitglieder er- 


\ 
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Achse des Raumgemichles 


! Abb. 1. 
Zusammenhang zwischen Druck-, Zug-, Biegungsfesligkeil, Dehnungszahl und Raumgewicht. Kiefer. 


1 bis 3 zum Ausdruck, in denen die Festigkeitszahlen von 
Kiefern, Fichten und Eschen über dem jeweiligen Raum- 
gewicht aufgetragen sind. In runden Zahlen ist hernach im 


Mittel elwa: 


die Druckfestigkeit das Elastizitätsmaß 
kg/cm? i 


. ° kg/cm? 
bei Eschen 8007 185 000 y 
» Kiefern 930 y = 250 000y 
„ Fichten 970 y 500 000 y. 


. dyan? 


Alse der Oruckfesiigket DregungJestigken 


° Druckhfestigkei te 
+ Diegungsjeshigkeil 15 
x Deinungszahl a 
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Achse des Raumgewichles 


Abb. 2. Zusammenhang zwischen Druck-, Biegefestigkei 
Raumgewicht von Fichte, gkeil, Dehnungszahl und 


Achse der Druchfestighei Biegungsfestigken, Zugfestighen? 
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Abb, 4. Abhängigkeit der Druckfestigkeit von der Faser- 


richtung. Ootthardianne. i 

mithin mehr als doppelt so groß wie seine 
Druckfestigkeit. Besonders deutlich zeigte sich 
der Einfluß des Raumgewichtes beim Schlag-, 
versuch mit Fichtenholz. Die hier angegebenen 


Festigkeitszahlen gelten jedoch nur für axialen. 


0,8 Druck oder wenn bei Biegung die Schwer- 
punktnullinie in der Faserrichtung liegt. Wie 


Abb. 3, Zusammenhang zwischen Druck-, Zug-, Biegefesligkeil, Dehnungszahl und Raumgewicht von Esche. verschieden die Druckfestigkeit ist, wenn Holz 


Es wird hiernach verständlich, weshalb man die Decken 
der Geigen ausschließlich aus Fichtenholz macht. 
- Die Biegefestigkeit ist eiwa doppelt sp groß wie die 
Druckfestigkeit. Sie wird durch die Zugfestigkeit noch um 
eiwa 20vH übertroffen. Die Zugfestigkeit des Holzes ist 


Heinrich Rubens 


Am 17.Juli 1922 ist der Direktor des Physikali- 
schen Instituls der Berliner Universität, 
Professor Heinrich Rubens, im 57. Lebensjahre ge- 
storben. Seine wissenschaftlichen Untersuchungen, die sich fast 
alle auf das ultrarote Gebiet des Spektrums beziehen, schließen 
sich mit einer bemerkenswerten Folgerichtigkeit aneinander. 
Zunächst schuf er die Instrumente für seine Forschungen, nämlich 
die nach ihm benannte Thermosäule und in Gemeinschaft mit 
du Bois das Kugel-Panzergalvanomeier. Bei seinen Messungen 
über die optischen Eigenschaften (Dispersion, Durchlässigkeit, 
Reflexion) verschiedener Körper im Bereich der Wärmewellen 
wurde er zur Auffindung der Reststrahlen geführt. Es gelang 


‚Ihm, das bisher unbekannte weite Gebiet zwischen den Wärme- 


wellen und den elektrischen Wellen, das vor Beginn seiner 
Arbeiten eine Spanne von eiwa 12 Oktaven (von 0,005 bis 
50 mm) umfaßte, auf etwa 5 Oktaven [von 0,34 bis 15mm) ein- 
zuengen. 


Die Aussonderung von Sirahlen bis zur Wellenlänge 
von eiwa 0,01 mm konnte er durchführen, nachdem er erkannt 
hatte, daß eine Anzahl Mineralien ulirarote Strahlen bestimmter 
Wellenlänge bevorzugt reflektieren, während die übrigen 
Strahlen hindurchgelassen werden. Nach drei- bis viermaliger 
Wiederholung der Reflexion enthält der Sitrahlungsrest nur 
noch Wellenlängen der bevorzugten Bereiche. Die wichtigsten 
Reststrahlen sind diejenigen von Flußspat (0,022 und 0,033 mm), 
Steinsalz (0,052 mm), Sylvin (0,063 mm), Bromkalium (0,083 mm) 
und Jodkalium (0,094 mm). Noch längere Wellen konnte Rubens 
zum Teil in Gemeinschaft mit Wood nach der sogenannten 
Quarzlinsenmeihode isolieren, indem er sich, unter gleich- 
zeitiger Anwendung eines besonderen Kunstgriffs, den Um- 
stand zunuße machte, daß das durch eine Quarzlinse erzeugte 
Bild eines Spaltes für Strahlen verschiedener Wellenlänge in 
verschiedenen Ebenen enisteht. Mit dem Auerbrenner als 
Lichtquelle ließen sich auf diese Weise Strahlen mit einer 
Wellenlänge von etwa 0,110 mm, mittels der Quarzquecksilber- 
lampe als Lichtquelle solche von mehr als 0,300 mm aussondern. 
Für den ganzen Bereich des ultraroten Gebietes hat Rubens 


guer zur Faserrichtung beansprucht wird, lehrt 
Abb. 4. Die Einzelheiten der Versuchsergebnisse und die zahl- 
reichen praktischen Erfahrungen mit besonders behandelten 
Hölzern sind für jeden von Wert, der Hölzer im Flugzeug-, 
Kraftfahrzeug-, Boots- oder Musikinstrumentenbau zu ver- 
wenden hat. [1369] | wW. S. 


im Anschluß an seine anfänglichen Messungen im kurzwelligen 
Ultrarot in Gemeinschaft mit seinen Mitarbeitern und Schülern 


‘die Dispersion und Absorption zahlreicher Substanzen unter- 


sucht. Der bei sehr langen Wellen beobachteten oder für un- 
endlich lange Wellen extrapolierten Dispersion n stellte er die 


‚vielfach an den gleichen Substanzen ermittelten Dielektrizi- 


tätskonstanten k gegenüber und prüfte somit das Maxwellsche 
Gesek n'=k. Mehrere Messungsreihen über die Absorption 
des Wasserdampfes im Ultrarot lieferten ihm das nötige 
Material, um die Bjerrumsche Theorie der Rotationsspekiren 
mit der Erfahrung zu vergleichen und die Haupiträgheits- 
momente des Wasserdampfmolekuüls zu berechnen, _ 
Neben den Untersuchungen über Reststrahlen sind noch 
zwei andere Kapitel aus der Strahlungslehre hervorzuheben, 
in denen Rubens Grundlegendes geschaffen hat. Zunächst 
seine mit Hagen an der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt 
durchgeführten Messungen über das Reflexionsvermögen der 
Metalle, die zu dem rein erfahrungsmäßig gefundenen und mit 


‘ den Folgerungen aus der elektromagnetischen Lichitheorie 
übereinstimmenden Ergebnis führten, daß das Absorptionsver- 


mögen A der Metalle für sehr lange Wellen durch die Be- 


ziehung A = 0,365 y = darstellbar ist, wenn y den spezifi- 


schen Widerstand des Metalles und A die Wellenlänge in 
0,001 mm bedeutet. Dann endlich seine Untersuchungen über 


die Gültigkeit des Strahlungsgesekes. Seine gemeinsam mit 


Kurlbaum mit Strahlung langer Wellen am schwarzen Körper 
durchgeführten Messungen bildeten einen wesentlichen Anstoß 
zur Revision der ersten Planckschen Strahlungsgleichung und 
lieferten somit einen der experimentellen Grundpfeiler der 
Quantentiheorie. Im vergangenen Jahr sekte Rubens noch em- 
mal seine ganze Experimentierkunst ein, um das Plancksche 
Strahlungsgesek in seiner endgültigen Form zu prüfen. Die 
Ergebnisse, die zu einer vollen Bestätigung der Theorie 


führten, irug er auf der Herbsttagung der Physiker in Jena vor. 


Die Versammlung brachte ihm aus diesem Anlaß eine Beifalls- 
kundgebung dar, wie sie unter Naturforschern sonst nicht 
üblich ist. 199 Henning. 
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Elektrische Walzenstraßenantriebe und 
Hüttenbetrieb | 


behandelte Dr.-Ing. G. Liss, Hoerde, in einem Vortrag in der 
unter dem Vorsis von Generaldirektor Dr.-Ing. Vögler ver- 
anstalteten Gemeinschaftssikung sämtlicher Fachaus- 
schüsse des Vereines Deutscher Eisenhütten- 
leute am 25. Juni d. J. in Dusseldorf. 


Die Größe der Walzmotoren wird durch die Walznußarbeil 
bestinmt, deren Berechnung besondere Schwierigkeiten 
bereitet. Die Walznukarbeit ist nach Ansicht des Redners 
abhängig von den Abmessungen des Walzgutes und der Walze, 
von der Walztemperatur und schließlich von der Walzgeschwin- 
digkeit. Die Abhängigkeiten sind durch Auswerten früherer 
von Dr.-Ing. Puppe vorgenommener Walzversuche mathe- 
matisch gefaßt worden, und die Berechnung der Nußleistung 
eines Walzmotors ist auf dieser Grundlage möglich. Der 
Wirkungsgrad der Walzenstraßen hat sich bei den Aus- 
weriungen zu 60 bis 70 vH ergeben. Bei Umkehrwalzmotoren 
muß außerdem noch die zum Beschleunigen der eigenen 
Schwungmasse notwendige zusäßliche Leistung berücksichtig! 
werden. Diese wird sehr bedeutend, weil man zugunsten einer 
großen Erzeugung bestrebt sein muß, die Stichpausen mög- 
lichst kurz zu halten. Ein Schaubild zeigte das Walzen auf 
einer Baenbanischen Umkehrstraße, die 160 bis 2001/h 
verwalzt. 


Aus walztechnischen Gründen ist eine möglichst weit- 
gehende Regelung der Umlaufzahl immer erwünscht. Am voll- 
kommensten wird diese mittels der Leonardschaltung erreicht, 
die nicht nur bei Umkehrmotoren, sondern auch bei schweren 
Triostraßen vorteilhaft benukt wird. Eine beschränkte Dreh- 
zahlregelung ist bei durchlaufenden Gleichstrommotoren durch 
Nebenschlußregelung in einfacher Weise möglich, bei Dreh- 
sirommotoren dagegen sind verwickeltere Anordnungen not- 


wendig, von denen der Krämer-Regelsak, der Scherbius- - 


Regelsak und der SSW-Regelsak besprochen wurden. In 
lester Zeit werden die beiden lebten Regelarten auch für über- 
synchronen Betrieb der Hauptmotoren ausgeführt, womit der 


Vorteil kleinerer Hilfsmaschinen verbunden ist. 


Bei einem Hiittenwerk, das etwa 80vH seiner Rohstahl- 
erzeugung auf elektrisch betriebenen Walzenstraken ver- 
arbeitet, beträgt der Bedarf dieser Straßen nur etwa 25 vH 
der gesamten Stromerzeugung. Ungleich größer ist die Rück- 
wirkung der elektrischen Antriebe auf das Stromneb der Hütte, 
die sich in starker Belastungsschwankung äußert. Der Be- 
lastungsfaktor von Gasmaschinen-Kraftwerken ist infolgedessen 
gering. Zur Verbesserung des hieraus folgenden schlechten 
Wirkungsgrades der Kraftwerke scheint der Ruths-Speicher 
berufen, der bei Oaskraftwerken im Anschluß an die Abhike- 
kessel ausgeführt werden kann’). Der größte bisher gebaute 
Ruths-Speicher' kann bis zu 1500 kWh aufpuffern, während bei 
den größten IIgner-Schwungrädern nur eine Pufferwirkung 
von eiwa 20kWh, bei den großen Walzenstraßen-Schwung- 
rädern nur eine solche von etwa 3kWh erreicht werden kann. 


‚Demgemäß können Ruths-Speicher zum Ausgleich von 
Schwankungen innerhalb der Stunden benußt werden, während 
IIgner-Schwungräder für solche innerhalb von Minuten und 

alzenstraßen - Schwungräder für Sekundenschwankungen 
brauchbar sind. Die Walzenstraßenantriebe mit ihren großen 
Leistungen sind ferner die Ursache gewesen, daß die Hütten- 
werke von Gleichstrom zum Drehstrom übergehen mußten, und 
daß schließlich immer höhere Drehstromspannungen, bis 
10000 V, notwendig wurden. In den Drehstromneken macht 
Sich mit ihrer zunehmenden Oröße der Einfluß der Phasen- 
verschiebung immer unangenehmer geltend. Mittel dagegen 
sind Phasenausgleicher am Neb, gewöhnlich als leerlaufende 
ynchronmotoren ausgeführt, die voreilenden Blindstrom ın 
Ein Neb liefern, und Phasenschieber im Anschluß an große 
„nzelmotoren, wie z. B. an Walzmotoren. Die Phasenschieber 
onnen entweder mit dem Hauptmotor mechanisch oder elek- 
tisch gekuppelt sein, sie sind besonders vorteilhaft bei lang- 


sam laufenden ansynchronen Drehstrommotoren, die eine sehr 


große Phasenverschiebung aufweisen. 


PA Vor diesem Vortrage hatte Prof. Dr. Schenck, Mün- 
DL W., über die Bedeutung der physikalischen 
Me für die Metallurgie des Eisens ge- 
Aoh en und zum Schluß darauf hingewiesen, daß heute 
diese in den Hauptindustriestaaten, England, Amerika usw., 
„sem bisher nur von Deutschland gepflegten Gebiet der 


‚Eisenforschung große Beachtung geschenkt wird. |M 182] 


Bee e 


1) Val. Z. 1922 S. 537. 


Neues Gebläse für das Thomasstahlwerk im 
Peiner Walzwerk { 


Das Gebläse für das Thomasstahlwerk der A.-G. Peiner 
Walzwerk in Peine hat seinerzeit eine gewisse Bekanntheit er- 
langt infolge der eigenartigen Regelung seiner Windmengen 
durch Umlaufhähne, die durch den elektrischen Antrieb des 
Gebläses bedingt war‘). Wie „Stahl und Eisen“ vom 20. Juli 
1922 mitteilt, sind die damals aufgestellten vier abwechselnd 
arbeitenden Thomasbirnen mit einem Ausbringen von je eiwa 
151 inzwischen durch fünf Birnen von je 21 bis 22} ersekt wor- 
den. Der Einsak beträgt zur Zeit etwa 23 bis 24 ł Ilseder Roh- 
eisen und Schrott, das Ausbringen rd. 21,5} bei jeder Schmel- 
zung. Für die Beschaffung der erforderlichen größeren Wind- 
mengen ist ein neues stärkeres Gebläse beschafft worden, das 


. wieder von der Siegener Maschinenbau A.-G. in Siegen als 


liegendes Zwillingsgebläse mit zwei unter 90° gegeneinander 
versebten Kurbeln ausgeführt worden ist. 

Die größte tatsächlich angesaugte Windmenge beträgt 
900 m’/min, der größte Windüberdruck 2,5kg/cm’. Die beiden 
Windzylinder haben je 1850 mm Dmr. bei 1100 mm Kolbenhub. 
Die Umlaufzahl ist von 40 bis 95 Uml./min regelbar. Einschließ- 
lich des Windkessels wiegt das Gebläse 225}. Die auf einer 
gemeinsamen Spindel sisenden Saug- und Druckventile, Bau- 
art Hörbiger-Rogler, sind zu je 18 in 4 Ringkästen unter- 
gebracht und können nach Offnung eines Deckels heraus- 
gezogen werden. Die Windzylinder enthalten je zwei durch 
Elektromotoren einzeln- verstellbare Entlastungshähne. 


Der 24polige Antriebmotor (SSW) ist als regelbarer 
Nebenschlußmotor mit Wendepolen, Ausgleich- und Hilfsver- 
bundwicklung gebaut. Er kann dauernd 1472 kW bei 40 Uml,/min 
und vorübergehend 2208 kW bei 95 Uml./min leisten. Der Wir- 
kungsgrad beträgt bei Vollast etwa 94 vH, Die Vorausberech- 
nung der für den Motor erforderlichen Leistung bei dem Ent- 
wurf der Maschine hatte 1785kW ergeben. Mit Rücksicht auf 
unvorhergesehene Erweiterungen wurde der Motor jedoch für 
die oben genannte Leistung gebaut, Die in „Stahl und 
Eisen“ näher angegebenen Betriebsversuche haben gezeigt, 
daß das Gebläse auch für den Betrieb, wie er sich in Wirk- 


lichkeit gestaltet hat, reichlich bemessen ist, |M 178] 


Vielfachstoßmaschine für Zahnräder 


Die Stevenson Gear Co, Indianapolis, Ind., baut seit 
einiger Zeit für die Massenherstellung von genau bearbeiteten 
Zahnrädern Vielfachstoßmaschinen, auf denen mehrere oder 
alle Zähne eines Rades durch ruhende Messer bearbeitet 
werden, während sich das Werkstück auf- und abwärts be- 
wegł. Neben der an dieser Stelle’) bereits früher erwähnten 
Bauart wird neuerdings, wie die Zeitschrift „American 
Machinist“ vom 22. April 1922 berichtet, die in Abb, 5 dar- 
gestellte geliefert, die sich von der älteren im wesentlichen 
dadurch unterscheidet, daß die Schnitte nicht beim Aufwärts- 
gang, sondern beim Abwärtsgang der Spindel ausgeführt 
werden. ‘ Eine großere Zahl von vorgedrehten Zahnrädern 
wird auf der Arbeitsspindel befestigt, die sich durch die 
Mittelöffnung eines Messerkopfes mit radial angeordneten 
Formstahlen auf- und abwärts bewegt, Nach jedem Doppel- 
hub werden die Stähle durch Drehung des deutlich sichtbaren 
Daumenringes nach . innen vorgeschoben, während sich die 
Spindel um eine Zahnteilung um ihre Achse weiterdreht. Die 
Stähle sind abwechselnd Schruppstähle zum Vorstoßen der 
Zahnlüucke und, ein wenig zurückgeseßt, Schlichtstähle zum 
Fertigschneiden der 
Flanken. Ist die 
gewünschte, vorher 
einstellbare Zahn- 
tiefe erreicht, so * 
bleiben die Stähle 
stehen, und die 
Spindel macht noch 
eine volle Um- 
drehung, damit alle 
Zähne gleichmäßig 
bearbeitet werden. 
Die Vorteile derMa- 
schine sind schnelle 
Bearbeitung und 
hohe Genauigkeit, 
da die Zahnräder 
gleichzeitig auf 
mehreren Seilen 
bearbeitet werden, 


[1377] Bl, 
1) Veral, Z. 1909 S, 1247. 


Za 
2) Z. 1922 S. 347. 


Abb. 5. Vielfachstoßmaschine filr Zahnräder, 
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Zeitschsiit des Vereines 
deutscher Ingenieure 


Ä WIRTSCHAFTLICHE UMSCHAU 


Wirtschaftsbericht aus Frankreich 
| (Von unserem Sonderberichterstatter) 


= Allgemeine Lage. Während die gesamte wirtschaft- 
liche Lage Frankreichs in den ersten Monaten dieses Jahres 
sich durch allgemeine Unsicherheit und Unsiefigkeit kennzeich- 
nete, kann seit einigen Wochen eine langsam zunehmende Be- 
lebung der Industrie und des Handels festgestellt werden. 
Dieser Aufschwung der Geschäftstätigkeit betrifft sowohl die 
Rohstoff-, wie auch die Fertigwarenindustrie. Die vermehrte 
Nachfrage nach Rohstoffen ist eine Triebkraft dieser Belebung, 


und diese Nachfrage ist begründet einerseits in dem Steigen . 


des englischen und amerikanischen Geldwertes, das für die 
französische Ausfuhr vorteilhaft ist, anderseits aber besonders 
im Steigen der deutschen Rohstoffpreise, so daß die noch im 
Frühjahr große Spanne zwischen dem deutschen und dem 


französischen Markte kaum mehr merkbar ist. Der Aufschwung 


“in den Stahl- und Walzwerken ist den gleichen Gründen zu- 


zuschreiben; die französischen und deutschen Handelspreise 
sind seit den lebten deutschen Preiserhöhungen beinahe auf 
gleicher Höhe, und Frankreich führt seit einiger Zeit Roheisen 
und Stahl nach Deutschland aus. Die steigende Belebung der 


'Fertigwarenindustrie ist besonders den Erfolgen der 


zahlreichen, in den Monaten April bis Juni abgehaltenen Mes- 
sen und Ausstellungen zuzuschreiben, von denen die 
Lyoner und die Pariser Messe den größten Teil der Geschäfts- 
abschlüsse brachten. Die französischen Industriellen beginnen 
zu erkennen, daß die Ausstellungen das beste Mittel bilden, 
dem Lande die eigene industrielle Fähigkeit und Möglichkeit 


‘handgreiflich vor Augen zu führen. In erster Linie haben die 


Dampf- und Werkzeug-Maschinen-Indusirie 
Vorteile von der Geschäftsbelebung. Auch die Werkzeug-, 
die Textil- und die chemische Industrie haben 
nennenswerte. Aufträge erhalten. Wenn auch in diesen 
Industriezweigen die Arbeitlosigkeit naturgemäß abgenommen 


hał, so hat sie bei. den Schiffbauanstalten noch zu-: 


genommen; einige wichtige Bestellungen auf größere Trans- 
portdampfer sind dazu noch ins Ausland gewandert, darunter 
ein Posten von ungefähr 30 Mill. Fr zugunsten deutscher 


. Schiffswerften. Die große Unzufriedenheit der französischen 


Werften kann jedoch an der Sache nicht viel ändern, solange 
die französischen Angebote in Bezugauf Preis und Liefer- 
frist unannehmbar sind. Auch in den staatlichen und privaten 
Lokomotivwerkstätten herrscht immer noch Arbeits- 
mangel, und auch für die nächste Zukunft ist keine Besserung 
zu erhoffen. Die Tätigkeit im Baugewerbe ist zufolge der 
günstigen Jahreszeit ziemlich rege. In kaufmännischen und 
industriellen Kreisen ist man der Meinung, daß das Ärgste der 
allgemeinen wirtschaftlich-industriellen Krise überstanden sei, 
und daß man endlich, wenn auch nur ganz langsam, ruhigeren 
Zeiten entgegengehe. | l 
Hüttenwesen. Die im Jahre 1921 in der Hüttenindustrie 
angelegten Kapitalien haben die Inbeiriebsekung alter und 
neuer Hochöfen und die Vermehrung der Produktion ermög- 
licht. Im Jahre 1921 wurden 14Mill. t Eisen erblasen, was jedoch 
nur ein Drittel der Erzeugung von 1913 (43 Mill. ausmacht. In 
den Handel selbst wurden nur 9Mill.t gebracht, die für den 
eigenen Bedarf im Lande genügten. Die Ausfuhr von Roh- 
eisen war sehr gering; sie scheint jedoch zuzunehmen, seit- 
dem infolge der erneuten deutschen Preiserhöhungen die 
Absakmöglichkeit nach Deutschland und der Schweiz ganz be- 
deutend zugenommen hat. Für die Zukunft ist mit einem lang- 
samen Anwachsen der französischen Roheisenerzeugung zu 


- rechnen. Sie hängt stark von den deutschen Kokslieferungen 


ab, welche gegenwärtig befriedigend sind. Eine Abnahme 
dieser Vertrags-Kokslieferungen oder ein Steigen des deut- 
schen Kokspreises würden natürlich die Aussichten des fran- 
zösischen Hüttenwesens unangenehm beeinflussen. 


Stahl- und Walzwerke Auch die Eisen und 


~ - Stahl verarbeitenden Werke steigern ihre Erzeugung, und der 


Absaß nach dem Auslande, besonders nach der Schweiz und 


‘dem Orient, hat zugenommen aus den gleichen Gründen, die 


für das Roheisen angeführt wurden. Während die Gesamt- 
erzeugung an Stahl im Monat März 1921 250 000 tł betrug, stieg 
sie im März 1922 auf 367 0004, davon rd. 2200001 nach dem 
basischen Verfahren. Größere Walzwerke haben genügend 
Bestellungen bis zum Herbst, einige sind sogar schon jekt bis 


in den Winter hinein mit Arbeit versehen. 'In der Tat rechnet 


man allgemein, im Gegensaß zu den Roheisenpreisen, mit einem 
iur langsamen Sinken der Stahl- und Walzeisenpreise, welche 
sich seit Januar. dieses Jahres fast auf der gleichen Höhe ge- 
halten haben. Ein kleiner Preisrückgang ist einzig für Träger 


eingetreten, und dies erst seit Apr, nachdem die Bautätigkeit 
etwas zugenommen hate. | | 
Kohlen.’ Wenn auch: die Kohlenausbeute im Vergleich 
zu 1920 (rd. 14Mill.t) gestiegen ist (für 1921 sind noch keine 
genauen .Angaben vorhanden), so hat sich die Lage der fran- 
zösischen Gruben nicht nur nicht verbessert, sondern sogar 


verschlechtert. Die Lage ist recht ernst und dies hauptsäh- 


lich infolge der Überschwemmung des Landes mit englischer 
Kohle, die trob den leiten Preisnachlässen der französischen 
Gesellschaften um 15 bis 20 Fr/t billiger ist. Einen weiteren un- 
günstigen Einfluß üben die Lieferungen der deutschen Wieder- 
guimachungskohle aus, welche von den französischen Kriegs- 
heimgesuchten der eigenen Kohle vorgezogen wird, weil sie 
für sie umsonst ist. Die französischen Gruben, deren Vor- 
räte gewaltig sind, würden mit Befriedigung das Ausbleiben 


der deutschen Wiedergutimachungskohlen sehen, aber sie 


denken dabei nicht daran, daß dies für den französischen In- 


dustriellen eine höchst unangenehme Sache wäre, abgesehen 


davon, daß der englische Wettbewerb damit immer noch, nicht 
aus der Welt geschafft sein würde. Dieses Dafür und Da- 


gegen, diese  entgegengesebten Interessen werden eine be- 
friedigende Lösung für die Grubengesellschaften sehr schwer 


machen. \ 


Metalle. Die Nachfrage nach Kupfer, Zink und Zinn, - 


welche Anfang des Jahres nur ganz gering war, ist in den 
lekten Monaten lebhafter geworden, was zur Folge hat, daß 
die Preise eine Tendenz nach aufwärts zeigen. Der franzö- 
sische Metallmarkt ist vollständig vom Auslande und.im be- 
sonderen von Amerika und England abhängig, diese sind 
maßgebend für die Preise. Auch die Nachfrage nach Blei und 
nach Aluminium ist rege. Weder für das eine noch für das 


- andre genügt die eigene Erzeugung. Blei wird von England, 


Aluminium von Deutschland und der Schweiz eingeführt. Auch 
diese Preise haben sich seit Januar dieses Jahres kaum ge- 
ändert. Ein Sinken der Metallwarenpreise ist auch für die 
nächste Zukunft nicht zu erwarten. | 

Arbeiterbewegung. Dank dem allgemeinen Auf- 
schwung ist die Zahl der Arbeitlosen merklich im Rückgang 
begriffen; doch haben an verschiedenen Orten die Arbeiter 
Lohnherabsekungen zustimmen müssen, um die Arbeit auf- 
nehmen zu können. Um die Staatshaushaltkosten zu vermin- 
dern, sollen zu Ende dieses Jahres über 50 000 Staatsangestellte 
aus ihrem Dienste entlassen werden, darunter freilich eine 
große Anzahl von Frauen. Ein sozialer Kampf herrscht gegen- 
wärtig zwischen Industriellen und Arbeiterverbänden wegen 
des Achistundentages. Die 48- Stundenwoche ist seit dem 
23. April 1919 geseklich in Frankreich, doch. wird sie von seiten 


der Unternehmer mitschuldig erklärt an der wirtschaftlichen 
Krise. Die Gesellschaft Confédération Generale de la Pro-- 


duction Française sagt über die Wirkungen der 48-Stunden- 
woche: „Bei den Eisenbahnen war die Verkürzung der Arbeits- 
woche besonders fühlbar. Es war nötig, die Zahl der Be- 
triebsangestellten um 40 vH zu vermehren, was 1100 Mill. Fr 
Mehrkosten verursachte. In der Handelsflotte beträgt die Ar- 
beiter- und Angestelltenvermehrung 15 bis 20 vH, das gleiche 
in den Straßenbahnunternehmungen. In den Kohlengruben soll 
die, Förderung um 16 vH vermindert sein; dies bedeutet allein 
für die Jahre 1919 und 1920 eine Minderförderung von 10 Mill. t. 
Die Tagesleistung des Arbeiters im Baugewerbe hat sich um 


20 bis 30vH verringert, die in der chemischen Industrie um 


20vH. Im Hüttenwesen konnte der ununterbrochene Beirie 
nur durch eine Erhöhung des Personals um 45 bis 50 vH auf- 
rechterhalten werden. Die Tagesleistung in der mechanischen 
Industrie verminderte sich um 18vH. Wenn auch die Arbeiter 
natürlich für Beibehaltung des Achtstundentages sind, so wird 
allem Anschein nach in kürzester Zeit eine gesebliche Auf- 
hebung angeordnet werden, und dies mit um so größerer 
Wahrscheinlichkeit, seitdem die Schweiz wieder den Neun- 


‘stundentag allgemein eingeführt hat.“ {w 111] o B 


Der Kurs des französischen Franken | 


Angesichts der politischen Vorgänge der lekten Zeit ist es 
besonders interessant, die Entwicklung der Bewertung des 
französischen Franken auf dem Weltmarkt zu verfolgen. Im 
Vergleich mit dem Dollar war der französische Frank ın der 
zweiten Hälfte des Jahres 1920 stark ‘gesunken bis zu eineM 
Wert von etwa 30vH seines früheren Friedenswertes’). Im 


Laufe des Jahres 1921 war dann eine beträchtliche Aufbesserung. 


zu verzeichnen, die den Frank um die Mitte des Jahres au 
mehr als 40 vH brachte, gegen Ende des Jahres aber wieder 


), Vergl. Z. 1921 S. 701, Französische Konjunkturtafeln. 
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= wert bei weitem nicht dem Hochstande des Dollars 


läßt die Aktienkurslinien natürlich auch wieder an- 
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und der Mork gegenüber 
dem Dollar ın vH der 
frıedensparırat 


einer Verschlechterung weichen mußte. Dann steigt der Frank 


sehr lebhaft an und erreicht im Frühjahr 1922 beinahe die 
Hälfte seines früheren Wertes. Es ist nun besonders beacht- 
lich, daß seit dem April 1922 wieder ein starker Abfall im 
Werte des Frank eingetreten ist. | 

Der Schluß ist somit berechtigt, daß die Einstellung der 
französischen Politik der lekten Zeit von den maßgeblichen 
Behörden der Welt keineswegs günstig beurteilt wird. - [W 112] 


Die Bewertung der Industrieaktien 
Die ‚Entwicklung der Aktienkurse führender Werte in be- 


stimmten Industriegruppen‘) zeigt auch im ersten Halbjahr 


1922 noch einen gewissen Gleichlauf mit der Bewegung des 
Dollarkurses (vergl. Deutsche Konjunkturtafeln). 
Freilich sind die Kurse in ihrem durchschnittlichen 
Stande im Vergleich mit dem früheren Friedens- 


gefolgt, doch zeigt der Linienverlauf genau die 
gleichen kennzeichnenden Schwankungen: Ende 
des Jahres 1921 einen beträchtlichen Abfall, ein 
neues starkes Ansteigen in den ersten Monaten 
des Jahres 1922, dann seit April wieder ein Nach- 
geben. Die Entwicklung der Monate Juli und 
August, die mit dem ungeheuren Anstieg des 
Dollars die gewaltige Markentwertung brachten, 


steigen, aber ohne daß sie der Geldentwertung 
auch nur angenähert zu folgen vermöcten. 
u die Aufstellung der Schaulinien sind bẹ- 


Berg- und Hüttenwesen: 
Bochumer Bergwerks-A -G. 
Geutsch-Luxemburg. Bergwerks- und Hütten-A.-G. 
elsenkirchener Bergwerks-A.-G, 
Harpener Bergbau- A.-G 
Oberschlesische Eisenbahnbedarfs-A.-G. 


hönix, A.-G. für Bergbau- ü i 
, A-G. gbau- und Hüttenbelrieb 
Rombacher Hüttenwerke 


Maschinenbau: 
'in-Anhaltische Maschinenbau-A.- 
Daimler-Motorengesellschaft - 
asmoloren-Fabrik Deuk 
annoversche Maschinenbau-A.-G. 
aehinenfabrik Augsburg-Nürnberg A.-G. 
enbauanstalt und Maschinenfabrik vorm. Gebr. Sck 


RR ` Elekirotechnik: 
ulaloren-Fabrik A.-G. 
an mann-Elektriciläis-Werke A.-G, 


citen & Guilleaume- 
lemens & Halske ae iD 


IETA: Chemie: 
A-G, für Anilin-Fabrikafion 
Farbenfop anilin- ‚und Soda-Fabrik l 
arbwerke y vorm. Friedr. Bayer & Co. (Elberfelder Farbenfabriken) 
orm, Meister, Lucius & Brüning {Höchster Farbwerke) 


| Schiffahrt: 
Heulsche Dampfschitfahrts-Ges. „Hansa“ 
Ham ur. Ss nerika-Linje (Hapagı 
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Die Hamburger Überseewoche (17. bis 27. August t929 


Als Zweck der Überseewoche war genannt worden: „den 
Gedanken der Verbundenheit der Interessen im Weltverkehr 
einzubürgern, zu sorgen, daß die Schranken, die die Völker 
um sich und ihre Wirtschaft gezogen, fallen, und daß der 


Sinn geschärft werde für wirtschaftliche Notwendigkeiten auf | 


der Grundlage gleichberechtigter Freiheit der Bewegung und 
der Entwicklung“. Neben diesem, hauptsächlich an das Aus- 


land gerichteten Programm mag wohl ein weiteres Ziel Ham- ; 


burgs gewesen sein, auch dem Inland die Bedeutung Ham- 
burgs für das ganze Reich deutlich vor Augen zu führen, zur 
Unterstüķung der Bestrebungen, em „Groķ-Hamburg“. zu 
schaffen. | l 

Im Mittelpunkt der Überseewoche sollte ein „Weltwirt- 
schaftskongreß“ stehen, der im großen Hörsaal der 
Universität eine Reihe großenteils sehr wertvoller Vorträge 
von. Wirtschafiswissenschaftlertn des In- und Auslandes 
brachte. 
„Wiederaufbau“ eine allgemeine Richtlinie, indessen trat ein 
wirklich zusammenfassendes Band kaum hervor. Die Vorträge 
wirkten nur jeder für sich als Einzelanregung. | 

Außer dem Wirtschafiskongreß waren ferner in der gan- 
zen Stadt verteilt eine Anzahl von Einzelausstellungen, 
die durchaus einen messeartigen Charakter hatten, obwohl der 
Gedanke einer Messe grundsäßlich abgewiesen worden war. 
Diese Ausstellungen waren zum großen Teil recht wenig ge- 
ordnet, zudem war der als „Handbuch“ bezeichnete zwei- 
bändige „Amtliche Führer‘ bedauerlich unübersichtlich, seine 
praktische Benukung daher außerordentlich unbequem. In- 


folge der mangelnden Organisation waren die Ausstellungen 


nur recht mäßig besucht. Eine Ausnahme machte eine vor- 
zuglich organisierte Drogenausstellung, in der. die Aussteller 
auch mit dem Ergebnis durchaus zufrieden waren. Die Tech- 
nik war im wesentlichen in dem Gebäude der Staatlichen 


Technischen Lehranstalten zusammengefaßt, aber ohne irgend- 7 


welche sachliche Gliederung. Bunt durcheinander waren 
Maschinen und andere technische Erzeugnisse aufgestellt, und 
zwar im allgemeinen nicht von den hersiellenden Firmen, son- 
dern von den Hamburger Ausfuhrvertreiern. Es fehlte jede 
Planmäßigkeit. An Maschinen waren insbesondere einige 
kleinere Werkzeugmaschinen, ferner Holzbearbeilungs- 
maschinen, Lederbearbeitungsmaschinen, landwirtschaftliche 


(Berliner Börse) 
vH der werte von 1914 
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Für diese Einzelvorträge gab wohl der Begriff. 
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Englische Konjunkturtafeln 


Be zen Ä 
August September) Oktober Wovember| Dezember] 7922: Jan. 
l I. Absolute Werte Sorienbezeichnungen und Erklärungen s. S, 72. 
i č ton 
: 25 sh/ton Eisen am 18. August 11,00 £/lon Kupfer am 22. August 70,25 £; 
Be N EENG Prawo Russ 1280 anı Dollar am 23. August 4,4751 sh/,£ Mark am 23. August 0,31 sh, 100 # 


Kl nu i ini Słaalen entstandene Kohlenknappheit starke 
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et P Rückgang í re Ma ch in England weiler an. Die übrigen Preise zeigen keine erheblichen Veränderungen, 
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2, Verhältniswerte (Were von 193= 100 gesetzt) 


Kupfer am 23. Aug.: 43421 A/100 kq Dollar am 24. Aug.: 1975,00 A/$ 


Zur deutschen Konjunkturtafel (vergl. S. 817): A Baumwolle am 25. Aug.: 826,60 /kq Aktienziffer am 4. Aug.: 447% 


æ.. -c M i en Dem 


A 


1> 


` 


MM] m 


DAMIANU Rte N LI TIDRATEDTRERADERROETDTIKSTIN ERBEN ttute a UE 


MMN UMMA RNN Net NANAREN nN HUNN 


TAWUUUUNN NNR NNN ANNUA 


id 


u 


17 


a 


sossoostorooser 
-eee me nn 


\ 
; 
2 
‘} 
:} 


Band 6 Nr. 35- . a Ta | | E 
2, Septemb. 1922 u Bücherschau — Zuschriften an die Redaktion 835 a 


Maschinen und einige Kellereimaschinen zu sehen, auch etwas 


Kraftwagenbau. | 
Im übrigen war in den Rahmen der Überseewoche offen- 
bar alles einbezogen, was an Veranstaltungen irgendwelcher 
Art in diese Zeit hineinfiel: Arztliche und tierärztliche Ver- 
anstaltungen, Lehrmittelausstellungen, Krankenkassendar- 
stellungen, Modeschau und vieles andere, daneben natur- 


gemäß eine große Anzahl von besonderen Sport- und Ver- 


gnügungsveranstaltungen. 


Der Erfolg der Überseewoche dürfte recht zweifelhaft : 


sein: die überseeischen Einkäufer und die Exporteure seben 
sich nicht zwei Wochen in die Universität, um wissenschaft- 


er, N - 


liche Vorträge zu hören; auf der andern Seite vermochten die 
Messeausstellungen wohl kaum eine besondere Anziehungs- 
kraft auszuüben. Daß endlich die Gelegenheitsveranstaltungen 


‚und Vergnügungen eine besonders große Zahl von geschäft- 


lichen Interessenten nach Hamburg ziehen konnten, ist eben- 
falls nicht besonders wahrscheinlich. (W 113] 


Berichtigung, betr. Reichsbank im Jahre 1921 


Im zweiten Absaß der Mitteilung „Die Reichsbank im Jahre 
1921“ auf S. 783 muß es heißen: „Demgegenüber betrug die 
Steigerung des Notenumlaufs...“ [W115] 
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Praktische Anleitungen zum Maschinenzeichnen. Von Ing. . 


N. Imelman., 3.und4. Aufl. Frankfurt a.M. 1922, Aka- 
demisch - Technischer Verlag Johann Hammel. 58 S. mit 
78 Abb. und 7 Tafeln. Preis geh. 24 M. 
Seit der ersten Auflage ist sicher eine so geraume Zeit 
vergangen, daß der Verfasser sich etwas eingehender mit der 
Normung befassen und auf S. 14 richtige Blatigrößen angeben 
konnte, wie sie vom NDI seit über zwei Jahren festgelegt 
wurden. Die Zeichnungen sind leider nicht immer so sauber 


‚dargestellt, wie für den erzieherischen Wert des Buches 


wünschenswert gewesen wäre. Kopfstehende Abbildungen 
und nicht mehr gebräuchliche Bearbeitungsangaben wirken 
störend. Auch die Beschriftung der Zeichnungen mit der 
bekannten Soennecken-Schablone ist mangelhaft, so daß ein 
Laie auf die Vermutung kommen kann, diese Schablone tauge 
nichts. Abgesehen von diesen Mängeln ist der weitere Inhalt 


des Buches dazu angetan, bei einem Laien das technische _ 


Verständnis für Zeichnungen zu fördern. 
Rendiconti Dell’ Istituto Sperimentale Aeronautico. 1. und 
2. Teil. Rom 1922, Tipografia Del Senato. 47 Seiten mit 
38 Abb. | 
Die Wünschelrute als wissenschaftliches Problem, mit Anhang: 
Geophysikalische Aufschlußmeihoden. Von Graf C. von 
Klinckowstroem. Stuttgart 1922, Konrad Wiitwer. 
40 S. mit 3 Abb. Preis geh. 18,50 M. l 
Übersicht über den heutigen Stand der Wünschelruten- 
frage, deren vielfache Erfolge nicht geleugnet werden können, 
für die man aber ebensowenig eine einwandfreie Erklärung 
gefunden hat, als man Regeln angeben kann, die einen 


| sicheren Erfolg verbürgen. 


Das psychologische Laboratorium der Hamburgischen Univer- 
sität. Von Prof. W. Stern. Leipzig 1922, Quelle & Meyer. 
40 Seiten. | 

Tatigkeitsbericht über die ersten 10 Jahre seines Be- 
stehens. Die Arbeiten ersitreckten sich vor allem auf das 

Gebiet der Wirtschaftspsychologie und der psychologischen 


Verfahren zur Feststellung der Berufseignung. 


Technisches Auskunftsbuch für das Jahr 1922, Von H. Joly. 
28. Aufl. Kleinwitienberg a. d. Elbe 1922, Joly-Verlag. 1736 S. 
Jolys Auskunftsbuch wird als praktischer Ratgeber und 


wertvolles Nachschlagebuch in allen Fragen des Ingenieur- 


wesens von Fachkreisen schon seit langer Zeit geschäßt, zu- 
mal heute, wo die Beschaffung von Apparaten, Maschinen und 
Rohstoffen mit besonderen Schwierigkeiten verknüpft ist. Die 
neue Auflage enthält 1200 neubearbeitete Artikel. 
Wissenschaftliche Veröffentlichungen aus dem. Siemens-Kon- 
zem. 1. Bd., 3.Heft. Von Prof. Dr. C. D. Harries. Berlin 
1922, Julius Springer. 181 S. mił 90 Abb. Preis 3 Dollar. 
1815 bis 1915. Hundert Jahre technische Erfindungen und 
chöpfungen in Bayern. Jahrhundertschrift des Polytech- 
nischen Vereins in Bayern. München und Berlin 1922, 
R. Oldenbourg. 360 S. Preis geb. 180 A. Ä | | 
Die Technik. Ihr Wesen und ihre Beziehungen zu anderen 
Lebensgebieten. Von R. Weyrauch. Stuttgart und Berlin 
1922, Deutsche Verlags-Anstalt. 279 S. Preis 1304. 
Die große Wunde. Psychologische Betrachtungen zum Ver- 
hältnis von Kapital und Arbeit. Von Prof. E. Horneffer. 
München und Berlin 1922, R. Oldenbourg. 157 S. Preis geh. 
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Die Beurteilung von Kaminkühlern 
Professor Dr.-Ing. Neumann, Hannover, hat in seinem 


gleichnamigen Aufsak, Z. 1921, S. 1070, eine allgemeine Glei- 


chung für den selbstventilierenden Kaminkühler entwickelt, die 
im wesentlichen auf den Weißschen Ausführungen‘) auf- 
gebaut ist. Wie Weiß und Mueller’), hat er die Dunstüber- 
ikung der Kühlluft außer acht gelassen und angenommen, daß 
le Wärmebewegung unter gleichbleibendem Druck und gleich- 


bleibenden Teildrücken vor sich geht: Genau genommen trifft 


das aber wegen der Dunstaufnahme des Luft-Dampf-Gemisches 
nicht zu, denn bei Zustandsänderungen von Gasgemischen 
unter gleichbleibendem Druck gilt das Gesek der Isobare nur 
ann für die Gemischteile, wenn das Gewichtverhältnis dieser 
eile während des ganzen Vorganges unverändert bleibt. Für 
en praktischen Fall sei aber die Vereinfachung erlaubt. 


Aus der Neumannschen Gleichung folgt zunächst, daß sich 


das Luftgewicht oder das Produkt aus Kühlwassermenge W- 


und Kühlenzonenbreite (.—t,) verhältnisgleich mit 4, ändert, 
A, den Schachiquerschnitt bedeutet. ‚Für h, = 0 müßte 

L-L)=0 sein. Meine bei verschiedenen Schachthöhen 
Ki Nommenen ‘Versuche ') haben aber ergeben, daß die 
lan eistung mit wachsender Schachthöhe verhältnismäßig 
: 9samer zunimmt. Für h, =0 wird W (t,—t,) nicht null, 
Auba a durch den nur verkleidełen Einbau strömt die 

Eenluft und kühlt das Wasser. | 
en  PERRIEHEREEN 


3) Fo : 
selbsivenfilierenden 242 und Z. 1922 S. 33: Uber die Wasserrückkühlung mit 


. Neumann hat weiter das Verdunsłungswasser berück- 
sichligt (das praktische Zusakwasser ist größer, wie aus meinen 
Versuchen hervorgeht) und den Auftrieb A P, in die beiden 


Teile A Py und a A P, zerlegt. Der eine bezieht sich auf die 


Erzeugung der Ablufigeschwindigkeit w im Turm, der andere 
stellt die Summe aller weiteren Auftriebverluste dar. Neu. 


.mann nimmt nun an, daß die Verhältniszahl a für einen 


bestimmten Turmkühler unveränderlich ist. Diese Ansicht teile 
ich nicht. Geht man von einem Kühlturm aus, bei dem sich 
für Kühlwassertemperaturen und Abluftzustand aus dem Zu- 
stand der Außenluft und der hydraulischen und thermischen 
Belastung ‚(festgelegt durch Regenhöhe und Kühlzonenbreite) 
bestimmte Werte ergeben haben, so kann man für diesen 
besonderen Fall mit Hilfe der entwickelten Gleichung, die ich 
kurzweg Wärmeinhaltgleichung nenne, die Größe a berechnen. 
Führt man aber für den Zustand der Außenluft, Regenhöhe 
und Kühlzonenbreite andere Werte ein, so darf a nur dann bei- 
behalten werden, wenn sich die Summe aller Widerstände ver- 
hältnisgleich mit Yə w? ändert. Das tritt aber im allgemeinen 
nicht ein, weil in den verschiedenen Höhenlagen des Einbaues 
Temperatur, Rauminhalt, Gewicht (wegen Dunstaufnahme) und . 
spezifisches Gewicht des Luft-Dampf-Gemisches verschieden 
sind; dabei sind die Unterschiede in Sommer anders als im 
Winter. Das spezifische Gewicht spielt eine Rolle, weil es nach 
neueren Forschungen die Reibungszahlen beeinflußt. Während 
diese Größen nur von geringerer Bedeutung sind,“ wird die 
Summe der Widerstände (die Größe a) von der Regenhöhe 
wesentlich beeinflußt, denn es ist nicht gleich, ob nur wenige 
Tropfen über den Einbau fließen, oder ob bei großen Be- 
lastungen das Wasser in einem Schleier über die Latten strömt. 
Aber nicht nur das schwebende Wasser, sondern auch das 
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über die Latten rieselnde Wasser bildet einen von der Regen- 
höhe abhängigen Widerstand. Wie sich die Rieselgeschwindig- 
keit mit der Regenhöhe ändert, habe ich an Beispielen ge- 
zeigt. Will man nun den Widerstand abschäßen, den das. 
fallende und rieselnde Wasser der Kühlluft bietet, so: muß 
man die relative Geschwindigkeit zwischen Wasser und Luft 


‚einführen. Die entsprechende Widerstandsgröße wird sich 


keinesfalls mit y, w° ändern. | 
‚ Zur Beurteilung eines Kaminkühlers müßte man demnach 
a in seiner Abhängigkeit von dem Zustand der Außenluft, 


= Regenhöhe und Kühlzonenbreite kennen. Aber dann weiß man 


noch nichts über die Kühlwirkung. Es muß noch f,— i in 
seiner Abhängigkeit von diesen drei Größen gegeben sein, 
denn es ist unstatihaft, 4 = t, zu scken, außer bei unendlich 
großer Oberfläche oder unendlich langer Fallzeit. T 

Ich habe steis zwischen £, und :, beachienswerte Unter- 
schiede festgestellt, die, je nach Luftausnußkung, größer oder 


kleiner waren. Bei meinen neuesten Versuchen an drei großen 
QOuerstromkühlern verschiedenen Systems, die in diesem 


` Winter abgeschlossen werden sollen, haben die Unterschiede 


zwischen z, und 4 bei mittlerer Belastung 12° C und mehr 
beitragen. Man muß die Messung sorgsam vorbereiten, um bei 
solchen Kühlwerken den Zustand und die Geschwindigkeit der 
Abluft zu bestimmen, weil beide ungleich über den Turm- 


querschnitt verteilt: sind und Fehler um 1° die Größe a um 


10vH. und mehr verändern können. Diese © Schwierigkeiten 
nehmen im allgemeinen mit der Größe des Kühlwerks zu. 
Um aus der Wärmeinhaligleichung die: thermodynamische 
Grundgleichung zu entwickeln, muß man also a und ft, — t 
in Abhängigkeit von den oben genannten Größen einführen; 
dabei kommt die Art des Wärmeüberganges zum Ausdruck, 
da in. der Gleichung neben den vorhandenen Größen Ober- 
flächen, Geschwindiakeiten und Zeiten erscheinen. Kann man 
aber nicht alle Größen erfassen, die thermodynamisch diese 
Verhältnisse beeinflussen, so bleiben nur Versuche übrig. 
Praktisch benukt man dann die Versuchsergebnisse unmittel- 


‘ bar zum Aufzeichnen von Kühlkurven, die Mueller eingeführt 


hat, oder man leitet, wenn das Versuchsfeld ausreicht, eine 
empirische Kühlgleichung ab, wie in meiner Forschungsarbeit. 

Um die Kühlwirkung festzulegen und Ergebnisse von Ab- 
nahmeversuchen auszuwerten oder umzurechnen, lasse ich mir, 
wenn ich Kühlwerke in Auftrag gebe, Kuhlkurven aufzeichnen. 
Diese müssen sich auf die Belastungen beziehen, die beim 
Betrieb des Kühlwerks ın Frage kommen, also auch auf ver- 
schiedene Breiten der Kühlzone. 

Mit dem Begriff des 'verlustlosen Kühlers kann ich mich 
nicht befreunden. Man darf wohl wie Mueller von einem ver- 
lusilosen Vorgang sprechen, der z- Linie und Güteverhältnis 
einführte, nicht aber, wie im bezeichneten Sinne, von einem 
verlustlosen Kühler. Die Wärmeinhaltgleichung, die für alle 


'Kühlerarten, auch für den Querstromkühler und Düsenkühler 


gilt, versagt, wenn man sie für das verlustlose Arbeiten der 
nicht im Gegenstrom betriebenen Kühlwerke anwenden will. 
Gleiwitz, den 16. November 1921. Ä 


„Dr.-Ing. C. Geibe l. 


ao 


Auf die Ausführungen des Herrn Dr.-Ing. Geibel gestalte ` 
idh mir folgendes zu erwidern: 


Die Versuchsgrundlagen, die meinem Rechnungsgang ent- 
sprechen, haben aus naheliegenden Grunden nicht den gleichen 


Umfang wie diejenigen des Herrn Dr. Geibel, der die einzelnen 


Veränderlichen des Vorganges ändern und dadurch ihren Ein- 
flug auf den Vorgang feststellen konnte. Ich mußte mich not- 
gedrungen auf einen Kühlerversuch bei voller Belastung des 
Kühlers stüßen, da es sich ursprunglich nur um die Feststellung 
der Garantieleistung eines Kaminkühlers im industriellen Grok- 
betrieb handelte, der nicht zu wissenschaftlichen Unter- 
suchungen zur Verfügung stand. Um hierbei möglichst viel 


_ herauszuholen, habe ich die Messungen allerdings sorgfältig 


durchgeführt. nr 

- Bezüglich der Geseke für die Mischung von Wasserdampf 
und Luft habe ich mit Rücksicht auf den Genauigkeitsgrad der 
Versuche mit voller Absicht von vereinfachenden Beziehungen 
Gebrauch gemacht (Daltonsches Gesek) und darauf hin~ 
gewiesen, daß die Gleichungen „sehr angenähert gültig“ sind. 
Weiterhin habe ich für den Wärmeausiausch in der Riesel- 
einrichtung Gegenstrom zwischen Luft und Wasser zugrunde 

elegi. | 
i Bezüglich der Annahme, daß die vom Schacht angesaugie 
Lufimenge proportional V h sei, lag für mich kein Grund zur 
Anderung vor, da selbstverständlich die Kaminhöhe nicht ge- 
ändert werden konnte. Immerhin verdient die Feststellung Be- 
achtung, daß die Luffgeschwindigkeit im Kühlwerk entsprechend 
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der QOuadralwurzel aus der Kaminhöohe zunimmt. 

Auch icH bin der Ansicht, daß die Verlusigröße a für einen 
gegebenen Kühler bei wechselnder Regenhöhe und 
Kühlzonenbreite nicht unveränderlich zu sein braucht, 
sondern daß sie in wahrscheinlich ziemlich verwickelter Weise 
von der hydraulischen und 'thermischen Belastung des Turmes 
abhängig ist. Herr Dr. Geibel hat das nach seinen Angaben 
durch zahlreiche Versuche. festgestellt. Ich ‘habe aber die 
Verlustgröße a auch nur dazu benußt, bei unveränder- 
licher Kühlzonenbreite und unveränderlicher Regen- 
höhe die Verschiebung der Kühlzonenbreite in Abhängigkeit 
von dem Zustand der Außenluft zu ermitteln. Daß das zu- 
trifft, zeigt die gute Übereinstimmung zwischen Rechnung und 


den schneller wachsenden Energieverlusten langsamer als mit 


Versuch; denn alle Verluste, die bei voller Belastung und ° 


gegebener Kühlzonenbreite auf die Wärmeübertragung von 
Einfluß sind, sind durch Angabe der beiden Wassertempera- 
turen (Garantiewerte) berücksichtigt. 

Im übrigen habe ich mit Nachdruck darauf hingewiesen, 
daß die Leistungsfähigkeit des Kühlwerkes vor allem vom 
Wärmeaustausch zwischen Luft und Wasser in der Riesel- 
einrichtung des Turmes abhängt. Wenn man bedenkt, wie 
verwickelt schon die Verhältnisse der Wärmeübertragung bei 
stetiger Strömung einer Flüssigkeit im Rohr sind '), so leuchtet 
ohne weiteres ein, daß sich hier, wo noch Diffusionsvorgänge 
ins Spiel treten, bei denen auch der Zeit eine einflußreiche 
Rolle zukommt, die Schwierigkeiten, den funktionalen Zu- 


sammenhang der Veränderlichen zu finden, steigern müssen. . 
Daß man diese Gesekmäßigkeiten für alle denkbaren Ver- 


hältnisse nicht durch einen Versuch finden kann, liegt auf 
der Hand. Die Erscheinungen wären hier schon früher ge- 
klärt worden, wenn Versuche auf diesem Gebiete veröffent- 
licht worden wären. Es ist deshalb sehr anzuerkennen, daß 
Herr Dr. Geibel diese Lücke durch seine Arbeit ausgefüllt hat. 


Fur den Temperafurunterschied {,— 1, ergab sich bei 


“meinem Versuch der geringe Betrag von 1,1°C. Die Tem- 


peratur tz konnte aus Beiriebsgründen allerdings nur an 
wenigen Stellen des Turmquerschnittes gemessen werden. Bei 
der Größe dieser Fläche von 282m” liegt hierin ein un- 
erwunschter Zwang. Auch Herr Dr. Geibel weist auf die 
Schwierigkeiten dieser Messungen hin. 

Auf Grund meiner Beobachtungen erscien es mir 


damals für die Ermittlung der Abhängigkeit der Kühlzone von . 
dem Zustand der Atmosphäre zulässig, angenähert Luflaus- 


trittstemperatur gleich Wassereintrittstemperatur zu seken. Hal 
man durch weitere Beobachtungen jedoch festgestellt, daß 
diese angenäherte Annahme nicht mehr gemacht werden darf 
— und ich zweifle auf Grund des reichhaltigen Beobachtungs- 
materials, das Herr Dr. Geibel gewonnen hat, nicht daran, daß 
das ganz allgemein nicht mehr zweckmäßig ist —, so bleibt 
meine Hauptgleichung troßdem richtig. Sie muß aber dann 
natürlich durch weitere Beziehungen ergänzt werden, die — da 
die Theorie nicht ausreicht — versuchsmäßig festgelegt werden 
müssen. 


Über den Begriff des verlustiosen Kühlers. und die An- 


nahme f£,—f, kann man verschiedener Meinung sein. Im. 


idealen Grenzfall halte ich diese Annahme für zulässig. Glück- 
licherweise hat die Frage praktisch nur geringe Bedeutung. 
Weit wichtiger aber ist es, die Verschiebung der Kühlgrenze 
festzulegen, die durch Änderung des Zustandes der Außen- 
luft eintritt. Diese Kenntnis ist bei allen Abnahmeversuchen 
notwendig, da sich im allgemeinen die Außenluft niemals zu- 
fällig in dem gleichen Zustand befindet, der durch die Garantie- 
bedingungen festgelegt ist. B 

Will man sich hierbei, wie Herr Geibel vorschlägt, auf 
Kühlkurven stüßen, die durch Versuche ermittelt sind, so muß 
man allerdings verlangen,. daß die liefernde Firma ihre 
Garantie nicht wie bisher auf einen bestimmten Zustand der 
Außenluft beschränkt, sondern sie derart faßt, daß der Ab- 
nehmer ein klares Bild über die Kühlerleistung bei allen 
am Aufstellungsort denkbaren Verhältnissen erhält. Meine 


Untersuchungen zeigten den außerordentlichen Einftuß, den die E 


Veränderung der Außeniuft nach. sich . zieht. 


Da diese die Kühlleistung jedoch nicht allein entscheidene 
beeinflußt, so mußten auch die anderen Veränderlichen des 
Prozesses geändert werden, um deren Einfluß festzulegen 
Unter Aufwand von viel Mühe und Zeit hat die Geibelsche 
Arbeit unsere Kenntnis über die inneren Vorgänge Im Kamin, 
kühler erweitert, wovon sicherlich auch die Industrie Vorlei 


ziehen wird. 


Hannover, den 29. November 1921. | u 
11006] Kurt Neumann. 


») Dr. Ing. Gröber, Die Grundgeseße der Wärmeleitung und des Wärmeüber 
ganges, Berlin 1921. 
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Messing als Werkstoff für Kondensatorrohre 


Von Dipl.-Ing. A. Schimmel, Eberswalde 


Die Arbeit wendet sich an die Fachleute, wie Maschinen- und Schiffsingenieure, Elektrotechniker, Werkställenleiter usw., die praktisch mit der 


Korrosion der Messingrohre zu fun haben. 


Sie gibt einen Überblick über die Arten der Korrosion, den Grund ihrer Bekämpfung, eine , 


kurze Darstellung der Ursachen und des Wesens der Erscheinung und eine Zusammenstellung empfehlenswerter Vorbeugungsmaßnahmen. 


n den Oberflächenkondensatoren der Dampfmaschinen sind 
die verschiedensten Kräfte physikalischer und chemischer 
Natur gleichzeitig in Wirksamkeit. Dadurch enistehen 
eigenartige, nirgendwo anders wiederkehrende Betriebs- 
verhältnisse, die von den Kühlrohren, den am schwersten be- 
anspruchten Teilen der Konstruktion, ein ungewöhnliches Maß 
-von Widerstandskraft verlangen. Das Messing in seinen ver- 
schiedenen Legierungsstufen und Abarten ist heute der fast 
allein in Frage kommende Werkstoff für 
Konderisatorrohre, weil es bisher in bezug 
auf die Vereinigung von Haltbarkeit. Wärme- 
leitvermögen und Wohlfeilheit von keinem 
andern erreicht wird. Da sich voraussichi- 
lich in absehbarer Zeit kein Ersak für 
Messing auf diesem .Verwendungsgebict 
finden wird, erscheint es angebracht, sich 
über die Schwierigkeiten, die das Messing- . 
rohr im Betriebe noch immer bereitet, und 
über die Aussichten auf deren künftige Über- 
windung einmal Rechenschaft zu geben. 
Bezüglich der Ursachen. der bekanntlich 
sehr mannigfaltigen Zerstörungserscheinun- 
gen an. Kondensatorrohren und der Mittel 
zu deren Verhütung gingen die Ansichten 
der Fachleute von jeher weit auseinander. 
Noch heute sind wir. weit entfernt von einer 
einheitlichen Auffassung der Vorgänge, un 
es erscheint tatsächlich, wenn man sich 
Fülle der Erscheinungen und die stets Wed. 
selnden Begleitumstände vergegenwärtigt, 
nicht verwunderlich, daß die Forschung aus 
diesem Gewirr ersi wenige zuverlässige 
Immerhin 
ist. es gelungen, bis zu einem gewissen Grade 
Klarheit zu schaffen und eine Reihe älterer 
irrtümlicher Vorstellungen richtigzustellen, 
wie weiter unten an Beispielen erläutert 
yain soll. — Da die Anfressungsvorgänge bei Messingrohren 
durch chemische und auch durch physikalische und mechanische 
Vorgänge: entstehen, die sich in der Praxis in äußerst verschie- 
denartiger Weise miteinander verbinden können, müßte der- 


jenige, welcher an die Korosionsfrage kritisch herantritt, über 


sehr vielseitige Vorkenninisse verfügen. Er müßte exakter 
issenschäftler . und erfahrener Betriebsingenieur in einer 
erson sein, und da diese Vereinigung von Kenntnissen kaum 
besteht, erlebt man es immer wieder von neuem, daß die von 
der einen Seite entwickelten Gedanken und Erklärungen kein 
genügendes Verständnis auf der andern Seite finden. Manche 
Orscher, die mit einer Beherrschung des ganzen Rüstzeuges 
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Abb. 1 und 2 
Messingrohr mit örllichen Korrosionen 


der neuzeitlichen physikalischen Chemie die Korrosionsfrage 
bearbeiten, neigen sehr dazu, sämtliche Erscheinungen mit 
Hilfe der Elektrochemie zu erklären '). Nichtsdestoweniger muß 
man einige der auf diesem Wege gewonnenen Deutungen als 
gezwungen bezeichnen. Nach den Ausführungen Cumberlands, 
der das bekannte galvanische Schukverfahren ausgearbeitet 
hat), wird zwar das Zusammenwirken verschiedenartiger 
Kräfte zugegeben, anderseits wird behauptet, daß der Schub- 
strom von einer äußeren Stromguelle nicht 
nur gegen die elektrochemischen, sondern 
- auch gegen die übrigen Einflüsse Sicherheit 
. böte. Alle‘ Auffassungen solcher Art sind, 
auch wen 
stammen, von einer gewissen Einseitigkeit 
nicht freizusprechen und rufen daher in der 
Be lebhafte Erörterungen in der Fachwelt 
ETVOT. 
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Arten der Kõirósion: 


Es ist nicht beabsichtigt, an dieser Stelle 
alle wichtigen Korrosionserscheinungen und 
-iheorien, erschöpfend zu. besprechen, nur 
einige Punkte seien hier zur Beleuchtung 
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herausgegriffen. Man unterscheidet im all- 
‘gemeinen die „gleichmäßige Korrosion“, die 
das Rohr in seiner ganzen Länge angreift, 
sehr langsam fortschreitet und eine nälür- 
liche Małterialabnubķung darstellt, von der 
„örtlichen Korrosion“, bei der in verhält- 


des Rohres porös, durchlöchert oder brüchig 
werden. Fast immer kommt dabei der An- 
griff von innen. Ein sehr häufiges Übel sind 
z. B. kraterförmige Löcher, 
gruppenweise aufiretend. Ein solcher Fall 
ist in Abb. 1 (Außenansicht) und Abb. 2 
Ühnenansicht desselben Stückes) in natürlicher Größe dargestellt. 
Das Rohr bestand aus einer Legierung mit 68,4vH Kupfer. 
Die längliche, schräge Form der Löcher läßt darauf schließen, 
daß diese im Rohr seitlich gelegen waren. Mitunter findet 
sich in der Mitte solcher Löcher ein kleiner Fremdkörper, ein 
Koks- oder Ascheteilchen. Entfernt man diese Fremdkörper 
aus dem Rohre, so schreitet nichisdestoweniger die Zer- 


fressung fort. Das Rohr scheint an den betreffenden Stellen 


wie durch Krankheitskeime angesteckt zu sein. Die Erklärung 


1) W. Ramsay, Condensor tube corrosion, Engineering 1917 S, 44. 
3). Cumberland, Engineering 1917, ferner Janzen, Das elektrische Ver- 
fahren zur Verhütung der Zerlressungen von Metallen, Z. 1917 S. 149, 
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. der Vielseitigkeit der Frage aus der Praxis 


nismäßig kurzer Zeit örtlich. begrenzte Stellen 


einzeln oder- 
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Abb. 3. Durch elektrochemische Vorgänge zerstörtes Messingrohr. 


für diese merkwürdige Tatsache vermag uns in manchen 
Fällen die Elektrochemie, in andern die dem Chemiker wohl- 
bekannte Erscheinung der „Katalyse“ zu geben. Abb. 3 
zeigt ein Rohr, bei dem elektrochemische Vorgänge wenn 
auch nicht Ursache, so doch Begleiterscheinung der Korrosion 
gewesen sind. Die Legierung enthält 62vH Kupfer. An den 
ım Bilde schwarzen Stellen hat eine Entzinkung stattgefunden, 
so daß dort der Kupfergehalt auf 65 bis 66 vH gestiegen ist. 


‘ Bei stärkerer Vergrößerung sieht man, wie das Messing von 


innen her porös und schwammig geworden ist. Das Rohr 
verliert an diesen Stellen seine Festigkeit, bis schließlich, wıe 
Abb. 3 zeigt, ein Stück herausbricht. Abb. 3 ist etwa vierfach: 


vergrößert. Der Vorgang ist völlig anders als bei dem erst- 
beschriebenen Stück. 


In andern Fällen werden plößlich an einer bestimmten 
Stelle des Kondensators zahlreiche Rohre leck. Die Ursache 
liegt dann in irgendeiner fehlerhaften Anordnung am Konden- 
sator. Nach dem Auswechseln der betreffenden Rohre wieder- 
holt sich unter Umständen der Fall nicht wieder, und nun ist 
man geneigt, die Schuld den alten Rohren zuzuschieben, wäh- 
rend sich in Wahrheit: die Beitriebsverhältnisse mit der Zeit 
verändert haben (wechselnde Belastung, Veränderung der 
Kuhlwasserbeschaffenheit, bei Schiffen auch Ortwechsel u. 
dergl.). Überaus wichtig sind auch die Temperaturverhällnisse 
ım Kondensator. Es ist nachgewiesen, daß die meisten Zer- 
storungsvorgänge (durch erhöhte Temperatur beschleunigt 
werden. Temperatursteigerungen können im Kondensator in 
der Gegend des Dampfeinfritts. bei fehlerhafter Konstruktion 
oder mangelnder Wartung entstehen, außerdem in Rohren, die 
ganz oder teilweise verstopft sind. 


Ferner geschieht es nicht selten, daß an den Rohrenden 
schwere Störungen auftreten. Man hat daraufhin der Form 
der Verschraubungsstücke mehr Aufmerksamkeit zugewendet, 
um Wirbelbildungen und: Luftansammlungen zu vermeiden. 
Abb. 4 und 5 zeigen die alte und die neue Form der Ver- 
schraubungen. Die scharfen Kanten der bisher gebrauchten 
Stücke haben bei der neuen, vom Normenausschuß der deut- 
schen Industrie eingeführten Form eine Abrundung erhalten. 
Dadurch wird die Wasserströmung glatter und die nachteilige 
Entstehung von Lufiperlen verhindert. Der schädliche Einfluß 
der Luft im Kondensator ist durch Versuche und Erfahrungen 
vielfach bestätigt. Auch die Beschaffenheit der Packung ist 
wichtig. Die Erfahrungen in der Praxis haben an vielen Orten 
zur Bevorzugung bestimmter Dichtungsstoffe geführt. Durch 
unsachgemäße Ausführung der Einspannungen können Ge- 
fahrenguellen andrer Art entstehen. Ein Rohr, das z. B. durch 
zu festes Einwalzen überansirengt wurde, ist nach bekannten 
physikalischen Gesehen der Korrosion an dieser Stelle be- 
sonders leicht zugänglich. 


: Gegenmaßregeln 


Man hat mehrfach, auf praktischen Erfahrungen fußend, 
zu Maßregeln gegriffen, deren Wirksamkeit augenscheinlich 

2 war, die jedoch 
ihrem Wesen nach 
nicht gleich richtig 
verstanden wurden. 
So Ist man sich bei 
der Einführung des 
Zinkplatten-Schub- 
verfahrens wohl im 
allgemeinen dar- 
über klar gewesen, 
daß Zink ın leiten- 
der Verbindung mit 
Messing oder Kup- 
fer leķtłere Metalle 


Abb, 4 und 5. Alte und neue Verschraubung. 
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vor der Auflösung im Elektrolyten tin diesem Falle im 


Kühlwasser) schüķen kann. Noch heute hegt man aber 
vielfach die. Vorstellung, das Zink ziehe die Luft aus dem 
Wasser an und trage dadurch zum Schub der Rohre bei. 
Allerdings ist der Luftgehalt des Wasers ein Übel, auch 
hat das Zink die Eigenschaft, sich -auf Kosten dieses ab- 
sorbierten Luftsauerstoffs zu oxydieren. Aber leider ist gerade 
diese Gewohnheit des Zinks sehr lästig; denn indem es sich 
mit Oxyd überzieht, kehrt es seine elektrische Polarität um 
und wirkt nun lösend auf Messing und Kupfer. Größte Auf- 
merksamkeit und ständige Überwachung und Säuberung der 
Platten ist daher bei Anwendung des Zinkschußverfahrens 
unerläßlich. | 

Bezüglich der Rohrverzinnung ist folgendes zu sagen: 
Ein guter Zinnüberzug muß drei Forderungen erfüllen: er muß 
glatt, hinreichend dick sein und das Messing vollkommen be- 
decken. Deshalb besteht für die Verzinnerei die Vorschrift, 
das Rohr nach dem Herausnehmen aus dem Bade mit einem 
nicht zu festen Pfropfen aus Werg od. dergl. zu durchstoßen. 
Es ist klar, daß der Erfolg hierbei von der Übung und Ge- 
schicklichkeit des Verzinners in hohem Grade abhängig ist. 
Wird der Pfropfen zu lose gemacht, so bleiben Unebenheiten 
zurück, ist er zu fest, so wird das Messing stellenweise wieder 
blank gewischt, und in diesem Falle kommt man vom Regen 
in die Traufe, weil dann das Zinn als elektronegativeres Metall 


\ die Zerfressung des Rohres beschleunigen hilft. Wenn also: 


keine Gewähr für sorgfältigste Ausführung besteht, tut man 
qut, die Verzinnung als eine zweischneidige Waffe zu be- 
trachten. Das gleiche gilt natürlich für die während des Krie- 
ges in Aufnahme gekommene Verbleiung. Die englische 
Marine hat das Verzinnen seit Jahren vollständig abgeschafft, 
wahrend die deutsche Reichsmarine gute Erfahrungen damit 
gemacht hat.) Der Gegensak der Anschauungen ist nur aus 
den angeführien Umständen heraus zu erklären. 

Das Reinigen des Kondensators mit chemisch wirksamen 
Laugen wird oft als Vorbeugungsmittel gegen Korrosion an- 
gesehen. Zur Entfernung der Steinablagerungen in den Rohren 
sind solche Ausspülungen ja bei vielen Anlagen von Zeit zu 
Zeit erforderlich, vom Standpunkt der Korrosionssicherheit aus 


‚sind sie aber als notwendige Übel zu betrachten. Es hat sich 


nämlich gezeigt, daß die oben erwähnte „gleichmäßige Korro- 
sion“ in den Rohren nach einiger Betriebzeit (meist in einigen 
Wochen) einen dünnen oxydischen Überzug hervorruft, der 
einen natürlichen Schuß für das darunter liegende Messing 


bildet. Das Metall wird, wie man sagt, in einen „passiven“. 


Zustand übergeführt. Die Aufhebung der Passivität bzw. die 
Entfernung des Schußüberzuges durch Chemikalien ist natür- 
lich durchaus unerwünscht. Wenn also das Spülverfahren die 
Rohre „bis zur metallischen Reinheit“ säubert, so ist dies kein 
besonderer Vorzug. Bei Verwendung von Salzsäure können 
sich außerdem die sehr schädlichen Chloride des Kupfers und 
Zinks bilden. Mehr empfehlenswert erscheint das Verfahren 


nach dem Patent von Eugen Burg, Essen, das mit alkalischer 


Nachspülung arbeitet und sich z. B. auf den Kraftwerken ın 
Bitterfeld gut bewährt haben soll). Eine nicht zu unter- 
schäkende Gefahr für den Kondensator sind die vagabundie- 
renden Ströme, die infolge der Nähe elektrischer Anlagen 
aus Schiffen, vor allem aber auf Flektrizitätswerken kaum 
fernzuhalten sind. Die Erscheinungsformen dieser Korrosion 
sind neuerdings von Dr. Lasche näher erforscht und beschrieben 
worden‘). In dieser wie in mancher anderen Beziehung kann 
man vom Cumberland-Verfahren wirksame Abhilfe erwarten, 
da dieses den gefährlichen Fremdströmen die dauernde Schuk- 
spannung einer kleinen Dynamomaschine entgegenseßt. } 
Bei aller Zurückhaltung gegenüber theoretischen Erklärun- 
gen muß man zugeben, daß die Elektrochemie uns, in der 
Erforschung dieser Frage einen guten Schritt vorwärts ge- 
bracht hat. Man hat, aus diesen Lehren folgernd, den Vor- 
schlag gemacht, den ganzen Kondensator aus Messing ‚von 
einer und derselben Legierung zu bauen, um das Auftreten 
von Potentialunterschieden gänzlich auszuschalten. ‚Aber ein- 
mal wäre das ein Luxus, den sich vielleicht eine Kriegsmarine 
zur Erzielung höchster Betriebssicherheit leisten könnte; 
für die Privatindustrien wären solche Kondensatoren viel 
zu kostspielig. Außerdem muß ein anderes, rein praktisches 
Bedenken erhoben werden. Bei allen Ausbesserungen RR 
die Werkstätte passende Ersakrohre gleicher Legierung berei 
haben und dafür Gewähr leisten können, daß Verwechslungen 


‚mit andern Messingsorten vermieden werden. Jeder Betriebs- 


') Marine-Oberbaurat Schulz, Kriegserfahrungen über Are GEN 
Kondensatorrohren und Versuche zu ihrer Beseiligung. Z. f. Metallkunde 1245, 
S. 49. 


?) Quack, Betriebskonirolle in Dampfkraltanlagen, Haupistelle für Wärme- 
‘wirtschaft, Verlag des V. D. I. 


= “9 Lasche, Konstruktion und Material im Bau von Dampfturbinen und Turbo; 
dynamos, Berlin 1920, / ' 
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_ mann weiß, daß solche Forderungen in der 
Praxis sehr schwer zu erfüllen sind und daß 
tatsächlich die meisten nicht mehr ganz neuen 
Kondensatoren mit Rohren aus allen möglichen 
Legierungen, verzinnien und unverzinnten, ver- 
sehen sind. 


Ursachen und Wesen der Erscheinung 


Die Elektrochemie lehrt uns, daß bei Messing- 
sorten mit eiwa 64 vH Kupfer und weniger, 
deren Gefüge sich aus zwei verschiedenen Be- 
standteilen zusammenseßt, örtliche Ströme ent- 
stehen mussen. Daher seien solche Legie- 
rungen weniger widerstandsfähig. Diese Folge- 
rung ist dann zu bejahen, wenn bei der Her- 
stellung der Rohre nicht auf diese Eigeniüm- 
lichkeit Rücksicht genommen wird. Sorgt man 
aber durch geeignete thermische und. mecha- 
nische Behandlung dafür, daß sich die beiden 
Gefügebestandieile mit größter Feinheit und, 
Gleichmäßigkeit verteilen, so braucht man die 
örtlichen Ströme nicht zu fürchten. Denn 
da sie auf der ganzen Oberfläche gleichmäßig wirksam 
sind, ist nicht einzusehen, warum sie — bei sonst ein- 
wandfreier Beschaffenheit der Rohre — die Durchfressung 
an bestimmten Stellen hervorrufen sollten. Abb. 6 gibt 
in 90facher Vergrößerung das Gefüge eines Rohres aus 
einer Legierung wieder, die aus 70 vH Kupfer, 29 vH 
Zink und 1 vH Zinn besteht. Die Kristallkörner sind 
gleichmäßig ‚hell gefärbt, es ist nur ein Gefugebestandteil 
(@-Mischkristalle) vorhanden. In Abb. 7 dagegen (Rohr 
aus 61,5 vH Kupfer und 38,55 vH Zink, gleiche Vergrößerung 
wie Abb.6) sind zweierlei Kristalle, helle und dunkle, zu unter- 
scheiden. Der dunkle Gefügebestandteil (#-Mischkristalle) ist 
kupferäarmer als der helle. Die Verteilung ist schön gleich- 
mäßig. Die kleinen Stromkreise, die zwischen den zahllosen 
aus a- und f-Körnern gebildeten örtlichen Elementen ent- 
siehen, führen schlimmstenfalls im Anfang zu einer „gleich- 
formigen Korrosion“, die bald zum Stillstand kommt und deren 
Wirkung, wie wir oben gesehen haben, auf einen gewissen 
Selbstschuk durch Passivität hinausläuft. Tatsächlich stehen 
Rohre aus Messing von 63, 62 und 60 vH Kupfergehalt bei 
vielen festländischen Anlagen seit langen Jahren in Gebrauch. 
Allerdings hat man bisher davon abgesehen, diese bei der 
Marine einzuführen, weil man das elektrolytisch stärker wirk- 
same Seewasser fürchtete. Während des Krieges hat aber 
der Kupfermangel auch hier probeweise zur Anwendung dieser 
Legierungen geführt. Die Erfolge lassen sich natürlich erst 
nach Jahren übersehen, sind aber bisher nicht ungünstig. In 
der bereits erwähnten Abhandlung des Marine-Oberbaurats 
Schulz‘) ist über die diesbezüglichen Erfahrungen ausführlich 
berichtet. Gefährlicher als Seewasser sind überdies unter 
Umständen die Grubenwässer, die auf manchen festländischen 
Beirieben für Kühlzwecke zu Hilfe genommen werden. Be- 
sonders zur heißen Jahreszeit wird den Kondensatoren mit- 
unter sehr unreines „Ersakkühlwasser“ zugeführt, das- schon 
oft schweren Schaden gestiftet hat. Wenn auch Seewasser 
en besserer Elektrolyt als Süßwasser ist, so ist damit nicht 
zugleich gesagt, daß z. B. die Verwendung von 63er Rohren 
auf Schiffen einen Fehlschlag bedeuten müßte. Voraussekung 
ist aber dabei stets eine sorgfältige, durch genaue Material- 
kenntnis gestüßte Herstellung. Hierüber soll weiter unten 
noch einiges ausgeführt werden. 


Experimentelle Versuche zur Korrosionsfrage kämpfen 
stets mit der Schwierigkeit, die Bedingungen der Praxis genau 
nachzuahmen. Selbst die umfangreichen und sehr sorgfältigen 
Untersuchungen des englischen Corrosion Committee of the 
Institute of Metals’, die mit möglichster Anlehnung an die 
Betriebsverhältnisse ausgeführt wurden, haben nicht viel grund- 
legend Neues zutage gefördert. Wie man sich hüten muß, 
aus solchen Versuchen voreilige Schlüsse zu ziehen, zeigt die 
Beobachtung, daß mitunter Rohre, die sich viele Jahre lang 
tadellos Im Betriebe gehalten haben, sich bei künstlicher Kor- 
Kae ebenso angreifbar gezeigt haben wie Durchschnitts- 

6: 

Neuerdings hat sich auch die Metallographie im Kampfe 
gegen die Korrosion als wertvolle Waffe erwiesen. Auf Grund 
der Gefügelehre zählt man die Kupfer-Zink-Legierungen, wie 
en oben angedeutet wurde, zu den sogenannten misch- 
Atistallbildenden Systemen. Was hierunter zu verstehen ist, 
ns für den nicht unterrichteten Leser an folgendem Ver- 
gleich erläutert sein. Wenn z. B. der Gießer in einen Tiegel 
——emı 


DZAT Metallkunde 1920 S. 49. 


jun ?) Intern. Zeitschr. f. Metallographie 1914 S. 169; ferner zahlreiche Abhand- 
gen in „Engineering“ und „The Metal Industry“ 1911 bis 1920, 


Abb. 6. Gefügebild (90 x vergiößert) 
bei 70 vH Kupfer, 29 vH Zınk und 1 vH Zinn. 


Abb. 7 Gefügebild (90 x vergrößert) 
bei 61,5 vH Kupfer und 38,5 vH Zink. 


mit geschmolzenem Kupfer Zınk nachsekt, so löst sich dieses 
augenblicklich im Kupfer auf, genau so wie ein Stück Zucker 
im Glase heißen Wassers, und zwar verbleibt das Zink in 
diesem gelösten Zustande auch nach dem Erstarren und Er- 
kalten. Betrachtet man also Messing unter dem Mikroskop, 
so sieht man Gefügebilder wie die bereits beschriebenen 
Kleingefüge-Aufnahmen Abb. 6 und 7, d. h. ein mosaik- 
ähnliches Gefüge von gelblichen bis rötlichen Kristallen, 
wovon jeder einzelne Kupfer und Zink in innigster Mischung 
enthält. Niemals und mit keiner noch so starken Vergröße- 
rung gelingt es, das Zink als solches neben dem Kupfer wieder 
aufzufinden, weil beide Metalle in molekularer Verteilung ver- 
mengt sind. Demgegenüber hört man noch heute bá Fällen 
von punkiformiger Korrosion nicht selten die Erklärung von 
seiten der Maschinenfachleute, an den zerfressenen Stellen 
sei das Messing nicht richtig legiert gewesen, es müsse dort 


. ein isoliertes Zinkteilchen gelegen haben. Solche Vorstellungen 


sind allzu roh und metallographisch gänzlich unhaltbar. Auch 
beim schönsten und gleichmäßigsten Rohr kann man leicht 
eine Durchlöcherung durch künstliche Korrosion hervorrufen. 
Die Metallographie hat uns weiter darüber aufgeklärt, dag 
dıe Große der Einzelkristalle, aus denen sich das Metall auf- 
baut, von hoher Bedeutung für die Dauerhaftigkeit des Rohres 
ıst. Grobkristallinische Rohre werden leichter örtlich an- 
gegriffen als feinkörnige.. Das auf Abb. 6 in 90facher Ver- 
großerung dargestellte Rohr ist auf Abb. 8 in 13 5facher Ver- 
großerung wiedergegeben. . Die Kristalle sind klein im Ver- 
gleich zur Wanddicke des Rohres. (Die dunklen Ränder sind durch 
Schatfenwirkung beim 
Photographieren entstan- 
den.) Dagegen hat das 
Rohr Abb.9 Körner von 
solcher Große, daß stellen- 
weise die ganze Dicke 
der Wandung von einem 
einzigen Kristall einge- 
nommen wird. Ersteres 
Rohr ist normal, lekteres 
birgt die Gefahr orilicher 
Anfressungen. Lasche°: 
kommt auf ‘Grund theo- 
relischer Folgerungen zu 
gegenteiligen Schlüssen 
bezüglich der Korngrößen. 
Die Beobachtungen, von 
denen er dabei ausgeht, 
lassen aber auch andre 
Deutungen zu. . Miltels 
richtig eingestellter Zieh- 
und Gluhvorgange laßt 
sich mit Sicherheit die 
notwendige Feinheit des 
Korngefüges erzielen. 
Man darf sich die Wir- 
kung eines kräftigen Zie- 
hens aber nicht so vor- 
stellen, als ob das Me- 
tall selbst dabei zu- 
sammengepreßt und ver- 
dichtet würde. Etwa vor- 
handene kleine Poren und 


Abb. 8 und 9. Veıgrößerung 13,5 fach. 


Abb. 8. Querschnitt durch die Wand vom 
Rohr Abb. 6. 


Abb. 9. Querschnitt durch ein Rohr mit 
ungewöhnlich grobkörnigem Gefüge, 


3) Lasche, Konstruktion und 
Malerial, a. a. ©, S. 131. 
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- 840 | l Neue Olühkopf-Zweitaktmaschine 


Zeitschrit des Vereines 


` 


Bläschen werden wohl zusammengedrückt und unschädlich 
gemacht, die Masse des Metalls als solche erfährt da- 
gegen im Zieheisen keine Verdichtung. Genaue Unter- 
suchungen haben im Gegenteil gezeigt, daß das Metall eine 
kleine Minderung seiner Dichte erfährt. Indessen sind diese 
Veränderungen sehr geringfügig, schwer meßbar und praktisch 
ohne jede Bedeutung. 
Wir sind hier auf Beobachtungen gestoßen, die bereits 


‚auf den inneren Zusammenhang der Korrosionsfrage mit der 


Entstehungsgeschichte des Rohres hinweisen. So sicher wie 
es Zersiörungsursachen gibt, denen auch das vorzüglichste 
Rohr zum Opfer fallen muß, ebenso sicher muß bei einem 


‚ungesunden Rohr jedes Schulmittel versagen. Mit Recht 


fordert daher der Leiter der Maschinenanlage eine peinlich 
genaue Prüfung der Rohre vor der Lieferung und Zurück- 
weisung eines jeden Rohres mit verdächtigen Oberflächen- 
fehlern innen und außen. Die Abnahmevorschriften der Be- 


hörden und Fabriken legen durchweg den Hauptwert auf eine 
. gründliche Durchsicht. Diese ist in der Tat das wichtigste Vor- ` 


beugemitiel gegen Korrosionsschäden, wenn .auch bei sehr 
langen und engen Rohren kleine Fehlstellen an der Innen- 
wand unter Umsiänden unbemerkt bleiben. Um der Gefahr 
an der Quelle zu begegnen, muß man aber noch einen Schritt 
weitergehen und sich darüber klar sein, daß schon die Ent- 
stehungsgeschichte des Rohres eine ausschlaggebende Rolle 
spielen kann. Die Erkenntnis, daß die Rohrherstellverfahren 
verbesserungsfähig waren, hat die Erzeuger bereits seit 
langem beschäftigt, doch war die Marktlage bei den Kon- 
densatorrohren in den Jahren vor dem Kriege für die Messing- 
werke so ungünstig, daß man bis dahin das Wagnis der Aus- 
arbeilung neuer Verfahren und kostspieliger Neueinrichtungen 


nicht gut übernehmen konnte. Versuchsarbeiten waren trob- 


dem bereits damals an einigen Orten im Gange. Manche 
unserer. Reedereien ließen ihre Schiffe nur mit englischen 
Rohren Pausrüsten, .die teilweise einen guten Ruf genossen, 
aber auch nicht immer erstklassig waren. Nach welchen Ver- 
fahren die angesehenen englischen Werke arheiten, ist nicht 
bekannt geworden. Das allgemein am meisten verbreitete 


und am nächsten liegende Verfahren ist, das Messing in der - 


Form von Hohlzylindern (Rohrmuffen) mit z. B. 15 bis 20 mm 
Wanddicke und 40 bis 50mm lichtem Dmr. zu gießen und diese 


. zur weiteren Formgebung auf der Ziehbank zu verarbeiten. 


Das Verfahren ist einfach und erfordert wenig Nebenarbeiten, 
hat aber den Nachteil, daß ein Guß von so verhältnismäßig 
geringer Wanddicke nur mit Schwierigkeiten, bei großer Übung 
und Beobachtung einer Reihe von Vorsichtsmaßregeln ganz 
sauber und lunkerfrei auszuführen ist. Da nun ein Rohr von 
1mm Wanddicke und 15 bis 35mm Dmr. geometrisch be- 
trachtet ein Körper mit verhältnismäßig sehr großer Ober- 
fläche und geringer Masse ist, kommen im Verlaufe des 
Ziehens nahezu alle vorhandenen Poren, Schlacken und Oxyd- 
einschlüsse aus dem Innern an die Oberfläche, und unter Um- 
ständen kann eine kleine Fehlerstelle, wenn sie unbemerkt 
bleibt, den Todeskeim des Rohres bilden. Somit war die 
Richtung, in der man neue Herstellungswege zu suchen halte, 
deutlich gewiesen. Als infolge der Marktlage im Krieg der 
Unfernehmungsgeist wieder aufleben konnte, gingen die füh- 
renden deutschen Messingwerke tatkräftig an die Umgestal- 
tung der Rohrherstellung. Der Versuchszustand war meist 
sehr bald überwunden, und heute kann man sagen, daß man 
der Aufgabe auf sehr verschiedene Art und Weise mit Erfolg 


Herr geworden ist. So werden z. B. zur Zeit auf den Hirsch 


Kupfer- und Messingwerken drei verschiedene Verfahren an- 
gewendet, wonach Kondensatorrohre in der Massenherstellung 


deutscher Ingenieure 


unter Umgehung des alten Muffengusses erzeugt werden. . 


Unentbehrlich für ein erfolgreiches Vorwärtssireben auch auf 
diesem Gebiete der Technik waren die Hilfsmittel der neu- 
zeitlichen Materialprufung, insbesondere die Metallographie. 
Messing erleidet wie Stahl, wenn auch in anderer Weise, 
durch Wärmebehandlung einschneidende Veränderungen seines 
Gefüges und seiner physikalischen Eigenschaften. Diese 
mussen auf ihren Verlauf und ihre Wirkung hin verfolgt 
werden, wenn man nicht beim Erproben neuer Herstell- 
verfahren unliebsame Überraschungen erleben will. Die vor- 
teilhafte Rückwirkung der neu eingeführten Herstellverfahren 
auf die Güte der Rohre zeigt sich zunächst auf den er- 
zeugenden Werken selbst in einer beträchtlichen Abnahme des 
Ausschusses. Die Rückwirkung auf den Kondensatorbetrieb 
laßt sich natürlich erst nach einer Reihe von Jahren statistisch 
feststellen, wird aber unzweifelhaft nicht ausbleiben. 


Schlußfolgerungen 


Wer den Erörterungen über das Wesen der Messingrohr- 
korrosion bishef ferngestanden hat, wird aus der vorliegenden 
Darstellung einen Einblick in die Vielseitigkeit dieses Gebietes 
gewonnen haben, aus welchem hier nur Ausschnitte geboten 
werden konnten. Es würde einen großen Fortschritt bedeuten, 
wenn die maßgebenden Stellen der Technik, die Maschinen- 
ingenieure, Elektrotechniker, Werkstättenleiter, Schiffskapitäne 
u. a. m. neben ihrer hauptsächlichen Inanspruchnahme sich 
mit einigen der oben dargelegten Gesichtspunkte vertraut 
machen würden. Mancher Mißerfolg im Betriebe, manches 
Mißverständnis bei Auseinandersekungen könnte dadurch ver- 
mieden werden, denn auch die Handhabung bewährter Schüß- 
maßregeln sekt, wie wir gesehen haben, ein gewisses Maß 
von Sachverständnis voraus. Als gute, dem heutigen Stand 
der Wissenschaft und Technik entsprechende Vorkehrungen 
betrachten wir folgende: Die Innenbesichtigung der Rohre vor 
dem Einbau, im Betriebe die Anwendung eines gediegenen 
Rohrschukverfahrens, also z. B. des Cumberland-Verfahrens 
bei großen Anlagen, oder des Zinkplattenschukes bei kleineren 
Anlagen; häufige Prüfung des Kühlwassers auf mechanische 
und chemische Verunreinigungen; Temperaturbeobachtungen 
(das Kühlwasser soll nicht wärmer als 40 bis 50° werden); bei 
Betriebstillständen Ausspülen des Kondensators mit reinem 
Wasser, Reinigung des Kondensators mit Bürsten und Wasser 
oder, wenn Säure nicht zu vermeiden ist, mit gründlicher 
Nachspülung; Ausgabe von Beiriebsvorschriften für die Bedie- 
nungsmannschaiten. Bei der Rohrherstellung sind erforder- 
lich:. Klare Erkenntnis der Mängel unvollkommener Arbeits- 
weisen, Übergang zu solchen, die ihre Überlegenheit praktisch 
bewiesen haben. Außerdem sind die mancherlei kleinen Hilfs- 
mittel und Kunstgriffe zum Schußke des Kondensators, wie sie 
sich in den Betrieben mitunter durch örtliche Erfahrungen 
herausgebildet haben, keinesfalls zu unterschäßen, und es 
wäre für den Ausbau des Korrosionsschußes von großem 
Wert, wenn solche Erfahrungsergebnisse häufiger bekannt 
würden und der planmäßigen Erforschung zugeführt werden 
könnten. Man darf durchaus nicht immer solche Dinge als 
unwissenschaftlich oder als technischen Aberglauben abhun. 


Jedenfalls besteht begründete Aussicht, daß wachsendes 
Verständnis auf seiten der Messingrohrverbraucher für das 
Wesen der Anfressungserscheinungen, auf der andern Seite 
planmäßige Verbesserungsarbeit bei den Erzeugern uns, dazu 
verhelfen werden, die Korrosionsfrage auf Grund der sich 
ständig mehrenden Forschungsergebnisse praktisch zu be- 
wältigen. [1125] Ä 


a En 


Neue Glühkopf-Zweitaktmaschine 


Die Motorenfabrik Deuk baut eine neue Glühkopf-Zwei- 
taktmaschine ohne Wassereinsprisung, be: der nur durch die 
Ausbildung der Brennstofleinsprikung erreicht wird, daß sich 
die Maschine bei der Höchstleistung nicht überhibt, und daß 
sich die Glühhaube bei stundenlangem Leerlauf, selbst bei ge- 
ringer Drehzahl, nicht abkühlt und die Zündung ausbleibt. 


Der Zylinderkopf ist mit zwei Brennstoffdusen ausgerüsiet,. 


die von der Brennstoffpumpe durch besondere Kolben gespeist 
werden. Die Düsen liegen in verschiedener Hohe. Die untere 
sprikt ungefähr in die Mitte des Verdichlungsraumes, die 
obere in die Glühhaube. Bei Vollast wird der größte Teil des 
Brennstoffes durch die untere Düse eingeführt, bei Leerlauf 
durch die obere Düse. Für jeden der beiden Pumpenkolben 
ist ein besonderer schräger Nocken vorhanden. Beide Nocken 
siķen auf der Reglermuffe und werden vom Regler verstelt, 


so daß kein Handgriff erforderlich ist, wenn die Maschine 
belastet oder entlastet wird. Eine Maschine, die bei Vollast 
mit 430 Umi./min arbeitet, läßt sich, ohne .daß man Siörun- 
gen befürchten muß, bei Leerlauf mit 200 Uml./min betreiben. 
Der Brennstoffverbrauch beträgt je nach der Größe der Ma- 
schine 270 bis 300 g/PS.h. 


Die Maschine wird für den Antrieb von Schiffschrauben, 
als Bordmaschine für Dynamoantrieb oder Kompressorbefrie 
sowie zur Aufstellung an Land geliefert. Als Bootmaschme 


= wird sie mit einem Wendegetriebe oder: einer Drehflügel; 
schraube ausgerüstet. Sie ist zur unmittelbaren Kupplung Mi 


Siromerzeugern geeignet, da ihre Regelung sehr „gene, 
arbeitet. Kleinere Maschinen dieser Bauart lassen sich A 
der Hand andrehen; sie lassen sich daher gut für den Anfrie 
der von den Klassilikations-Gesellschaften vorgeschriebenen 
Aushilfskompressoren bei Dieselschiffen anwenden. IM 186] 
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Berck: Der Monforts-Halbautomat | 841 


Der Monforts-Halbautomat 
Von Ingenieur C. E,Berck, Gera 


Neue Wege im Werkzeugmaschinenbau, neue Hilfsmittel für den Antrieb und für die Vorschübe. Antrieb, Schaltgetriebe 
und Hilfsvorrichtungen der von der Werkzeugmaschinenfabrik Monforts in München-Gladbach gebauten Maschinen 


n der Entwicklung der deutschen Werkzeugmaschinen be- 

deutet der Krieg eine Unterbrechung, die Maschinen wur- 

den zwar auf die Massenerzeugung besonderer Werk- 

stücke des Heeresbedarfs umgestellt, grundlegende Neue- 
rungen jedoch nicht geschaffen. Die Einstellung auf große 
Massenerzeugung ist auch für die spätere Zeit wertvoll, zumal 
die Normung im deutschen Maschinenbau zwar langsam, aber 
sicher fortschreitet. Inzwischen waren aber die Konstruk- 
teure ohne Unterbrechung am Werk, und ihre Neuerungen 
zeigen mitunter überraschende Lösungen, namentlich auf 
Gebieten, die man als abgegrast anzusehen gewohnt 
war, z. B. für Feilmaschinen neuen Zahnstangenanfrieb, 
für Hinterdrehbänke neue Arbeitsverfahren usw, Auf dem 
Gebiete der Revolverdreh- 
bäanke und Halbautomaten 
haben namentlich die Neue- 
rungen des Monforts - Halb- 
automaten, Abb. 1 und 2, Be- 
wunderung erregt, der auf der 
Ausstellung der Leipziger a 
Frühjahrsmesse zum ersten- NN 
mal ` vorgeführt wurde. Im | Dir in 
Gegensak zu den bisher in "Wi 
Deutschland gebauten Halb- 
automaten zeigt der vor- 
liegende nicht die Bauweise 
der bekannten amerikanischen 
Maschine von Potter & John- 
ston. Neuartig ist vor allem 
sein Antrieb mit Riemen- 
Siufenscheiben und Lenix- 
Spannrollen, -wobei auf die 
Stufenscheibe im Innern der 
Maschine geleimte Riemen 
locker aufgelegt werden. Die 
Riemen auf der Stufenscheibe 
werden somit nicht gewech- 
selt, und die vier Lenix-Spann- 


den von einer Kurventrommel 
selbsttätig gesteuert. Neu ist 
ferner der Antrieb des Re- 
volverkopfes und der Ouer- 
schlitten, die unter beliebigem 
Winkel zur Maschinenachse 
eingestellt werden und quer 
oder parallel zur Spindel- 
achse arbeiten können. Der 
Schlitten für den Revolver- 
kopf wird mittels eines 
schwingenden Zahnbogens 
bewegt und in beiderseits 
prısmafischen Führungen ge- 
halten. 


Arbeitsplan der Maschine 


Der Antrieb der Maschine, 
Abb. 3bis 6, wird von der tief 
gelagerten Riemenscheibe a 
mit Reibkupplung abgenom- 
men und von dieser auf das Kettenrad b mit Klemmkupplung 
und die vierstufige Riemenscheibe c der ersten Vorgelege- 
welle übertragen. Diese trägt rechts ein dreifaches Zahnräder- 
getriebe, dessen Gegenräder sich mittels Reibkupplungen em- 
zeln mit ihrer. Welle kuppeln lassen. Auf dem Ende dieser 
Welle sit ein Rise] d, das von innen in die Futterscheibe e 
eingreift. Die hierdurch hervorgerufenen Drehungen der Haupt- 
spindel überträgt ein auf dem andern Ende befestigtes drel- 
faches Kettenrad auf die verschiedenen großen Räder f, die 
mittels Ziehkeiles einzeln mit ihrer Welle verbunden werden 
und cine dreifache Siufenscheibe sowie ein Kettenrad an- 

eıben. Von hier aus geht der Antrieb weiter auf eine Stufen- 
scheibe mit zwei gleichen Stufen und ein Keltenrad mit 
Klemmrollenkupplung, die lose auf der ersten Antriebwelle 
laufen. Alle Riemen liegen lose auf ihren Scheiben und werden 
durch Lenix-Getriebe nach Bedarf gespannt. 

Die Stufenscheibe g sikt gemeinsam mit dem Kettenrad 
auf einer Büchse, an die auch ein Zahnrad h angegossen ist. 
leses jreibt zusammen mit dem fest auf der Antriebwelle 
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Abb. 1 und 2. 
Der Monforts - Halbautomat. 


siķenden Zahnrad i über ein Umlaufgetriebe die Schnecken- 
welle k, die den Vorschub des Revolvers und des Quer- 
schlittens betätigt. 

Mit dem Schneckenrade ist eine Kurvenscheibe verbunden, 
in deren herzförmiger Doppelführung zwei an der wagerecht 
geführten Zahnstange sikende Rollen laufen. Wird die Herz- 


scheibe gedreht, so gelangen die Rollen abwechselnd in die 


Kurve und schieben die Zahnstange entweder nach links oder 
rechis heraus. -Diese pendelnde Bewegung mit gleichförmiger 
Geschwindigkeit wird durch Zahnbögen auf die Zahnstange 
des Revolverschlittens übertragen. 

Der Vorschub des Querschlittens wird im Übersekungs- 
verhältnis 1:4 ebenfalls von der Herzscheibe abgeleitet, bei 
einem Arbeitspiel. des Quer- 
schlittens führt also der Re- 
volver seinen Weg viermal 
aus. Die Verbindungstange 
8a, Abb. 7, überträgt die Be- 
wegungen zu diesem Zweck 
mittels - einer senkrechten 
Welle und zweier Rikel auf 
die Zahnstange des Quer- 
schlittens. 


Einzelheiten der Maschine 


Die Hauptspindel der 
Maschine läuft in langen La- 
gern; ihr Achsdruck wird am 
Kopfflansch durch einen ge- 

. häarteten und geschliffenen 
Druckring aufgenommen. Da 
die Antriebkraft unmittelbar 
am Innenzahnkranz des Fut- 
ters angreift, bleibt die 
Hauptspindel vollkomemn frei 
von Verdrehung, der Antrieb 
auf großem Durchmesser er- 
möglicht hohe Durchzugkraft. 


Die Klemmrollenkupplun- 


sind dazu bestimmt, die Ket- 
tentriebe auszuschalten, so- 
lange die schneller laufenden 
Riemenscheiben wirken. Wird 
` die Welle durch einen der 
Riemen auf den Stufenschei- 
ben c, Abb. 4, in der Richtung 
des Pfeiles angetrieben, so 
losen sich die Klemmrollen 
und gleiten auf der Nabe der 
Kupplung; sind dagegen die 
Lenix - Spannrollen gelöst, so 
daß die Riemen locker. über 
die Stufenscheiben gleiten, so 
kuppeln die Ketten die Ket- 
tenräder mit ihren Wellen. 
Die Klemmrollen werden 
durch Federn gegen Heraus- 
fallen gesichert. 

Die Steuertrommel der Lenix-Spannrollen ist vorn 
an der Spindelkopfseite der Maschine gelagert und wird durch 
eine geneigte Schneckenwelle angetrieben, s.Abb.5 und 9. Auf 
der Steuertrommel siken einstellbare Daumen für die Riemen- 
spannrollen. Die sieben Spannrollen ruhen in Hebeln /, Abb.5 und 
10, die auf einer gemeinsamen Welle unterhalb der Steuer- 


trommel gelagert sind. Wird die Steuertrommel gedreht, so 


druckt jeder Daumen den entsprechenden Hebel mit der Rolle 
so lange gegen den Rıemen, bis der Anschlag m vom Daumen 
abgleitet. Sollen die Spannrollen ganz außer Tätigkeit treten, 
also die Riemen auf den Stufenscheiben gleiten, so werden 
die Hebel mit den Nockenm senkrecht nach unten gedreht, 
s. Abb. 10. Zum Regeln der Riemenspannung dient eine Stell- 
schraube. Rechts an der Steuertrommel liegt eine Steuer- 
scheibe, s. Abb. 3, in deren T-Nuten Knaggen befestigt sind. 
Diese bestimmen die Schnittlänge der Werkzeuge; die höchste 
Knagge dient zum Stillseken der Maschine. 

Die Hauptspindel erhält 15 verschiedene Geschwin- 
digkeiten zwischen 9 und 200 Uml./min, s. Abb.4, die in 
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gen der Ketienräder, Abb. 8, 
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 Werksiückachse, so daß der - E’ 


staltet sind, daß die Hülse 
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geometrischer. Reihenfolge abgestuft sind. . Die Stufen- 
scheiben c und das Ketiengetriebe b erteilen der Rädergruppe 


fünf Geschwindigkeiten, die durch Gelriebe verdreifacht _ 


werden. Die Rädergruppe‘ wird durch. einen Ziehkeil ge- 


steuert, Abb. 11 und 12, der mittels eines Hebels betätigt wird. 


Die Hauptantriebscheibe a, Abb. 4, läuft mit 405 Umil./min. Der 
Drehvorschub wird vom linken Ende der Hauptspindel 
abgeleitet. Diese liefert vier selbsitätig steuerbare Vorschub- 
geschwindigkeiten, die mittels der Ziehkeilkupplung dreimal 
geändert werden können, so daß 12 Vorschübe von 0,15 bis 
2 mm/Umdr. zur Verfügung stehen. Dabei bleibt der Vorschub 


stets proportional der Umdrehung des Werkstüuckes und wird 


auch beim Stillseßen der Hauptspindel sofort unterbrochen. 


“ Von den beiden auf sehr starker Achse gelagerten gleichen 


herzförmigen Kurvenscheiben, s.a. Abb. 4 und 6, ist die vordere 
als Schneckenrad ausgebildet. Bei der Drehung der Kurven- 
scheiben bewegen die beiden Zahnstangen zwei fest im Bett 
gelagerie, teilweise ausgeschniltene Zahnräder, die den 
Revolverschlitten, Abb. 13 bis 16, antreiben. Im Gegensak zu 
andern Bauarten wird also hier für den Revolvervorschub 
keine Trommel mit aufgeschraubten Kurven VET Wender Die 
Zahnstangen fassen den 

U-förmigen Revolverschlitten 

an beiden Seiten und zwar - -O 
in gleicher Höhe mit der ——Z IST 


Revolver, ohne zu ecken, be- 
wegt werden kann. 


Vorschub der Querschlitten 


Auf den hin und her 
gehenden Zahnstangen des 
Revolvervorschubes sind Mit- 
nehmer n befestigt, Abb. 6; f- 
diese bewegen sich wie der 
Revolverschliiten bei einem 
Arbeitspiel viermal hin und. 
her. Ihre Kuppelstifte o, 
Abb. 17, greifen in die Nuten 
der Schialthülse p, die so ge- 


beim Hinundhergehen — des 
Milnehmers zunächst in jeder E 
Endlage dreimal um ein 
Achtel der vollen Drehung 
gedreht, aber nicht in. der 
Längsrichtung verschoben wird. ` 
Erst beim vierten Hub tritt der 


ICIO dC 


Kuppelstift in eine kurze Nut ein und zieht nun die Schalthülse - 


mit, welche mittels Spindel und Zahnstange den Querschlitien 


verschiebt. Beim Rückhub führt der Mitnehmer den Quer- 
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schlitten gleich wieder zurück. Dieser Antrieb kann augen- 
blicklich ausgerückf werden oder mit einer ENAETEN Seite des 
Revolvers zusammen arbeiten. 


Einrichtung der Querschlitten 
Während bei Automaten im allgemeinen die Querschlitten 
nur senkrecht zur Drehachse verschoben werden, verlangt die 


Praxis sehr häufig allerlei Stirnwinkel wie beim Drehen von 
Kegelrädern. Die bekannten Automaten brauchen dann teure 


Hilfsvorrichtungen, die auf umsiändlichem Weg vom Quer- 


schlitten oder Revolver getrieben werden und kräftige Schnitte 
selten aushalten. Auch daß man die Ouerschlitten bekannter 


‚Revolverdrehbänke und Automaten tief lagert, damit die 


Werkstücke durchlaufen können, bedingt hohe Aufsäße für 


. die Stahlbefestigung, die schwere Schnitte verbietet. Wichtig 


ist, daß der Querschlitten vor dem Werkstück bleibt, damit 
der Drehdurchmesser nicht verringert wird. 

Die getrennten Querschlitten des Monforts-Halbautomaten 
siķen auf vorn und hinten am Bett angeschraubten Konsolen, 
s. Abb. 5 und 18, die man längs des Beties verstellen, also einen 
vor und den andern hinter dem Werkstück anordnen kann. 


ii 


Se Abb. 3. i 
: Halbautomat, von der Arbeilseite gesehen. 
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Auf den Konsolen sind die Schlittenführungen drehbar. Die 


Führungen der Drehteile liegen außen, so daß sie den Drehdurch- 
messer der Maschine nie beeinirächtigen. Die Schlittenführun- 
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Abb. 4. 
‘Längsschnitt durch den Halbautomaten. 
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Spindelantrieb I bis IV. Vors 
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"Abb.10. | = 
Hebel | BEE 
für Riemenspanner 5 

unier der 
Kurvenirommel. EEE Zn 

\ \ N S 


Abb. 8. 


Abb. 7. Schaltplan des Halbautomalen. | , \ 
chubantrieb: 1 bie 10 für Revolverschlittien, 1 bis 9a für QOuerschlitien. ` 


a Spannfutter, b Revolverkopf, c Segmentzahnrad, d Kulisse, e Kurven, Í Planetengetriebe. 
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Abb. 8. Obere Kegelwelle mit 
Klemmwellenkupplung. 


Abb.9, Steuertrommet der Lenix- 
bb. 11 und 12. Ritzelbolzen, spannrollen mit Kupplungshebel. 
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gen sind lang und werden durch Keilleisten 
nachgestell. Die Schlitten liegen ver- 
schieden hoch, so daß beim vorderen ge- 


rade noch ein Stahl von 25mm Höhe ein- 


gespannt werden kann, wenn der hintere 
gerade in Höhe der Spindelmitie ist. : Da 


. man die Querschlitten drehen kann, lassen 


sich beliebige Kegel ohne Hilfseinrichtung 
abdrehen. Beim Drehen von sehr großen 
Werkstucken, die kein oder nur wenig Plan- 
drehen erfordern, kann man die Zylinder 
von einem oder. beiden Querschlitten statt 
vom Revolver aus drehen. Die Vorschub- 
bewegung der Querschitten läßt sich schnell 


umkehren, so daß die Stähle nicht von. 


außen nach innen, sondern von innen nach 


außen vorrücken. Man braucht nur die 


Zahnstange im Schlitten herauszuziehen und 
sie auf der andern Seite des Antriebrißels 
Me einzuseßen, bis sie an den Anschlag 
stößt. i | 


Einrichtung des Revolverschlittens 


Obgleich die Bohrwerkzeuge axial 
nach hinten in den Revolverschlitten 


Abb.6. Querschnitt drücken, hat man ihn bisher seitlich 


Rn AUI REYON und oben nur mit schmalen Leisten 
Abb. 5. Querschni opfführung ı Ä e> A : Drt 
durch den Hauptantrieb. Revolverantrieb. geführt und mittels einer: tief unter 


seiner ührung liegenden Rolle vor- 
‘geschoben, während der Bohrdruck 
und der Druck der Überdrehstähle 
viel höher angreift. Infolgedessen 
kippen und ecken die Schlitten leicht, 
wobei sich‘ die Führungen in kurzer 
‚ Zeit stark abnuken. Auch der bei 
den bekannten Maschinen auf einem 
Zapfen frei .drehbare Revolver. hebt 
‚sich leicht von seiner Sikfläche ab. 
Man begegnet dem durch einen Stüß- 
arm für die Revolverachse, der wohl 
den Stirndrück, aber, da er sehr weit 
ausladef, nicht die Seitendrücke auf- 
nehmen kann. 
Beim Monforts-Halbautomaten läuft 
der Revolverschlitten, Abb. 13 bis 16, 
in einer Führung, die ihn mit vier 
breiten Flächen umschließt. Diese 
. sind unter 45° geneigt, so daß die 
nach oben vorn gerichteten Drücke 
der Überdrehwerkzeuge senkrecht auf 
die obere vordere Führung treffen. 
Die Last des Revolvers wird auf die 
unter 90° gegeneinander geneigten 
Flachen ziemlich gleich verteilt. Die 
beiden Hälften der Führung lassen 
‚sich im Bett leicht so nachstellen, daß 
Y der Revolver immer zentral zur Bohr- 
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spindel bleibt. Die Gileitbahnen 
liegen nicht im Spänebereich. Die 
Führung kann nach Lösen von vier 
Exzenterbolzen entsprechend der 


größten Durchmesser verriegeli. In der Achsrichtung wird er 
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O 


die Nocken u der Hebel r die ge- Ä 
federten Riegelbolzen des Revolver- T 
kopfes aus. Die Hebel drehen dann 
den Revolverkopf um 90°, und die 


Werksfücklänge auf dem Brett ver- Ä inzwischen frei gewordenen Riegel- Ä N 
stellt werden. el | bolzen sichern ihn .in der neuen an 
Der Revolverschlitten besteht aus Ä Br Stellung während des nunmehr statt- = 
zwei Hälften, die am hinteren Ende findenden Vorwärtsschubes. Ka 
verbunden sind und eine Gabel bil- | | Um den Revolver und die Quer- i 
den, in der der Revolver auf einer | — D | schlitten nach dem Schnilt schnell oa 
wagerechten Kugellagerachse ruht. © zůrückzuziehen, schaltet man den i 
Der Vorschub des Schlittens greift P sogenannten Eil- oder Schnell- Mi 
mit den erwähnten Zahnstangen an \ gang ein. Dieser wird unmittel- A 
beiden Seiten in der wagerechten bar von der Aniriebwelle abge- ti 
Mittelachse des Schlittens und der leitet, an deren rechtem Ende, dort, t 
Hauptspindel an, so daß der Druck wo die Vorschubwelle angetrieben ï 
det Bohrwerkzeuge keine Kipp- SEESE wird, eine Reibkupplung eingeschal- k 
momente erzeugt. R tet ist. Wird diese Kupplung von ip 
Durch die vier um 90° versekten Grundrig N G EZZ der Słeuerscheibe, aus eingerückt, . A 
| Bee UT ge ee ee so wird das Planetgetriebe, A 
| | das in den Vorschubantrieb ti 
Abb. 13 bis 16. Revolverschlitien. eingeschaltet ist, unwirksam, iM 
> so daß die Vorschubwelle in 
mit der Geschwindigkeit der w 
n Abb. 17, Antriebwelle umläuft und o k 
oo Querschlitten mit Kulissenbetätigung, die Schlitten entsprechend Mi 
re Vorderansicht. schneller bewegt werden. W 
| [1106] E 
re À . ' 
. N 
ni] E X 
IE Ko & i fa 
= N ia 
Werzeugflächen werden die sonst üblichen Brustplalten für 53 
Überdrehwerkzeuge vermieden. Der Revolver hal an seinen we ij 
vier Seiten vier zenirale Bohrwerkzeuglöcher von je 60mm h 
Dmr., und .außerdem trägt jede Fläche über dem zentralen Abb.18 | 
Loch zwei Werkzeuglöcher für die Überdrehstähle. Um sehr REN y 
grobe Werkstücke (bis 600mm Dmr) vom Revolver aus be- Schnitt Ih 
arbeiten zu können, kann man auf der oberen Fläche Hilts- durch a | 
werkzeughalter aufseken. Die zentralen Werkzeuglöcher sind Quersupporl- 6 
mit Ol- oder Bohrwasserzuführung versehen, die sich bei der gelriebe. T 
Drehung des Revolvers selbsitätig abstellt, so daß sie immer ? 
nur das in der Bohrstellung befindliche Loch speist. Der |; 
Revolverkopf wird doppelseitig durch Federbolzen auf dem | 
| 
| 


durch den Schlitten gehalten und mittels einer Schraube ein- 
gestellt und gesichert. 


Selbsttätige Schaltung des Revolverkopfes 


So oft sich der Revolverschlitten nach rückwärts bewegt, 
gleiten die beiderseits gelageiien Hebel r, Abb. 15, bis 16, 
auf den geneigten Bahnen s empor, so daß sie an die 
Zapfen ¿ des Revolverkopfes sioßen. Vorher lösen jedoch 
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Meißner: Das Verhalten fester. Körper in sehr tiefen Temperaturen: 845 
Das Verhalten fester Körper in sehr tiefen Temperaturen 
Ä | Von Walther Meißner, Charlottenburg.‘ ne Ä | ; 
Bei schr tiefen Temperaturen werden die spezifische Wärme, die Wärmeausdehnung, der elektrische Widerstand reiner Melalle, die thermo- 
elektrische Kraft verschwindend klein, die Wärmeleitfähigkeit der Metalle .und Kıistalle und die magnetische Suszeptibilität sehr groß. Alle 
diese Eigenschaften werden nach unserer bisherigen Erkenntnis‘ in der Nähe des absoluten Nullpunkles unabhängig von der Temperatur. 
ie Erscheinungen, die bei den tiefsten Temperaturen T u=kT..... eri = KA); 
unterhalb des Siedepunkts der Luft auftreten, sind sondern. | 
so neuartig, daß sie wohl früher oder später einen I hy u 
n—=hv\e"!—-1)... . (2), 


Einfluß auf die industrielle Technik gewinnen werden. 
Zu erwähnen ist besonders die von Kamerlingh Onnes ge- 


fundene Überleitfähigkeit einiger Metalle, d. h. das vollkom- > 


mene Verschwinden ihres elektrischen Widerstandes bei ganz 
tiefen Temperaturen. í 

Die Wirkung tiefster Temperaturen hängt in den meisten 
Fällen mit der auch auf ganz andern Gebieten heut im Vorder- 
grund des Interesses siehenden, von M. Planck begründeten 
QOuantentheorie und dem sie eng berührenden, wenn auch 
keineswegs : von ihr 
W. Nernsi zusammen. | 

Die Quantentheorie') bricht mit einem Hauptsake 
der klassischen statistischen Mechanik, der Gleichverteilung 
(Aquipartition) der kinelischen Energie. Danach enifällt bei 
der absoluten Temperatur T auf jeden Freiheitsgrad eines 
beliebigen mechanischen Systems im MiĦel die kinetische 


Energie mit S KT, wobei k eine — später von Planck zahlen- 


mäßig festgestellte — universelle Konstante ist. . Ein Massen- 
punkt, der sich nur in einer Geraden bewegen kann, hat dabei 
einen einzigen Freiheitsgrad; wenn er sich in einer Ebene 
beliebig bewegen kann, hat er zwei, und wenn er sich im 
Raum beliebig bewegen kann, drei Freiheitsgrade. 
hat das Atom' eines einatomigen Gases, als Massenpunkt, bei 
Temperaturgleichgewicht des Gases im Mittel die kinelische 
Energie *⁄2 kT, wie man unter Berücksichtigung des Wertes 
von k bei mitileren Temperaturen tatsächlich beobachtet hat. 
Wäre das Atom eine Kugel mit rauher Oberfläche, so könnten 
seine Zusammensiöße mit andern Atomen außer der Be- 
wegung seines Schwerpunktes mit drei Freiheitsgraden noch 
eine Drehung um den Schwerpunkt hervorrufen. Diese braucht 
nicht um eine bestimmte Achse im .Raume zu erfolgen, son- 
dern kann Beliebige Komponenten in drei zueinander senk- 
rechten Richtungen haben, so daß der Drehung des Atoms drei 
weitere Freiheiisgrade entsprechen. Die mittlere kinetische 


Energie eines rauhen Atoms wäre danach für ein einatomiges . 


Gas im Mittel 3 k T®). Der gleiche Wert gilt, wie leicht ein- 


‚zusehen ist, auch, für ein rauhes Rotationsellipsoid, das die 


gleiche Anzahl von Freiheitsgraden wie die rauhe Kugel hat. 
Sieht man dagegen die Moleküle eines zweiatomigen 
Gases als glatt an, so fällt der Freiheitsgrad der Drehung 
um die Achse des Rotationsellipsoids fort, so daß die mittlere 


kinetische Energie des zweiatomigen Gasmöleküls ŠKET wird, 


wie man an der spezifischen Wärme in mittleren Tempera- 
turen beobachtet hat ?). 

Auch bei einem festen einatomigen Körper, bei dem die 
Alome nach allen Richtungen im Raum frei schwingen können, 
beirägt die mittlere kinelische Energie des Atoms wie bei 


Gasen z kT. Bei elastischen Schwingungen, wofür man die 


Schwingungen der Atome im festen Körper in erster Nähe- 
rung ansehen kann, triit aber außer der kinetischen noch eine 
Ihr gleiche potentielle Energie auf, so daß die Gesamtenergie 
des Atoms eines einatomigen festen Körpers. bei mittleren 
Temperaturen 3k T ist. 

Nach der von Planck in die Theorie der Strahlung ein- 
geführten Quantenhypothese, die Einstein auf die Atome des 
esten Körpers ausgedehnt hat, ist nun die Energie u eines 
schwingenden Gebildes mit einem einzigen Freiheitsgrad 
(linearer Oszillator) nicht : 
as Im nn 


.,.) Vergl. z.B. F. Reiche: Die: tentheorie, Ihr Ursprun "und ihre Ent- 
wicklung. Berlin 192| und Z. re men a l 


ia Daß sie in Wirklichkeil nicht sò aroß ist, obwohl man den nach neueren An- 
gebauten a, Aus einzelnen negativen Elekironen und einem positiven Kern aul- 
San en Atomen keine glalte Oberfläche zuschreiben kann, hängt auch damit zu- 
millle $ das nach der Quanlentheorie die Eneruie nicht gleich verteilt ist: die 

re Drehenergie ist bei nicht sehr hohen Temperaturen klein gegen die Energie 


. der Fortbewegung, da die Drehzahlen y der Atome wegen ihrer kleinen Masse sehr 


di Aerden und die Gleichverteilung nur für kleine Werte von v:7 gilt. 

irok a: Nach der Quantentheorie erklärt sich dieser Wert wieder dadurch, daß 
ke ier Oberfläche die Energie der Drehung um die Verbindungsachse der 

klein Fe der. sehr hohen Drehzahlen bei nicht sehr hohen Temperaturen sehr 


‘berechnete „universelle Wirkungsguanium“ ist. 


ausgegangenen Wärmetheorem von. 


= Schwierigkeiten. 


Danach 


wenn » die Zahl der Schwingungen in der Sekunde und h das 
von Planck eingeführte und aus den Geseßen der Sirahlung 
Für kleine 
Werte von »/T (höhere Temperaturen) geht Gl. 2) in Gl. 0) 
über, so daß für Gebilde mit festem »-Wert eine Abweichung 
von Gl. (1) bei tiefen Temperaiuren zu erwarten ist. -= 
| Die Grundlage für Gl. (2) bildet die Plancksche Hypo- 
these, daß die Energie nıcht in unendlich kleinen Teilen, son- 
dern nur in ganzzahligen Vielfachen eines Energieelements 
€= hv übertragbar ist, und daß k einen ganz bestimmten 
endlichen Wert hat. Sekt man h=0, so geht Gl. (2) in die 
klassische Gl. (1) über. Die Größe 'h hat danach die Dimension 
Energie mal Zeit, worauf sich die Plancksche Bezeichnung 


_Wirkungsguanium gründet. 


Bei der Übertragung der Quantenhypothese auf Gebilde 
mit mehreren Freiheilsgraden stößt man auf erhebliche 
Für einatomige feste Körper kann man mit 
Einstein aus Symmetriegründen das Dreifache von Gl. (2) als 
Energie anseken, wenn die Atome nur Schwingungen mit der 
Frequenz » ausführen. Um Übereinstimmung mit der Er- 
fahrung zu erhalten, muß man aber berücksichiligen, daß. die 


Atomschwingungen im festen Körper keine bestimmte Fre- 


guenz haben. en 
‚Nach der neueren Theorie Plancks, die nur quantenhafte 
Emission, aber stelige Absorption der Strahlung vorausseßt, 


kommt für die mittlere Energie eines linearen Oszillators zu 


Gl. (2) noch ein Glied > h» hinzu, das auch für 7=0 nicht 


verschwindet und deshalb als mittlere „Nullpunktenergie“ zu 
bezeichnen ist. Das wird durch verschiedene Umstände wahr- 
scheinlich gemacht; z. B. können wir heute als sicher an- 
nehmen, daß der Para- und Ferromagnetismus durch kreisende 
Elektronen hervorgerufen wird, und daß der Magnetismus 
auch beim absoluten Nullpunkt nicht verschwindet. 

Das Nernstsche Wärmetheorem‘) hat seine 
Wurzel in physikalisch-chemischen Problemen, besonders: in 
der Berechnung der größten äußeren Arbeit bei chemischen 
Umsekungen oder, was damit identisch ist, in der Berechnung 
„chemischer -Affinitäten“. Es hat aber darüber hinaus auch 


allgemeine Bedeutung für viele Gebiete der Physik, die schon 


Nernst erkannt und nachgewiesen hat. 

In der über die ursprüngliche etwas hinausgehenden Fas- 
sung von Planck besagt das Nernstsche Theorem, daß die 
Entropie S jedes .chemisch-homogenen Körpers von endlicher 
Dichte für 7=0 verschwindend klein ist: 


S=0 für T=0... 208). 


Mit Hilfe der klassischen Thermodynamik erhält man dann 


für die Entropie S eines Mols eines chemisch homogenen festen 
oder flüssigen Körpers | Z 


T 
o fc, po a 
: aa T d T Ee E ieo A e a è: (4), 


0 . 
wenn Cp die Molwärme bei gleichbleibendem Druck p ist. 
Aus Gl. (4) folgt ohne weiteres, daß sich die spezifische 
Wärme C, mit unbegrenzt abnehmender Temperatur un- 
begrenzt dem Wert Null nähert, ein Ergebnis, das auch. aus 
Gl. 2) für die Alomwärme bei gleichbleibendem Volumen 
C, l 
vorliegenden Beobachtungen mit der Erfahrung übereinstimmt. 
Weitere Schlußfolgerungen lassen sich meist leichter aus 
der Nernstschen Fassung seines Theorems ziehen, die mit 
Gl. 5) in folgendem Zusammenhang steht: 
Bezeichnet man, wie meist üblich, die freie Energie eines 
Mols mit F, die Gesamienergie mit U, so ist 
F=U-TS.... < 25% 


und es läßt sich zeigen, daß Gl. (3) identisch ist mit 


4 Vergl. z.B. W. Nernst: Die theoretischen und ex erime tell 3 
lagen des neuen Wärmesaßes. Halle 1918 er niellen Grund 


= 7), folgt (U = Energie eines Mols) und nach den 


846 | l Meißner: Das Verhalten fester Körper in sehr. tiefen Temperaturen. en deser oe 
ð F ðU : Nernstschen Wärmetheorem, ganz allgemein — vorausgesekt, 
Er) = (2 F), =0 für T=0 .... © daß w, und W, den angegebenen Bedingungen entsprechend 


Hierbei bedeutet der Zeiger, daß V bei der Differen- 
tiation unveränderlich. ist. , 
Für isotherme umkehrbare Prozesse zwischen 


Anfangszustand 1 und Endzustand 2 erhält man mit Hilfe der ` 


klassischen Thermodynamik i | | 
nn paN eu a Ah 


‘d. h. die Zunahme von F.ist gleich der von außen auf- 


gewendeten Arbeit, so daß man in diesem Fall F= A seken 
kann, wenn die Änderung von A die für ein Mol von außen 


aufgewendete Arbeit bedeutet. Für solche Prozesse ist also - 


nach Gl. (6) | | | 
— |) =0 für T=0 . . (6a). 
ð Tiv 


Durch GI. (6) und (6a) ist das Nernstsche Theorem in seiner 
ursprünglichen Gestalt gegeben‘). Bei festen Korpern paßt 
vielfach besser eine etwas andere, gleichbleibenden Druck 
voraussekende, von Nernst ebenfalls benubkte Form: Sebi man 
nämlich die Wärmefunktion = 


U+pV—-TS=J-TS=H...... ), 


worin (2%) „= Cp also Jdie in der Technik gebräuchliche Er- 


ar 

zeugungswärme bei gleichbleibendem Druck ist, so kann man 

zeigen, daß wegen Gl. (3), d. h. nach dem Nernsischen Theo- 
rem, auch JH i . 
— |) =0für T=0 ......0 

(Fr), O für T = 0 (9) 

sein muß, wobei der Zeiger p andeutet, daß die Differentia- 

tion bei unveränderlichem Druck auszuführen ist. 
= Für isotherme umkehrbare Prozesse wird entsprechend 
. (7) 


| 5 
H — H =f Vdp . . (10), 


d. h. die Zunahme der Wärmefunktion H ist in diesem Fall 
die Arbeit, die insgesamt von außen aufzuwenden ist, um 
z. B. ein Mol Gas mit Hilfe einer Kolbenmaschine von dem 
niedrigen Druck pı auf den hohen Druck p: zu verdichten. 

Die Anwendbarkeit des zweiten Hauptisakes und dem- 
entsprechend des Nernstschen Theorems ist aber nicht auf 
wärmemechanische Probleme beschränkt. Die äußere Arbeit 
braucht nicht durch Gl. (10) gegeben zu sein, sondern kann 
chemischer, elektrischer, magnetischer Art sein. Will man bei 
solchen Vorgängen das Nernstsche Theorem anwenden, so 
kann man, sofern die Vorgänge umkehrbar sind, immer 
einen Kreisprozeß entwerfen, bei dem die chemische, elek- 
trische oder magnetische Arbeit in Ausdehnungsarbeit eines 
Gases umgewandeli wird, und die für die lektere gültigen 


Br H z m 
Beziehungen ($F), =° für T=0 usw. müssen dann auch 


für die andersariige chemische, elektrische oder magnetische 


Arbeit erfüllt sein. Ein Beispiel für diese Art der Behand- 
lung ist die Ableitung der Beziehung zwischen Wärmetönung 


und Temperaturkoeffizient der E.M.K. eines galvanischen Ele- 


ments, die abweichend von der ursprünglichen Helmholßschen 


"R. Lorenz und M. Katyoma?) gegeben haben. Im allgemeinen 


ist es aber wohl. zweckmäßiger, sich nicht jedesmal mit der 
Auffindung des anschaulichen Kreisprozesses abzumühen, 
sondern von vornherein den Entropiebegriff zu verallgemeinern. 
Betrachtet man nur‘ umkehrbare Prozesse, sekt steis Tem- 
perafurgleichgewicht im ganzen System voraus und bezeichnet 
man mit dQ die Wärmemenge, die auf ein Mol bei einer 
Anderung im System von außen zugeführt wird, so ist die 
Eniropieänderung des Systems für en Mol 
EB re, 
an . (11), 

wenn w, ' Parameter sind, die neben T und V den physi- 
kalischen und chemischen Zustand bestimmen, und W, derart 
gewählt wird, dab pdaV+EW,dw, die gesamte nach 


außen abgegebene Arbeit ist. Dabei hängt U nicht nur von V 

und T, sondern auch vonw,ab. Gl. (9) geht dann über in 
9 H ht 

| Gr), T=0......d2), 

und es läßt sich zeigen, daß wegen Gl. (3), d. h. nach dem 


1) Bei Nernst ist jedoch — U der Energieinhalt und A die Grö 
Anderung die nach außen geleistete Arbeit is ie hi RL 
enisprechen der Schreibweise Dlancks, rbeit ish Die hier gewählten Vorzeichen 

2) Z. E. phys. Chemie 62, 119, 1908, 
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gewählt werden — einzeln 
22 -0 für T=0 
See, url =0... . . . (13 


sein muß. | 

Das istein Grundlehrsatz für viele physi- 

kalische Probleme. 

a Für isotherme umkehrbare Prozesse wird entsprechend 
L (10) 


2 , a 

mai Var Wan, . e œ . (14. 

In gleicher Weise kann man auch’) die Bedeutung von F, 

GI. (5), erweitern, wobei dann (>) = 0 für T=0 bestehen 


. i ð Tjv 
bleibt. Da aber die meisten physikalischen Vorgänge in 


‚festen Körpern bei unveränderlichem p und nicht bei unver- 
änderlichem V. verlaufen, ist die Größe H bei verdichteten. 


Systemen im allgemeinen geeigneter als die Größe F 

Bei der Anwendung der Quantentiheorie auf einen 
festen homogenen Körper, dessen Atome elastische 
Schwingungen ausführen, findet Planck‘) für die Entro- 
pie S des Mols durch molekulartheoretische Betrachtungen 


3 
ANRT _  hgaı/ 3N 

| S= 563 ‚e= r EV: ` . (15), 
wobei q eine mittlere Fortpflanzungsgeschwindigkeit elasti- 
scher Wellen, N die Anzahl der Atome im Molvolumen } 
und h wieder das elementare Wirkungsquantum der Planck- 
schen Quantentheorie ist. Aus Gl. (15) folgt ohne weiteres die 
Gülligkeit des Nernstschen Theorems für feste homogene 
Körper (S=0 für T=0), während ohne die Einführung der 
Größe h ein dem 'Nernstschen Theorem entsprechender Aus- 
druck für S molekulartheoretisch nicht zu erhalten wäre. 
Dieser Zusammenhang mit der Quantentheorie zeigt.sich auch 
bei vielen andern Gelegenheiten, z. B. bei der Berechnung 
der chemischen Konstanten eines Gases, die in den nach der 
Nernsischen Theorie aufgestellten Dampfdruckformeln ent- 
halten sind. | 


1. Spezifische Wärme fester Körper bei tiefen Temperaturen | 


Die meisten Messungen über die spezifische Wärme bei 
sehr tiefen Temperaturen haben Nernst und seine Mitarbeiter 
ausgeführt, um Unterlagen für die Berechnung chemischer 
Affinitäten mit Hilfe des Nernstschen Wärmesakes zu ge- 
winnen. Diese Messungen erstrecken sich bis zu 16° abs., 
d. h. bis zu Temperaturen, die sich noch mit flüssigem Wasser- 
stoff herstellen lassen. Bei noch tieferen Temperaturen 


hat man einige Beobachtungen im Leidener Kältelaboratorium | 


von Kamerlingh Onnes angestellt, dem allein es bis je 
möglich war, Helium zu verflüssigen und so Temperaturen von 
rd. 1° abs. zu erhalten. Nach allen diesen Messungen isi 
nicht daran zu zweifeln, daß sich die spezifische Wärme fester 
Körper bei Annäherung an den absoluten Nullpunkt un- 
begrenzt dem Wert Null nähert. . 
Die Alomwärme bei gleichbleibendem Volumen, d. h. die 
Zunahme des Energieinhalts eines Grammatoms‘) bei Tem- 
peraturerhöhung um 1°, beiträgt für einatomige Körper bei 
mittleren Temperaturen in Übereinstimmung mit der klassischen 
Theorie etwa 6 cal. Nach, der klassischen Theorie, Ol. 1), ist, 
wenn N die Zahl der Atome ım Grammatom ist, die Energie U 
eines Grammatoms: 


U=3KNT .. ..... -6 
und daher die Ałomwärme 
C= (7), =34N=3R. S (|; 


Nach Planck ist k=1,37.10— "8 erg/Grad = 3,27:107” cal} Grad 
N =6,074 » 10”, Ä | 

C,=5,9 cal/Grad. en . . (18), 

wobei der Zeiger ‘1 die Einatomigkeit andeutet. Übrigens ist 

R=kN=1985callGrad . . . . (19 

identisch mit der Gaskonstante in der auf ein Grammalom 


bezogenen Zustandsgleichung eines idealen Gases in höheren 
Temperaturen: pV=RT. 


3) Vergl. W. Nernst a. a. O. S, 171/75. 3 


4) M. Planck: Theorie der Wärmestrahlung, 4. Aufl. 8 185, S. 217, Leipzig 


1921. — Hierbei ist vorausgeseßl, daß der Zustand des Körpers nur von Tund 


V abhängt. Be 
5) Ein Grammaton = Anzahl der Gramm, die der Alomgewichtzahl © 


sprechen. Ahnlich: 4 Orammmolekül = 1 Mol = Anzahl der Gramm, die dem 


Molekulargewicht entsprechen. - 
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Für zweialomige feste Körper ist die Energie im Molekül, 
weil die potentielle Energie hinzukommt, wieder doppelt so 


groß wie beim zweialomigen Gas, also 5k T, und bei mittleren 
Temperaturen die Molwärme | | | 
en y = 5% N =5 R = 9,93 cal/Grad') . . . (20). 
Analog ist die Molwärme dreiałomiger fester Körper bei 
mittleren Temperaturen annähernd 
zu n = 6k N =6 R =11,91 cal Grad . . . . 21). 
Beobachtet wird allerdings nicht C,, sondern die Mol- 
wärme bei gleichbleibendem Druck C,. Doch läßt sich Ca 


auf C, umrechnen: 
aV 


RE AN 2 | 
DT, oo 


(7) die kubische Ausdehnungsziffer und — Ed (2), 
. | 


wo 
| V \e T V,\9p 


0 


die Zahl der Zusammendrückbarkeit (Vo= Molvolumen bei 
0° C) ist. Statt Gl. 22) kann man meist mit genügender 
Genauigkeit Näherungsformeln benußen, z. B. die von Nernst 
und Lindemann 1911 aufgestellte: 


T ja pd 
Cp — Cy = 0,0214 CT ne 


worin T, der Schmelzpunkt ist. 


= 
To mW 70 20 20 30 2350 400° 


Abb. 1. 


‚ In Abb. 19 sind die von Nernst und seinen Mitarbeitern 
gefundenen Werte von C, für eine Reihe von Elementen auf- 
geiragen. Man sieht, daß bei allen die Atomwärmen bei sehr 
tiefen Temperaturen sehr klein und bei’ 0° abs. offenbar Null 
werden. Am wenigsten schnell fällt Cp bei Blei (wobei die 
kleinsten Werte unterhalb 16° abs. auch extrepoliert sind), am 
raschesten beim Diamant, wo Cp bei 400° schon auf den 
alber normalen Wert gesunken ist, so daß Abb.1 den wei- 
eren Anstieg bis auf deri normalen Wert nicht enthält. 

Wodùrch ist nun die Art des Abfalls von C „ bedingt? 


Wie läßt sie sich möglichst einfach in Formeln fassen? Hier- 


ur hat die Quantentheorie eine, man kann wohl sagen, rest- - 


I Lösung gegeben. Zwar reicht der ursprüngliche Ein- 
neinsche Ansah für die Energie des Atoms (Gl.2) nicht aus. 
anach erhält man fur die Atomwärme einatomiger Körper 


Faa 

erx (7) | : 
ST eg AN 
(+ a Ir R 

| et 

a man v geeignet wählt (alle anderen Größen liegen 
ahlenmäßig fest) und C, auf C, reduziert, erhält man z. B. 
ee p | 


' Die Zahl N de Molekül: i Ba £ se 
3 Nernst a. a. O. S. A0 = NOEBEILENS DIR NIOST 


Cv=3R . (24). 


1 
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die beiden punktierten Linien der Abb. 1, die den Verlauf von 
C, annähernd wiedergeben, aber bei sehr tiefen Temperaturen 


doch zu schnell abfallen, so daß sie die beobachteten Kürven 
schneiden. Um diese darzustellen, mußien Nernst und Linde- 
mann Öl. (24) durch ein empirisches Zusaßglied, in dem nur 
y 
2 i e . 
gaben Born und von Karman, indem sie unter Berücksichti- 
gung der Quantentheorie die - Schwingungen im einzelnen 
genau berechneten, die in einem Gitter aus Atomen, zwischen 


denen elastische Kräfte wirken, möglich sind, und gleichzeitig -~ 


Debye, indem er für einen unbegrenzten festen Körper berech- 
nete, welche Energie nach der Quantentheorie auf jede 
Schwingungszahl zwischen O und einer sehr hohen Grenz- 
zahl v„ kommt, die etwa mit der Schwingungszahl eines ein- 


zelnen Atoms zusammenfällt. Die Debyesche Lösung für ein- _ 


atlomige Körper, die meist zur praktischen Darstellung benubt 
wird, ist | | 


BY | 
P 
X P ` 
U=9RT(z,_) er Co = JT ` . .. (25). 
| | 7 | 


Die Ausweriung von C, mittels Reihen bietet keine Schwie- 


rigkeiten. Auch Gl. (25) enthält nur eine einzige willkürlich 
wählbare Konstante, nämlich v„, die empirisch so bestimmt 


werden kann, daß sich die berechneten C p’Kurven den beob- 
achieten möglichst anschließen. | z 


Der Wert von v„,, der höchsten in festen Körpern möglichen 


Zahl elastischer Schwingungen in der Sekunde, läßt sich aber 
auch auf Grund ganz anderer Überlegungen finden, z. B. aus 
den Rubensschen Reststrahlen (Eucken, Nernst - Lindemann), 
aus dem Schmelzpunkt (Lindemann), aus den elastischen 
Eigenschaften (Sutherland, Einstein, Debye, Born und von 


. Karman, Eucken), aus der elektrischen Leitfähigkeit der Me- . 


talle (Nernst, Kamerlingh Onnes, Schimank, Grüneisen), aus 
der thermischen Ausdehnung (Grüneisen). Alle diese Me- 
'ihoden führen nahezu zum gleichen Ergebnis. Zahlentafel 1 


gibt für eine Reihe von Elementen die Werte der Größe 
Py „= © an, welche die Dimension von T hat und als charakte- 


ristische Temperatur bezeichnet wird. 
Zahlentafel 1. 


[re jemjea|e| P |u |na| k ]|c][rb]as] cs 
Bym |401 |890 284|283| 230 |430 (240| 1121320] 68 k30) 54 
BVa |185 |300 | 227 | 165 l9760)| 405 | 100 | 158 | 89 | 320 Jısco 


7 


Die hiermit nach (GI. 25) berechneten und auf C., berich- . 


tigten Alomwärmen schließen sich den beobachteten fast voll- 
kommen an. In Abb. 1 sind die gestrichelten Linien zwei 
nach (Gl. 25) für willkürliche Werte von: ßv, berechnete 
Kurven. Der Abfall von C, beginnt bei um so höheren T, je 
größer Ym ist. Auffällig ist, daß die Kurve für Schwefel (9) 
die andern Kurven schneidet. Dies hängt damit zusammen, 
daß S nicht einatomig ist. Fast alle untersuchlen chemischen 
Verbindungen zeigen diesen weniger steilen Abfall. Nur 
einige regelmäßig kristallisierende Verbindungen wie K Cl und 
NaCl zeigen dasselbe Gesek wie die einatomigen Körper. 


: 3y 
Bei ganz tiefen Temperaturen (für De: mit weniger 
als 1vH Abweichung) folgt aus (G1.25) das einfache Gesek 
| | 3 | 
i == 4. = 3. —— ER zi — m 
U =a Tt; C, =4a T3; a Sen : (25a), 
das sogenannie T” - Gesek von Debye für die spezifische 


Wärme, das durch Versuche bei einatomigen Körpern auber- 


ordentlich genau bestäligt worden ist. [12.33 (Schluß folgt) 


e 


statt v stand, verbessern. Die grundsäklich richtige Lösung | 
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IE, v : a .. > 
i en a 848 Nadai: Biegung durchlaufender Platten und rechleckiger Platten mit freien Rändern deutscher ingenieur: 
s i E, a | > 4 
0 ee | | eb 
Su a  Biegung durchlaufender Platten und rechteckiger Platten 
DR 0 U a Š a s. | 
ee | mit freien Rändern 
ee: Von Dr.-Ing. A. Nadai, Göttingen. 
a 2 ’ l | u i , die in einem rechteckig ange- 
a a 2 9 Unter den durchlaufenden Platten haben die trägerlosen Decken eine praktische Bedeutung erlangt, ; 
a E E TN ordneten Gitler von Punkten durch die Säulen unterstüßt sine. iinweise auf den Formänderungs- und Pannu zu lane Be 
N ne | unbegrenzter Platten und ferner auf den Biegungszustand in einzelnen Punkten auf dem Rand unlerstüßler rechleckig 5 
SL a o ie ebene elastische Platte und die dünne, nach einer Zu einer genaueren Untersuchung ce e enia 
ee oa | Umdrehungsfläche gekrümmte elastische Schale sind und der Festigkeit der nach Rotations = w un = 
Be A Konstruktionselemente, die dem Ingenieur in einer auf Biegung beanspruchten Schalen hat T Zn a a > 
a Ze un er Fülle der verschiedenartigsten Fälle hinsichtlich ihrer Dampfturbinenbaues besonders angeregt. Dt len: Sh 
A N Bine Randbefestigung und ihrer Belastung in den Anwendungen mit der Forderung von, vergleichenden Fes w Te szā “Echi 3 
ee T entgegentreten. Uber ihre Formänderungen und über die an. mehr zufrieden geben und verlangte statt der ng r l 
T Zeh, ihrem Innern wirkenden Spannungen scheint man in der Praxis Abschäkung der Formänderungen und PA 1e D A 
En er nur in einer geringen Zahl von Fällen näher unterrichtet rotierenden Radscheiben, in den Zwischendeckeln der en a 
Lo Zu aA zu sein. '’Sie beherrscht ihre Spannungszusłände selbst in stufen, in den gewölbten Deckeln und Gehäusen en erwär a 
ee - ge der‘ Auswahl der der Rechnung gut zugänglichen Fälle nicht sind, in vielen Fällen ihre genaue vorherige Berechnung n 
ee e So mit dem Maß von Genauigkeit, das bei andern Elementen des Kenntnis vom Konstruktionstisch aus. Die Förderung ` 
en. N | Maschinenbaues und in der Statik der Baukonstruktionen ge- schwierigen Elastizitätsprobleme der gewölbten Schalen is 
ee fordert wird. im wesentlichen den grundlegenden Arbeiten von Love, 
Gr Bee Die. vor einem Menschenalter in Angriff genommenen E. Meißner, H. Reißner und A. Stodola zu ver- 
ee und seither in zahlreichen Veröffenttichungen bekannt gewor- danken. es R 
"SIEH E e T denen Arbeiten von C. v. Bach haben diese Lücke durch Die Formen des Eisenbetonbaus mögen dazu beigelragen 
ee DE a ' Näherungsmethoden (Balken-, Streifenverfahren) überbrückt haben, daß sich die Ingenieure anderseits neuerdings um die . 
a a ea T Dr und die Verhältnisse auf Grund einer großen Reihe ver- praktische Ausgestaltung der Theorie der Biegung ebener 
au er S = dienstvoller Versuche geklärt). Platten bemühen. Die Verhältnisse in den Anwendungen 
| Eri ne 2m Ä | liegen zwar sowohl bei den gewölbten, als auch bei den 
er Rh | l er „Man ur eine Zus ammeselellung der unter Leitung von a Ba in ebenen Platten zum Teil verwickelter, als man sie ın < 
a A Ka er Materialprüfungsanstalt, Stuttgart, voraenommenen Versuche in dem Anhang .. .> ë : j ich 
ne e ET E 8 zu seinen beiden Vorlrägen „Das Ingenieurlaboratorinm und die Materialprulungs- Ansäbßen der Rechnung berücksichtigen kann. Es 2. nd 
RO E | anstalt der T. Hochsch. Stutlgarl“. Verl. Konrad Willwer, Siuttgart 1915. aber in einer Reihe von wichtigen Fällen der Belasiung u 
p? 
ae! | -20 Eier 
et Abb. I. A | Abb. 2. 
| “zz Die Spannungen einer gleich- En Gleichförmige Belastung. 
EN mäßig belasteten durchlaufenden Das Quadrat ist in den 
ei et Platte. -J6 Ecken unterstübt. 
ne Quadralisches Gitter von S 
;: | Slübpunklen. Se Abb, 3. 
N Í Gleichförmige Belastung. 
# w S Das Quadrat isi in den 
f l se Seilenmitten unterstülzl. 
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der Grenzbefestigung, die in den Konstruktionen vorkommen, 
in beiden Gruppen ‚von Aufgaben Lösungen .von breiter 
Anwendungsmöglichkeit angeben. | 

Die rechteckigen Platten mit freien Rändern bilden eine 
Gruppe von Belastungszuständen, die der Rechnung Schwierig- 
keiten bereitet haben. C. von Bach hat vor längerer Zeit 
darauf aufmerksam gemacht, daß sich der Rand von einer 
frei gestüßten rechteckigen Platte von ihrer Unterlage bei der 
Belastung abhebt. Exakte Versuche über die Formänderungen 
einer frei aufliegenden quadratischen Platte, die durch eine 
exzentrisch aufgebrachte Last verbogen wurde, veröffentlichte 
` A.Fôppl, der das Abheben der Ecken ebenfalls beobachtete. 
In der Theorie der Plattenbiegung hat man diesem Verhalten 
von freien Ecken wenig Aufmerksamkeit geschenkt. Die Er- 
klärung, die Lord Kelvin und Tait für den statischen 
Zusammenhang der drei Grenzbedingungen einer dicken Platte 
mit den zwei Randbedingungen von Kirchhoff angegeben 
haben, gibt die Möglichkeit, die Theorie der Plattenbiegung 
auf die freie, bzw. auf ihrem Rande in einzelnen Punkten 
gestüßte rechieckige Platte auszudehnen. 
momente, die in einem Plattenschnitt von den zur Mittelfläche 


parallel gerichteten Schubspannungen herrühren, sind für die. 
in größerer Entfernung vom Rand - 


Deformation der Platte rober r 
belanglos, sofern die zur Mittelfläche senkrecht gerichteten 


‚Schubkräfte. durh die Ersatzschubkräfte ergänzt 
werden. Zu: 
Unter den mehrfach gestüßten Platten zeichnet sich die 
Gruppe von Belastungszuständen, deren Formänderungen und 
deren Spannungen doppelt periodische Funktionen der rechi- 
winkligen Koordinaten x und y sind, durch 
ragenden Symmetrieeigenschaften aus. Die ersten Angaben 
über elastische Flächen von rechteckigen Platten durch Na- 
vier werden zu einem guten Teil durch den Umstand ge- 
fördert worden sein, daß diese Flächen Ausschnitte von 
Funktionen waren, die jene Eigenschaft besaßen und aus die- 
sem Grunde leichter als andere aufzufinden waren. Wenn der 
Ingenieur heute es vorzieht, die Decken des Eisenbeionbaues 
ohne Unterzüge glatt über die Stüken hinweg zu führen und 
sie in einem regelmäßigen und: meist rechteckig angeordneien 
Gitter von Punkten durch die Säulen abzustüßen, so berühren 
sich seine gestaltenden Grundsäße bewußt oder. unbewußt mit 
dem Streben des Mathematikers nach Ausschaltung alles Ent- 
behrlichen und nach Vereinfachung der Form. Dann wird zur 
Selbstverständlichkeit, daß ihn die Mathematik am wirksam- 
sten zu unterstüken vermag. u 

Die trägerlosen Decken sind wohl erstmals in den 
hohen Stockwerkbauten der Vereinigten Staaten von Amerika 
ausgeführt worden. Sie werden aus Beton mit regelmäßig 
angeordneten Systemen von parallel oder auch ring- und 
strahlenförmig um die Säulen verlegten Eiseneinlagen her- 
gestellt und bilden ein Konstruktionselement, das neuerdings 
auch als Fundamentplaite von Hochbehältern Verwendung ge- 
funden hat. Für die Beurteilung der zweckmäßigsten Art der 


Neuarliger Einbau von Öischailern bei Hochspannüngsschallanlagen 


Die Drillungs-. 


ihre hervor- 


_ Verteilung und der Bemessung der Einlagen dürfte die Be- 


schreibung des Spannungszustandes einer derart gestükten 


. Platte, die aus‘ einem homogenen und elastischen Material 


besteht, von Wert sein. Mit der Ermittlung d 
, : es S - 
zustandes von durchlaufenden Decken haben sich in Deufsch- 
ds Nr re Ta Marcus eingehend beschäftigt. 
ere gab tur die Lösung eine D i ie ni 
den Funkhosen g ine ln an, die nach 
Ä MTX 


a 


nry, 
cos ——A 


'A n n COS l m = 2, 4, Or 


forischreitet (a, b sind die Seiten eines der unendlich vielen 


rechteckigen Felder.) Marcus wendet die Differenzenrechnung 
in ausgiebigem Maße zur Lösung von Platienproblemen und ' 
zur Bestimmung .der Spannungen von Platten an. 


geführt, aus der sich die nach den Stükßstellen hin stark 
ansteigenden Spannungen qut ermitteln lassen‘). Den Verlauf 
der Spannungen in einem Viertel eines durch einen gleich- 
förmigen Druck, belasteten quadratischen Feldes stellt Abb. 1 
dar. Bei der quadratischen Feldteilung biegt sich die Platte 
in der Mitte des Feldes um den Betrag nn 
| | B pai | 
VIE E rn | | 
durch (a Entfernung der Stüßpunkte, p Druck, E Elastizitäts- 
ziffer, k Dicke der Platte). Bu 
Der Spannungszustand der durchlaufenden Plate ist in- 
sofern weiterer Anwendungen fähig, als sich eine Reihe von 
andern Spannungszusiänden in Plattenstreifen, in rechteckigen 
und in dreieckigen Platten auf ihn zurückführen lassen. Unter 
anderm gehört auch die Grundlösung von Navier für die 
durch eine Einzelkraft belastete rechteckige Platte zu diesen 
Spannungszuständen. | u 
- Beispiele für die Gruppe von Spannungszuständen mit 
freien Plattenrändern sind. in den Abb. 2 und 3 zu sehen, 
die die Gestalt der elastischen Flächen von zwei quadrati- 
schen Platten mit freien Rändern in Schichtenlinien wieder- 
geben. Beide Platten sind durch einen gleichförmigen Druck 
belastet; bei der Fläche nach Abb. 2 sind die vier Ecken 
des Quadrates, bei der Fläche nach Abb. 3 die vier Seiten- 
mitten unterstüßt. I 
Die größte Durchbiegung beträdt bei der ersten Platte 
Ä pat | | 
w = 0,0253 N 
; TR | pat 
bei der zweiten Platte w = 0,00449 Fa 
; 8 
(a ist die Seitenlänge des Quadrates N = ame Platten- 
ziffer und v die Poiggonsche Zahl.) [1322] 


1) Zeitschrift f. Angew. Math. u. Mechanik, Bd. 2 Heft 1, Febr. 1922. 


Neuartiger Einbau von Ölschaltern bei Hoch- 
spannungsschaltanlagen 


‚Bei den im Bau befindlichen Transformatorenwerken 
‚Würzburg, Schweinfurt und Aschaffenburg für das Bayem- 
werk ist eine neuartige Aufstellung der 100 kV-Olschalter vor- 
gesehen, Abb. 1. Die druckfest aus Eisenblech' hergestellten 
Ölbehälter sind bis zum Deckel in Betongruben versenkt und 
durch einen am oberen Ende befestigten Stahlgußring mit 
einem im Beton fest verankerten Ring verschraubt. Schalt- 
mechanismus und Schukwiderstände sind auf dem  Stahlguß- 
deckel angeordnet. Entlüftungsrohre geben den beim Schalten 
Sich bildenden Olgasen freien Abzug; Frischluit und Feuchtig- 
keit werden durch eingebaute Rückschlagventile ferngehalten. 


. Die Einfachheit und Übersichtlichkeit ist dieselbe wie bei 
einer Freiluftanlage‘). Durch Fortfall aller Durchführungen ım 
chalthaus sind die Kosten verringert, und die Betriebsicher- 
, heit ist erhöht. Beachtenswert ist vor allem die leichte Uber- 
wachung und Ausbaubarkeit des Schalters, der 
„lansport sowie die gute Sicherheit gegen Vergualmung_ der 
‘Chaltanlage. (BBC-Mitteilungen Mai 1922) [1375] L. 


o 
1) Z. 1922 S. 448. 
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M PEN: ; -Krafiwerk — 
Amerikanische Eisenbetonbrücke der Melan-Bauweise — Bauarbeiten am Spullersee-Kr = 
Ejektorturbine von Moody — Spiralbohr-Schleifmaschinen — Kraftomnibusse der Reichspost 


Fahrleitungen für. Wechselstrombahnen — Uebers 
Kurzschluß — Prüfung von 


Eisenbeton-Bogenbrücke über den Connecticut- 
River in U. S. A. 


Die Brücke, Abb. 1, die ein gutes Beispiel der in Amerika 
beliebten Melan-Bauweise zeigt, verbindet den westlichen und 


- östlichen Teil von Springfield an Stelle einer Holzbrücke. Sie 


wurde im Sommer 1920 begonnen und sollie im Juli 1922 dem 
Verkehr übergeben werden. Das Bauwerk besteht aus sieben 


Bögen über dem Flusse mit 33,5, 38,0, 44,7, 47,0, 53,7, 47,0 und ` 


44,5m Spw., einem Balkenträger mit 15,2m Spw. auf der 


-Westseite und neun Balkenträgern über den Eisenbahngleisen 


auf der Ostseite mit je 9,45m Spw. Die Gesamtlänge ohne 
die zwischen Stüßmauern liegenden Anfahrtrampen beträgt 
455 m, die Pfeilhöhe der Bogen 5,8 bis 9,0 m und die Gesamt- 
breite über Außenkante Geländer rd. 25,0m. * 

Die Brückenbahn, Abb. 2, nimmt in der Mitte zwei 
Straßenbahngleise, links und rechts davon eine Fahrbahn für 
Fuhrwerke sowie zwei Gehwege auf und hat eine Breite von 
18,3 +2 X3,05m. Vom Kriegsdepartement wurde in den 
Flußöffnungen eine freie Höhe von 12,2m über mittlerem 
Niedrigwasser auf 18,3m Breite vorgeschrieben. Das Gesch 
über die Genehmigung des Brückenbaues forderte die Mög- 
lichkeit, einen Bogen zu entfernen und ihn durch eine Klapp- 


brücke zu erseßen, falls dies im Interesse der Schiffahrt 


nötig werden sollte. Dieser Forderung wurde durch ent- 
PF aende Ausbildung der beiden Mittelpfeiler Rechnung ge- 
ragen. i 


. Sämtliche Konstruktionsteile und auch die ornamentalen 
Teile wurden in Beton oder Eisenbeton ausgeführt, die lek- 
teren in vorher geformten und an den Sichiflächen bearbei- 
teten Stücken. Die Pfeiler sind mit einer Granitquaderschicht 
verkleidet zum Schuß gegen im Flußwasser treibende Körper. 
Die Auflagerflächen an den Quadern für die Bogenrippen 
wurden erst an Ort und Stelle genau ‘bearbeitet. Die Pfeiler, 


Abb. 3 und 4, sind auf hölzerne Pfahlroste gegründet und mit 


Hilfe von. Fangdämmen in offener Baugrube (nach Schüttung 
einer Beionsohle) im Trockenen hochgeführt. Kopf und Fuß 
der schmaleren Pfeiler sind miteinander durch 25mm dicke 
Anker verbunden. Die Pfeiler, die für die spätere Aufnahme 
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Abb, 2. Queischniit durch die 
Brückenbahn und am Ende einer Spannung. 


. Abb. 3 und 4. 


Schnilt durch einen gewöhnlichen Zwischenpleiler und 
einen Pleiler der Durchfahrlöffnung. 


Ausdehnungsfüuge 
in der Stirnmaver 


trom-Schutzregler — Sicherungsschalter gegen 
Schalterölen (Berichtigung) 


der Klappbrücke in Frage kommen, sind zur Ersparnis von 
Kosten und Arbeit mit Hohlräumen ausgestattet. _ 

Die Brückenbogen sind in fünf Rippen aufgelöst, Abb. 2 
und 5, auf die die Pfosten für die Aufnahme der Fahrbahn- 
träger aufgesekt sind. Dje Zwischenräume zwischen den 
Dfosten sind aus architekionischen Gründen durch Stirnwände 


- ausgefüllt. Die Bogenrippen haben Parabelform und sind in 


allen Bögen 1.27 m breit, während die Dicke mi der Spann- 
weite wechselt. Die Eisenbewehrung wird durch Fachwerk- 


träger, Abb. 6 bis 9 (Melan-Bauweise) gebildet, die während 


des Baues als Dreigelenkbogen und nach der Ausbeftonierung 
als Zweigelenkbogen wirken. Die Scheitelgelenke wurden 
nämlich nach Ausführung der Betonierung verschraubt. Um 


das zu ermöglichen, wurde die Betonierung am Scheitel- 
'gelenk zunächst ausgespart. Die Rippen sind: so verteilt, daß 


sie alle die gleiche Last tragen, also gleichartig ausgebildet 
werden konnten. In derselben Bauweise sind die Quer- 
versteifungen der Rippen ausgeführt. on | 

Die Auflager der eisernen Bogen sind mit den Auflager- 
quadern verankert. Die Gitterbogen dienten während des 
Baues als Gerüste für die Schalung, so daß sich die Auf- 
stellung besonderer Lehrgerüste erübrigte,.wodurch die Mehr- 
kosten gegenüber einer Bewehrung aus Rundeisen, gleich- 
zeitig auch durch Abkürzung der Bauzeit reichlich aufgewogen 
wurden. Zum Aufstellen der eisernen Bögen waren nur einige 
Stußken erforderlich. 


Der Berechnung wurden die Belastungsvorschriften des 
Staates Massachusetts zugrunde gelegt, die für Siraßenbahn- 
Brücken mindestens zwei gekuppelie elektrische Triebwagen 
von je 501 Gewicht, außerdem aber zwei Dampfkraft-Last- 
wagen usw. von je 75t vorschreiben. Eine weitere Berechnung 
wurde für einen zweiachsigen 20 1-Motorwagen mit 6 und 141 
Achsdruck, oder eine gleichmäßig verleilte Belastung von 
485 kg/m’ durchgeführt. Als Temperaturunterschied wurden 
+ 22°C in Rechnung gestellt. Außerdem war noch die Stob- 
wirkung zu berücksichtigen. 

-= Die Beanspruchung wurde im Eisen mit 1120 kg/cm? und 
im Beton mit 42kg/cm’ bei Wirkung von Eigengewicht, Ver- 
kehrslast und Temperafureinfluß zugelassen. Die durch 


| | | Abb. 1. 
ILS —IH—äna—NLS—So TI OLE ‚Gesamtübersicht 
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Abb. 5. 


Ausbildung der linken Endöllnung 
(Längsschnitt und Ansicht). 


| 


H 


Er I NE 
| 


Be ENEI AS a ln E m oT 


5 7 


2— 


= ee 


en 


< =. ZB Ej 


Da ET 


tz 


EJA Pr Bu 


‘Band 66 Nr. 36 


9, Septemb. 1922 o am Rundschau 


—e e e a e a 
Schwinden des Betons erzeugten Span- 
nungen blieben infolge der Dreigelenk- 
wirkung ohne Einfluß. Mit Rücksicht auf 
ihre parabolische Form und da der Ein- 
flug der Lasten auf die verschiedenen 
Querschnitte mit Rücksicht auf die Art 
der Ausführung nicht. sehr verschieden 
ist, konnte ein einheitlicher Querschnitt 
durchgeführt werden. Die Fahrbahn der 
Brücke ist mit Granit gepflastert. Sie 
nimmt außer den beiden Siraßenbahn- 
gleisen noch 60 Kanäle für Leitungen 
verschiedener Art auf. 

für den Bau wurde eine leichte. 


BerusiDrucNE: stromaufwärts errichtet, Gali bokan 
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~ Abb. 6 System einer halben Bogenrippe In Eisen. 


über die die Baustoffe mittels Feldbahn angeliefert 


‘ wurden. Die Werksteine kamen aus einem rd. 18 km 


entfernten Steinbruh. Der Beton wurde am westlichen 
Ufer in Mischmaschinen hergestellt und in Zügen von 2 bis 
3 Wagen von je 1,5m* Inhalt über die Brücke -bis vor die 
Verwendungsstelle geliefert und dort in die Schüttrichter von 


‚Schüttrinnen : entleert, die, auf einem Leichter montiert, den 


Beton an Ort und Stelle brachten. Das Mischungsverhältnis 
des Betons schwankte zwischen 1:1 für die Stirnen und 1:12 
für die Wände der Leilungskanäle; für das Tragwerk war 


Stand der Arbeiten am Spullerseekraftwerk. 


Über den Entwurf der Spullersee-Kraftanlage, die als aus- 
gesprochenes Speicher- und Spisenwerk mit dem wenig Spei- 
cherfähigkeit aufweisenden Ruķwerk zusammen den Strom für 
das Bahnneß westlich von Innsbruck liefern soll, ist in Z. 1920 
S. 607 berichtet worden. Einem im Sonderheft von „Elektro- 
technik und Maschinenbau“ vom Mai d. J. veröffentlichten Vor- 
frag von P. Dittes sind nachstehende Angaben über die, 
Ausführung der Anlage entnommen. | A 

Von den erforderlichen Bauwerken verdienen besondere 
Beachtung die Sperrmauern, der Druckstollen und das Wasser- 
schloß). Im ersten Ausbau der Sperrmauern soll der 
1795m ü. M. liegende See auf 1808 m und damit auf einen 
Nukinhalt von 5 Mill. m? gestaut werden, nach dem Vollausbau 
um 50m auf 13,5 Mill. m’ Für die Wahl der Bauart war diese 
nachträgliche Erhöhung um 17 m neben der Rücksicht auf ge- 
fıngste Kosten und den Mangel an sachkundigen Arbeitern 
von besonderem Einfluß. Die hohe Lage der Baustelle und 
die dadurch bedingte kurze jährliche Bauzeit, sowie die Ent- 
legenheit, die iroß der Drahtseilbahn Danöfzn-Spullersee 
moglichste Sparsamkeit mit den nicht an Ort und Stelle ge- 
winnbaren Baustoffen gebietet, waren ebenfalls zu berück- 
Sichligen und führten zur Wahl eines Mauerdammes, der in der 
Hauptsache aus Beton mit Steineinlagen oder aus Bruchstein- 
Mauerwerk mit billigem mageren Mörtel ausgeführt werden 

ann, während nur wasserseitig ein guter Vorsakb::lon erfor- 
derlich ist. = 

Nach Beendigung der zeitraubenden Arbeiten zum Frei- 
legen des Felsuntergrundes entschied man sich für den in 
Abb. 10 dargestellten Querschnitt der südlichen Sperrmauer, 
deren Abmessungen weit beträchtlicher sind, als die der nörd- 
ichen Sperre. Der Mauerkörper ruht auf einer mindestens 2 m 
dicken. Betongrundplatte, die lufiseitig etwa 5m breiter aus- 
geführt ‚wird, als für den ersten Ausbau erforderlich ist. Da- 
us hinaus ist die Gründungssohle auf weitere 3m so vor- 

ereitet, daß beim Vollausbau Sprengungen in unmittelbarer 
ähe des Mauerwerks vermieden werden. Obschon bei dem 
gewählten Querschnitt ein etwa auftretender Unterdruck keine 
!gspannungen im Mauerwerk oder gar ein Umkippen ver- 
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Abb. 7 u. 8. 


Scheitel der eisernen 
Bogenrippe. 


Abb. 9, 
Kämpfer für die eiseme 
Bogenrippe. 


es 1:6 und für die Pfeiler 1:7%. Festigkeitsversuche er- 
gaben nach 28 Tagen 158,2ka/cm? Druckfestigkeit. Bei der . 


Betonierung der Rippen wurde sorgfältig darauf geachtet, daß 
die Pfeiler während der ganzen Ausführungszeit keinen größe- 
ren Schub erhielten, als später im Bauwerk. 

Die Holzpfähle der Pfeilerfundamente wurden mittels 
Dampframmen gerammt. Im ganzen wurden 10500 Pfähle 
von 6,1 bis 12,2m Länge verwendet. Die Bohlen der Spund- 
wände waren 15cm dick und 11,0 m lang. (Engineering News- 
Rece i 50. März 1922.) {1285| Dipl.-Ing. Wihelm Knopp. 


` ursachen könnte, ist eine weitgehende Entwässerung der 


Sperrmauer vorgesehen, um nicht‘ nur das unvermeidliche 
Sickerwasser zu sammeln und sicher abzuleiten, sondern auch 
den Zustand des Bauwerks ständig überwachen zu können. 
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Abb. 10. Querschnift der südlichen Sperrmäuer. - 


Der Überlauf etwaiger Hochwässer wird beim ersten Ausbau 
in der Mitte der Mauer angeordnet, beim Vollausbau aber an 
das westliche Mauerende ‚verlegt werden. Im Grundriß, Abb. 11, 
ist die Mauer mit 700 m Halbmesser nach der Wasserseite 
gekrümmt, damit die Gefahr ‘der Rißbildung infolge von Tem- 


` peraturschwankungen vermindert wird. 


© Unter der Mauer in etwa 1784 m mittlerer Höhe liegt der 


.Absenkstollen mit seeseitig erweitertem Betoneinlauf, Damm- 


balkenverschluß und auszıehbarem Grobrechen. An zwei 
hintereinander angeordnete Absperrschieber hinter dem Fin- 
lauf schließt sich die rd. 70 m lange Leitung mit 1,1m I. W. an. 
Der See kann durch diesen Stollen bis auf 3m unter die Sohle 
des Druckstollens abgesenkt werden, | | | 
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_ Für den Druckstollen, der bis 6 m’/s fortleiten soll, wurde 
mit Rücksicht auf die inzwischen bekannt gewordenen Erfch- 
rungen mit dem unter ganz ‘ähnlichen Verhältnissen gebauten 


Druckstollen des für die Gotihardbahn erbauten Ritomwerkes 


ein kreisrunder Querschnitt mit 1,85 m Dmr. gewählt. Die 
Wassergeschwindigkeit betragt somit 2,25m/s. Wie beim 
Ritomwerk soll der Stollen einen Höchstdruck von rd. Sat aus- 
halten und erfordert um so größere Vorsicht bei der Aus- 
mauerung, weil beim Vortrieb gerade an den Stellen dcs 
höchsten Innendrucks sehr unzuverlässiges und zerkluftetes 


. Gestein angefahren wurde. Die Frage der Auskleidung wurde 


deshalb besonders eingehend studiert, wobei sich eine ganze 
Anzahl von wenig günstigen Erfahrungen mit bisher ausge- 
führten Druckstollen fanden, die zeigen, daß es nicht immer 
möglich ist, durch Einsprißen von Zement zwischen Ausmaue- 
rung und Stollenwand ein völliges oder auch nur ausreichen- 
des Dichthalten zu erzielen. 

Nach den theoretischen Untersuchungen L. Mühlhofers 
ist für starkgeneigte, ausgemauerte Druckschächte mit Beton- 
auskleidung, je nachdem man es mit weichem oder mit beson- 
ders festem Gestein zu tun hat, ein Innendruck von 2,2 bis 
4,8 al zulässig. Bei schwach geneigten Stollen kann mit einem 
saiten Anliegen der Ausmauerung ans Gebirge noch weniger 


gerechnet werden.. Die zulässigen Höchsidrücke sind deshalb ` 


noch niedriger anzuseken.-An den Stelien, wo der Spullersee- 
stollen z. T. vollig zermürbtes Gestein (Dolomif) durchfährt, 
müssen deshalb unbedingt noch weitere Hıltsmittel angewen- 
det werden, über die man freilich kurz vor dem Durchschlag 
des Stollens (28. April 1922) noch nicht schlussıg geworden 
war. In Frage kommen entweder eine Bewehrung der Beton- 
auskleıdung bei gleichzeihgem Eınpressen von Zement 
zwischen Eisenbetonauskleidung und Gebirge oder ein wasser-. 


dichtes Verkleiden der Innenfläche der. nichtbewehrten Beton- 


Die Moody-Ejektorturbine 


Eine große Schwierigkeit beim Betriebe von Niederdruck- 
Wasserkraftanlagen besteht darin, daß bei zunehmender 
Wassermenge (Hochwasser) die Gefällhöhe abnimmt, da das 
Unterwasser schneller ansteigt als das Oberwasser. Die Auf- 
stellung vieler kleiner Turbinen, von denen je nach. der 
Wassermenge mehr oder weniger abgeschaltet werden, ver- 
bietet sich meist aus wirtschaftlichen Rücksichten. Bei Ver- 


= wendung nùr einer Turbine muß man diese jedoch entweder 


für die größte Wassermenge bemessen, was hohe Anschaf- 


. fungskosten und schlechten Wirkungsgrad unter normalen 


Wasserverhältnissen bedingt, oder man führt sie. für normale 
Wassermenge aus; dann muß man aber, wegen der geringen 
Schluckfähigkeit, bei Hochwasser den größten Teil des Über- 
schußwassers ungenukt abfließen lassen. Diesen: Übelständen 
sucht nach Mechanical Engineering vom April 1922 die Moody- 
Ejektorturbine abzuhelfen, die nicht mit der in Z. 1921 S. 679 
erwähnten Moody-Turbine zu verwechseln ist. 

Wie aus Abb. 17 und 18 ersichtlich ıst, liegt im Saugrohr 
der neuen Turbine (gewöhnlicher Ausführung für. normale 
Wassermenge und Gefällhöhe) ‘ein Ejektor, der durch einc 


Zylinderschüke mehr oder weniger geöffnet werden kann. 


Bei Hochwasser wird das überschüssige Wasser durch diesen 
Fjektor geleitet, wodurch die Saugwirkung und somit das 
wirksame Gefäll im Laufrad erhöht wird. Damit der störende 
Einfluß des Ejektorwassers auf die Strömung im Saugrohr 
möglichst gering gehalten wird, sind im Ejektor verstellbare 
Führungsschaufeln angeordnet, die gestatten, dem Ejektor- 
wasser jeweils die günstigste Einströmrichtung zu geben. 
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Abb. 13 bis 16 ` 


Nıielmufferverbindungen der 
Druckrohrle tung, 


Abb. 12. Druckrohrleifung. 


-ausmauerung mit Eisenblech oder Holz. Das Einbringen eines 


Blechmantels mit vielen Längs- und Quernähten in einen mehr 


als 1800 m langen Stollen bietet große Schwierigkeiten. Ein 


Auskleiden mit Holz würde voraussichilich zwar gute Dicht- 
heit ergeben, doch fehlen Erfahrungen über die Haltbarkeit. 
. An das Wasserschloß schließt sich ein rd. 46 m langer, 
ebenfalls kreisrunder Stollen mit 1,6 m Dmr. an, der mit 9.mm 
dickem Blech ausgekleidet wird, Abb. 12. Von einem autogen 
geschweißten Formstück zweigen drei kurze Rohre von je 


1600 mm I. W. ab, die durch eine Kammer geführt sind und 


hier je ein selbstiätiges aber auch von der Schalttafel des 
Kraftwcerks aus steuerbares Rohrbruchventil enthalten, Sodann 
folgen die eigentlichen Druckrohre, die je zwei von den 8000- 
pferdigen Peltonturbinen speisen. Die lichte Weite der Rohre 
nimmt von 950 auf 650mm ab, die Wanddicke von 8 auf 35 mm 
zu. Die Rohrlängen von je 8m erhalten einen Stükpfeiler. Der 
ganze rd. 1400 m lange Rohrstrang ist an sieben Punkten im 
Betonblöcken verankert. Die Rohre sind durch Nietmuffen 
nach Abb. 13 bis 16 miteinander verbunden. Die mit Wassergas 


"überlappt . geschweißten Rohre, Krümmer und Ausdehungs- 

. stücke im Gesamtgewicht von rd. 1450t sind von der Firma 
. Thyssen & Co.’ A.-G. in Mülheim a, d. Ruhr geliefert on 
- 11390) T. 


Abb. 17. 
"  Moody-Eieklor- 
turbine, 
Eieklor geschlossen. 


Abb. 18. 
Ejektor geöffnet. 


Abb. 47. Abb. 18. 


Versuche haben folgende Ergebnisse gehabt: Ein Rad 
von 406mm kleinstem Durchflußdurchniesser ergab einen 
besten Wirkungsgrad "may =86vH bei einer spezifischen 


Drehzahl n, =375 für normale Wassermenge und Leistung. 
Ohne Ejektor betrug bei gleicher Gefällhöhe die Höchstleistung 


‚Nenax = 1,16 NE or mit 7=79xH und Q=126 Q norm, 


während mit Ejektor die Höchstleistung auf das 1,5 fache der 
normalen stieg bei 49 vH Wirkungsgrad und einem Wasservel- 
brauch gleich dem 2,63 fachen des normalen. Der geringe 
Wirkungsgrad hierbei . fällt wenig ins Gewicht, wenn man 
bedenkt, daß ohne Ejektor der gesamte Mehrverbrauch an 
Wasser nußlos abfließen, d. h. keine Mehrleistung gegenüber 
normalen Verhältnissen erreicht werden wurde. K. p 
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Neue Spiralbohrer-Schleifmaschinen 


~ Bei den neuen Spiralbohrer-Schleifmaschinen der Firma 
Blau & Co, Wien, die in Nr. 3 vom 13. Mai 22 der Zeit- 
schrift „Maschinenbau“ beschrieben sind, ist vor allem auf 
die Trennung der Maschinen nach der Größe des zu schleifen- 
den Bohrers Gewicht gelegt, so daß auf der großen Maschine, 
Abb. 19, Bohrer von 8 bis 50mm Dmr. und auf der kleinen 
Maschine, Abb. 20, Bohrer bis zu 8 mm Dmr. geschliffen werden. 
Die zweite Neuerung bildet das Spannfutter’), das ermöglicht, den 
Hinterschliff genau symmetrisch zur Bohrerspike herzustellen, 
da der Bohrer bis zum Ende der’ Schleifarbeit eingespannt 
bleibt, die Größe des Anschliffes für beide Lippen durch den- 
selben festen Anschlag begrenzt wird und das Spannfutter 
selbst nicht umläuft, also sein unbedingt notwendiges Spiel im 
Lager keine wechselnde Form der Schnittlinie der beiden 
Hinterschliffflächen verursachen kann. Solche Abweichungen 


‘sind für genaue Bohrarbeit wichtig, da man die Bohrer z. B. 


beim Sortieren der Bohrer für gewöhnliche und für Kernloch- 
arbeit usw. danach aussucht. 

Das Spannfuiter ist so ausgebildet, daß man jede der 
notwendigen drei Bewegungen unabhängig von den andern 
ausführen kann.: Es spannt mit dem Knebelring a mittels der 
Spannbacken den in die Lippen b eingelegten Bohrer fest; der 
Knebelring ist so ausgebildet, daß der zum Lösen des Futters 
nötige Schlag durch die Maschine selbst erzeugt wird, so daß 
es nicht nötig ist, wie-bei den meisten Futtern, die Griffe mit 
irgendeinem Hammer zu behandeln. Außerdem lassen sich 
die Spannlippen, die genau nach der Spiralbohrerspike ge- 
richtet sind, nach Abnukung leicht auswechseln und einstellen 
und nachprufen. Ein Fortschritt gegenüber den bisherigen 
Spannfuttern ist auch die Möglichkeit, den Hinterschliff des 


Bohrers auf ein mittels der Teilung am Futter immer wieder 
. auffındbares Maß einzustellen. Obgleich nach den bisherigen 
Untersuchungen :) die Größe des Hinterschliffs keinen Einfluß 


auf den Kraftbedarf beim Bohren ausübt, so kann man doch 
damit rechnen, daß man in absehbarer Zeit weitgehende Ein- 
stellbarkeit des Spißenschliffes verlangen wird, wenn die Be- 
arbeitung neuer Baustoffe zunimmt. Zu diesem Zweck ist das 


‚ eigentliche Spannfutter in einer exzentrischen Büchse “des 


Schwinghebels gelagert und gesichert, während die Büchse nach 
dem Umschlagen beim Schleiien der zwei en Lippe davon unab- 
hängig durch einen Steckstift ce gehalten wird. Das Ganze ist 
in dem Schwenkarm gelagert und wird während des Schleifens 
vom Arbeiter mittels des Handgriffes -in der üblichen Weise 


bewegt. ‚Gleichzeitig erhält das ganze Futter eine selbsttätige 


schwingende Bewegung, so daß die Schleifarbeit uber die 
ganze Breite des Scheibenringes verteilt wird; diese Bewegung 
wird durch einen Fußhebel ein- und ausgerückt, so daß der 
Arbeiter beide Hände für die Bedienung der Maschine frei hat. 

Bei der großen Maschine liegt der Bohrer schräg abwärts, 
wodurch der Arbeiter nicht vom abfließenden Kühlwasser be- 
lästigt wird und die Teile des Futters nicht leicht verrosten. 
Auch der Anspikvorrichtung ist besondere Sorgfalt gewidmet, 
da der Bohrdruck bei Bohrern vom gleichen Durchmesser mit 
der Breite der Seele stark zunimmt. Man kann hier nicht nur 
die Auflage zum Anspiken des Bohrers mittels einer Mikro- 


Meterschraube immer genau gleich einstellen, sondern es ist 


auch eine Lehre zum Abrichten der Scheibe in bezug auf 


 D.R.P. Nr. 304074. i 
... Sommerfeld, Uber den Hinterschlifi von Spiralbohrern. Milteilungen 
über Forschungsarbeiten Heft 161. 
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ser vorhanden; außer- 
dem werden beide 
Seiten des DBohrers 
mittels eines Anschla- 
ges genau 
Irısch angespibßt. Die 
Maschine wird mit 
eingebautem Vor- 
gelege oder für elek- 
Irıschen. Einzelantrieb 
gebaut 


Bei der kleinen Ma- 
schine, die nur für 
‚ Irockenschliff be- 
stimmt ist, liegt neben 
dem Spannfutier der 
Hauptiwert. in der 
leichten Handhabung 
der Bohrer Die Ar- 
beitsfläche der 
2 Schleifscheibe ist hier 
der Zylindermantel, wodurch die Schwenkbewegung ` ver- 
einfacht wird. Außerdem kann man das Spannfutier bei 
laufender Schmirgelscheibe durch dieselbe Bewegung ganz 
aus dem Bereich der Scheibe herausdrehen und daher 
den Bohrer ohne Gefahr für den Arbeiter aus- und 
einspannen. Beim Anschliff wird der Bohrer unabhängig von 
der Schwenkbewegung parallel zur Scheibenachse hin und her 
bewegt, so daß sich die Scheibe gleichmäßig abnukt. Da sich 
ferner der Vorschub beim Schleifen der zweiten Schneidkante 
durch Schraube und Anschlag genau so wie bei der ersten 
Schneidkante einstellt, so wird auch hier der Anschliff bei 
gleicher Länge beider Schneidkanten genau symmetrisch. Zum 
Schleifen wird der linke Handgriff mit der linken Hand bis zum 
Anschlag der Stellschraube niedergedrückt, während die rechte 
Hand das durch ein Gegengewicht ausgewuchtete Schleiffutter 
auf- und abwärts schwingt und gleichzeitig wag:recht ver- 
schiebt. Das vollständige Anschleifen eines Bohrers samt Ein- 

und Ausspannen soll nur eine Minute erfordern. |1280] 
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Abb. 19. Große Spiralbohrerschleilmaschine ` 
von 8 bis 50 mm Bohrdurchmesser. 


Kraftomnibusverkehr der Reichspost 


Nach Mitteilungen, die die die Reichspostverwaltung vor 


einiger Zeit gemacht hat, verfügt sie gegenwärtig über einen 
Bestand von rd. 750 Personenkraftwagen, die auf 445 Uber- 
landstrecken mit 8652 km Gesamtlänge verkehren und täglich 
rd. 40 000 km zurücklegen. Diese Leistungen sind um so höher 
einzuschäßen, als die Post erst im April 1920 die ersten vier 
Wagen in Betrieb genommen hat. Ein wesentlicher Teil des 
gesamten Nebes von Kraftpostlinien befindet sich auf bayeri- 
schem Gebiet, wie überhaupt die Vorteile dieses Verkehrs- 
mittels in gebirgigen Gegenden mit starkem Ausflugverkehr 
besonders zur Geltung kommen. Neben den üblichen Wagen 
mit geschlossenen Aufbauten hat die Verwaltung neuerdings 
auch offene Ausflugwagen mit zusammenlegbarem Segeltuch- 
verdeck in Betrieb genommen, die als Extraposten laufen. Da- 
durch hat sıe die Möglichkeit gewonnen, sich besondere Ein- 
nahmequellen zu schaffen, die dazu dienen, Verluste auszu- 
gleichen, die bei der Durchführung des planmäßigen Verkehrs 
im Winter und auf weniger günstigen Strecken eintreten. Unter 
Anrechnung der Vergütungen für die Postbeförderung haben 
die Kraftpostlinien schon im Rechnungsjahr 1920 einen über- 
schuß abgeworfen, und auch für das Jahr 1921 wird ein ähn- 
liches Ergebnis erwartet. |M 181] 
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Neue Ausführung von Wechselstromfahrleitungen 


Auf einer 1,5km langen Probesirecke der Vorortbahn 
Berlin-Bernau ist nach einem Bericht von W. Heyden in Glasers 
Annalen vom 1. Juli 1922 eine Fahrleitung errichtet, die hin- 
sichtlich der Ausführung der Isolation und Anordnung der 
Aufhängevorrichtung bemerkenswerte Neuerungen zeigt. Es 
wurden Maste aus Schleuderbeton aufgestellt, die an eisernen 
Auslegern die Leitungen für beide Gleise tragen. Die etwas 
umständlichere Aufstellung von Schleuderbetonmasten wird 
dadurch wetigemacht, daß diese keinerlei Wartung erfordern. 
Die Stükpunkte der Tragseile und für die seitliche Festlegung 
der wagerecht liegenden Fahrdrähte sind zum Teil mit stehen- 


. den Glockenisolatoren und dazwischen liegender Doppelglocke 


ausgebildet, wodurch die elektrischen Eigenschaften der Isola- 


Abb. 21 u. 2. 


Tragseılbefesligung mil 
Abspannisolaloren; 
Stüßstreben an Schäkel- 

isolatoren. , 


| Fohrdroht 
A 
= Abb. 22, 


Ansicht in 
Pfeilndhtung. 


Abb. 21. 


Abb. 23. 


Siüksirevdenbefestigung 
mit 3 Schäkel- 
isolatoren. 


Hönge!solotor 


/ragsen 


Hängedraoht 


Abh 24. Tragseilbefestigung an Kugelkopfisolatoren; 
Fahrleitung seitlich verlegt. 


 Hängedrähte sich schrägstellen. 
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toren verbessert und der Aufbau der Fahrleitungen erleichtert _ 
wird. Damit Kurzschlüsse durch große Vögel, die sich auf 
den Mittelisolator seken, verhindert werden, sind auch die 
seitlichen Glocken bei einer andern Ausführung liegend an- 
geordnet und mit Schußmantel versehen. _ 

Fine andre Konstruktion berücksichtigt die Forderung, daß 
die Strecke in der Fahrtrichtung möglichst klar und durch- 
sichtig zu halten ist, Abb. 21 und 22. Das Tragseil ist an den 
Auslegern mit je zwei Abspannisolaloren aufgehängt, die im 
Gesichtsfelde des Zugführers vor der Fläche des Auslegers 
liegen. Werden nicht die üblichen, nach dem Gleis zu aus- 
ladenden Isolatoren der Stükstreben für die seitliche Fest- 
legung des Fahrdrahtes, sondern Schäckelisolatoren so an- 
geordnet, daß sie in der Fahrtrichtung vor oder hinter dem 
Mast oder innerhalb der Hängestüße siķen, Abb. 21 und 25, so 
verschwinden sie ebenfalls aus dem Gesichtsfeld. Diese Aus- 


führung wird jedoch dadurch, daß das Aufhängen des Stüb- 


punktes einen Isolator mehr erfordert, etwas teurer. _ 

Der Benukung von Hewlett-Isolaioren für Fahrleitungen 
stand entgegen, daß bei Kurzschluß die Verbindungsseile zer- 
stört werden und der Isolator herabfällt. Der Kappenisolator 
war aber deshalb nicht geeignet, weil der Bolzen meist mit 
treibendem Zementkitt eingese&t wurde. Die von der Teltower 
Porzellanfabrik hergestellten Hängeisolatoren „Kittlos und 
bruchsicher“, die Kegelkopfisolatoren von Schomburg und die 


 Kugelkopfisolatoren von Rosenthal’) umgehen diese Nachteile. 


In Verbindung mit verdeckten Schäckelisolatoren für die 
Stüksireben sind sie auf der Strecke mehrfach benukt, Abb. 24. 
Für 15000 V Fahrdrahtspannung genügen zwei Hängeisola- 
toren von 200mm Dmr. Das Schrägstellen der Hängeisola- 
ioren infolge der Zickzackanordnung der Fahrleitung wird 
dadurch behoben, daß die Hängeisolatoren der Stükpunkte 
in der Mitte über dem Gleis befestigt werden, das Tragseil 
die Zickzackführung also nicht mitmacht, sondern u | 

[1389] , e 


Der Überstrom-Schutzregler von Brown, 
Boverio & Cie. 

In größeren Kraftübertragungen, namentlich bei Parallel- 
betrieb mehrerer Nebe, bietet ein ausreichender Kurzschluß- 
schuk erhebliche Schwierigkeiten. Die großen verfügbaren 
Energiemengen erfordern ein möglichst schnelles Herabseben 
der Kurzschlußstromstärke. Die Haupileitungen oder gar die 
Stromerzeuger abzuschalten, muß jedoch möglichst vermieden 
werden, damit die Energielieferung in die unbeschädigten 
Neßteile und namentlich der synchrone Beirieb nicht unter- 
brochen werden. Die mit Verzögerung versehenen Ölschalter, 
die so eingestellt sind, daß zuerst die Schalter in den Neben- 
stellen und erst später die in größerer Nähe des Hauptwerkes 


auslösen, können diesen Aufgaben nicht ganz gerecht werden. 


Haben nämlich die Olschalter eine geringe Abstufung der 
Auslöseverzögerungen, so ist ein sicheres Einhalten der Reihen- 
folge beim Auslösen nicht gewährleistet. Ist die Zeiteinstellung 
reichlich bemessen, so kann ein Kurzschluß in der Haupt-. 
leitung leicht sekundenlang wirken. In einem solchen Falle 
bieten jedoch die Drosselspulen keinen Schuß mehr. In größe- 
ren Neken ist ferner eine selbsttätige Rückkehr zum normalen 
Betriebszustand sehr erwünscht, zumal namentlich in Frer 
leitungen die Ursache des Kurzschlusses oft nur vorüber- 
gehender Natur und nach Erlöschen des Kurzschlußlichibogens 
schon beseitigt ist.. | | 

Das einzige Mittel, um ohne Abschalten der Stromerzeuger 
die Kurzschlußstromstärke wirksam zu vermindern, ist das 
Herabseken der Erregung. Ein rechtzeitiges Herabseßen der 
Erregung ist aber nur durch einen selbstiäfigen Regler ge- 
währleistet. Dieser muß eine ausreichende Zahl von Wider- 
ständen in den Feldkreis einschalten können, da infolge des 
durch den Kurzschluß verursachten Sinkens der Maschinen- 
spannung der Schalttafelwärter oder der selbsttätige Span- 
nungsregier im Kraftwerk meist eine höhere Erregung em- 
stellt. In vollkommen selbsttätigen Werken besteht noch die 
Gefahr, daß sich der Überstrom-Schußregler und der Span- 
nungsregler gegenseitig zu Pendelungen anregen. Dies muß 
auch durch die Bauart des Schukreglers verhindert werden. 
Jedoch darf keine Festhaltevorrichtung verwandt werden, da 
hierdurch die selbsttätige Rückkehr zum normalen Betrieb 
verhindert wird. urn 
= Der neue Schußregler von Brown, Boveri & Cie} wird 
diesen Bedingungen durch folgende Mittel gerecht: Er ent- 
spricht in seiner Bauart, abgesehen von der veränderten - 
Schaltung, dem BBC-Schnellregler. Auf den gewölbien Kon 
taktbahnen, an die die entsprechenden Widerstände an- 
geschlossen sind, wälzen sich die Silberkontakte ab, die au 
sektorförmige Kontaktträger aufgelegt sind, Abb. 3 Diese 


hs, Z. 1922 S. 164. 
2) BB C -Mitteilungen Dezember 1921. 
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Abb. 26. Schałtbild elnes Dreiphasenstromerzeugers mit Uberstrom-Schubreg'er. 


werden reibungsfrei durch zwei Federn gehalten, die zugleich 


‚dem Drehmoment der Magnetspule entgegenwirken und das 


Anpressen der Kontakte bewirken. Die Magnetspule 'greift 
über eine Messerschneide an den Kontakten an. Da zwei 
zwei symmetrische Kontakte vorhanden sind, wird auf die 


Lager der Spulenachse nur ein geringer Druck ausgeübt. 
Bei dieser Bauart tritt trob des kräftigen Andrückens der 


Kontakte fast keine Reibung auf, und der Regler spricht sehr 
schnell und sicher an. Damit die schnelle Wirkung nicht 


.. beeinträchtigt wird, darf hier natürlich keine magnetische 


ampfung angebracht werden. Ä 
Der Schußregler wird mittels zweier Stromwandler an 


zwei Phasen des Drehstromnekes angeschlossen, und zwar 


werden die Niederspannungswicklungen unter Kreuzung der 
Verbindungsleitungen parallelgeschaltet, Abb. 26. Dies ist nötig, 


damit der Schukregler nicht nur bei Kurzschluß zwischen irgend 


zwei Phasen, sondern auch bei dreiphasigem Kurzschluß an- 
Spricht. Die Stromvektoren der beiden Stromwandler seken 
sich in diesem Fall unter einem Winkel: von 60° zusammen. 
Die Stromwandler werden so gewickelt, daß die Stromstärke 
a Niederspannungsseite bei Vollast des Stromerzeugers 1A 
e ragi. ; 


Bei einem Kurzschluß wird durch das Eingreifen des 
SChußreglers sofort die Spannung und damit die Stromstärke 
herabgesckt. Da durch den verringerten Kurzschlußsirom 
eine großen Zerstörungen mehr angerichtet werden können, 
kann die Zeiteinstellung der selbsttätigen Olschalter reichlich 
cemessen werden, so daß ein unnötiges Abschalien der 
Siromerzeuger vermieden wird. Die Olschalter haben nunmehr 
auch nur die stark, herabgesekte Stromstärke abzuschalten. 


Sie werden daher erheblich geschont und gefährliche Abschalt- 


Überspannungen werden vermieden. Nach Abschalten der 
schadhaften Leitung geht der Schukregler selbsttätig zurück. 


Von großem Vorteil ist auch die Übersirom-Spannungs- 
reglung bei Synchronmotoren, namentlich solcher, die zur Er- 
reugung von Blindstrom an das Nek angeschlossen sind. 

enn Infolge eines Kurzschlusses die Nekspannung. sinkt, so 
arbeiten diese mil großer Stromstärke als Stromerzeuger auf 
das Neb zurück. Ihre Umlaufzahl sinkt dabei beträchtlich und 
ñe Müssen selbst nach baldiger Rückkehr der Spannung erst 
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wieder auf die synchrone Umlaufzahl gebrachk werden. Der 


= Schubregler sekt jedoch beim Anwachsen des Rückstromes 
die Erregung und damit den Rückstrom selbst sofort herab, 


so daß die Umlaufzahl- des Motors bei kurzzeifigem Aus- 
bleiben der Nekspannung kaum wesentlich unter die syn- 
‚chrone sinkt. Beim Wiederherstellen des SyncHronismus treten 
bei mangelhafter Übereinstimmung. der Polstellungen : von 
Stromerzeuger und Synchronmotor ohne Schukregler oft große 
Ausgleichsiröme auf. Der Schußregler sekt auch diese herab 
und verhindert dadurch heftige mechanische Beanspruchungen 
und vor allem ein erneutes Auslösen der Ölschalter. Lh. 


Ein neuer Kurzschlußschalter 
Die bisher üblichen Schmelzsicherungen haben bei allen 


‚sonstigen guten Eigenschaften den Nachteil, daß sie nur ein- ` 
mal gebraucht werden können. Betriebe, in denen Kurzschlüsse 


häufiger aufireten, sind also gezwungen, sich einen Vorrat an 
Schmelzpatronen zu halten. Auch die sogenannten Mehrfach- 
sıicherungen sind von diesem Fehler nicht frei, besonders in 


: der Hand des Nichtfechmannes, der, ohne die Ursache des 


Kurzschlusses zu beseitigen, die nächste Sicherungskammer 
einschaltet. Diesem lange empfundenen Mangel solh der für 
Gleich- und Wechselstrom von 6 und 10 A gebaute Überstrom- 
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Abb. 27. x Abb. 28. | 
Kurzschlußschalter eingeschaltet. Kurzschlußschalter ausgeschaltet, 
Der Schaltvorgang ist hierbei folgender: Das Kontakt- 
stück a, Abb. 27, wird von dem doppelten Kniehebel mit den 
Gelenken b und ce in der Einschaltstellung festgehalten. Bei 
‚Überlastung wird der Anker d von dem darüber befindlichen 
Magneten angezogen und schlägt dabei durch das Horn e das 
Gelenk b des Kniehebels heraus, worauf das unter Federdruck 
stehende Kontaktstück a zurückschnellt und den Strom sofort 
unterbricht. Der Griff fallt nach unten, Abb. 28, das Gelenk b 
verklinkt sich wieder und der Schalter ist bereit zum Ein- 
schalten. Der enistehende Schaltfunke wird durch das Feld 
des Magneten gelöscht, dessen Schenkel mit zwei Lappen nach 
oben verlängert sind; der Funke wird dabei nach oben in eine 
Löschkammer getrieben. Die Wirkung des Blasfeldes wächst 
mit dem Kurzschlußstrom. Das Einschalten unter Kurzschluß 
aus der in Abb..28 gezeigten Griffstellung ist unmöglich, da das 
Gelenk b sofort wieder herausgeschlagen wird. u 
Bei Verwendung in Siromkreisen mit gasgefüllten Glüh- 
lampen ist zu beachten, daß diese einen höheren Einschalt- 
stromstoßB ergeben, worauf ein etwa bis an- die Grenze be- 
lasteter Kurzschlußschalter ansprechen würde. Der Schalter 
hat sich ın verschiedenen Betrieben und bei Versuchen von 


Ely im Elektriziiäiswerk Nürnberg‘) gut bewährt, so daß . 


seine Benukung insbesondere bei Motoranschlüssen empfohlen 


‚wird. Allerdings ist der Schaller nicht als Sicherung im Sinne 


der Vorschriften des Verbandes Deutscher Elektrotechniker 
anzusprechen, da er nur für Spannungen bis 250 V gebaut 
wird, während eine Sicherung nach den Vorschriften auf Kurz- 
schluß und Überlastung bei 500 V zu prüfen ist. Eine etwas 
reichlicher bemessene Schmelzsicherung ist also vorzu- 
schalten. [1388] - Bl. 


Transformatoren- und Schalteröle bei tiefen 
Temperaturen | 


In dem Bericht in Nr. 33/34 fehlt auf S. 810 die Erklärung 


zu den in Abb. 1 wiedergegebenen Schaulinien, die die Licht- 
bogendauer und -länge in einem Ölschalter bei verschiedenen 
Öltemperaturen .darsiellen, und zwar bezeichnen die Schau- 
linien a und b die Lichtbogendauer, die Schaulinien ce und d 
die Lichtibogenlänge bei einfacher bzw. fünffacher Unter- 
brechung. Auf S. 809 (r. Sp. 6. Zeile v. u.) ist außerdem die 
Abschaltzeit bei — 8° falsch angegeben; sie Senogl ul ji 
TeS | IM 197 
2) Mitteilungen der Vereinigung der Elektriziiätswerke 1922 Nr, 314. 
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Note wird darauf hingewiesen, daß die Schulden an Grog- 


-gen Zinsen seiner Schulden bezahle, die Schulden selbst fun- 
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August scher Waren als beglichen gelten. Nachdem einerseits der 
8 . © italienische und’ vor allem der belgische Ministerpräsident ver- 

Die Wiederguimachungsleistiungen. Die geblich zwischen diesen ‘gegensäßlichen Auffassungen zu ver- 
durch das deutsche Stundungsgesuch vom 12. Juli‘) ein- mitteln versucht und auf der andern Seite sowohl das fran- 
geleiteten Verhandlungen über die deutschen Wiedergui- zösische als auch das englische Kabinelt die Forderungen 
machungsleistungen, die sich ‘durch den „ganzen Monat ihrer Ministerpräsidenten ‚ausdrücklich gebilligt hatten, wurde 


- ‚hinzogen, haben leider zu keiner Klärung geführt, sondern die Konferenz am 15. August geschlossen, „ohne“, wie es in 
zunächst eine bedenkliche Verschlechterung der deutschen der amtlichen englischen Meldung heißt, „zu einem endgülti- 


Wirtschaftslage zur Folge gehabt. Als Auftakt zu der Lon- gen. Übereinkommen irgendwelcher. Art zu gelangen“. (Über 
doner Konferenz, auf der die Ministerpräsidenten Belgiens, die Entscheidung der Konferenz in der Frage der Ausgleich- 
Frankreichs, Englands, Italiens und Japans eine Antwort auf zahlungen wird weiter unten berichtet.) 


das deutsche Stundungsgesuch zu finden suchten, richtete die Nach den Bestimmungen des Versailler Vertrages mußte 
englische Regierung am 1. August eine von Balfour „nunmehr die Entscheidung über das deutsche Stundungsgesuch 


unterzeichnete Note an alle alliierten Staaten, die in die Hände der Wiedergutmachungskommis- 
bei England Kriegsschulden aufgenommen haben. In der Sion gelegt werden. Diese beschloß am 17. August, einen 
: y ING! s MaS Sachverständigenausschuß unter der Leitung von Bradbury, 
britannien gegenwärtig 3400 Mill. £, beiragen, nämlich ihrem stellveriretenden Vorsikenden, und von Mauclère, dem 
1450 Mill. £ seitens Deutschlands, 650 Mill. £ seitens Rub- Vorsikenden des Garantiekomitees, nach Berlin zu Verhand- 
lands und 1300 Mill. £ seitens der europäischen. Alliierten, lungen mit der Reichsregierung zu entsenden. Bei Beginn 
während Großbritannien an die Vereinigten Staaten eiwa dieser „Berliner Konferenz“, die am 21. August eröffnet 
25 vH, dieses Gesamtbeirages, nämlich 850 Mill. £ schulde. wurde, unterbreitete der Ausschuß der deutschen Regierung 
Angesichts der von der Regierung der Vereinigten Staaten zunächst die französischen Forderungen auf Verpfändung der 
gestellten Forderung, daß England die seit 1919 rückständi- jinksrheinischen Staatsforsten und der staatlichen Ruhrberg- 
werke. Die deutsche Regierung lehnte die Überlassung dieser 
„produktiven Pfänder“. als Garantie für das Moratorium ab 
und verhielt sich ebenso ablehnend gegenüber dem weiteren 
Vorschlag, nicht die Forsten und Zechen selbst, sondern nur 
ihre Erzeugung zu verpfänden, wobei der Verfall der Forsten 
und Zechen vorbehalten bleiben solle, falls eine Verfehlung 
Deutschlands gegen die Bestimmungen über die Holz- und 


diere und binnen 25 Jahren zurückzahle, sei Großbritannien 
gezwungen, die ihm von den europäischen Alliierten geschul- 
deten Beträge in gleichem Umfange einzutreiben. Anderseits 
sei Großbritannien bereit, alle ihm von den Alliierten ge- 
schuldetfen Anleihen und die ihm von Deutschland zu zahlen- 
den Wiedergutmachungsleistungen zu annullieren, „wenn eine 


solche Politik den Teil einer befriedigenden internationalen Kohlenlieferungen festgestellt würde. Demgegenüber bot die 


Regelung bilden würde“. g | E deułsche Regierung zunächst an, als Deckung für eiwaige 
Der Wunsch nach. Verständigung, der aus dieser Note Rückstände in den Lieferungen einen Devisenbeirag von 40 


spricht — die übrigens vor allem in Frankreich und den Ver- bis 50 Mill. Goldmark im besebten Gebiet zu hinterlegen. 


einigten Staaten eine ziemlich ungünstige Aufnahme gefunden Nachdem dieser Vorschlag von Maucl£re als unzureichend ab- 


hat —, ist auch in den Unterhausverhandlungen gelehnt worden war, erbot sich die deutsche Regierung nach . 


vom 3. August zum Ausdruck gekommen, in denen die Frage Rücksprache mit Vertretern der deutschen Industrie, idie 
der deutschen Leistungsfähigkeit erörtert wurde. In dieser Deutschland im Friedensvertrag auferlegten Holz- und Kohlen- 
Sisung bezeichneten Staatssekretär Horne und Lloyd George lieferungen dadurch dauernd sicherzustellen, daß die Regie- 
die Gewährung eines Zahlungsaufschubes und die Herab- rung mit den Holz- und Kohlenlieferern feste Lieferverträge 
sekung der zu zahlenden Beträge als unbedingt erforderlich. mit den üblichen kaufmännischen Sicherungen (Verzugsirafen) 
Dagegen könne, so führte Lloyd George. aus, Deutschland abschlösse. Dabei sollte der Entente gegenüber wie_bis- 
natürlich die Schuld. nicht völlig erlassen werden, während her das Reich selbst für die Lieferungen haften. Durch 
andere Staaten in Not seien. ' ; 


die Regelung der Wiederguimachungsfrage nicht ungünstige streut werden, daß die deułsche Industrie sich absichtlich 
Stimmung; seitens Frankreichs wurde dagegen die Londoner der Erfüllung der vertraglichen Verpflichtungen des Reiches 
Konferenz durch die widerrechtliche Verhängung der „Re- Widerseken werde. Da der Ausschuß diesen neuen Vorschlag 
torsionsmaßnahmen“ gegenüber Deutschland, über die weiter Als geeignete Grundlage für weitere Verhandlungen ansah, 
unten berichtet wird, eingeleitet. Angesichts dieser gänzlich reisten die Mitglieder des Ausschusses am 25. August zu- 
verschiedenen wirtschaftspolitischen Einstellung der beiden nächst nach Paris zurück. Weitere Verhandlungen, zu denen 
Hauptmächte war das Schicksal der Londoner Konfe- ein Vertreter der deutschen Regierung hinzugezogen worden 
renz, die am 7. August eröffnet wurde, von vornherein War, haben am 31. August zu einer Entscheidung geführt, nach 
besiegelt. Poincaré verlangte in der Eröffnungssikung als der die Beschlußfassung über das Stundungsgesuch so lange 
Bedingung für ein kurzfristiges Moratorium von etwa 4 bis 6 Verschoben wird, bis die Wiederguimachungskommission den 
Wochen u. a. die Errichtung einer Zollgrenze am Ostrand Plan einer durchgreifenden Reform der öffentlichen Finanzen 
des besekten Rheinlandes und des Ruhrgebietes, die Auf- Deutschlands fertiggestellt hat. Ferner hat die Kommission, 
erlegung von Steuern im besekten Gebiet, die Beschlag- Stark veranlaßt durch ein Eingreifen des amerikanischen Ver- 
nahme der staatlichen Ruhrbergwerke und der linksrheini- treters, beschlossen, anstatt der im Laufe des Jahres noch 
schen Staatsforsten sowie die Aushändigung von Anteilen an fälligen Barzahlungen deutsche Schaßscheine anzunehmen, die 
den industriellen Werken. Gegenüber diesen Forderungen Pinnen sechs Monaten in Gold zahlbar und mit gewissen, noch 
Frankreichs betonte Lloyd George, daß England an sich weit näher festzusekenden Garantien ausgestaħet sein sollen. 
höheren Anspruch auf Entschädigungen habe als Frankreich, Diese Garantien Sind zwischen der deutschen und der belgi- 
da dieses nach den Aufstellungen der Bankers Trust Com- schen Regierung, welcher diese noch fälligen Zahlungen zu- 
pany in New York während des Krieges 37,5 Milliarden Dol- gewiesen werden, festzuseken. Kommt ein Einvernehmen nicht 
lar, Halien sogar nur 14,5 Milliarden, das britische Reich da- zustande, so sollen die Schaßscheine durch ein Golddepot an 
gegen 49,5 Milliarden Dollar ausgegeben habe. Auch mache einer ausländischen, der belgischen Regierung genehmen Bank 
die Gesamibevölkerung der verwüsteien Gebiete Frankreichs : SiChergestellt werden. | 
nur etwa 2 Millionen Menschen aus, während die Arbeit- Die Ausgleichzahlungen‘). Nachdem die fran- 
losen Englands mit ihren Familien auf ungefähr 5 Millionen, Zzösische Regierung in Noten vom 26. Juli und 1. August für 


geschäkt werden müßten. Lloyd George warnte vor neuen den 5. August das Inkrafttreten von „Retorsionsmaßnahmen“ 


Mäßregein und Forderungen, die den Wiederaufbau der deut- angedroht hatte, falls Deutschland nicht bis zu diesem Tage 
schen Finanzen, der von allen Staaten als erforderlich an- die Zusicherung gebe, die am 15. August jim Ausgleich- 
erkannt werde, verhindern würden. Unter den Vorschlägen, verfahren fällige Summe von 2 Mill. £ zu bezahlen, hat die 
die Lloyd George unterbreitefe, waren die wichtigsten Punkte: deuische Regierung in einer Note vom 5. August gegen diese 
Bewilligung eines vorläufigen Zahlungsaufschubes bis min- Maßnahmen Einspruch erhoben, da die alliierten Mächte nach 
destens zum 31. Dezember d. J]. und Befreiung Deutschlands dem Abkommen vom 10. Juli 1921 im Falle der Nichterfüllung 
von jeder Barzahlung, auch für die Besakungsheere und die der von Deutschland übernommenen Verpflichtungen lediglich 
Ausgleichzahlungen, während der Jahre 1923 und 194. zur fristlosen Kündigung der Verträge berechtigt seien. 
Während dieser Zeit sollten alle deutschen Zahlungen durch Gleichzeitig gab die Note unter Hinweis auf die wohlwollende 
die Erfassung der Abgabe von 26vH vom Ausfuhrwert deut- Stellungnahme der belgischen und der englischen Regierung 


der Hoffnung Ausdruck, daß bis zum 15. August, dem Fällig- 
1) Z. 1922 5. 814. | 92.1922 5.814, | 


solche auf kaufmännischer Grundlage getroffene Verständi-. 
In England herrschte nach dem oben Gesagten eine für gung würde die Befürchtung der französischen Regierung zer- ` 
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keitstage, eine grundsäbliche Regelung der Frage der Aus- 
gleichzahlungen getroffen sein würde. Andernfalls würde 
„die deutsche Regierung ihre vertraglichen Verpflichtungen 


im Rahmen ihrer Leistungsfähigkeit zu erfüllen bestrebt sein“. 
. Da die Entscheidung bis zum 15. August tatsächlich nicht 
getroffen war, hat die deuische Regierung an diesem Tage: 


den französischen und den englischen Ausgleichämtern einen 
Betrag von insgesamt 500000 £, das sind 10 Mill. Goldmark 
oder nach dem Tageskurs 2,4 Milliarden Papiermark, über- 
wiesen. Unter Nichtachtung des deutschen Einspruchs wurden 
am gleichen Tage von der französischen Regierung die 
ersten Retorsionsmaßnahmen in Kraft gesekt. Insbesondere 
wurden die Ausgleichämier in Paris und Straßburg an- 


gewiesen, bis auf Widerruf jede Anerkennung deutscher 


Forderungen zu unterlassen und dutch Urteil des Gemischten 
Schiedsgerichts zugesprochene Entschädigungen für Rechnung 


der deutschen Regierung aus dem Erlös der Liguidationen 
. deutscher Güter nicht auszuzahlen, damit die deutsche Regie- 
. rung gezwungen sel, die "Zahlungen aus eigenen Mitteln zu 


leisten. Ferner wurde den Ausgleichämiern untersagt, die 


aus der Liquidation deutschen Eigentums in Frankreich er- 


|  zielten Erlöse bekannizugeben, damit die Entschädigung der 
von den Liquidationen betroffenen Deutschen praktisch: un- 


möglich gemacht werde. Schließlich wurden die Bankgut- 
haben der in Elsaß-Lothringen ansässigen Deutschen ge- 


‘ sperrt und am 11. August an 500 „Unerwünschte“ der Aus- 


weisungsbefehl erteilt, dem sie innerhalb von 24 Stunden 
nachzukommen hatten. Die deutsche Regierung hat um so- 
fortige Aufhebung dieser Maßnahmen ersucht und für den 
Fall, daß: die französische Regierung auf ihrem Standpunkt 
beharre, vorgeschlagen, einen internationalen Schiedsspruch 
über die Rechtmäßigkeit der Anordnungen herbeizuführen. 


Nachdem auch die elsaß-lothringischen Abgeordneten und. 


vor allem die elsaß-loihringischen Handelskammern bei der 
französischen Regierung gegen die Retorsionsmaßnahmen, 
insbesondere gegen die Sperrung der Bankquthaben, Ein- 
spruch erhoben halten, wurde diese Verordnung mit Wir- 
kung vom 25. August wieder aufgehoben. Die übrigen Mab- 
nahmen sollen dagegen erst aufgehoben werden, wenn 
Deutschland die noch ausstehenden Zahlungen geleistet hat. 
Diese Haltung der französischen Regierung ist um so un- 
gerechter, als die Londoner Konferenz in ihrer Schlußsikung 
einstimmig beschlossen hat, die Beiträge, die am 15. August 
fällig waren, erst nach 4 Wochen zu fordern. Falls die 
deutsche Regierung auch an diesem Tage die Zahlung. nicht 
leisten könne, so wollten die beteiligten alliierten Mächte das 
Abkommen vom 10. Juli 1921 kündigen und einzelne Sonder- 
abkommen mit der deutschen Regierung treffen. Die franzö- 
sische Regierung ist bereits an die Reichsregierung wegen 
der Einleitung entsprechender Verhandlungen herangetreten. 

Deutsch-polnisches Abkommen. 
als, diese Verhandlungen mit der Wiederguimachungskommis- 
sion und den Westmächten ist die in den lekten Wochen in 
Warschau abgehaltene deutsch-polnische Konferenz ver- 


laufen. Aufgabe der Tagung war es, Vorbereitungen für den 


Abschluß eines Wirtschaftsabkommens zu treffen, auf das 
beide Staaten dringend angewiesen sind, und Maßnahmen 
zur Durchführung der bereits früher zwischen den beiden 


Staaten abgeschlossenen Verträge festzuseken. Nach nur. 


fünflägigen Verhandlungen wurde von den bevollmächtigten 
Vertretern ‚ein Abkommen unterzeichnet, in dem beide Staaten 
sich auf ‘ein Programm für die weiteren Verhandlungen, die 


am 1. September in Dresden beginnen sollen, geeinigt haben. : 


Besonders zu erwähnen sind: die Frage der Liquidation 
deuischen Eigentums in Polen, Regelung der gegenseitigen 
Entschädigungsansprüche und der Abschluß eines Wirt- 
schaftsabkommens. Polen hat sich in dem Vorabkommen 
bereit erklärt, die Durchfuhr deutscher Waren nach Rußland 
und der Ukraine durch sein Gebiet zu gestatten; die Einzel- 
heiten sollen bei den kommenden Verhandlungen festgesebt 
werden. Ferner wird Polen Maßnahmen ergreifen, um eine 
Anzahl an Deutschland geschuldeter Schiffe zurückzugeben 
und bestimmte Zahlungen zu leisten, Deutschland seinerseits 
wird künftig Polen bezüglich der Ausfuhr ebenso behandeln 
wie andere Länder und die Preise für die nach Polen aus- 


 zuführenden Waren nach den gleichen Grundsäßen festseben, 
die gegenüber anderen Ländern mit niedrigem Wechselkurs 


angewendet werden. Dementsprechend sind am Tage des 
Abschlusses des Abkommens alle deutschen Außenhandels- 
stellen und die sonstigen für die Ausfuhr in Betracht kommen- 
den Behörden von dem Fortfall der bisherigen Bestimmungen, 


Welche die Ausfuhr nach Polen behindert haben, unterrichtet , 


worden, Fs besteht begründete Hoffnung, daß, die neuen 
erhandlungen im Herbst rasch zu einem für beide Staaten 


eitiedigenden Ergebnis führen werden. 
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Deutsch ~ österreichischer Zusammen- 
bruch. Auch mit der deutsch-österreichischen Regierung 


hat die Reichsregierung im Laüfe des Monats August Ver- 


handlungen geführt, bei denen festgestellt werden sollte, in- 
wieweit Deutschland in der Lage sei, die österreichische 
Republik vor dem ihr drohenden völligen Zusammenbruch zu 
schüken. Anfang August hatte die österreichische Regierung 
sich an die Londoner Konferenz mit der Bitte gewandt, ihr 
endlich die seit langer Zeit zugesagte Kredithilfe, und zwar 
in Höhe von 15 Mill. £, zu gewähren. Mit der Begründung, 
daß keine der alliierten Regierungen dem eigenen Volk- die 
Übernahme so großer Lasten zugunsten Österreichs zumuten 
könne, hat die Konferenz das Gesuch abgelehnt und es an 


‘den Völkerbund weitergegeben. Durch diesen Beschluß ist 


die Notlage Österreichs ungemein verschärft worden. 
Der jähe Sturz des Kronenwertes, wie er aus den nach- 


stehenden Angaben über die Dollarbewertung an der Wiener 
Börse hervorgeht, spiegeli den raschen Verfall der öster- 


reichischen Wirtschaft wieder. 1 $ kostete: 


juli 1914 | 9 ez oa na une. 
| 1921 | 31.März | 31.Mai | 7. Juni | 12.Juni |21. August 


4,95 Kr |5273 Kr | 7537 Kr 111175 Kr]15519 Kr|21600 Kr|75500 Kr 


Angesichts dieser Entwicklung sind die Preise und Löhne 
in den leten Wochen auf eine schwindelhafte Höhe ge- 
stiegen, ohne daß ein Ende dieser Bewegung abzusehen ist. 
Allein von Mitte Juli bis Mitte August sind die Kosten der 
Lebenshaltung um 129 vH gestiegen. Da nach dem öster-. 
reichischen Indexgeseß alle Staatsgehälter in gleichem Maße 


erhöht werden müssen, belaufen sich allein die Bezüge der 


Staatsangestellten im August auf 110 Milliarden Kronen, ent- 
sprechend einer Jahressumme von 2,5 Billionen Kronen. Die 
Warenpreise überschreiten vielfach bereits die Weltmarkt- 
preise um das Zwei- bis Dreifache und werden angesichts 
der Lohnerhöhungen nafürlich noch weiter steigen. - 


Alle Versuche der österreichischen Regierung, eine Besse- 
rung der Verhälinisse, vor allem eine ‚Stabilisierung des 
Kronenwertes herbeizuführen, sind bisher gescheitert. So 
hat sich insbesondere die für den 15. August in Aussicht ge- 
nommene Gründung der neuen österreichischen Notenbank, 
die nur metallisch gedeckte Noten ausgeben sollte, nicht: ver- 
wirklichen lassen, da die Anglo-Österreichische Bank und die 
frühere Länderbank, die ihren Sik nach London und Paris 
verlegt haben, ihre Beteiligung, die für die Gründung un- 
bedingt erforderlich war, davon abhängig gemacht hatten, 


daß zuvor größere Auslandkredite zur Verfügung ständen. 


Da infolge des Beschlusses der Londoner Konferenz für ab- 
sehbare Zeit die Hoffnung auf die Gewährung größerer Kre- 
dite durch die Westmächte geschwunden ist, hat der öster- 
reichische Bundeskanzler, Dr. Seipel, Ende August die Regie- 


rungen der wichtigsten Nachbarstaaten, Deutschlands, Italiens 


und der Tschechoslowakei, persönlich aufgesucht, um einen 
Ausweg zu finden Der tschechische Ministerpräsident 
Benesch hat sich bereit erklärt, im Völkerbund für rasche 
Kreditgewährung an Österreich einzuireten. Die . Berliner 
Verhandlungen haben Übereinstimmung darüber ergeben, daß 
bis zur Erledigung der Kreditfrage durch den Völkerbund 
eine Unterstüßung Österreichs durch seine Nachbarvölker un- 
bedingt erforderlich sei, und daß deshalb auch Deutschland im 


Rahmen seiner Leistungsfähigkeit Hilfe gewähren werde.. Die 


te) 
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italienische Regierung will bemüht sein, den von ihr in Aus- 
sicht gestellten Kredit von 70 Miil. Lire möglichst bald flüssig 
zu machen. Die österreichischen Vorschläge wegen einer 


. engeren wirtschaftlichen Verbindung zwischen Italien und 


Österreich, insbesondere wegen Gründung einer Zoll- und 


Münzunion, sollen unverzüglich geprüft, endgültige Beschlüsse 


jedoch erst nach Abschluß der Völkerbundverhandlungen ge- 


troffen werden. Nachdrücklich hat sich die italienische Regie- 


rung gegen einen etwaigen Anschluß Österreichs an Deutsch- 
land und gegen die Gründung des Donaubundes sowie gegen 
den Anschluß ` Österreichs an die Kleine Entente aus- 
gesprochen. i 
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Die deutsche Valuta. Die Abwärtsbewegung des 
Markweries hat im August wiederum erhebliche Fortschritle 
gemacht. Hatte der Dollar am 31. Juli den bis dahin höchsten 
Stand von 664,50 .# an der Berliner Börse erreicht, so ergab 
sich bereits am 3. August eine amtliche Notierung von 830 Al 
und im freien Verkehr sogar ein Wert von 880... Während 
der Londoner Konferenz ergaben sich je nach der Beurteilung 
der Sachlage mehr oder minder große Schwankungen. Als 
dann die Konferenz arm 15. August abgebrechen wurde, stieg 
der Dollar von 825 auf 1040. Nunmehr brachte jeder Tag 
einen neuen wesentlichen Sturz des Markwertes. Der 
schwärzeste Tag war der 25. August, an dem der Dollar 
zunachst bis auf. 2400 # .stieg, um dann nach dem 
Bekanntwerden des. nicht gerade ungünstigen Abschlusses 


der Berliner Verhandlungen auf eine amtliche Notierung 
von 1850 A zu fallen. Bei einem Dollarstand von rd. 2000 M 


ist heute die Mark auf dem Weltmarkt auf "an des 
Friedenswertes gesunken, ein Wert, den die österreichische 
Krone in der Woche vom 12. bis 19. August 1929, d. h.' also 
vor genau zwei Jahren, nicht, wie häufig gesagt wird, erst 
vor einem Jahr, unterschritten hat. In den lebten Tagen des 
August schwankte dann der Dollarkurs unter dem wechselnden 
Einfluß einer Hoffnung auf Verständigung. 

- Die Teuerung. Die katastrophale Entwertung der 
Mark hat natürlich eine wesentliche Erhöhung aller Löhne, 
Gehälter und Warenpreise zur Folge gehabt; dabei ist dies- 
mal besonders deutlich zu beobachten gewesen, wie jede auch 


nur geringfügige Senkung des Markweries zu einer sofor- 


tigen Erhöhung zahlreicher Preise, besonders im Groß-, aber 
auch im Kleinhandel, Anlaß gab, während Besserungen des 
Markwerles keine Berücksichtigung fanden. Es ist unmöglich, 
eine auch nur annähernde Übersicht über die erfolgten Preis- 
erhöhungen zu geben (in dieser Hinsicht sei auf die Preis- 
tafeln in den V.D.1.-Nachrichten verwiesen); nur einige be- 
sonders kennzeichnende Tatsachen seien hervorgehoben. Den 
staatlichen Beamten, Arbeitern und Angestellten ist mit Wir- 
kung vom 1. August an eine Erhöhung der bisherigen Gesamt- 
bezüge um rund 38 vH bewilligt worden. Die Heraufsekung 
der Schichtlöhne im Bergbau um durchschnittlich 65 .# vom 
1. August an und um 140.4 für die zweite Hälfte August 
hat eine erhebliche Steigerung der Kohlenpreise und damit 
aller anderen Warenpreise zur Foige gehabt. So kostete 
Ruhr-Fettförderkohle im August 1513 A/t gegenüber 1208 Mji 
im Juli, eine weitere erhebliche Steigerung ist am 1. Sep- 
tember eingetreten, und zwar auf nicht weniger als 4105 Ai! 
Erfreulicherweise haben sich die Bergarbeiter des Ruhr- 
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gebietes in einer am. 24. August im Reichsarbeitsministerium 
abgehaltenen Sikung endlich bereit erklärt, vom 1. Septem- 
ber an bis auf weiteres an drei Wochentagen im Anschluß an 
die regelmäßige Schicht je zwei Überstunden zu leisten, für 


die ihnen ein Lohnzuschlag von 50 vH gewährt wird. Dieses . 
neue Überschichtenabkommen wird hoffentlich zu ` 


Erleichterung der Kohlenlage in Deutschland beitragen, ins- 
besondere auch die Einfuhr englischer Kohle großenteils ent- 
behrlich machen, deren Preis sich angesichts des Tiefstandes 
der Mark im August auf durchschnittlich 12000 Mji gegen- 
über 6000 jt im Juli gestellt hat. Auch hat die Bereitwillig- 
keit der Arbeiter zur Leistung von Überschichten den Ver- 
iretern der deutschen Industrie die Möglichkeit gegeben, sich 


mit dem Vorschiag an den Auschuß der Wiedergutmachungs- 


kommission über die Sicherstellung der Kohlenlieferungen 
einverstanden zu erklären. Anderseits trägt natürlich die Be- 


zahlung der Überschichten sowie eine weitere Erhöhung der 


Schichtiöhne um 150vH vom 1. ‚September an abermals 
wesentlich zur Steigerung der Kohlenpreise bei. 


Auf dem Eisenmarkt erfolgen neuerdings angesichts 
der schtwankenden Valutaverhältnisse für Roheisen alle 10Tage, 
fur Walzeisen alle Woche neue Preisfestsekungen. Für das 
lebte Drittel des Monats August betrug der Preis für Hämatit 
16 548 Mlt gegen 11 317 tjt am 1. August, der Preis für Stab- 
eisen 24.050 Alt gegenüber 19 470 Alt; für Anfang September 


steigt der Stabeisenpreis mit Berücksichtigung der Kohlen- ` 


klausel auf rd. 43900 //t. Der von einem Teil der Arbeitnehmer 
in der Sıkung des Inlandarbeitsausschusses des Eisenwirt- 
schaftsbundes am 15. August gestellte Antrag auf Wieder- 
einführung von Höchstpreisen für Halbzeug und Walzeisen 
auf unbestimmte Zeit, der von dem Vertreter der Regierung 


unferstüßt wurde, ist mit einer Mehrheit von 24 gegen 12 


Siimmen- abgelehnt worden, so daß vorläufig die Festsekung 


von Richtpreisen durch den Preisausschuß des Stahlbundes 
bestehen bleibt. Sr 


Die durch den Marksturz hervorgerufene Preissteigerung . 


aller ausländischen Rohstoffe hat bereits zu wesentlichen 


Betriebseinschränkungen geführt, da viele Werke, 


insbesondere auch infclge der herrschenden Geldknappheil 
(Ende August hat die Reichsbank den Wechseldiskont von 
6 auf 7 vH, den Lombardzinsfuß von 7 auf 8 vH erhöht) auker- 
stande sind, ausländische Rohstoffe zu beziehen. So haben 
zahlreiche thüringische und bayerische Faserstoffabriken Ein- 
schränkungen der Arbeitzeit vorgenommen. Andere Werke 
sınd dazu übergegangen, Auslandaufträge nur noch in Form 
von Lohnarbeit anzunehmen, d. h. sie übernehmen nur solche 
Aufträge, zu denen ihnen. die erforderlichen Rohstoffe ge- 
liefert werden, und berechnen bei der Preisfestsekung ledig- 
lıch die Verarbeitungskosten. 


Die für die Bevölkerung. immer unerträglicher werdende | 
‘Teuerung haben die Gewerkschaften zum Anlaß ge- 


nommen, um dem Reichskanzler in einer Besprechung, die am 
24. August stattgefunden hat, weitgehende Forderungen zu 
unterbreiten. U. a. verlangen sie Einschränkung der Einfuhr 
auf ein Mindestmaß, völlige Unterbindung der Einfuhr von 
Luxuswaren durch Einfuhrverbote oder wenigstens wesent- 
liche Heraufsekung der Einfuhrzölle, Erhöhung der Ausfuhr- 
abgaben enisprechend der Entwicklung der Devisen, Über- 


= wachung des gesamten Devisenhandels, schnellere Erfassung 


der nicht dem Lohnabzug unterliegenden Einkommensteuer und 
Sicherstellung der Volksernährung. Der Reichskanzler hal 
die Prüfung der Vorschläge zugesagt und insbesondere dar- 
auf hingewiesen, daß das Reichsfinanzministerium bereit sel, 


die Frage einer inneren Goldanleihe zu prüfen. Auch be- 


tonte er, daß die Durchführung der Erfüllungspolitik da ihre 
Grenzen habe, wo das tägliche Brot des deutschen Volkes 


gefährdet sei. Am 27. August: ist eine amtliche Mitteilung . 


der Reichsregierung ergangen, wonach entsprechende Ver- 
ordnungen in allernächster Zeit erlassen werden. 

' Die Ausstandbewegung. Während in Deutschland 
nach der Beendigung des Ausstandes in der süddeutschen 
Metallindustrie) und des Ausstandes der Seemaschinisten, 
der während des ganzen Monats Juli die deutsche See- 
schiffahrt lahmgelegt hatte, : größere Ausstände und Aus- 


sperrungen erfreulicherweise nicht zu verzeichnen sind, machi 


sich in anderen Staaten eine ziemlich lebhafte Ausstand- 
bewegung geltend. So herrscht in einzelnen Teilen Nord- 
frankreichs seit geraumer Zeit ein größerer Aue 
der Metallarbeiter, zu dessen Unterstükung Ende Augus 4 
Le Havre der Generalstreik beschlossen worden ist. In de 
Vereinigten Staaten ist der Bergarbeiier” 
ausstand, der am 1. April begonnen halte, trob aller De 
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Letzte Werte: Ruhr-Fettstückkohle v. 1. Sept. an 4105 A/t Silabeisen (Werk-Richtpreis) v. 1. Sept. an rd. 43900.#/t Kupfer am 31. August 571,32 AUkq 
l Baumwolle am 31. August 937,30 ikg Dollar am 31. August 1725 MIR | Ä i 


Die riesigen Steigerungen des Dollarwertes der letzien Wochen haben es unmöglich gemacht, die Bewegungen der Preise in den Haupttafeln voll zum 
Ausdruck zu bringen. Die Dollarpreislinie der unteren Tafel hätte den oberen Rand der Druckseite noch um etwa 110mm überragt Wir haben uns daher 


’ 


darauf beschränkt, die wichtigsten Preistinien, soweit sie in den Tafeln selbst nicht Plaß finden konnten, verkleinert wiederzugeben. _ 

Die Enlwicklung des Dollarpreises, die alles b’sher Dagewesene weit hinter sich läßt, hat weiter die Preisgestaltung in DeutschInnd aus den Fugen 
gebracht; in steilem Anstieg laufen alle Preise dem Dollar. nadh. Die neuen großen Preiserhöhungen lür Kohle und Eisen, die am 1. September in Kraft Ireien, 
konnten in den Tateln noch nicht berücksichtigt werden. | | 
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mühungen der Regierung noch immer nicht endgültig bei- 
gelegt, obwohl den Bergarbeitern der bisherige Lohn bis zum 
Frühjahr weitergezahlt werden soll. Bisher ist nur in einzel- 


nen Landesteilen die Arbeit wieder aufgenommen worden. ln- 


folge der langen Dauer des Ausstandes ist die Kohlenversor- 


gung trok der ‘großen Vorräte, die vorher aufgehäuft waren, 


allmählich ziemlich schwierig geworden. Daher sind zahl- 
reiche Schiffe mit Kohle aus England und Australien .nach 
den Vereinigten ‘Staaten befrachtet worden. Neben dem 


‚Bergarbeiterausstand werden die Vereinigten Staaten seit 


zwei Monaten von einem Eisenbahnerausstand 
heimgesucht. Am 1. Juli haben 400000 Werkstätten- 
arbeifer der Eisenbahngesellschaften die Arbeit nieder- 


` gelegt; ihnen haben sich späterhin die Sireckenarbeiter und 
das Fahrpersonal angeschlossen. Die Bemühungen der Re- 


gierung, eine Einigung herbeizuführen, sind vergeblich ge- 
wesen. Die Arbeitnehmer weigern sich, den Vorschlag Har- 
dings anzunehmen, daß das Amt für die Eisenbahnen der Ver- 


= einigten -Staaten im Falle von Streitigkeiten der Eisenbahn- 


gesellschaften mit ihren Arbeitern und Angestellten für beide 


: Teile bindende Entscheidungen treffen soll. -Bisher ıst nur 


bei einzelnen Bahngesellschaften die Arbeit wieder auf- 
genommen worden. {W 119] 


Die Leipziger Technische Herbstmesse 


Die Mustermesse in Leipzig hat erfahrungsgemäß ım 
Herbst niemals völlig die gleiche ‘Ausdehnung wie im Früh- 
jahr. Infolgedessen und in der: Erwägung, :daß ein zwei- 
maliges Beschicken der Messeausstellungen im Jahre mit 
Kosten verknüpft ist, die die Industrie heute nicht aufwenden 
kann, haben insbesondere der Verein Deutscher Werkzeug- 
maschinenfabriken und einzelne qroße Firmen, wie z. B. Fried. 


Krupp, auf eine Beschickung der Herbstmesse verzichtet und 


beschränken ihre mustergülligen Ausstellungen auf das Früh- 
jahr. Nichtsdestoweniger bot die diesjährige Herbsimesse 
wieder eıne Fülle des Sehenswerten. Die fortschreitende 


Entwicklung der Messe macht sich äußerlich bemerkbar durch 
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einen immer weitergehenden Ausbau von Ausstellungshallen, 
bei denen insbesondere die zweckdienlichen Gleisanschlüsse 
und bequemen Entladerampen auffallen; es ist erstaunlich, zu 
sehen, in welchem Umfange heute bereits neue massive Aus- 
stellungsgebäude für die Frühjahrsmesse aus. dem Boden 
wachsen. 

Unter den neu ausgestatteten Meßhallen war besonders 
die „Halle 5“ beachtlich, in der Maschinen für Landwirtschaft, 
Mühlenindustrie und Bäckerei und ein Teil der Elektrotechnik 
untergebracht waren. Mehr und ‘mehr macht sich bei der 
Entwicklung der Technischen Messe -die scharfe Gliederung 
nach Fachgruppen bemerkbar. In durchaus geschickier Weise 
war gerade in dieser Halle 5 die Gliederung. in einzelne 
Fachgruppen und der Zusammenhang zwischen diesen Fach- 
gruppen hergestellt. Ein Beweis dafür, daß auch die auf 
verschiedenen Gebieten arbeitenden Aussteller sich von der 
Zweckmäßigkeit der Ausstellung nach Fachgebieten über- 
zeugen, liegt z. B. darin, daß die Deutschen Werke diesmal 
nicht nur eine Gesamtausstellung ihrer vielartigen Erzeug- 
nisse darboten, sondern sich bei den Ausstellungen in: den 
einzelnen Fachgruppen lebhaft mit Sondererzeugnissen be- 
teiligt hatten. : 


Besondere Bedeutung hatte bei der diesjährigen Herbst- | 


messe eine Zusammenkunft von mehreren Hunderten von 
Vertretern der inländischen und namentlich der aus- 


ländischen Presse, die vom Meßamt und vom, Reichsverband 


der deutschen ' Presse zusammengerufen waren, um einer 
Aussprache über die wichtigsten Fragen. der gegenwärtigen 
deutschen Wirtschaft beizuwohnen. Die Referate für diese 
Aussprache hatten Professor Cassel aus Stockholm, Geheim- 
rat H. Schumacher aus Berlin, Chefredakteur Georg Bern- 
hard aus Berlin und Professor Dießel aus Bonn übernommen. 
Im Verein mit der anschließenden Aussprache gaben diese 
Vorträge ein überaus eindrucksvolles Bild von der Wirtschafts- 


“und Finanzlage Deutschlands, das zweifellos gerade durch 


die Anwesenheit sehr zahlreicher Pressevertreier aus dem 
Auslande dort zur Klärung der Anschauungen beitragen or 
LW 120] | p. 
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Handbuch des Wasserbaues für das Studium und die Praxis. 
Von Hubert Engels. Zwei Bände mit 1614 Seiten und 
1710 Textabbildungen. Leipzig 1921, Wilhelm Engelmann. 
Preis geh. 260 M, imit. geb. 292 M. 

Es ist ein von manchem Verfasser eines größeren tech- 
nischen Werkes oft beklagter Übelstand, daß während der 
Arbeit und besonders während der Drucklegung neue Fort- 
schritte und beachtenswerte Ausführungen bekannt werden, 
deren: Berücksichtigung wünschenswert, aber nicht mehr mog- 


lich ist. Um so glücklicher ist aber ein Verfasser daran, wenn . 


nach kurzer Zeit eine Neuauflage erforderlich wird, die eine 
Beseitigung dieses Übelstandes gestattet. ‘Solch günstigen 
Umständen verdankt das vorliegende Werk, die Lebens- 
arbeit Hubert Engels’, seine Entstehung. Wenn schon 
allein die Tatsache, daß ein so umfangreiches und kostspieliges 
Werk in der verhältnismäßig kurzen Zeit von 6 Jahren ver- 
griffen sein konnte, für seinen hohen Wert spricht, so kann 
dieser nach den zahlreichen vorgenommenen Verbesserungen 
und Ergänzungen nur noch stärker hervorgehoben werden. 
Während in den ersten drei Teilen des ersien 
Bandes, die das Vorkommen und die Bewegungen des 
Wassers, die Gewässerkunde und den Flußbau behandeln, 


keine wesentlichen Veränderungen zu verzeichnen sind, ist dies 


in größerem Umfange bei dem vierten, den Wehren, Tal- 
sperren und Wasserkraftanlagen gewidmeten Teil der Fall. 
Hier ist eine Reihe von älteren Beispielen fortgeblieben, dafür 
sind u. a. die Talsperren bei Mauer und Waldeck, ferner die 
Pläne für den Staudamm bei Olfmachau neu eingefügt und 
durch treffende Abbildungen erläutert worden. ' Auch ein Ab- 


“schnitt über selbsttätige Hochwasserüberfälle mit Beispielen und 


unter den Wasserkraftanlagen die Aufnahme des Werkes des 
Paperta Española am Gandara in Spanien und des Leibach- 
werkes stellen wertvolle Bereicherungen der. 

Im fünften Teil über den Schuß des Landes gegen das 


| Wasser sind die von Engels angesieilien Versuche über die 


Querschnittsformen paralleler Schußwerke an sandigen Ufern 
neu hinzugekommen und eine Anzahl veralteier Abbildungen 
fortgeblieben. | 


I 


BUCHERSCHAU 


Im zweiten Bande sind in Teil VI. über land- 


wirischaftlichen Wasserbau Angaben über den Hydropulsor 
und den Umbau der Bruchhausen-Sytle-Thedinghäuser Melo- 
rationsanlage neu hinzugekommen. Auch der siebente, die 
Seeschiffahrt behandelnde Teil hat in dem Abschnitt über die 
Theorie des Segelns und über die Widerstände bei der Forl- 
bewegung der Schiffe einige Hinzufügungen, z. B. die Formel 
von Gebers, erhalten. 


Außerordentlich zahlreiche und wertvolle Ergänzungen 
sind im achten Teil über Schiffsschleusen aufgenommen 
worden. U. a. findet man die Pendelstüklager von Buchholz 
für Schleusentore und die Torbewegungseinrichtungen des 
gleichen Erfinders, die Schiebetore der neuen Endschleusen 
des Kaiser-Wilhelm-Kanals, das Segmenttor an der Gröschel- 
schleuse in Breslau, die Walzentore der Schiffsschleuse bei 
Mühlheim und unter den neuen Schleusenplänen zur. Über- 
windung großer Höhen die Tauchschleuse von Böhmler und 
den Entwurf der MAN für Niederfinow sowie für eine guer- 
geneigte Ebene. | | 

Der neunte Teil über Kanalisierung der Flüsse und 
Schiffahrtskanäle bringt neue Mitteilungen über die Kanali- 
sierung mit Stautoren und einige Symphersche Regelquer- 
schnitte für neue Wasserstraßen. 


In dem lekten und neunten, den Häfen gewidmeien 


Teil ist verhältnismäßig wenig geändert worden, bemerkt 
wurde die Neuaufnahme von eisernen Spundwandauerschnitten 


sowie einer Schiffsaufschleppe im Moldauhafen ` Prag- 
Holleschowiß. ' | 


© So ist durch ungemein fleißige Überarbeitung und Er- 
gänzung der ersten Auflage das Handbuch des Wasserbaues 
aus der Feder des bewährten Meisters Hubert Engels zur wel- 
teren Vervollkommnung entwickelt worden, so daß es jedem 
Fachmann eine Freude ist, darin zu lesen. Wie der Inhalt so 
ist auch die Ausstattung gleich mustergültig. Einer besonderen 


Empfehlung bedarf dieses Werk nicht, es spricht für sich, 


selbst. |B 1227) | 
Danzig. | F. W. Otto Schulze. 
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Band 66: Nr.6 


9, Septemb. 1. 


Die Drahtseilbahnen (Schwebebahnen). Ihr Auf bau und 
ihre Verwendung. Von Dipl.-Ing. P. Stephan, 
Regierungsbaumeister, Professor. Dritte verbesserte Auf- 
lage. Mit 543 Textabbildungen und 3 Tafeln. Berlin 1921, 
Julius Springer. Preis geb. 150 #. 

- Das Stephansche Buch ist 1907 erstmals erschienen unter 
dem Titel „Die Luftseilbahnen“ (193 Seiten mit 194 Abb. und 
4 Tafeln) und 1914 in zweiter Auflage als „Drahtseilbahnen“ 
(288 Seiten mit 286 Abb.). E 

Der neuen, dritten Auflage wurde der Titel der zweiten 

Auflage belassen, aber „Schwebebahnen“ in Klammern bei- 

gefüg. Da die „Standseilbahnen“ nicht behandelt werden, 

obschon diese vor allem unter die „Seilbahnen“ gehören, so 
ist der Titel nicht voll berechtigt oder zum mindesten ungenau. 

Die Standseilbahnen werden nur an einer Stelle erwähnt, und 

zwar mit der unzutreffenden Bemerkung, daß sie zur Bos- 

willigkeit herausfordern. In der Schweiz, dem Lande der 

Standseilbahnen, sind diese Anlagen ebenso sicher vor Be- 

schädigungen wie die Bundesbahnen selbst. 

Das Buch gliedert sich in sechs Abschnitte: I. Wert und 


- Entwicklung der Drahtseilbahnen; Il. Die Konstruktionseinzel- 


heiten; II. Beispiele aus der Anwendung der Drahiseilbahnen; 
IV. Sonderbauarten von Drahtseilbahnen; V. Wirtschaftliche 
Angaben und geseßliche Bestimmungen; VI. Die örtliche Bau- 
ausführung und der Betrieb der Drahtseilbahnen. T 

Unter den schwebenden Seilbahnen zur Personenbeförde- 
rung, die in Anbetracht des großen Wertes, der diesen An- 
lagen zugesprochen wird, auf 16 Seiten sehr kurz be- 
handelt sind, vermißt man die erste derartige Anlage am 
Rheinfall aus dem Jahre 1865 (G. Dieterich, Die Erfindung der 
Drahiseilbahnen S. 59). Auch der in vielen Beziehungen vor- 
bildiiche Weiterhornaufzug hätte eingehender behandelt 
werden dürfen. 4 | 
Daß die neuesten österreichischen Vorschriften über Pro- 
jektierung und Bau von Schwebeseilbahnen für Personen- 
beförderung in der Schweizerischen Bauzeitung (Bd. LXXII 
Nr. 22 vom 3. Mai 1919 S. 258) erschienen sind, ist dem Herrn 
Verfasser leider entgangen. P 

Das überaus reichhaltige Bildmaterial, geschickł in dem 
beschränkten Raume untergebracht, gibt über alle Gebiete 
Aufschluß und zeigt neue und neueste Ausführungen. a 

Für eine Neuauflage möchten wir die Ausarbeitung ein- 


= zelner Abschnitte empfehlen, gestehen aber, daß die vor- 


liegende dritte Auflage sich dem gesteckten Ziele nähert, wes- 
halb ihr voller Erfolg gewünscht sei. 
‚Druck und Papier sind nach der alten Überlieferung des 
Springerschen Verlages mustergültig. |1216] l | 
Winterthur. S. Abt. 
Die Maschinenelemente. Von Professor Dr.-Ing. K.Laudien. 
Zweite Auflage. II. Band. Leipzig 1920, Dr. Max Jänecke. 
347 S. mit 540 Abb. Preis 92,50 fl. 
Der zweite, zugleich lekte Band behandelt 
. Maschinenelemente zur mittelbaren Übertragung der Dreh- 
bewegung von einer Welle auf eine andere (Riementrieb, 
Seiltrieb, Kettentrieb): | u 
Maschinenelemente zum Heben der Lasten (Seile, Ketten, 
Lasthaken); 
 Maschinenelemente zur Umsekung einer geradlinigen Be- 
wegung in eine drehende, schwingende oder ähnliche Be- 
wegung (Kurbeltrieb, Hebel); | 
aschinenelemente zur Aufnahme und Forlleitung von 
Flüssigkeiten (Stopfbüchsen, Kolben, Zylinder, Rohre, Ab- 
Sperrvorrichtungen). 
Er schließt sich nach Form und Inhalt dem ersten Bande 
durchaus an. Es sei deshalb auf dessen Besprechung in 
dieser Zeitschrift (1920 Nr. 45) verwiesen. Auch hier hat_der 
erfasser eine außerordentliche Stoffülle in einer großen Zahl 


[1 


“MN 


En 


. von Abbildungen (540), die in mustergültiger Darstellung das 


Wesentliche erschöpfend herausarbeiten, veranschaulicht und 
m Text in knapper, klarer Schreibweise prüfend und 'ab- 
wägend behandelt. Er geht den Problemen nicht aus dem 

ege, weiß sie vielmehr auch da zu suchen, zu finden und 
nach dem Stande unseres Wissens zu bewältigen, wo bislang 
das Gefühl des Konstrukteurs der wissenschaftlichen Erkennt- 
NIS vorausgeeilt ist. Die vorzügliche Arbeit wird sich zweifel- 
los weitere Beachtung und Anerkennung erzwingen, denn sie 
gehört nach Ausmaß und Tiefe in die erste Reihe der eim- 


schlägigen Literatur. 
uszuseken wäre höchstens, daß etwa 10 Abbildungen 


von den über tausend des Werkes — insbesondere bei den 
agern und Gleitbahnen — in zu kleinem Maßstab gegeben 
werden. Bei der vermutlich bald erforderlichen Neuauflage 
müßte dem abgeholfen werden. Im übrigen aber kann das 
Werk nur nochmals Lernenden wie Fachleuten dringend emp- 


fohlen werden. [1220] 
Berlin, Horstmann. 


Bücherschau 


“en u. 861 


Ingenieur-Mathematik. Zweiter Band. Von H. Egerer. Ber- 
lin 1922, Julius Springer. 713 S. mit 477 Abb. Preis 132 M. 

Der zweite Band dieses Werkes ist wesentlich der Diffe- 

rential- und Integralrechnung gewidmet. In dem Bestreben, 


“nur das für den Ingenieur Wichtige zu bringen und über- 


flüssigen Ballast auszuscheiden, ist der Verfasser nicht immer 
glücklich gewesen. So enthält das Buch auf der einen Seile 


noch viel veraltete Schule, vor allem in seiner weit über alles 
notwendige Maß ausgedehnten Kurvendiskussion, während auf 


der andern Seite sehr wichtige Gebiete, wie z. B. das der 
mehrfachen Integrale, denen man bei Ingenieur - Aufgaben 
ständig begegnet, völlig fehlen. Auch die Fourierschen Reihen, 
das Nötigste aus der Potentialtheorie, sowie die Anwendung 
und Theorie der wichtigsten mäihematischerı Geräte zur 
Kurvenanalyse und Integration hätten: unbedingt behandelt 
werden müssen. Verschiedene Gebiete, insbesondere jene 
über partielle Differentiation, Reihenentwicklung und graphische 
Verfahren könnten vor allem in der übungsmäßigen Ver- 
arbeitung noch wesentlich verbessert werden. 

_ Die Stärke des Buches liegt in seiner Zweckbestimmung, 
„Ingenieur - Mathematik“, die allerdings auch eine gewisse 


Unausgeglichenheit mit sich bringt. Infolge der ausgiebigen 


Behandlung technischer Aufgaben ist viel technische Mechanik 
eingefügt — für den Lernenden gewiß eine recht erwünschte 


Verschmelzung. Daß bereits in diesem Band in’ nicht un- 


erheblichem Maße die sonst dem dritten Band vorbehaltenen 
"Differentialgleichungen behandelt sind, hat manche Vorteile. 
Als Hauptvorzug des Buches muß die leicht verständliche 
Art der Darstellung hervorgehoben werden. Daß auch die 
Differenhation und Integration der Vektoren behandelt wur- 
den, ist ein weiterer Vorzug. Zu rühmen ist ferner die sorg- 
fällige Bearbeitung der sehr zahlreichen Übungsbeispiele. 


Druck und Papier sind so gut, daß dcın Verlag alle An- 


erkennung gebührt. ‘Dr. Flügel. 
Modellyachibau und Segeln. Von Yacht-Konstrukteur A. Til- 
ler. Berlin 1922, Dr. Wedekind & Co. G. m. b. H. 231 S. mit 
200 Abb. und vielen Konstruktionstafeln. | 
Der Verfasser vertritt den Standpunkt, daß der Modell- 
segelsport nicht als spielerisches Anhängsel des Segelsportes 
im großen zu befrachten ist, da der Modellsport seine eigenen 


Ziele verfolgt, nämlich, abgesehen von der Freude am eigenen. 


Werk und der Ausbildung handwerksmäßiger Geschicklichkeit, 
.vor allem die Erforschung der Segeleigenschaften der Modelle. 
Das vorliegende Werk soll eine Anleitung hierzu sein, und der 


. Verfasser, der im. Yachtbau mit anerkanntem Erfolge Vi 
Ss: 


erledigt sich seiner Aufgabe mit großem Geschick. 


Mitteilungen aus der Glashütter Schreibmaschinen-Industrie 
und verwandten Gebieten. Nr. 1. Herausgegeben von der 
Schreibmaschinen-Industrie Glashütte G. m. b, H., Zentral- 
Verkaufs-Buro Berlin W9, Lennestraße 4. | 

Brockhaus, Handbuch des Wissens. In 4 Bänden. 2 Bd. F bis K. 
6. Aufl. Leipzig 1922, F. A. Brockhaus. 756 S. mit 7500 Abb. 
und Karten im Text. Preis 540 M. | 

Auch für den 2. Band des Brockhaus waren bei der An- 

Jage des Buches, das sich für die einzelnen Artikel mit dem 

kleinsten Raum begnügen muß, längere Erläuterungen grund- 

säßlich ausgeschlossen. Fur wichtigere technische Begriffe ist 
aber doch Raum geschaffen worden, und zwar durch größere 

Textfiguren oder besondere . Textblätter und auf Kunst- 

druckpapier hergestellte Tafeln, bei denen man auch micht vor 

buntfarbigen Darstellungen zurückgeschreckt ist. Zu nennen 
sind die Stichwörter: Fahrrad, Fernsprecher, Feuerlösch- 


apparat, Generatoren, Kriegswesen, Kraftwagen. Daneben ist 


an Textfiguren durchaus nicht gespart worden, wenn sie 
auch verhältnismäßig klein werden mußten. So wird man 
in dem Werk für alles, was man sucht, wenigstens einen 
kurzen Anhalt finden, der häufig ‘dazu dienen kann, in 
anderen Büchern eingehender nachzuforschen. Der scheinbar 


hohe Preis erweist sich, wenn man die geschickte Darstellung 


in dem beigefügten Ankündigüungszeitel, der die Preiserhöhun- 
gen in der an der Herstellung eines Buches beteiligten Industrie 
betrachtet, als recht bescheiden. | 


Geschichte der Technik. RR | 

In England hat sich vor kurzem eine eigene Gesellschaft 
für Geschichte der Technik und Industrie gebildet, die sich den 
Namen „Newcomen Society“ gegeben hat. Sie will die ge- 
samfe Geschichte der Technik und Industrie von den ältesten 
Zeiten bis zur Gegenwart bearbeiten. Soeben ist der 
erste Band ihrer Veröffentlichungen, der die Jahre 1920 und 
1921 umfaßt, erschienen‘), ein ausgezeichnet ausgestatteter 
Band von 83 Seiten nebst 18 Figurentafeln, enthaltend wichtige 
geschichtliche Beiträge. Das Buch beginnt mit einer Ein- 
u —n MI zoa ; 

1) The Newcomsn Socišįy, Transactions Vol. I. 1920 bis 1921, London 1922 

sn. N 


85 p. 18 plates. Price 20 


` 


862 


führung in die geschichtliche Literatur, die bis zum Jahre 1640 
reicht. Es folgen dann zwei Aufsäbe über die Entwicklung der 
Eisenindustrie in Sussex und ferner eine sehr bemerkenswerte 
Abhandlung über Trevithicks erste Lokomotive in London. 
Ebenso wertvoll ist der Beitrag zur Geschichte der Erfindung 
der Spinnmaschine. Damit hat die technisch-geschichtliche 
Forschung in England einen Mittelpunkt erhalten. Bei: der 
großen Bedeutung der Arbeiten englischer Ingenieure für die 
Entstehung der neuzeitlichen Technik ist dieses Unternehmen 
besonders zu begrüßen. M. 


è 


1815 bis 1915. Hundert Jahre technische Erfindungen und 


Schöpfungen in Bayern. Vom Ausschuß des Polytechnischen 
Vereines in Bayern. München und Berlin 1922, R. Olden- 
bourg. 3605. Preis geb. 180 lt. | 
Der Polytechnische Verein in Bayern hat sich zur Feier 
seines hundertjährigen Bestehens ein besonderes Verdienst 
durch Herausgabe dieser umfangreichen geschichtlichen Arbeit 
erworben. In drei großen Abschnitten behandelt das Werk die 
Zeit von der Mitte des 18. Jahrhunderts bis zum Frieden 1815 
und dann von diesen Jahre bis zur Gründung des Zollvereines 
1835. Man braucht nur die Namen Ußbschneider, Reichenbach, 
Baader, Fraunhofer, v. Soemmering, Senefelder, Steinheil zu 
nennen, um zu kennzeichnen, welche hervorragenden Männer 
in Technik und Industrie, deren Namen weit über die Grenzen 


‘Bayerns und Deutschlands bekannt wurden, damals Bayern 


besaß. Der zweite Teil handelt von der Entwicklung in Bayern 
seit der Gründung des Zollvereines bis zur Begründung des 
Deutschen Reiches. In diesem Zeitraum entwickeln sich große 
Maschinenfabriken, wie die zu Augsburg, Nürnberg, die Loko- 
motivfabriken in München und ebenso die älteste Maschinen- 
fabrik Bayerns, die Schnellpressenfabrik von König & Bauer 
in Würzburg. Ein besonderer Abschnitt ist den Verkehrs- 
mitteln gewidmet, wobei natürlich auf die erste deutsche 
Eisenbahn Nürnberg—Fürth besonders eingegangen wird. Im 
lekten Teile wird die Entwicklung in Bayern von 1871 bis zur 
Gegenwart behandelt und auch hier wie in den früheren Ab- 


= schnitten die Geschichte des Polytechnischen Vereines in be- 


sonderen Kapiteln mit eingeflochten. Da gemäß dem Arbeits- 
gebiet des Vereines die verschiedensten Industrien audı 
außerhalb des eigentlichen Maschinenbaues eingehend ge- 


schildert werden, bildet das ganze Werk einen wichtigen Bei- 


trag zur deutschen Industriegeschichle, der 
achtung verdient. 


Handbücher 'für Motoren- und Fahrzeugbau. 
mobilbau. Von P. M. Heldt. Band Il: Das Unter- 
‘gestell mit dem Kraftübertragungs- und 
Lenkgetriebe. Von Dipl.-Ing. I. Spisbach und Ing. 
-W, Tuloschinskı. Berlin 1922, Richard Carl Schmidt 
& Co. 510° S. mit 379 Abb. und 3 Tafeln. Preis geb. 450 A. 


Grundzüge der angewandten Elektrochemie. Von Dr. G. 
Grube. Band 1: Eickirochemie der Lösungen. Dresden 
und Leipzig 1922, Theodor Steinkopff. 268 S. Preis geh. 
70 At, geb. 86 M. | 


In Anlehnung an die theoretischen Anschauungen der 
physikalischen Chemie und wissenschaftlichen Elektrochemie, 
die in ihren Grundzügen entwickelt werden, will das Lehrbuch 
in das Gesamigebiet der praktischen Elektrochemie einführen, 
wobei diejenigen Prozesse vorzugsweise behandelt werden, 


weitgehende Be- 
| C.M. 


Zuschriften an die Redaktion 


Band IV: Auto- . 


Zeitschrift des Vereines 
` deutscher Ingenieure 


die sich technisch verwerten lassen oder für die praktische 
Laboratoriumsarbeit von Bedeutung geworden sind oder doch 
für die Zukunft einen solchen Wert erhoffen lassen. Ein 
zweiter Band soll der Elektrochemie der Schmelzflüsse und 
Gase sowie der elektrischen Ofen behandeln. 


Ferdinand Wittenbauer, der Techniker als Dichter. Von 
Dr. D. Leon. Graz .19%2, Verlag des _steiermärkischen 
= Landesvereines Deutscher Ingenieure ünd .Techniker. 24 S. 


‘Vortrag, gehalten am 1. April 1922 im steiermärkischen 


Landesverein Deutscher Ingenieure und Techniker. Wittenäuer, 


als Ingenieur und Lehrer an der Grazer Technischen Hoch- 
schule durch mehrere hervorragende wissenschaflliche Werke 


wohlbekannt, hat sein reiches Innenleben in einer Reihe reiz- 


voller epischer und dramatischer Dichtungen kundgetan, die 
heute noch wenig bekannt, nach dem Tode des Dichters einen 
Leserkreis in den Kreisen seiner Fachgenossen zu finden ver- 
dienen. | 


Der Arbeitsdiamant. Von Ernst Winter & Sohn, 
Hamburg. l 

Anläßlich ihres 25jährigen Geschäftsjubiläaums hat die ge- 
nannte Firma auf der Tagung des Reichsverbandes der Deut- 
schen Industrie zu Hamburg im Mai d. J. eine Broschüre 
herausgegeben, in der das Wichtigste über die Fundorte der 


Diamanten, ihre Arten und die vielfache Verwendbarkeit kurz ` 


zusammengestellt ist. 


Lunge-Berl: Chemisch-technische Untersuchungsmethoden. Von 
Dr. E. Berl. 2. Band: Metallographische Untersuchungs- 


verfahren. — Elektroanalytische Bestimmungsmethoden. — 


Technische Spektralanalyse (Eisen, Metalle außer Eisen, 
Tonerdepräparate). — Die Mörtelindustrie. — Glas. — 
. Zyanverbindungen, — Boden. — Künstliche Düngemittel. — 
Futterstoffe, Sprengstoffe und Zündwaren. Berlin 1922, 
Julius Springer. 1411 S. mit 313 Abb. Preis geb. 750 ft. 


- Es ist nicht möglich und auch wohl nicht notwendig, von 
einem Buch, das ein so gewaltiges Gebiet wie die Chemie um- 
faßt, und das durch die günstige Aufnahme seitens der Leser 
in sechs vorhergehenden Auflagen seinen Wert und seine 
Beliebtheit bewiesen hat, zu jedem Band eine sachliche Kritik 
zu schreiben, die schließlich doch nur schon Gesagtes in andrer 
Form und Fassung wiederholen kann. Es mag genügen, auf 
das Erscheinen und die für die jekige Zeit überraschend gute 
Ausstattung hinsichtlich Einband, Papier, Druck und Abbildun- 
gen hinzuweisen, die den Vorkriegszeiten in nichts nachstehen. 


Die Vernichtung der Not. Von F. Wittels, Leipzig. Wien 
1922, Anzengruber-Verlag. 125 S. 


Die Leisiungssteigerung von Großdampfkesseln. Von Dr.- 
Ing. F.Münzinger. Berlin 199, Julius Springer. 1605. 
mit 173 Abb. Preis geh. 110.4, geb. 140 A. 


Kieler Vorträge Nr. 6: Die Krisis der Weltwirtschaft und die 
auswärlige Wirischafispolitik. Von Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. 
ne Heft 6. Jena 1922, Gustav Fischer. 24 S. Preis 
geh. 15 A. - 


Die Überteuerungsrücklagen nach $ 59a des Reichseinkom- 
mensteuergesekes und 8 30 des Körperschaftssteuergesebes. 
Von H. Eckstein. München, 
J. Schweiker. 66 S. Preis geh. 40 A. 


ZUSCHRIFTEN AN DIE REDAKTION 


Bestimmung von strömenden Gas- und Flüssig- 
keitsmengen aus dem Druckabfall in Rohren 


In einer in dieser Zeitschrift, Bd. 66 1922 S. 178 u. f. 
veröffentlichten Arbeit hat Herr Professor M. Jakob vor- 
geschlagen, aus dem Druckabfall in Rohren auf die mittlere 
Strömgeschwindigkeit und damit auf die Durchflußmenge zu 
schließen auf Grund der Beziehung | 

l w? 


y Ca 
H=c (oa) IFTE. (0), 
wobei cı und c: für „glatte“ Rohre als Festwerte angesehen 


werden. Damit würde sich die Moglichkeit einer einfachen 
Mengenmessung ergeben. Ich behauple nun, daß die Gl. (1) 


5 a ʻi s wr., 
nur eine Annäherung darsłellt und höchstens, wenn — im 
- y 


Verhältnis zur kritischen Reynoldsschen "Zahl groß ist, genügt, 
und daß weder die Zahl c„ noch der Exponent c: unveränder- 


. erwartet werden. 


Berlin und Leipzig 192, 


lich, sondern im allgemeinen für jedes Rohr verschieden . 


groß sind. 

| Bildet en aus Versuchsergebnissen die dimensionslosen 
Großen E — A und =B, und trägt die A-Werte über 
den zuqehörgen B-Werten ' auf, so erhält man eine mit 
A=8 für B=0 beginnende gebrochene Linie, bestehend aus 
einer Parallelen zur Abszissenachse bis zur kritischen Rey- 
noldsschen Zahl und einer anschließenden hyperbelartig vet- 
laufenden Kurve, Abb. 1. Diese Kurve kann sonach niemals 
durch eine einfache Exponentialfunktion ausgedrückt werden. 


. Nur für größere Werte von B kann eine Übereinstimmung der 


Versuchsergebnisse mit der Gleichung | 
A=aB” . „ware 


Aus Gl. (2) folgt: 


eHg _ (2y 
=a 
wily 
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Abb, 4. Widerslandshöhe H einer Flüssigkeil vom Gewicht pro Raumeinheit y und der Zähigkeitszahl „= — 
beim Durchströmen eines Rohres vom Halbmesser z und der Länge ? mit der. g 
miltleren Geschwindigkeit w: Abläsgigkeit in dimensionsloser Darstellung. 


gezogenes Eisenrohr 
verschieden nachÄlter 


log 


Abb. 2. Logariihmische Darstellung der dimensionslosen Werte der Abb. 1. 
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und daraus 
H= — c...e.: 8) 


oder mit 1—-m=c6 


2. 
M H=a (nnna 
in Übereinstimmung mit Gl. (1). | 


Zahlentafel 1 (durch Interpolation aus Abb. 1 gewonnen). 
rHg 


N 
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/lissigkeif: Versuche Darcy, Reynolds 
. Sophund Schoder Becker -Wasser 
Versuche Fritzsche -Lyf? 


‘sicher nicht befriedigt. 


Wr 
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Abb.'3, 
Abhängigkeit der Widerstandshöhe H von der 
Geschwindigkeit w, 


Gl. (1) ist somit nur eine Annäherung, welche für Werte 
— von der Größenordnung der kritischen Reynoldsschen Zahl 


Es ist nun weiter zu untersuchen, ob für große Werte von 
wr | 


angesehen werden dürfen. 
Ich habe im Jahre 1912 für alle mir damais zugänglichen 
Versuche mit Wasser, Luft und Dampf die Werte A und B er- 


rechnet und die Ergebnisse in der Form A =f (B) nieder- 
gelegt!) Abb. 1, Zahlentafel 1. Mit Hilfe dieser.Werte kann 


man für beliebige Flüssigkeiten den Druckabfall in einer ge- 
gebenen Rohrstrecke berechnen, wenn für diese Rohrart durch 


“ einen-einzelnen Versuch oder durch Schäkung ein Punkt der > 


Kurve Á = f (B) bekannt ist. 
Schreibl man nun Gl. (2) in der Form ` 


| log A = loga +- mlogB . .....6), 
so ergeben die Werte der Zahlentafel 1 die Abbildung 2. Flierbei 
ist weder die Zahl m (Tangente an die Kurven og A = f lioq Bi 


. selbst für große Werte von B noch der Wert a unveränderlich. 


Je rauher das Rohr ist, desto größer ist die Zahl m (0,75 für 
gezogene Messingrohre, 0,95 für künstlich gerauhtes Eisen- 
rohr). Je rauher das Rohr ist, auf desto größerem Bereich 


von — kann m als ünveränderlich gelten. Es dürfte sich 


hiernach empfehlen, den Jakobschen Ge- 
danken statt mit einem „glatten“ Rohr mił 


einem künstlich (z B. durch Einschneiden von Gewinde) 


3} „Das Problem des Oberflächenwiderstandes“, Jahrbuch d. Schiffbaut, 
Ges. 1915. i 


` 


win» 


a — o 
— 


Be un u m 


für Glasrohre . . . . . 8.0|11,8|15,5[18,7|21,5/24,4| 29,8 
glatt gezogenes Bleirohr. | . | 8.0|16,5|21,4|25,6/29,3|33,1| 40,5 
glatt gezogenes Messingiohr . | 8.0| 18.9|25,5|31,1|36,0)41,0) 50,0 
gezogenes Eisenrohr und 
Gußeisenrohr. . . . . , | 8,0[21,3/29,8|37,1|44.0150,8| 63,7 
| 9,4|22,5|32,2|41,4|50,3|59,2 
nach Alter und Ausführung 10,6 |23,6)34,1|44,4|54,2|64, 
ansieigend . . . . . .1|11,6|25,1|36,4|47,5|58,1|69, 
a 12,91 27,0|39,0|50,9|62,0|7 
ünstlich 'gerauhte Oberfläche . |14,5|29,7\43,3|56,5|68,9\82, 
siark verschmuktes Rohr . . |15,3|32,2|47,5|62,1176,0\91, 


nn | 1000 | 2000 | 3000 | 4000 | 5000 | 6000 | 8000 | 10000 | 1200| 100 1600 18000] a] a) won 3200| 3600| 40.000 


35,2| 40,6) 45,8| 51,1] 56,2| 61,3] 71,7) 82,0| 92,5! 103,0| 113,3 
477| 549| 61,8) 68,6| 75,3| 81,9| 95,0|108/u| 120,8| 133,5| 145,8 
587| 67.0) 75,0| 83,0| 90,7| 98,2|113,0\127,3| 141,6) 155,7 | 169,5 


76,0! &8,0|100,0|111,5|122,8|134,0| 156,1 | 177,8] 199,5 220,5 241,5 


76.4| 93.2! 110.0| 126,6| 142,8|158,8|174,5!206,0|237,4|268,5|299,5|330,3 
48| 85,0| 105,0] 124,7 | 144,1| 163,6] 183,0|201,8|239,8|277,5|315,0|352,0| 389,0 
94) 91.01125| 134.0| 155.0| 176,0! 197,01 217,6| 258,8|300,0|340.8|381,4| 421,5 
40| 97.01 119,8| 1424| 165,0] 187,4| 209,5|231,5|275,5|319,5| 363,3 | 406,5| 449,5 
2.4|108.1|133,5| 1589| 184,1 | 209, 1|234,0|258,5|307,4|356,514053| — | — 
1.01119,2|147,5| 175,5 203,4 |231,0| 258,5|285,6|339,6394,2|447, 51 — | — 
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— die Zahlen cı und c: für „glatte“ Rohre als feste Zahlen . 


Dun nn a 
e ue sr ... 9 


864 , Zuschriften an die Redaktion 


gerauhten Rohr durchzuführen. Aber selbst 
für das künstlich gerauhte Rohr wird man zur Eichung min- 
destens eine Messung vornehmen müssen, um die Zugehörig- 


keit des betreffenden Rohres zu den Werten der Zahlentafel 1 


u len Diese Eichung kann mit beliebiger Flüssigkeit 
erfolgen. . | 

Ist die Lage der Kurve A = f (B) in Abb. 1 oder in Zahlen- 
tafel1 durch diese Einzelmessung bekannt, so läßt sich das 
Produkt A B = n bilden und zu jedem Wert — auftragen, 
Abb. 3. Damit ist für jeden Wert H die zuge- 
hörige Geschwindigkeitw bekannt, und der 
Jakobsche Gedanke läßt sich durchführen, 
ohne daßmangenötigtist,dieAnnäherungen, 
die Gl. 1 enthält, in den Kauf zu nehmen. 

Der Auffassung, welche, neben der Jakobschen Arbeit, 
in neueren Arbeiten über das Turbulenzproblem zum Ausdruck 
gekommen ist, daß die Zahl c: = 1 — m = 1⁄4 dem „glatten“ Rohre 
eigeniümlich sei, kann ich nicht beitreten. Ein absolut glattes 


Rohr gibt es überhaupt nicht. Im Verhältnis zum gegen- 


seitigen Abstand der kleinsten Teile einer Flüssigkeit ist jedes 
Rohr als rauh zu bezeichnen, d. h. die kleinsten Teilchen der 
Flüssigkeit sind, so glatt das Rohr auch sein mag, an Vor- 
sprungen .der Wandungen immer zu plößlichen Richtungs- 


änderungen gezwungen, die den Turbulenzvorgang bedingen. 


Wäre ein Rohr absolut glalt, so müßte TEE = konst. = 8, also 


m gleich 0 sein, gleichgültig, welchen Wert die Reynoldssche 
wr , 
Zahl er hat. 


Daß beim absolut rauhen Rohr m = 1, beim absolut glatten > 


Rohr m=0 ist, zeigt deutlich, wie wenig glatt tatsächlich das 

von Jakob als „glatt“ bezeichnete Rohr von m = 0,75 war, und 

wie leicht man sich läuschen kann, wenn man jedem „glatten“ 

Rohr, d. h. jedem bestmöglich geglätteten Rohr, ohne weiteres 

die Zahl m = 0,75 zuspricht. | 
Charlottenburg, 25. Mai 1922. | 

| | 'Gumbel. 


% 
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Zu den Einwänden des Herrn Professors Guümbel be- 
merke ich: | l , 
1. Die Blasiussche Gleichung gilt selbstverständlich 


w2r u Rn : 
nur, wenn —— größer als der kritische Wert dieses Aus- 


drucks nach Reynolds ist, wenn also das einfache Poi- 
seuillesche Gesek des Druckabfalls für laminare Strömung 


nicht mehr gilt. Dagegen scheint nicht erforderlich, daß 7 


gegenüber der kritischen Zahl sehr groß ist. Schon bei 
w2r 


—3000 erfüllen nämlich, wie ich a. a. O. bemerkt habe, 


Gleichung. P 5 E | 
2. Herr Gumbel führt durch seine Kurvenschaar Abb. 1 
statt der Fesiwerte cı und ca der Blasiusschen Gleichung ver- 


die Versuchswerte von Saph und Schoder die Blasiussche 


Zeilschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure 
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änderliche Werte ein. Insofern dadurch auch der Druckabfall 
rauher Rohre beschrieben wird, berührt dies den Rahmen 
meiner Untersuchung nicht; insofern aber die Gültigkeit der 
einfachen Blasiusschen Formel für praktisch glatte Rohre 
erschüttert werden soll, muß auf die Abhandlung von Blasius 
(Forschungsarbeiten Heft 131 S. 1 1913) verwiesen werden, 
aus der klar hervorgeht, daß die einfache Exponentialformel 
mit den gleichen Festwerten die Versuchsergebnisse für 


-© Messıng-, Blei- und Glasrohre verschiedener Durchmesser in 


den Grenzen der erreichten Versuchsgenauigkeit wiedergibt. 
Der von Herrn Gümbel in seinen Abbildungen 1 und 2 ein- 
gezeichneten Kurve für ein Bleirohr (nach Reynolds’ Messun- 
gen) stehen die neueren sorgfältigen Messungen von Blasius 
gegenüber, die gut mit der Blasiusschen Gleichung überein- 
stimmen. Auch für Glasrohre hat Blasius seine Formel bestätigt 
gefunden; die von Herrn Gümbel in Abbildung 2 angegebene 


Linie für Glasrohre, die wohl auf den Messungen von D atcy- 


beruht, scheint daher ebenso wie die für Bleirohre mindestens 
fraglich. Von den Linien dieser Abbildung kann daher nur die 
drittunterste (für glatigezogene Messingrohre) zum Vergleich 
mit meiner Arbeit herangezogen werden, und diese läßt sich 
in den Grenzen ihrer Genauigkeit durch eine Gerade erseken. 


. 3. Dem Vorschlag, die Mengenmessung an einem durch 
Einschneiden von Gewinde künstlich gerauhten Rohr auszu- 
führen, kann ich nicht beipflichten, schon weil der Durchmesser 
eines solchen Rohres schlecht definiert ist, hauptsächlich aber, 
weil dann jedes einzelne Rohr geeicht werden müßte, während 
ich hoffe, daß dies bei der Verwendung praktisch glatter 
Rohre gar nicht oder höchstens zur Kontrolle der Festwerte 
sl Gleichung hie und da bei einem Rohr nöfig sein 
wird. 

4. Daß ein absolut glattes Rohr die Konstante a=1 
gegenuber c= 4 für „praktisch“ glatte Rohre haben müsse, 
daß also in einem absolut glatten Rohr keine Turbulenz, 
sondern nur Laminarbewegung möglich sei, entspricht der 
Vorstellung des Herrn Gümbel von der Entstehung der Turbu- 
lenz durch Wandrauhigkeiten von molekularer Größenordnung; 
diese ist aber bisher weder durch die Erfahrung bestätigt, 
noch von der Theorie allgemein anerkannt worden’). Vor 
allem 'ist es bisher nicht gelungen, an irgendeinem besonders 
glatten Rohr mit Sicherheit einen wesentlich größeren Wert 
als % für c» nachzuweisen. Bis dahin besteht. nach meiner 
Ansicht keine Veranlassung, von der Verwendung prakfisch 
a Rohre und der einfachen Blasiusschen Formel abzu- 
gehen. 

Dagegen sind, worauf mich Herr Dipl.-Ing. J. Gaster- 
städt in Dresden freundlichst aufmerksam qemacht hat, die 


“ von mir bestimmten Festwerte cı und c» etwas abzuändern, 


weil Gl. 15a für die klimatischen Reibungsziffern der Luft 
(Z. 1922 S. 180) folgendermaßen lauten müßte: » = 0,13668 


- + 0,000896 t + 0,000001446 }°. Hiermit erhalte ich als wahr- 


scheinlichste Werte cı = 0,3270 (statt . 0,3272) und «= 0,254 
(statt 0,253). [Z. 1315| Max Jakob. 


1) S. hierüber F. Noether, Z. f. angewandte Math. u. Mech, 1 S.125 unse 
S. 135) u. S. 218, 1921 und L. Schiller, ebenda 1 S. 436 (insbes. S. 437) 1921 un 
Z. f. Physik 3 S. 55 (insbes, S. 39) 1922. 


Die Grundlagen zur Berechnung schnell- 


laufender Kreiselräder. | 
Dr.-Ing. Bauersfeld hat in Heft 19 und 21 die Strömungs- 
verhältnisse in Propellerlaufrädern einer eingehenden Unter- 
suchung unterzogen, Er schlägt hierbei, wenn auch erfreu- 
licherweise viel weitergehend, einen ganz ähnlichen Weg ein, 


wie ich in der Schrift „Die Saugstrahlturbine“ (Verlag von 


F. Deuticke, Leipzig und Wien) gegangen bin. Ich komme 
aber‘ zu einem gewissermaßen enigegengesebten Ergebnis, 
da nach meiner Ansicht der große Sprung in der spezifischen 
Drehzahl, den die Propellerturbine brachte, mit „mehrdimen- 
sionalen Erwägungen“ nicht erklärt werden kann. Ich führe 
diesen ungeheuren Fortschritt vielmehr auf den Einbau zurück 
und möchte dies mit einigen Versuchen belegen, die Ing. 
E. H. Sueß, Wien, im Späiherbst des Vorjahres an einem 
kleinen Stromturbinenmodell, einem Propeller von 150mm Dmr., 
einmal im freien Donaustrom, das andre Mal im enisprechen- 
den Einbau bei genauer Abbremsung ausgeführt hat. In folgen- 
der Zahlentafel sind die erbremsten Leistungen N und N’ in 
Abhängigkeit von der Drehzahl n eingeiragen, wobei sich die 
Werie N auf das nicht ummantelte, die Werie N’ hingegen 
auf das ummantelte Laufrad beziehen, | k 
n=0 100 200 300 400 500 600 700 800 poom 


= 00 òo  - — = — > 
N) 002 0.052 0.096 0,118 0,120 0,108 0,080 0 PS 


Die Leerlaufdrehzahl des nicht ummantelten Propellers 
lag bei n—=350. Während sich demnach durch die Um- 
mantelung die Leerlaufdrehzahl um 230 vH und die günstige 
Betriebsdrehzahl von rd. 150 auf 500 Uml./min, demnach um 
330 vH steigerte, hob sich der Höchstwert der Leistung um 
2400 vH. Ich meine aus diesen Zahlen unzweideufig zu an 
nehmen, daß das Laufrad nur eine untergeordnete Rolle hal, 
der Einbau hingegen alles bedeutet. | 


Ich rechne in der erwähnten Schrift mit einem FU 
kleinen Laufradwirkungsgrad, dagegen bei entsprechen e 
Bewertung des Einbaues mit einem sehr guten Wirkungsgra 
der Turbinenanlage. Dr. Bauersfeld hingegen berechnet an 
einem verhältnismäßig kleinen Turbinenwirkungsgrad 0, 9 
einen sehr hohen Laufradwirkungsgrad (0,904). Diese Se 
säße dürften sich dadurch aufklären, daß der Bauersfelcsc ä 
Laufradwirkungsgrad vielleicht richtiger als Wirkungsgrad | ho 
Tragflächensystems, der Schaufelung oder dergl. zu ba 
nen wäre, nicht aber als Laufradwirkungsgrad. Als so u 
könnte er leicht zu einer irrtümlichen Auffassung fuhren, Er 
hält er doch keine Austrittenergie, und diese muß meine 
achtens berücksichtigt werden, ja diese muß bei Prope a 
laufrädern zu kleinen Werten des Laufradwirkungsgra 
führen. 

Wien, im Juni 1922. . 
Prof. Dr. Hans Baudisceh. 
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Die Ausführungen von Prof. Dr. Baudisch führen nach 
meiner Ansicht nicht zu einem Widerspruch gegen meine Be- 
handlung des Laufradproblems. Ich erkenne ohne weileres 
an und habe auch in meiner Arbeit Z. 1922 S. 514 darauf hin- 
gewiesen, daß zur Erzielung hoher Wirkungsgrade bei Kaplan- 
turbinen nicht allein eine passende Formgebung der Laufrad- 
schaufeln, sondern auch ein richtiger Einbau notwendig ist. 
Darunter verstehe ich eine solche Wasserführung, daß der Aus- 
trittverlust beim Übergang des Wassers aus dem Saugrohr in 
den Unterwasserkanal iroß der hohen: Geschwindigkeit beim 
Durchströmen des Laufrades klein bleibt. Die Gestaltung des 
Saugrohres gehörte nicht mehr zu meinem Thema. - 

Prof. Baudisch rechnet mit einem sehr kleinen Laufrad- 
wirkungsgrad, indem er die kinetische Energie des Wassers 
unmittelbar beim Austritt aus dem Laufrade als Verlust ein- 
sekt. Dieser Auffassung kann ich mich nicht anschließen, da 
diese kinetische Energie durch Formgebung des Saugrohres 
zum größten Teil zurückgewornnen wird, also tatsächlich keinen 
Verlust darstellt. Die von Prof. Baudisch gegebene Defini- 
tion des Laufradwirkungsgrades führt zu dem widersinnigen 
Ergebnis, daß eine Turbine einen sehr guten Wirkungsgrad 


haben kann, obwohl der Wirkungsgrad ihres Laufrades sehr . 
EEE 
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klein ist. Zur Klarstellung gebe ich hier nochmals meine Defi». 


nition des Laufradwirkungsgrades an, entsprechend. der Glei- 


chung : (17) meiner Arbeit. Das Wasser strömt dem Laufrade 


mit einem bestimmten Energiegehalt zu, der sich aus poien- 
tieller und kinetischer Energie zusammensebt. Im Laufrad wird 


ein Teil dieser Energie in mechanische Nußarbeit umgesebt, 


ein: weiterer Teil wird durch Reibung und Wirbelverlusie im 
Laufrad vernichtet, der Rest erscheint als Energiegehalt des 
aus dem Laufrad ausströmenden Wassers und sebt sich wieder 


aus potentieller und kinetischer Energie zusammen. Der. 


Energiewert, der dem Laufrade zur Umsekung in mechanische 
Arbeit zur Verfügung steht, ist der Unterschied zwischen der 
Energie beim Eintritt in das Laufrad und beim Austritt aus dem 
Laufrad. Das Verhältnis der tatsächlich auf die Turbinen- 
welle übertragenen mechanischen Energie zu diesem Energie- 
unterschied habe ich als. Laufradwirkungsgrad bezeichnet, und 
ich glaube nicht, daß darin ein Widerspruch gegen den Begriff 
des Wirkungsgrades liegt, der sonst in der Technik üblich ist. 
Für den Gesamtwirkungsgrad der Turbine ist natürlich der 
Austrittverlust zu berücksichtigen, der sich aus der kinetischen 


Energie des Wassers beim Verlassen des Saugrohres ergibt. | 


Dr.-Ing. W. Bauersfeld. 


i 


Versammlung des Vorstandsrates am 17. Juni 1922 
s im Saale des Alten Rathauses zu Dortmund Zu 


Dieser Versammlung ging am 16. Juni eine Versamnilung des Vorstandes voraus, deren Ergebnisse im nachfolgenden Bericht mit zum Ausdruck kommen) 
Vorsikender: Hr. Klingenberg. 
Beginn morgens 8% Uhr. 


Anwesend vom Vorstand die Herren: G. Klingenberg, 


' Vorsiķender; W. Reuter, Vorsikender-Stellvertreter; G. Lip- 


part, Kurator; E. Goos, O. Johannsen, O. Klein, 
Kuhlemann, F. Wagner, O. Wedemeyer, 
R. Werner, Beigeordnełe; als Vorsikender für 1918/21 Hr. 
K. Reinhardt; | 
als Abgeordnete der Bezirksvereine die Herren: L. Pick 
und A. Wallichs (Aachen; A. Heller (Augsburg); 
Eppner und Loschge (Bayern); Ingrisch und Her- 
hahn (Berg); C.Fehlert, G.v.Hanffstengel,E.Kor- 
tenbach, P. Hjarup, E. Huhn, A. Riebe, Fr. Rom- 
berg, B. Stein und W. Treptow (Berlin); K. Winter 
und Th. Grothe (Bochum); H. Dolt und O. Vollmar 
(Bodensee); R. Schöttler (Braunschweig); Blaum und 
E. Müller (Bremen); C. Heinel (Breslau); R. Schimpke 
(Chemniß); A. Ernemann, W. Meng und A. Nägel 
(Dresden); Borchers (Elbing); G. Hußmann (Emscher); 
E.Bogatsch,K. Sieber und J. Hanner (Franken-Ober- 
pfalz); K. Klein, Fr. Harth und H. Gildemeister 
(Frankfur); R. Kroebel, Th Speckbötel und 
C. Wolff (Hamburg); L. Klein und Hartmann (Hanno- 
(Hessen; O. Braun (Karlsruhe); 
F. Druckenmüller, H. Heynau und H. Kloth (Köln); 
G. Löffler und W. Schüle (Lausik);"P. Ranft, O. Alt 
und K. Hamkens (Leipzig): H. Käßberg_ (Lenne); 
K. Hoffmann (Lübeck); R. Czernek (Mark); Berner 
und Lehmann (Magdeburg): L. Post, G. Steiner und 
P. Wittsack (Mannheim); F. Helmrath (Mittelrhein); 
À. Rohrbach (Mittelthüringen); K. Wahl (Mosel); 
l Bracht und P. Wever (Niederrhein); A. Heil und 
È Schulte (Oberschlesien); P. Bretschneider und 
K L. Lenz (Österr. Verb); W. Leck (Ostpreußen); 
p nUse-Wichmann und Arendt (Pfalz-Saarbrücken); 
Eu ttendorf und A. Rudolph (Pommern); N. Furkel 
(S engau}; Fr. Herbstund Ad. Pieper (Ruhr);M.Prölß 
Sachsen-Anhalt); C. Regenbogen (Schleswig-Holstein); 
Schleicher (Siegen); E. Haigis (Teutoburg); 
(Unt eimler und E. Hoffmann (Thüringen); P. Beck 
nierweser); H. Jucho und Fr. Hülle (Westfalen); J. Jahn 
Sipreußen); C. v. Bach, H. Hähnle, Fr. Weise und 
undel(Württemburg); J. Günzburger (Zwickau). 
O Niep oteler der ausländischen Verbände die Herren: 
Verband); ` r (Argent. Verein; Korndörfer (Chines. 
ferner die Direktoren des Vereines D. Me 
3 yer, 
C. Matschoß und W, Hellmich. 


1. Eröffnung. Anwesenheitsliste, Schriftführer. 
Beglaubiger der Niederschrift | 


Der Vorsikende eröffnet die Versammlung und be- 
grüßt die Vertreter des Österreichischen Verbandes und der 
ausländischen Verbände, welch’ lestere zum erstenmal an den 
Verhandlungen des Vorstandsrates teilnehmen. Weiter macht 
er einige Mitteilungen über geschäftliche Gepflogenheiten, 
ernennt die Schriftführer (Löffler vom Bezirksverein Lausiß 
und Bracht | 
schlägt als Beglaubiger der Niederschrift der Verhandlungen 
die Herren Treptow, Berlin, Ranft, Leipzig, und Bo- 
gats.ch, Franken-Oberpfalz, vor, deren Ernennung die Ver- 
sammlung gutheißt. Ä 


2. Geschäftsbericht der Direktoren 


. Herr D. Meyer gibt einen Auszug aus dem Geschäfts- 
bericht, der in Z. 1922 S. 434 veröffentlicht ist. Herr Ma N - 


' schoß gibt hierzu einige Ergänzungen, die die Maßnahmen 


der Verlagsabteilung betreffen. 


Der Vorsitzende gibt Kenntnis von einem dringlicher 
nn des Frankfurter Bezirksvereines, der folgenden Work 
aut hat: | | | 


Der Frankfurter Bezirksverein deutscher Ingenieure be- 
antragt, den Vorstand des V.d.l. zu beaufiragen. mit aller 
Deschleunigung die erforderlichen Schritte zu tun, um die 
in der folgenden Resolution verlangten Grundsäke zur all- 
gemeinen. Geltung und Durchführung zu bringen: 


Die in Dorimund tagende 62. Hauptversam | 
Vereines deutscher Ingenieure tritt mit aller Sharie ge 
ein, daß in den Reichs- und Landesgeseken wie in den 
Stadt- und Gemeindeordnungen eine eindeutige und zwin- 
gende Grundlage geschaffen wird, um an Stelle der jekigen 
formalen Verwaltung öffentlich-rechtlicher gewerblicher Be- 
triebe und Unternehmungen die zur Erzielung des Höchst- 


makes ihrer Leistungen unbedingt gebotene rein kauf- - 


männisch-wirtschaftlich-technische Betriebsführun 

walking zum rom a men ee 
zusiellen, wie dies ım.Juniheft 1920 von „Techni d Wi 
schaft“ näher präzisiert ist. n a ang Wiri- 


Der Anirag wird ohne Erörterung angenommen, 


vom Niederrheinischen Bezirksverein) und 


E E Zen 


— 


3. Berufsfragen 


a) Ausführungsbestimmungen zu den Leitsätzen für die 
Aufnahme ordentlicher Mitglieder 


Herr D. Meyer erstattet die folgenden Berichte zu 3a 
und 5b: ` | 


Durch Beschluß des Ausschusses für Berufsfragen, der von 
der Hauptversammlung 1921 gebilligt worden ist, sind die- 
jenigen staatlichen höheren Maschinenbauschulen fesigelegt 
worden, deren Absolventen nach fünfjähriger Ingenieurtätigkeit 
gemäß Leitsak 3 in den V.d. I. aufgenommen werden können. 
Zu derselben Gruppe gehören auch die Absolventen solcher 
staatlicher oder nichtstaatlicher Schulen, die vom Vorstand des 


= V.d.l. als „gleichwertig den staatlichen höheren Maschinen- 


bauschulen‘“ anerkannt sind. Dem Ausschuß für Berufsfragen 


wurde die Aufgabe überwiesen, vorzuschlagen, welche Schu!en ` 


hierzu geeignet sind. Ä 

Um diese Frage zu klären, hat der Vorsikende des 
Ausschusses für ‚Berufsfragen eingehende Besprechungen mit 
den Verireiern des Deutschen Ausschusses für technisches 
Schulwesen, der preußischen Staatsbehörden für das gewerb- 


liche Schulwesen,; der technischen Privatschulen und andrer 
‘hierfür interessierier Gruppen eingeleitet, auch in einer Sikung ` 


den Versuch gemaclt, die Bedingungen festzulegen, unter 
deren der V.d.I. gewisse Privatschulen den staallıchen im 
Sinne der Aufnahmeleitsäße gleichstellen könnte. Diese Be- 


'ratungen haben nicht zu positiven Ergebnissen geführt, sie 


lassen aber deutlich erkennen, wie ungemein schwierig unter 
den heutigen Verhältnissen in Deutschland eine Klassifizie- 
rung der Schulen, wie sie in den Leitsäßen des V.d.]. seiner- 
zeit vorausgesekt war, durchzuführen ist. | 

Der Vorsikende des Ausschusses hat weiter über seine 
samlilichen Ermitillungen im Frühjahr d. J). ‘ein ausführliches 
Rundschreiben an die Mitglieder des Ausschusses gerichtet 
und diese um ihre Meinung ersucht. Dabei wurde u. a. auch 
die Frage aufgeworfen, ob angesichts der Schwierigkeiten, 
die sich ergeben haben, nicht eine Änderung der Leitsäbe 
von 1920 vorgenommen werden solllte. Gegen eine solche 
Änderung haben sich bis auf ein Mitglied des Ausschusses 
sämtliche Ausschußmitglieder ausgesprochen. Auch die Ge- 
schäftsstelle und viele Bezirksvereinsvorstände sehen in den 
Leitsäßen in der jekigen Form eine erhebliche Erleichterung 
des Aufnahmegeschäftes. | | 

Im übrigen aber hat die Rundfrage bei den Mitgliedern 
des Ausschusses für Berufisfragen ergeben, daß auch diese 
keinen klaren Weg sehen, um die Aufgabe vorläufig zu lösen. 


Gewisse Hoffnungen sekt man auf Verhandlungen, .. die 
augenblicklich das Reichsministerium des Innern mit Ver- 
ireiern der Länder über die Bewertung der technischen Mittel- 
schulen für die Zulassung zur Beamtenlaulbahn führt. Es er- 


- scheint unter diesen Umständen angebracht, daß der V.d.l. 


die Ergebnisse dieser Verhandlungen erst abwartet. 


b) Leitsätze für die Aufnahme besuchender Mitglieder 


Mit Rundschreiben 22/4 vom 20. Februar d.). hat der Vor- 
stand die Bezirksvereine ersucht, zu Leitsäken für die Prüfung 
der Gesuche um Aufnahme als besuchende Mitglieder Stellung 
zu nehmen, damit hierfür geeignete feste Richilinien den Be- 
zirksvereinen und der Geschäftsstelle das Aufnahmegeschäft 
erleichtern. Über drei Viertel der eingegangenen Äußerungen 
haben den Leitsäßen, wie sie das Rundschreiben vorschlägt, 
zugestimmt. Die übrigen Aniworten sind zwar der Auf- 
stellung solcher Leitsäße nicht abgeneigt, schlagen aber Ände- 
rungen oder Zusäßke vor. Zwei von ihnen wollen den Lei- 
säken keine bindende Kraft zuerkennen. Die Änderungs- 
wünsche beziehen sich insbesondere auch darauf, Personen, 
die unter Ziffer 4 der Leitsäße für die ordeniliche Mitglied- 
schaft fallen, d. h. Personen ohne die Vorbildung einer tech- 
nischen Hoch- oder Mittelschule, unter gewissen Bedingungen 
als besuchende Mitglieder zuzulassen. Außerdem ist der 
Wunsch geäußert worden, sowohl vom Berliner Bezirksverein 
wie vom Deutschen Ausschuß für technisches Schulwesen, 
die bei Leitsak 3 für die Aufnahme ordentlicher Mitglieder ge- 
wählte Fassung möglichst auch bei den Leitsäßen für die Auf- 
nahme besuchender Mitglieder anzuwenden. 

Der Vorsikende des Ausschusses für Berufsfragen ist 
seinerseits nicht damit einverstanden, daß Personen, die 
später nach Leitsak 4 in den Verein aufzunehmen wären, 
das Recht verweigert wird, besuchende Mitglieder zu werden, 
zumal die Frage noch nicht geklärt ist, welche technischen 
Mittelschulen zur Aufnahme nach Leilsaß 3 berechtigen. Auf 
ein Rundschreiben an die Ausschußmitglieder sind jedoch nur 
sehr wenig Antworten eingegangen, und diese siimmen den 
Leitsäßen für die Aufnahme besuchender Mitglieder zu. | 


gende Form vom Vorstand vorgeschlagen wird: 
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. deutscher Ingenieure 


Es ist nach dem Vorstehenden zu empfehlen, die Leitsäße 


‘anzunehmen und sie im wesentlichen in derselben Form, wie 


es das Rundschreiben vorschlägt, zu belassen. Allerdings 
sind einige Änderungen des Textes erwünscht, so daß die fol- 
Aufnahmefähig als besuchende Mitglieder sind: 

1. Studierende deutscher oder deutschsprachiger technischer 
Hochschulen und von Bergakademien nach bestandener 
Vorprüfung; . 

2. Personen, die später nach Leilsaß 3 für: die Prüfung der 
Gesuche um Aufnahme als ordentliches Mitglied in Frage 
kommen, während der Ausübung der dort vorgesehenen 

-= Jünfjährigen Ingenieurtätigkeit; 

3. Wer ordentliches Mitglied werden kann, darf nicht als 
besuchendes Mitglied aufgenommen werden. 

Die Versammlung erklärt sich ohne Erörterung mit den 
vorgelragenen Berichten und den vorstehenden Leitsäßen ein- 
verstanden, 


4. Wahlen und Ehrungen 


a) Wahlen: Vorsitzender-Stellvertreter des Vereines. Zwei Bei- 


geordnete im Vorstand. Rechnungsprüfer und Stellvertreter. 
Wahlausschuß. Kuratorium der Ingenieurhilfe. 


Die Versammlung wählt auf Vorschlag des Wahlaus- 


schusses: 
. als Vorsißenden-Stellvertreter für die Jahre 1923/24/25 
an Stelle des ausscheidenden Herrn Dr.-Ing. Reuter Herrn 


Dr.-Ing. ter Meer, Direktor der Hannoverschen Maschinen- - 


bau-A.-G. vorm. Georg Egestorff (Hannover); . 

als Beigeordnetie im Vorstande für die gleichen Jahre an 
Stelle der auscheidenden Herren Johannsen und Wagner die 
Herren Prof. Dr. Heidebroek (Darmstadt) und Geh. Kom- 
merzienrat Dr.-Ing. Venbki (Danzig). Der Vorsitende gibt 
hierzu bekannt, daß an Stelle des ebenfalls mit Ablauf des 
Jahres aus dem Vorstand ausscheidenden Herrn Dr.-Ing. Wede- 
meyer vom Verein deutscher Eisenhüttenleute Herr Dr.-Ing 
Wendt, Direktor der Firma Fried. Krupp A.-G., in Vorschlag 
gebracht worden ist, dessen Wahl der Vorstand vollzogen hat; 

als Mitglieder des Wahlausschusses die Herren Czernek 
(Mark), Eppner (Bayern), Heil (Oberschlesien), Kloth 


(Köln), Ranft (Leipzig), Regenbogen (Schlesw.-Holstein), - 


Rohrbach [Mittelthüringen); 

als deren Stellverireter die Herren Heller (Augsburg), 
Ingrisch (Berg), Schimpke (Chemnik), Schöfttler 
(Braunschweig), Treptow (Berlin), Treutler (Aachen), 
Wever (Niederrhein) Ä 


und beschließt, der Hauptversammlung zur Wahl vorzuschlagen 
für das Amt der Rechnungsprüfer für die Rechnung des Jahres 1922 
die Herren E. Becker (Berlin und M. Wolf (Magdeburg) 
und als deren Stellvertreter die Herren Joh. Koörting sen. 
(Düsseldorf) und W. O. Mueller (München). 


In das Kuratorium der Ingenieurhilfe werden die ausschei- 
denden Herren Bogatsch,Fehlert und Hjarup wieder- 
gewählt. 


b) Ehrungen 


Die Versammlung beschließt, auf Vorschlag des Wahl- 


ausschusses der Hauptversammlung die Verleihung der Oras- 


hof-Denkmünze an Herrn Oberbaurat Dr. W, Maybach sen. 
(Stuttgart) und die Ernennung des Herrn Geh, Hofrat Dr.-Ing. . 


Schöttler (Braunschweig) zum Ehrenmitglied des Vereines 
vorzuschlagen. i 


5. Anträge auf Änderung: der Satzung und 
der Geschäftsordnung 
a) Änderung des $ 65 der Satzung: > 


Wegen der geänderten Zuständigkeit der Behörden muß 


865 der Sakung die nachstehende: Fassung erhalten: 


Änderungen der Sakung, die den Zweck oder die Ver- 


legung des Sikes an einen außerhalb des Bezirkes der bis- 
herigen Aufsichtsbehörde liegenden Ort sowie die staatliche 
Genehmigung künftiger Sakungsänderungen betreffen, be- 
dürfen der Genehmigung des preußischen Staatsministeriums. 
Sonstige Änderungen sind’ von der Zustimmung deS 
Polizeipräsidenten zu Berlin abhängig, 
was von der Versammlung genehmigt wird. 


b) Verminderung der Mitgliederzahl des Vorstandsrates 


Im Namen des Vorstandes begründet Herr Lipparl 
dessen Vorschlag, die Mitgliederzahl des Vorstandsrates au 
je einen Verireier mit mehrfacher Stimmenzahl für jeden Be 
zirksverein zu vermindern, mił der dringlichen Rücksicht 
die Notwendigkeit, Ersparnisse zu machen. Es sel Pflicht des 


Vorstandes, in vorbeugender Weise alle Maßnahmen zu treffen, 


y 


Per 
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$p die ein finanzielles«Durchhalten des Vereines auch! in ferneren beruht in der Hauptsache auf den Anzeigen, und wie diese 
RE schlechten Zeiten enmöglichen. Von den Bezirksvereinen haben sich gestalten werden, ist unsicher. Unbedingt müssen auch 
N) 20 mit 27 Stimmen ‘dem Antrage des Vorstandes: zugestimmt. die festen Einnahmen des Vereines in»einem gewissen Ver- 
hi Davon haben allerdings 3 mil 5 Stimmen gewisse Vorbehalte hältnis zu den Anzeigen gesteigert werden, 
‘gemacht. Für Beibehalten der bisherigen Sakung haben sich Der Vorstand schlägt vor, den Mitgliedbeilrag für 1922 
12 Bezirksvereine mit 55 Stimmen geäußert, davon allerdings von 100.M auf 300 4 zu erhöhen, so daß also für das laufende 
k 7 mit 17 Stimmen ‚mit Abänderungsvorschlägen, die teilweise eine Jahr eine Nachzahlung von 200 M notwendig wird. Es ist dies 
z Vermittlung zumnAntrag des Vorstandes anbahnen. Für einen der gleiche Betrag, den der Verein deutscher Eisenhüttenleute 
i Mittelweg stimmen 12 Bezirksvereine mit 25 Abgeordneten, da- vor einigen Tagen ebenfalls festgesebt hat, Die Begründung 
I von 8. mit 15 Stimmen für einen Vorschlag, den der Fränkisch- ist ohne weiteres durch das Schaubild gegeben, das im Saale 
i = Oberpfälzische Bezirksverein gemacht hat und der dahin geht, ausgehängt ist und die Preissteigerung auf dem das Budget 
en daß den Bezirksvereinen je nach ihrer Mitgliederzahl ein bis des Vereines vor allem 'beeinflussenden Papiermarkt usw, 
F vier Abgeordnete zugestanden werden sollen. Das Gesamt- darstellt (vgl. Z. 1922 S. 682). N, 
à ergebnis bedeutet also eine Ablehnung des Antrages des Vor- Hr. Riebe pflichtet dem Antrage des Vorstandes bei. 
standes, obwohl eine größere Zahl von Abgeordneten sich für Hr. Fehlert ist von dem. Vorschlage des Vorstandes 
k eine Annäherung an diesen Anirag ausgesprochen hat, Die \öjlig überrascht. Er möchte den Mitgliedbeitrag für das 
q ablehnende Haltung siübt sich im wesentlichen darauf, daß es kommende Jahr auf mindestens 200 M festgesekt haben und 
für die großen Bezirksvereine sehr schwer sei, ihrer Bedeutung warnt davor, einen Sprung von 100 auf 300/4 zu machen. 
gemäß sich durch einen Herrn, wenn ee natürlich mit Er gibt dann seine Erfahrungen bezüglich der Einziehung 
| Stimmenhäufung, vertreten zu lassen, weil zum Teil Beratungs- cines Sonderbeitrages von 70 M beim Berliner Bezirksverein 
#5 gegenstände auf der Tagesordnung stehen, für die eine Be- bekannt; sie sind günstig. Die Erhöhung des Mitgliedbeitrages 
1 sprechung unter den Abgeordneten wohl noch ermöglicht sein wirde man im übrigen wirksam mit der Erwägung begründen 
sollte. i: s können, daß der Mitgliedbeitrag dem Einkommen eines jungen 
j . Nach eingehender Prüfung hat der Vorsiand geglaubt, Ingenieurs heute im gleichen Verhältnis angepaßt werde, wie 
& seinen eigenen Antrag zurückziehen zu sollen zugunsten des das zwischen dem Mitgliedbeitrag und dem Einkommen im 


Mo Antrages des Fränkisch-Oberpfälzischen Bezirksvereines, der 
N a wie folgt lautet: 
831 Abs.1 erhält die folgende Fassung: 

Jeder Bezirksverein entsendet folgende Anzahl Abgeord- 
| nete in den Vorstandsrat: 
i einen für 600 und weniger ordentliche Mitglieder, 
ep einen zweiten für 601 bis 1200 ordentliche Mitglieder, 
FE ' einen dritten für 1201 bis 3000 ordentliche Mitglieder, 
t | einen vierten für mehr als 3000 ordentliche Mitglieder. 
tE = in der Erörterung spricht sich Herr Schöttler gegen 
\ © diesen Vermittlungsvorschlag aus. Er befürwortet, daß, wie 
- es schon einmal versuchsweise geschehen ist, jeder Bezirks- 


Ep verein nur einen Abgeordneten sendet, für den die Kosten. 


k von seiten des Gesamtvereins getragen werden; im iibrigen 
1 könne sich der Bezirksverein verhalten, wie er will. Er kann 
s also auf eigene Kosten mehrere Mitglieder entsenden, auf die 
a er die ihm zur Verfügung stehenden Stimmen verteilt. Der 
Redner hält es für sehr wichtig, daß die größeren Vereine in 
der Lage sind, mehrere Mitglieder zu entsenden. Bei nur einem 
Mitglied verschwinde eine vielleicht sehr ‚große Minderheil 
innerhalb des Bezirksvereines vollständig. Außerdem ver- 
schwinde gemäß dem Vorschlage des Vorstandes aus dem 
Vorstandsrat eine Reihe von Mitgliedern, die ihm seit langen 
Jahren angehören und doch nicht so ganz unwichtig für seine 
Verhandlungen seien. Eine Sakungsänderung werde bei 
diesem Vorschlage nicht erforderlich, man könne vielmehr eine 
Nofmaßregel für das kommende Jahr etwa heute beschließen 
und den Beschluß im nächsten Jahr wiederholen. 

Die weitere Erörterung, an der sich vornehmlich die 
Herren Kröbel, Riebe, Krause- Wichmann, 
Pieper, D. Meyer, Treptow, Lippart. Berner 
und Stein beteiligen, bringt eine Reihe Wünsche und Ab- 
anderungsvorschläge vor, die aber in der Hauptsache nur er~- 
hebliche Meinungsverschiedenheiten und die Unwahrscheinlich- 
keit einer Einigung auf den Antrag des Vorstandes erkennen 
lassen. Da sich aus einer Bemerkung zur Geschäftsordnung 
ergibt, daß die Versammlung zunächst darüber Klarheit haben 
mochte, wie sich die Einnahmen bei der demnächstigen Neu- 
regelung der Mitgliedbeiträge gestalten werden, stellt der 
‚orsitzende das Einvernehmen der Versammlung fest, 
die Erörterung zu vertagen, bis der in Frage stehende Punkt 
der Tagesordnung (Fesisekung des Mitgliederbeitrages fur 
1922 und 1923) erledigt sein wird. 


c) Beseitigung überholter Bestimmungen 


ir. Hellmich berichtet über einige Änderungen der 
ng und der Geschäftsordnung, die durch die Anpassung 

an die neuerdings umgestalieten Verhältnisse bedingt sind. 
5 eich sich um § 14 und § 28 der Sakung und eine Reihe 
Kn Immungen (Nr. 5, Nr. 6, Nr. 7, Nr. 10, Nr. 24, Nr. 30 und 
en der Geschäftsordnung, deren Wortlaut gemaß der in- 
ischen erfolgten Veröffentlichung auf S. 683 dieser Zeit- 


genchmigi wird. 
a) Festsetzung des Mitgliedbeitrages für 1922 und 1923 
ERS Lippart begründet den Antrag auf Erhöhung des 
Be Jahr bisher auf 100 M fesigesekten Mitgliedbeitrages 
| K er heute bereits wiederholt besprochenen Finanzlage des 
EL die dazu nötigt, mit. allen Mitteln danach zu trachten, 
4 wir auf der Höhe bleiben, Das Einkommen des Vereines 


Jahre 1914 der Fall war. 

Hr. Matschoß führt gegenüber Hrn, Fehlert aus, daß 
eine Statistik vor sechs Wochen in den V.d, I,-Nachrichten 
veröffentlicht worden sei. Sie ändere sich aber von Tag zu 
Tag, so schnell, daß wir z, B. mit den Einnahmen nicht der 
Steigerung der Papierpreise folgen können. Im übrigen werde 
der Vorstand, wie bisher schon, das weiteste Entgegenkommen 
üben in den Fällen, wo den Mitgliedern besondere Schwierig- 
keiten erwachsen. 

Hr. Hartmann findet es begreiflich, daß die heutige 


‚Mitteilung Überraschung auslöst, aber er habe sich von der 


Notwendigkeit des Vorstandsäntrages überzeugt und sei be- 
reit, ihm ohne weiteres zuzustimmen. Unsere wissenschaft- 
lichen Arbeiten müssen wir jedenfalls nach wie vor foriseken, 
und es wäre tief zu bedauern, wenn wir gewisse Zeitschriften 
(Technik und Wirtschaft, Technik in der Landwirtschaft) eiwa 
aufgeben müßten. Das würde in weiten Kreisen einen schlech- 
ten Eindruck machen. 

Hr. Steiner empfindet den Sprung von 100 auf 300 
ebenfalls schmerzhaft, wird aber trokdem zustimmen und ist 
überzeugt, daß auch die Mehreinnahmen der jüngeren 
Ingenieure so hoch sind, daß sie diesen Bejtrag bezahlen 
können. 

Hr. Kortenbach möchte im Namen der Angestellten 
aussprechen, daß es für diese ziemlich schwierig sein wird, 
den Betrag von 300 M aufzubringen. Er befürchtet, daß die 
Angestellten, wenn sie vor die Wahl gesielli werden, etwas 
aufzugeben, eher den V.d.l, aufgeben werden als den wirt- 
schaftlichen Verein, dem sie angehören. Die geplante Er- 
höhung mag wohl heute noch möglich sein; sollte aber ein 
Wandel in der Konjunktur folgen, so wird es immer fraglicher, 
ob die Angestellten dann noch zahlen können. 

Hr. Ranft stimmt für die Erhöhung auf 300 #, die im 
Verhältnis zu den Anfangsgehältern der Angestellten niedriger 
ist als der frühere Beitrag von 20 M gegenüber den damaligen 
Anfangsgehältern. 

Die vom Vorsikenden nunmehr vorgenommene Abstimmung 
ergibt die Annahme des Antrages des Vorstandes gegen 
2 Stimmen. Der Vorsikende stellt mit Befriedigung fest, daß 
wir der Einsicht des Vorstandsrates eine wesentliche Förde- 
rung der Besserung der finanziellen Lage des Vereines zu 
verdanken haben. Die weitere Abstimmung ergibt die ein- 
stimmige Annahme des Anirages, den Bezirksvereinen im 
laufenden Jahre 25 vH des Mitgliedbeitrages zuzuweisen. 

Bezüglich der Durchführung der eben gefaßten Beschlüsse 
bittet Hr. Huhn, nachi Möglichkeit Rücksicht auf diejenigen 
älteren Mitglieder zu nehmen, die beispielsweise pensioniert 
seien und nicht oder nur schwer in der Lage sein würden 
einen so hohen Beitrag zu bezahlen. 

Es wird nunmehr Punkt 5b der Tagesordnung, der zuvor 
vertagt worden ıst, erledigt, nachdem sich dazu insbesondere 
noch‘ die Herren Harth und Riebe geäußert haben, 

Der Vorstand beschließt, seinen Antrag zurückzuziehen, 
und ihm schließt sich Hr. Schötller ebenfalls mit der Zurück- 
ziehung seines Antrages an. Da weitere Anträge nicht mehr 
vorliegen, bleibt also zunächst alles beim alten. 

Im“ Anschluß an die vorhergehenden Erörterungen bittet 
Hr. Wever zu erwägen, ob es nicht den Mitgliedern frei- 
gestellt werden konnte, auf den Bezug der Zeitschrift zu 
verzichten und an deren Stelle andre vom Verein heraus- 
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gegebene Zeitschriften zu wählen. Der Vors i izende 


macht darauf aufmerksam, daß damit eine Sakungsänderung 


verbunden sein würde» über die die diesjährige Haupiversamm- 
lung nicht, beschließen kann. 

- Hr. Riebe stellt anheim, darauf Bedacht zu nehmen, daß 
alles, wäs irgendwie in der Verwaltung und Geschäftsführung 


‘des Vereines zu finanziellen Schwierigkeiten Veranlassung 
‘geben könnte, rücksichislos abgesioßen werde. | 
Der Vorsitzende bemerkt dazu, daß es keinen Punkt _ 


gebe, der in den zahlreichen Versammlungen des Vorstandes 
so eingehend behandelt werde wie dieser. Der Vorstand stehe 
auf dem Standpunkt, daß insbesondere bei einzelnen Zeit- 
schriften die Bezugkosten erhöht werden müßten, auch in 
Berücksichtigung des Wagnisses, daß dadurch die Auflage 
vermindert werden könnte. 


ß) Festsetzung der Reisekosten und Tagegelder für das 
Jahr 1922 


Die Reisekosten und Tagegelder für im Interesse des 
Vereines ausgeführte Reisen. werden für das laufende Jahr 
wie folgt festgestellt: Ä 


a) Reisekosten | 
bis 100km der kürzesten von Schnell- oder Eilzugen 


befahren Strecke . . . . 170 M, 
bis 200km. . » . 2 . . . 140 A, 
bis 300km. . . a... . . 130 M, 


bis 400km. . . . e.. . 1,20 A, 

über 400km . . » .`. . . 100 M. 
b)Tagegelder | 

für jeden Verhandlungstag 250,00 A. 


6. Geschäftliche Angelegenheiten 
a) Rechnung des Jahres 1921. Bericht der Rechnungsprüfer 
Hr. Wolf erstattet den Bericht der Rechnungsprüfer über 
die Rechnung des Jahres 1921. Die Versammlung ist mit der 
durch die Hauptversammlung ausgesprochenen Entlastung von 
Vorstand und Geschäftsführung wegen der Rechnung des 
Jahres 1921 einverstanden. | 


b) Bericht des Kuratoriums der Ingenieurhilfe über das 
| Jahr 1921 


Hr. Hellmich berichtet, daß die zur Verfügung siehen- > 


den Mittel nicht im eniferntesten ausreichen, um wirkliche 
Unterstükungen zu gewähren. Insbesondere erreichen auch 
die Verwaltungskosien fast die Höhe der Unterstußungen. 
Der Vorstand habe sich infolgedessen entschlossen, mit dem 
Kuratorium in eine Beratung darüber einzuireten, wie man 
die Sache auf eine gesunde Grundlage stellen könne, oder 
ob man nicht sogar die Einrichtung der Ingenieurhilfe fallen 
lassen müsse. | Ä 

Der Vorsitzende stellt fest, daß die Versammlung 
mit dem Anirage auf Entlastung des Kuratoriums für das 
Jahr 1921 einverstanden ist., | 


c) Wiederaufnahme der Auszüge aus den Patentschriften 
| in die Zeitschrift 


Hr. D. Meyer berichtet über die Angelegenheit mil dem 
Bemerken, daß die Veranlassung zu dieser Besprechung eine 
Anregung des Mannheimer Bezirksvereines gegeben habe; 


doch schlage der Vorstand vor, den Patentbericht nicht wieder 


deutscher Ingenieure 


aufleben zu lassen, weil er die Gründe zu seiner" Ausschaltung 
auch heute noch als maßgebend und stichhaltig erachte. 
- Die Versammlung stellt sich auf den Standpunkt des Vor- 
standes. | 

Hr. Steiner macht darauf aufmerksam, daß der Mann- 
heimer Bezirksverein nicht die Veranlassung gegeben habe, 
diesen Punkt auf die heutige Tagesordnung zu seben, denn 
auch innerhalb des Mannheimer Bezirksvereines seien die 
Ansichten darüber geteilt, Zu 


d) Ort der nächsten Hauptversammlung 


Es liegt eine. Einladung des Mannheimer Bezirksvereines ` 


vor, die Hauptversammlung 1923 in Mannheim abzuhalten. 
Am gestrigen Tage ist ferner noch eine Einladung des Frank- 
furter Bezirksvereines eingelaufen. | 


Hr. Matschoß hält es für geboten, einmal in das be- 


sekte Gebiet oder möglichst nahe an dasselbe heran zu gehen. 


Da komme vor allem Mannheim in Frage, auch Frankfurt 
biete ähnliche Bedingungen, und der Vorstand bitte deshalb, 
ihm zu überlassen, daß er in Verhandlungen mit Mannheim 
und Frankfurt tritt, um eine endgültige Beschlußfassung 
herbeizuführen, wobei zugleich auch der Zeitpunkt fest- 
zulegen ist. 

Die Versammlung ist einverstanden. 


e) Haushaltplan für das Jahr 1923 


Angesichts der Unmöglichkeit, heute schon eine auch nur 
einigermaßen zutreffende Vorschäkung für das nächste Jahr 
zu machen, beschließt die Versammlung, von der Aufstellung 
eines Haushaltplanes für das nächste Jahr abzusehen. 


Hr. Bogatsch stellt eine kurze Anfrage zu Punkt 3, 
betreffend die Bezeichnung „Ingenieur“. Es sei ein besonderer 
Ausschuß im vorigen Jahre eingesekt worden, der die Sache 
zu behandeln halte. Da die Behörden, insbesondere die 
Reichsverkehrsbehörden, geradezu planmäßig die Bezeich- 
nung „Ingenieur“ für solche Stellen verwenden, für die sie 
eigentlich der Begriffsbestimmung nach nicht paßt, werde durch 


‚längere Verzögerung die Gefahr hervorgerufen, daß der Titel 


nach und nach herabgewürdigt werde. 
Hr. Hellmich gibt dahingehend Auskunft, daß der 


Verein im Reichsministerium scharfe Stellung gegen dessen 


Vorgehen genommen habe, wobei er seine abweichende Auf- 
fassung hervorgehoben habe. Im übrigen verfolge der Deutsche 
Verband die Angelegenheit weiter, den der V. d. I. in dieser 
Hinsicht außerordentlich unterstüke und der eine scharf gefaßte 
Eingabe eingereicht habe, auf die aber bisher eine Antwort 
noch nicht erfolgt ist. 

Vor Schluß der Versammlung macht der Vorsikende darauf 
aufmerksam, daß am heutigen Tage die Abtretung Ober- 
schlesiens vollzogen wird: „Meine Herren! Alle Fahnen stehen 
auf Halbmast, und ich .bin unfähig, weitere Worte zu finden 
über das Empfinden, das diese traurige Tatsache in uns aus- 
löst. Ich stelle fest, daß Sie sich in gleicher Gesinnung und 
zum Ausdruck der Trauer von den Pläßen erhoben haben. 
Ich danke Ihnen.“ | 

Nach einem Dank, den Hr. Schötiler dem Vorsiken- 


den und den Mitgliedern des Vorstandes ausspricht, und einer 


Erwiderung des Vorsikenden, der insbesondere noch der mit 
dem Ende dieses Jahres aus dem Vorstand ausscheidenden 
Herren gedenkt, wird die Versammlung geschlossen. 


Schluß der Sikung 1 Uhr miHags. 


62. Hauptversammlung am 18. Juni 1922 


im Stadttheater zu Dortmund 


Geschäftliche Verhandlungen 
Vorsikender: Hr. Klingenberg. 
Beginn vormittags 9 Uhr. 


Die Verhandlungen bieten, nachdem die Wahlen und 
Beschlüsse in Z. 1922 S. 684 veröffentlicht worden sind, 
keine Erörterungen mehr, die die vorstehend abgedruckien 
des Vorstandsrates ergänzten; es sei denn die Mitteilung des 
Vorsitzenden, daß der Vorstand und je ein Abgeordneter 


des Mannheimer und des Frankfurter Bezirksvereines sich am 


gestrigen Nachmittage über die Tagung der Hauptversamm- 
lung 1923 verständigt und endgültig Mannheim als Ort und 
ad, den 9. Juni 1923, als Beginn derselben festgelegt 
aben. | SR a 

Herr Witisack überbringt dementsprechend der Haupt- 
versammlung die Einladung des Mannheimer Bezirksvereines, 
die mit Beifall und Händeklatschen entgegengenommen wird. 


Schluß der Sikung 9% Uhr. 
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ng in Dampfkesselfeuerung 
la alle 5 Dr.-Ing. Gerdes, Berlin. | | | 


i i euen Verfahrens der Teer- 
ne . äbung des Teeres. Beschreibung eines n | 
Be a u Versuchsergebnisse. Wirtschaftliche ‚Bedeutung des Urteeres. 
gewin | r l i 


£E 


eergewinnung im groen Maßstabe hat bis kurz vor dem 
Krieg in folgenden Betrieben statigefunden: _ ia 
1. in Gasanstalten, Kokereien, BONO u 
° denen der en in Kammern durch Au | 
| i entschweli wird; 
2. no, i denen der a oe 
iner endgültigen Vergasu 
geleiteie "heiße Generator: oder Wassergas entschwelt 
wird (Innenbeheizung! 
Die eigentliche | a 
Teerbildungszone- 
liegt zwischen 300 
und 500°C. Der 
Teer, der þei diesen 
Temperaturen ge- 
wonnen wird, ohne 


b mm o m sumt o 


noch höheren Tem- | m & 


tischer und völliges 
Fehlen aromatischer 
Kohlenwasserstoffe, 
insbesondere des 
Benzols, Naphtha- 
lins, Anthrazens. Er 
enthält Ole, die als 
Schmieröl, Gasöl 
und Leuchlöl an- 


zusprechen sind, 
Phenole, Benzin, 
Paraffin und Pech, 
und zwar finden 


sih diese Stoffe 
ım Braunkohlen- 
und auch im Stein- 
kohlen-Urteer, wenn 
auch in verschiede- 
nen Mengenverhält- 
nissen. . Diese Ole 
haben Ahnlichkeit 
mit Erdöldestillaten. 
. Urleerartige Fr- 
a 


WR 


NWIBRISSISTTED N 


U) ` 


ugni wurden vor dem Krieg in den Braunkohlen- und 
Schreferschwelercien und in manchen Gaserzeugern, die mit 
stark wasserhaltigen Rohbraunkohlen arbeiten, gewonnen. Ein 
Teer von wesentlich anderer Zusammensekung wird im Gas- 
anstalt- und Kokereibeirieb gewonnen. In den Kammern 
herrschen so hohe Temperaturen, daß die ursprünglich ge- 
bildeten Urieerbesiandfeile zersekt werden. Der hier 
gewonnene u a 
Ä O zeichnete e, enol, Kresol, Nap in, 

a REENEN REES Anthrazen und Pech. 
Die Destillate des 

in den Braunkohlen- 

EIO = Schwelereien ge- 

Bu wonnenen : Schwel- 

feeres wurden für 

EN >. ähnliche Zwecke wie 

das Erdöl verwandt. 


m = | Die großen Men- 
perafuren ausgesebt a NN SSN gen Gasanstalt- und 
zu sein, wird als N SS Ei N Kokereiteers waren 

-seine _Hauptmerk- raa ' ANN |) für eine gewaltige 
male sind das Vor- n T H 1 NI 5 chemische Industrie, 
handensein alipha- X FRN 


die daraus neben 
anderen Erzeugnis- 
sen wertvolle Farb- 
stoffe und pharma- 
zeufische Mittel her- 
stellte. Troßdem 
hielten sich die 
Preise des Teeres 
ım Verhältnis zu den 
Preisen der Brenn- 
stoffe, aus denen er 
‚hergestellt wurde, zu 


Anreiz bestanden 
hätte, auch dort, wo 
es sich nicht von 
selbst durch die Be- 
triebweise ergab, 


von Teer hinzu- 
arbeiten. Diese Ver- 
NAVV hältnisse änderten 
BER ú = sich von Grund auf 


durch den Krieg und 

an - ! A Abb. 1. . die damit verbun- 
Zeitschr m nn der | Y Schrägwasserrohr- dene wirtschafiliche 
mie“ 1922 i efi 12 u. s.f TN 5 kessel mit angebautem Ab sp EITUNG Deutsch- 
Ausagnenen ausführlichen SSIPIIYIIIYTTITSTHIIVTINYS?S AILIO II POSTID IDII IVI POV F0R N Schwelschacht. lands vom Welt- 


niedrig, als daß ein. 


auf die Gewinnung 


lebten Jahren eine große Anzahl Gas-: 
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Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure” 


markt, denn man erkannte bald die 
große Bedeutung des Teeres, insbeson- 
dere des Urteeres für unsere Olwirl- 
schaft, da er neben dem geringen eige- 
nen Öl-Vorkommen der einzige Roh- 
stoff ist, aus dem Ole zu gewinnen sind. 

Hierdurch wurden die jekigen Be- 
strebungen veranlaßt, allgemein aus den 
Kohlen vor ihrer endgültigen Verwendung 
den Teer, und zwar möglichst als Ur- 
teer, zu. gewinnen, ohne jedoch den 
Kohlenverbrauch dadurch in einem 
unsere Wirtschaft erheblich belastenden 
Maße zu vermehren. Die nächstliegende, 
Aussicht versprechende Möglichkeit einer 
neuen Teergewinnung bof der Gene-- 
ratorbetrieb, und es sind auch in den 


erzeuger mit Urteergewinnung gebaut 
worden, über die verschiedentlich Ver- 
öffentlichungen gebracht worden sind’). 
Eine weitere Möglichkeit der Urleer- 
gewinnung bot der Drehirommelbefrieb, 
der ebenfalls in einigen Anlagen durch- 
geführt worden isi’). 

Der Kohlenverbrauch in ortfesten 
Feuerungsanlagen beträgt etwa 31vH 
des Gesamikohlenverbrauches und dient 
größtenteils der Dampf- und Kraft- 
erzeugung. Dadurch erklärt sich das 
Bestreben, gerade diese Betriebe der 
Teergewinnung zu erschließen. Im Kriege 
behalf man sich zunächst damit, daß 
man die Steinkohlen in Gasanstalten 
oder Kokereien entigaste, um Teer und 
Ammoniak zu gewinnen, und die ge- 
wonnenen Koks auf dem Rost ver- 
feuerte, Dieses Verfahren ist jedoch 
sehr unwirtschaftlich. 

Ein anderes Verfahren, aus den für 
die Krafierzeugung verwandten Kohlen 
Teer zu gewinnen, ist das, den Brenn- 
stoff mit Gewinnung von Nebenerzeug- 
nissen in Gaserzeugern zu vergasen 
und das Gas entweder unter dem Kessel zu verbrennen oder 
in Gasmaschinen zu verwenden‘). Auch solche Anlagen sind 
verschiedentlich ausgefuhri worden, haben jedoch wegen der 
etwas umständlicheren Einrichtung noch keine sehr große 
Verbreitung gefunden. 


Die Kesselanlage mit Urteergewinnung 


Aus dem Bedürfnis heraus, bei der Krafterzeugung den 
Dampfturbinenbetrieb beizubehalten, außerdem aber den Teer 
aus den verbrauchten Kohlen als Urteer zu gewinnen, ohne 


der Generatorgasanlagen Zu bedürfen, entstand die Kessel- 


feuerung mit Urteergewinnung. Eine solche Anlage wurde von 
der Julius Pinisch A.-G,,. Berlin, zu einem normalen 
vorhandenen Steinmüller-Schrägwasserrohrkessel im Städti- 
schen Elektriziätswerk Berlin-Lichtenberg geliefert. 

Am Kessel selbst wurden beim Umbau keine weiteren 
Veränderungen vorgenommen, als daß an die Stelle der ge- 
wöhnlichen Kohlenaufschütttrichter neue Schwelschächte und 
an beiden Seiten des Kessels über dem Rost je ein Gasbrenner 
angebracht wurden. 

Die Hauptabmessungen des Kessels sind: o 


m? 
Dampfkessel-Heizfache . . . . . . 4973 
überhiker- `- p popao w 57 6 
Vorwärmer- a ©oa a a 300,0 
Rostläche . .:. 17,0 


Die Rauchgase werden Aueh: ein Gebläse aboesouat Die 
Gesamłanordnung und Wirkungsweise der Schwelanlage geht 
aus Abb. 1 bis 4 hervor. 

Der Brennstoff gelangt aus dem Bunker a durch 4 Schurren 


i und Aufschütivorrichtungen b in die Schwelschächte c, die über 


den beiden Wanderrosten angebracht sind, rutscht in den 
Schächten langsam nach unten, während heiße Rauchgase vom 
Rost aufwärts durch den Brennstoff streichen und durch die 


) Meyer, Zenitaigenerälöranlagen mit Urleergewinnu 
beleuchlung, Bd. 63, 1920 S. 573. g ng, Journ. f. Gas- 


2) Roser, Die Enigasung der Kohle im Drehofe n, St 
S. 241, s. a Z. 1920 S. 857. en, Stahl und Eisen 1920 


3) Karo, Klingenberg. Russig. Lempelius, Technische Gutacht 
Vergasung und Nebenproduktengewinnung, herausgegeben vom Reichsschagamt. 


1917. Roser, Berichte der Stahlwerksk 
397 und 533. ommission, Stahl und Eisen, 1920 S. 349, 
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Abb. 2 u, 3, Reinigeranlage. 


Austrittstuken und die Schwelgas-Saugleitung d in die Reıiniger- 
anlage gesaugt werden. Die Rauchgase treten unten mit 
hoher Temperatur in den Schwelschacht ein und geben beim 
Durchstreichen ihre Wärme an den Brennstoff ab, wobei sie 
sich selbst abkühlen. Durch diese Erhikung (Innenbeheizung) 
des Brennstoffes findet eine Schwelung statt; die Schwel- 
erzeugnisse (Wasserdampf, Teerdämpfe und permanente Gase) 
mischen sich mit den Rauchgasen und gelangen zusammen mit 
diesen in die Reinigeranlagen, während der enischwelte Brenn- 
stoff als Halbkoks heiß auf den Wanderrost gelangt, wo ef 
vollkommen verbrannt wird. 


In der Reinigeranlage, Abb. 2 und 3, wird das Gemisch 
aus Wasserdampf, Teerdämpfen, permanenten Gasen (in 
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Abb. 4. Schwelanlage. 
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Abb, 5. Teerausbeute ın Abhängigkeit von der abgesaugten Menge 


luftreinen Schwelgases, 


_ folgendem kurz „Schwelgas“ genannt) zunächst im Kühler I 
auf die für die Teerausscheidung notwendige Temperatur - 
gekühlt, gelangt in den Gassauger k, der ‘das für die Strö- 


mung erforderliche Druckgefälle erzeugt, und alsdann in den 
Teerscheider i. Der Teer wird teilweise im Kühler und im 


Gebläse ausgeschieden; die lebten Reste entfallen im Teer- 


scheider, der‘ nach der Art der Pelouze-Apparate aus- 
gebildet st. . | u 

Der sich im Gassauger und Teerscheider ausscheidende 
Teer wird in den Unterteil des Kühlers gelcitet und läuft aus 
diesem durch einen Überlauf in den Teersammelbehälter, 
woraus er durch eine Teerpumpe unmittelbar in Kesselwagen 
gefüllt wird. 

Das vom Teer gereinigte Schwelgas verläßt den Teer- 


. Scheider durch die Druckleitung e und tritt durch die beiden 


Brenner f, Abb. 1 bis 4, in den Verbrennungsraum über dem 
Rost. wo es verbrannt ‚wird. Der Gasstrom kann durch die 
an den Austritistusen der Schwelschächte und an den Bren- 
nern befindlichen Ventile geregelt werden. l 
a le nachstehend beschriebenen Versuche bezweckten, die 
Betriebsicherheit dieser Anlage im praktischen Betrieb zu 
überprüfen und die Richtlinien für die Ausbildung weiterer 
nlagen zu schaffen. Zu dem Zweck wurden vergleichende 
Kessel-Leistungsversuche mit und auch ohne Schwelanlage 
angestellt, ferner die Teer-, Gas- und Ammoniakausbeute, der 
Heizwert des Gases, die Menge und Beschaffenheit des Teeres 
€ wechselnder Betriebsweise der Schwelanlage gemessen. 
Auf die Versuchseinrichtung und die bei der Auswertung 
der Versuche benukten Formeln soll hier nicht näher cin- 
gegangen werden‘). | 


Auswertung der Versuchsergebnisse 


Vorgänge im Schwelschacht und ihr Einfluß 
| auf die Schwelerzeugnisse | 


Im normalen Betriebe kamen die entschwelten Halbkoks 


im glühenden Zustand auf den Rost. Die Temperaturen im 


Heft „eral. den ausführlichen Aufsaß in der Zeitschrift „Brennstoffchemie“ 1922, 
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Abb, 6, Heizwert des luttfreien Schwelgases. 


Unterteil des Schwelschachtes betragen im Durchschnitt 500 


bis 700°C und nehmen nach obenhin etwa linear ab. Im 


unteren Teil tritt teilweise eine Reduktion der in den Rauch- 
gasen enthaltenen Kohlensäure an den glühenden Kohlen ein, 
jedoch ist diese nur gering, da der schnelle Kohlendurchgang 
einerseits und die geringe Menge durchgesaugter heißer Gase 
anderseits eine starke Abkühlung des Gases an dem Brenn- 
stoff herbeiführen. 
Die eigentliche Entschwelung findet erst im obern Teile 
statt, und zwar bis zu dem Punkt, wo sich das mit Wasser- 
und Teerdämpfen angereicherte Gas auf seinen Taupunkt ab- 
gekühlt hat. Wird der Taupunkt erreicht, bevor das Gas den frisch 


‚ aufgegebenen Brennstoff verlassen hat, so kann eine Konden- 


sation seiner Dämpfe in der oberen Zone eintreten, das Gas 
ist nicht mehr fähig, eine weitere Enischwelung der Kohlen 


vorzunehmen, und entsprechend wird die Teerausbeute ge- | 


ringer. Deshalb ist anzustreben, daß das aus dem Schwel- 
schacht kommende Gas im überhikten Zustand den Brennstoff 
verläßt, da dies Vorbedingung für eine gute Entschwelung ist. 

Die Versuche zeigten, daß das Schwelgebläse im Ver- 
hältnis zur durchgesckten Kohlenmenge zu schwach war. 
Infolgedessen reichte die durchgesaugte Gasmenge nicht aus, 
um ım überhikten Zustand‘ den Brennstoff zu verlassen; die 


- Austrittemperatur entsprach der TaupunkHiemperatur, und der 


Brennstoff konnte infolgedessen nicht völlig entschwelt werden. 
Dazu kam noch, daß durch Undichtheiten der Saugleitung Luft 
in das Schwelgas eingesaugt wurde, wodurch die Menge des 
durch den Schwelschacht gesaugten Heizgases und die damit 
erreichte Schwelwirkung weiterhin verringert wurde. Abb, 5 
zeigt die Ausbeute an Teer in vH des zugeführten Kohlen- 
gewichtes in Abhängigkeit von der abgesaugten Menge luft- 
freien Gases für 1kg Brennstoff. Die Teerausbeute nimmt 
ziemlich gleichmäßig mit der durchgesaugten Gasmenge zu. 
Der unter den beschriebenen Versuchsverhältnissen er- 
reichte höchste Wert für die Teerausbeute beträgt 5,53 vH. 
Hierbei wurde 0,633 m’ luftfrejes Schwelgas auf 1kg Brenn- 
stoff abgesaugt. Eine wärmetechnische Betrachtung ergibt, 
daß etwa 1,25 m? Schwelgas auf 1 kg Brennstoff im vorliegen- 
den Falle abzusaugen wären, um eine ‚völlige Entschwelung 
‚herbeizuführen. Durch Extrapolation der Teerausbeutekurve, 
Abb. 5, für den Wert 1,25 m? Schwelgas für 1kg Kohle erhält 
man eine Teerausbeute von etwa 12vH. Diese entspricht der 
beim Laboratoriumsversuch in der Aluminiumretorte erziel- 
baren Ausbeute. In ähnlicher Weise laßt sich auch eine Zu- 


nahme des Heizwertes des luftfreien Schwelgases laus der 


Orsatanalyse berechnet) in Abhängigkeit von der abgesaugten 
Gasmenge erkennen, vergl. Abb. 6. 
Kalorimeter ermittelten Werte betrugen im Höchstfalle 
1460 kcal/m’ bezogen auf 0°C und 760 mm O.-S. 

Flinsichtlich der richtigen Bemessung des Schwelschachtes 
ließen sich keine Versuche durchführen. Bei den durch- 


gesaugten Schwelgasmengen wär seine Größe ausreichend, 


da ja, wie bereits erwähnt, die Gase mit Taupunkttemperatur 
den Schacht verließen. Es ist jedoch anzunehmen, daß bei der 
richtigen Menge durchgesaugten Schwelgases der Schwel- 
schacht größer sein müßte, da auf Grund der im Gaserzeuger- 
betrieb gemachten Erfahrungen im allgemeinen eine Schwel- 
dauer von 6 bis 8h erforderlich ist, während im vorliegenden 
Falle der Brennstoff nur 2,7 bis höchstens 4,7h im Schwel- 
schacht blieb. | 

Die bei verschiedenen Versuchen gewonnenen Teere Wur- 


den uniersucht und zeigten. die für Urteer bekannten Eigen- . 


tümlichkeiten. Sie enthalten kein Naphthalin, jedoch 7 bis 
11vH Paraffin. Ein Einfluß der Kesselbelastung auf die Teer- 
beschaffenheit war nicht erkennbar. | 

Das anfallende Gaswasser enthält nur 0,05 vH Ammoniak: 
eine Verarbeitung ist daher nicht lohnend. Fin höherer 
Ammoniakgehalt war auch nicht zu erwarten, da die eigent- 
liche Ammoniakbildung erst bei Temperaturen von 500 bis 


800°C eintritt, die im Schwelschacht angestrebten Tempera- 


turen jedoch niedriger waren. 


Vergleichende Leistungsversuche mit und 
ohne Betrieb der Schwelanlage, vgl. Abb. 7 


Die Erzeugungswärme des Dampfes (unterteilt in Anteile 
des Vorwärmers, Kessels und Überhitzers), der Heizwert des 
gewonnenen leeres, die Wärmeverluste durch fühlbare Wärme 
und Kohlenoxydgehalt der Abgase, durch unverbrannten Kohlen- 
stoff in den Rückständen sind in Hundertteilen der in Form 
des Brennstoffheizwerles zugeführten Wärme als Abhängige 
der stündlich verdampften Wassermenge aufgetragen. Im 
Restglied sind die Verluste durch Strahlung und Leitung des 
Kessels ausschließlich des Vorwärmers, durch Flugasche, durch 
Kohlenwasserstoffe in den Abgasen und ferner die Summe 
aller Versuchsungenauigkeiten enthalten. 
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Abp. 7. Wärmebilanz 


1. Die Dampferzeugungswärme. 


Der Anteil der Dampferzeugungswärme nimmt gleichmäßig : 


mit steigender Belastung des Kessels ab. Der Höchstwert 
wird erreicht mit 77,5 vH. Nach dem Verlauf der Kurve ist zu 


‘vermuten, daß der Höchstwert bei einer Belastung von eiwa 


13 bis 14}/h verdampflier Wassermenge liegt. Auffallend ist, 


‘daß bei den vorliegenden Versuchen die Teergewinnung auf 


den Anteil der Dampferzeugungswärme keinen Einfluß gehabt 
hat; denn die Punkte der Versuche mit und ohne Betrieb der 
Schwelanlage liegen in derselben Kurve (vergl. Absatz 3). 
Die mit 1kg Kohlen erzeugte Dampfmenge wurde also durch 
die Ausscheidung von 2,25 vH Teer nichi verringert. 


2. Heizwert des Teeres. 


Betrachtet man den Heizwert des Teeres mit als nukbar 
gemachte Wärme, so ist der beste Gesamtwirkungsgrad 
81,8vH der im Brennstoff zugeführten Heizwärme. Da beı 
höherer Belastung des Kessels infolge zu schwacher Ab- 
saugung ` des Schwelgases die Teerausbeute geringer wird, 
nimmt der gesamte Wirkungsgrad noch schneller ab als der 


Anteil der Dampferzeugungswärme. 


3. Verluste durch fühlbare Wärme undKohlen- 
| -© oxydgehalti der Abgase. 


Die Erklärung dafür, daß die Abscheidung des Teeres 
auf den Anteil der Dampferzeugungswärme keinen Einfluß 
gehabt hat, ist die, Haß die Verluste in den Abgasen beim 
Betrieb mit einer Schwelanlage geringer gehalten werden 
konnten. Ohne den Betrieb der Schwelanlage war die Zün- 
dung des Brennstoffes nicht gut. Wenn er in den eigentlichen 
Verbrennungsraum gelangte, war er noch nicht völlig durch- 
glüht, so daß unverbrannie Luft durchstreichen konnte, .wo- 
durch sich die Rauchgasmenge und damit die Verluste durch 
fühlbare Wärme der Rauchgäse erhöhten. 


Beim Betrieb der Schwelanlage kam der Brennstoff in 
glühendem Zustand in den Verbrennungsraum, so daß un- 
verbrannte Luft nur in geringen Mengen durch die Kohlen 
streichen konnte; außerdem war es möglich, bei der Verbin- 
dung von Gas- und Kohlenfeuerung durch die leichte Rege- 
lung der Gasverbrennung den Luftüberschuß und damit die 
Verluste an fühlbarer Wärme in den. Abgasen auf ein Mindesi- 
maß einzuschränken. 


` 


Kohlenoxydbildung zeigłe sich, wenn die Schwelanlage 
in. Betrieb war, bei einem Kohlensäuregehalt der Rauchgase 
von etwa 14vH an; ohne den Betrieb der Anlage häufig be- 
reits bei bedeutend niedrigerem Kohlensäuregehalt; sie hatte 
stets ihre Ursache darin, daß das Feuer in starker Schicht zu 


weit nach hinten gefahren war. 


l Gerdes: Urteergewinnung in Dampfkesselleuerungen 
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A Verluste durch Unverbrannites in de 


Rückständen. P 

Die Verluste durch Unverbrannies in den Rückständen 
waren bei sämtlichen Versuchen annähernd gleichbleibend. 

| 5. Restglied. 

Die Zunahme des Resigliedes bei höherer Belastung 
dürfte in erster Linie auf die mitgerissenen größeren Mengen 
Flugasche zurückzuführen sein’). l a 

Der Schwelgassauger brauchte 6,5 bis 7,5kW, was eiwa 
0,4vH der bei normaler Delastung mit dem Brennstoff zu- 


geführten Wärme entspricht. Das aus dem Schwelschact 


treiende Schwelgas enthielt Wasserdampf in einer Menge, die 
eiwa 16,5 bis 20,5 vH des Kohlengewichtes beträgt. Davon 
wurde bei vorliegenden Versuchen ungefähr die Hälfte in der 
Teerreinigeranlage ausgeschieden, während die andere Hälfte 
durch den Verbrennungsraum und Schornstein ins Freie ge- 
langte. Es ist leicht möglich, durch weitere Herunterkühlung 
des Schwelgases in der Reinigeranlage auchi den lebten Rest 
des Wasserdampfes aus dem Schwelgas auszuscheiden, wo- 
durch die pyrometrische Wirkung der Verbrennung weiter ge- 
steigert wird ur 


1. infolge Erhöhung der Anfangstemperatur, durch die bei 
der gleichen Heizleistung die Ausgangstemperatur der 
Rane und damit ihre Waärmeverluste niedriger 
werden, 


2. infolge Verminderung der Verluste an fühlbarer Wärme 
des in den Rauchgasen enthaltenen Wasserdampfes. 

So berechnet sich z. B. die Erhöhung der theoretischen 
Verbrennungstemperatur zu etwa 150° C, wenn der Rest des 
Wasserdampfes aus dem Gase ausgeschieden wird, während 
die Ersparnis an Wärmeverlusten durch fühlbare Wärme des 


‘Wasserdampfes etwa 0,4 vH der mit den Kohlen zugeführten 


Wärme beträgt. on 

Die Wärmeverluste in der Reinigeranlage betragen nur 
eiwa 0,08vH der mit den Kohlen zugeführten Wärme.. 
..» Die vorstehenden Zahlenangaben gelten in erster Linie 
für Braunkohlenbrikeiie, wie sie bei den Versuchen benukt 
worden sind, mit einem Wassergehalt von 12,5 bis 20,4 vH, 
Aschengehalt von 4,6 bis 6,0 vH und einem Heizwert von 4376 
bis 4922 kcal/kg. | 
. Versuche mit Steinkohlen und Torf ergaben, daß sich auch 
diese Brennstoffe in der Anlage mit Urteergewinnung gut ver- 
feuern lassen, und man kann daher allgemein sagen, daß jeder 
stückige, nicht zuviel Wasser enthaltende Brennstoff, der nicht 
backt, zur Verfeuerung mit Teergewinnung geeignet ist. - . 

Die Betriebsicherheit der Anlage hat sich in langem 
Betriebe erwiesen. Eine neue Belastung erfährt der Kessel- 
heizer durch die Schwelanlage nicht. Als ein großer Vorteil 
der Anlage ist zu bezeichnen, daß sie mit und auch ohne 
Teergewinnung arbeiten kann; infolgedessen können vorüber- 
gehend auch Brennstoffe auf dem Rost verbrannt werden, die 
für eine Entschwelung mit Innenbeheizung. nicht geeignet sind 
(Staubkohlen und backende Kohlen). Bei diesen Brennstoff ən 


werden das Schwelgasgebläse abgesperrt und die Gasventile . 


geschlossen; der Kessel arbeitet normal ohne Schwelanlage 


‚weiter. Man ist zur Zeit bemüht, den Schwelschacht auch für 
= die Enischwelung von backenden Kohlen auszubilden. R 
Ebenso wie bei Dampfkesseln läßt sich eine solche 


Schwelanlage auch in Verbindung mit andern Feuerungen 
ausfuhren. | ' 


Vergleich eines Kraftwerkes, bestehend aus einer Dampf- 
turbinenanlage und Kesselanlage mit vorgebautem 
Schwelschacht, mit andern Wärmekraft - Anlagen 


Dampfturbinenbetrieb mit Kohlenfeuerungs- 
| Kesseln ohne Teergewinnung. | 
Durch den Anbau der Schweleinrichtung erhöhen sich die 
Kosten der Gesamtanlage; die Bedienungskosten bleiben 
gleich; der Kohlenverbrauch steigt im ungünstigsten Falle um 
die im gewonnenen Teer enthaltene Wärmemenge. Dafür wir 
der für die Volkswirtschaft wertvolle Teer gewonnen, durch 


dessen Erlös die Betriebskosten des Gesamtwerkes niedriger 
gehalten werden. i | 


Dampfiurbinenwerk mit GasfeuerungS- 
Kesseln und Gaserzeugern. > a 
Die Anlagekosten einer Gaserzeugeranlage beitragen fur 
dieselbe Durchsakleistung etwa das 5- bis 6 fache der Kosten 
einer an den Kessel angebauten Schwelanlage; die Bedie- 
nungs- und Ausbesserungskosten werden durch den at 
erzeugerbetrieb erheblich gesteigert; der Kohlenverbrauch is 


durch die zusäßlichen Wärmeverluste in der Gaserzeuger- 


1) Vgl. Z. 1920 S. 393. 
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anlage größer. Eine Störung im Gaserzeugerbetrieb hat 
gleichzeitig eine Störung des Kesselbetriebs zur Folge, 
während bei einer Störung der Schwelanlage der Kessel 
normal ohne Teergewinnung weiter arbeiten kann, indem der 
Schwelgassauger abgestellt und die Gasventile geschlossen 
werden. Die Teerausbeute ist in beiden Betrieben gleich. 
Die Betriebskosten sind infolge der Mehrkosten für 
Tilgung, Verzinsung, Bedienung, Ausbesserung und Kohlen- 
verbrauch höher als bei einer Anlage mit angebautem Schwel- 


- schacht. 


Gasmaschinenwerk mił Gaserzeugeranlage. 

Die Anlagekosten, eines: Gasmaschinenwerkes mił Gas- 
erzeugern sind gleich denen cines Dampfturbinenwerkes mit 
Gaserzeugeranlage, also größer als die eines Dampfturbinen- 
werkes mit am Kessel angebauter Schwelanlage. Die Bedie- 
nungs- und Ausbeserungskosien `) werden durch den Gas- 
maschinenbetrieb noch stärker gesteigert als beim Dampf- 
turbinenwerk mit Gasfeuerung und Gaserzeugern. Kohlen- 
verbrauch und Teergewinn -sind in beiden Betrieben ungefähr 
gleich.. Die Betriebskosten sind infolge der Mehrkosten für 
Tilgung, Verzinsung, Bedienung und Ausbesserung höher als 
die einer Anlage mit angebautem Schwelschacht. 


Aus diesen Betrachtungen ergibt sich für Kraftwerke mit 
Urteergewinnung, daß bei Anlagen, bestehend aus Dampf- 
turbinen und Dampfkesseln mit angebauten Schwelschächten, 
die Teerausbeute gleich, der Brennstoffverbrauch gleich oder 
geringer, die Anlage-, Bedienungs-, Ausbesserungs- und damit 
auch die Betriebskosten geringer, die Übersichtlichkeit und 
‚Beiriebsicherheit besser sind als bei Werken, die mit Gas- 
erzeugern arbeiten. Dazu kommt als günstiger Umstand, daß 


sich eine Schwelanlage in den meisten Fällen ohne Schwierig- 


keit an die vorhandenen Kessel anbauen läßt. 


3) Vergi. Klingenberg, Fußnole 3, S. 870 d. Nr. 


Weithandelsflotte und Weltschiffbau nach dem 
Stande vom 30. Juni 1922 


Die infolge des Versailler Friedens in ihrer Menge sehr 
zurückgegangenen Transportgüter des Weltverkehrs und der 
gegen das lebte Friedensjahr vor dem Welikriege heute um 
elwa ein Drittel angewachsene Frachtraum der Welthandels- 
flotte haben zur Folge, daß der Schiffbau heute in der ganzen 
Welt sehr daniederliegt. Für diese Tatsache bringt Lloyds 
Register of Shipping mit seinen lekten Veröffentlichungen 
nach dem Stand vom 30. Juni 1922 Zahlenbelege. Hiernach 
hat die Neubautätigkeit in lekter Zeit ganz bedeutend ab- 
genommen. Nimmt man den am 30. September vorigen Jahres 


m den hauptsächlichsten Ländern in Bau befindlichen Schiffs- _ 


raum der Neubauten über 100 B,-R.-T. zu 100 vH an, so erhält 
man die in Zahlentafel 1 angegebenen Säbe in vH. 


Zahlentafel 1 
Schiffbautätigkeit 1921/22 


9.2 | 1.1221 | 31.3.22 | 30. 6. 22 
VH | | vH . vH vH 
Großbritannien 100 8 68,4 58,7 
Großbrit.. Kolonien . 100 46 44. 34,6 
Vereinigłe Staaten 100 50 315 34,6 
änemark 100 76,8 75 62,8 
Frankreich 100 100 81,5 69,2 
Holland | 100 87 74 65 
Italien mit Triest 100 99 78,5 12 
Japan 100 77,5 63 62 
Norwegen | 100 79,5 64 69. 
Schweden 100 9 64 47 
alle Länder im Mittel | 100 80 662 | 583 


Hiernach hat nur. in den Vereinigten Staaten und ..in Nor- 
wegen die Bautätigkeit gegen das erste Vierteliahr des laufen- 
‚cn Jahres etwas zugenommen. Im allgemeinen ist die Bau- 
tätigkeit seit dem 30. Juni 1921 nach Lloyds Angaben der An- 
zahl und Größe der Schiffe nach auf die Hälfte herabgesunken. 
ie Lage erscheint noch ungünstiger, wenn man beachtet, daß 
dei vielen dieser Neubauten die Bautätigkeit eingestellt ist, 
in England allein bei einem Schiffsraum von 481000 B.-R.-T., 
Wr ungefähr dem in Deutschland ohne Danzig heute im Bau 
elindlichen Schiffsraum entspricht, für den Lloyds: Register 
‘eine genauen Angaben macht. 


Welthandelsflotie und Weltschiffbau nach. dem Stande vom 30. Juni 1922 — Reinigen der Schiffsböden 


Eine: Berechnung der Wirtschaftlichkeit ergibt, daß die 


 Anlagekosten einer: solchen Anlage bei ungünstigen betrieb- l 
lichen und wirtschaftlichen Verhältnissen in etwa. 1% Jahr 


“ 


getilgt werden. © > | l 
Wirtschaftliche Bedeutung des Urteers 


Die Bedeutung des Urteers liegt darin, daß er uns die. 


Möglichkeit gibt; unseren OÖlbedarf zum größten Teil aus 
heimischen Rohstoffen zu decken. Unser deutscher Olverbrauch 
betrug im Jahre 1913 rund 1500000}. Bereits im Kriege hat 


man die aus gewöhnlichem Kokereiteer und Urteer her- ` 


gestellten Ole an Stelle der früheren ausländischen Erdöle 
verwandt. Wenn. der Verbrauch der Teeröle für diese Zwecke 
nach dem Kriege wieder nachgelassen hat, so liegt das haupt- 
sächlich daran, daß die zur Zeit erzeugten Mengen Urteer 
verschwindend gering sind, sich ein eigentlicher Urteermarkt 


noch nicht gebildet hat und die meisten chemischen Fabriken >` 


auf die zweckentsprechende Verarbeitung noch nicht ein- 


gerichtet sind. Aus diesem Grund ist der Urleerpreis, | 


der vor drei Jahren ein Vielfaches des Preises für, Kokereiteer 
betrug, heute auf etwa den gleichen Preisstand gelangt. 
Nimmt man jedoch an, daß sich allmählich eine zweck- 


entsprechende Weiterverarbeitung des Urleers auf erdölartige 
Erzeugnisse durchseßt,: so sind bei einer durchschnittlichen 
Urteerausbeute unserer Brennstoffe von 7vH etwa 235 Mill.}t 


Kohlen jährlich‘ auf Urteergewinnung zu verarbeiten, um 
unseren gesamten Ölbedarf zu decken. | 
Der Kohlenverbrauch in den Stellen, die für Urteer- 


` gewinnung in Frage kommen, nämlich in Elektrizitätswerken, 


Industrie und Landwirtschaft, beträgt etwa 72Mill.t jährlich, 


übersteigt also um das Dreifache den Betrag, der für Ver-. 
arbeitung auf Urteer zur Deckung unseres Ölbedarfes. not-. 


wendig ist. Die Möglichkeit, Deutschland in der Olfrage vom 


Aus!and unabhängig zu machen, ist also theoretisch gegeben. 


usi 


Vergleicht man die Flottenbestände der hauptsächlichsten. 


Sich die folgenden Verschiebungen: 


Zahlentafel 2 
:Welthandelsflotte in den Jahren 1914 und 1922 


Z 
en 


Länder in den Jahren 1922 und 1914 miteinander, so ergeben 


Juni 1914 Juni 1922 - Zunahme 

B.-R.-T. B.-R.-T. vH 
a a 
Großbritannien 18877000 | 19053000 | + 09 
Großbrit. Kolonien 1 407 000 2 201 000 + 56,4 
Vereinigte Staaten 1837 000 | 12506 000 + 582,0 
Dänemark | 768 000 944 000 + 230 
Frankreich 1 918 000 3303000 | -+ 72,4 
Deutschland 5 098 000 1783000 | — 65,0 
Griechenland 820.000 - 653000 — 20,4 
Holland 1 471 000 2 613 000. + 717 
Italien 1 428 000 260: 000 | + 822, 
Japan 1 642 000 3 325 000 + 1022 . 
Norwegen 1923000 | 2337000 | + 215 
Österreich-Ungarn . 1052 000 — ` — 100,0 
Spanien 883 000 1137000 | + 34,4 
Schweden 992000 | 996000 | + 04 
andere Länder 2398000 | 3301000 | + 376 


zusammen 42514000 | 56752000 | + 336 
Nimmt man die Ol brennenden Schiffe zur Einheit, so 
kamen 1914 auf 34 Kohlen brennende und 3 Segelschiffe 1 Ol 
brennendes Schiff. Heute kommt dagegen schon auf 3 Kohlen 
brennende Schiffe 1 Olbrenner und auf 1 Segelschiff deren 5. 


Was die Motorschiffe anbetrifft, so kamen 1914 auf 5 bis 6 Ol 


feuernde Schiffe und 1922 gar erst auf 10 ein Motorschiff. Die 
Ölfeuerung hat mithin eine große Bedeutung gewonnen. 
[M 195] Ä u W. 


Reinigen der Schiffsböden 

Um Schiffsböden von Rost und Farbenresten zu reinigen, 
benukt man in Dänemark mit gutem Erfolg den sogenannten 
Sandblom-Hammer. Er besteht aus einer elektrisch, mit 
1200 Uml./min geiriebenen biegsamen Welle, an die sich eine 
reichlich # m lange feste Schwanzwelle in einer Hülse an- 
sekt. Diese Welle trägt je nach Bedarf 2 bis 8 Kettenenden, 
die gegen den Schifisboden schlagen und damit nach Ver- 
suchen die 10- bis 25fache Leistung der Handarbeit oder die 
3- bis 4fache der Preßluft-Rosthämmer erreichen. (,Hansa“ 
2. September 1922) {M 2001 z W. S. 
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Abbaueinwirkungen 
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Wagerechte Seilenschiebungen — Senkrechte Stauungen — Geeigneier Schachlausbau — Zwecktnäßiges Abbauvei fahren 


bau von erheblicher Bedeutung. Sie ist aber noch 

‘nicht endgültig gelöst, da bisher zu wenig Er- 

fahrungen über Abbaueinwirkungen auf Schächte 
bekannt geworden sind, obschon Einzelerfahrungen für eine 
ausführliche Erörterung in ausreichender Menge vorhanden 
waren. 


D: Frage der Schachtsicherheitspfeiler ist für den Berg- 


Arten der Einwirkung 


Um in dieser Frage zu allgemeingültigen Ergebnissen zu 
gelangen, hat man 60 durch Abbau am stärksten in Milleiden- 
schaft gezogene Schächte des Ruhrbezirks untersucht. Es 
wurden die jeweils aufgetretenen Einwirkungen, dann ihre ver- 
meintlichen Ursachen erforscht und schließlich erwogen, ob und 
durch welche Maßnahmen diese hätten vermieden oder abge- 
‚schwächt werden können. Die Ergebnisse sind dann ver- 
allgemeinert: und daraufhin einige Verfahren zur Abhilfe für 
die Praxis angegeben worden. ` 
| In der Hauptseche werden zwci Arten von Einwirkungen 
unterschieden, nämlich wäagerechie Seitenverschiebungen und 
senkrechte Stauchungen. Die wagerechien Wirkungen sind am 
unangenehmstien. Sie treten am stärksten bei steiler Lage- 
rung, weniger heftig bei flacher Lagerung auf. Flache Lage- 
rung ist daher für Schächte günstiger, vergl. Abb. 1 und 2. 
‘Die Seitenverschiebungen rufen unter Umständen starkes 
Schiefstellen der Schächte hervor. Von den 564 Schächten des 
Bezirks weisen etwa 130 durch ‚markscheiderische Ablotung 
zahlenmäßig genau ermitielte Abweichungen von 25cm bis 
. über 3m auf. Also mehr als 4 aller Schächte steht nicht im 
‘Lot. Eine nicht allzu starke gleichmäßige Schiefstellung ist 
chne unangenehmen Einfluß. Es wird nur ein stärkerer Ver- 
schleiß an den Spurlatten auftreten, dem mit den üblichen 
Mitteln (Auswechseln und Richten oder Abhobeln der Spur- 
latten) ohne Betriebsiörung begegnet werden kann. Un- 
angenehm können ungleichmäßige Schiefstellungen werden, 
wenn z,B. Knicke im Schacht auftreten. Diese können auf 
den Förderbeirieb so störend einwirken, daß unter Umständen 
mit verringerter Fördergeschwindigkeit gefahren oder wegen 
der Unwirtschaftlichkeit eines solchen‘ Betriebes der Schacht 
wieder geradegerichtet werden muß. Abb.3 zeigt eine un- 
gleichmäßige Schiefstellung. Man hat in einem Falle versucht, 
durch schiefes Abteufen in entgegengesebler Richtung die 
eiwa vorauszusehende Schiefstellung auszugleichen, ein Ver- 
fahren, über dessen Bewährung noch keine Erfahrungen vor- 
liegen. | 

Die unregelmäßigen Schiefstellungen treten bei unregel- 
mäßiger und gestörter Lagerung und bei unregelmäßig ge- 
führtem Abbau auf. Sie werden vielfach durch das Stehen- 
lassen eines zylindrischen, unzureichend bemessenen Sicher- 


heitspfeilers hervorgerufen. Viel unangenehmer und gefähr- .. 


licher aber als die Schiefsiellungen sind die Zerrwirkungen, 


die am Schachtausbau ein Auseinanderreißen des geschlosse- 


nen Gefüges hervorrufen. 
verdrehen. | | 
| Die senkrechten Wirkungen (Pressungen, Stauchungen) 

wirken in der Hauptsache in Richtung der Schachtachse. Das 
Gebirge unmittelbar am Schacht geht herunter, während der 
Schacht das Bestreben hat stehenzubleiben, da er mit 


: Diese können sogar den Schacht 
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seinem tiefsten Punkt im senkungsfreien ` Gebirge steht, 
gewissermaßen also eine feste Gründung hat, Abb. 1 und 2. 
Das heruntergehende Gebirge versucht nun, die äußere 
Schachtmauer mit herunterzunehmen. Die Schachtwand wird 
so weit zusammengepreßt, wie es ihre Elastizität gestattet. Ist 
diese überschritten, so treten bisweilen so starke Schäden auf, 
daß Störungen im Förderbetrieb unausbleiblich sind. Je nadh- 
giebiger also der Schachtausbau ist, desto geringer werden 
die Schäden sein. Dem muß bei der. Wahl des Schachlaus- 
baues Rechnung getragen werden. ; 


Maßnahmen beim Schachtausbau 
Der Schachtausbau aus Holz, der die älteste Bauart dar- 
stell und heute nur noch zu 4,2vH im Ruhrbezirk vorhanden 
ist, hat vor den andern ohne Zweifel die größte Nachgiebig- 


keit gegenüber den Gebirgsbewegungen voreus. Leider kommi 


der Holzausbau aus andern ausschlaggebenden Gründen (zu 
geringe Widerstandsfähigkeit gegen Fäulnis — keine Mög- 
lichkeit, den günstigen kreisrunden Schachtquerschnitt her- 
zustellen) für neuzeitliche, auf große Lebensdauer berechnete 
Tiefschachtanlagen nicht in Frage. 
_. Die zu mehr als “ der gesamten Schachtteufe benubie 
Ziegelmauerung hat in hohem Maße die dem Holze fehlende 
Dauerhaftigkeit; ihr muß aber die fehlende Nachgiebigkeil, 
die das Holz aufweist, durch Anbringung von llolzpacken ver- 
liehen werden. Hierdurch wird die Widerstandsfähigkeit des 
Mauerwerks mit der Nachgiebigkeit des Holzes günstig ın 
Verbindung gebracht, Abb. 4. | 
Man hat versucht, durch Herstellung der Schachlaus- 
kleidung in Eisenbeton ausreichende Festigkeit zu erzielen. 
Die Hoffnungen haben sich nicht erfüllt. Wohl ist Eisem. 
beton wesentlich widerstandsfähiger als Ziegelmauerung, doch 
ist er den bergbaulichen Einwirkungen auch nicht gewachsen. 
Es ist überhaupt unmöglich, den Ausbau des Schachtes so 
widerstandsfähig zu bemessen, daß er den stärksten Abbau- 
einwirkungen standhalten kann. Vielmehr muß versucht wer- 
den, die bergbaulichen Einwirkungen durch den nachgiebigen 
Schachtausbau an einer gewollten Stelle zur Auslösung ZU 
bringen. Der starre Eisenbeton hat z.B. in einem untersuchten 
Schacht durch Pressungen solche Schäden erlitten, daß seine 
Ausbesserung unter hohen Kosten und nur sehr schwer durch- 
führbar war. Der Beton war bis auf die Eisenarmierung ab- 
geplakt, die Eisen waren bogenförmig in den Schacht hinem- - 
gedrückt worden. Der Umstand, daß die Anwendung auto- 
gener Schneidvorrichtungen in den Schächten wegen der 
Schlagwettergefahr verboten ist, trägt natürlich dazu bei, die 
Kosten einer solchen Ausbesserung gewaltig zu erhöhen, 
Bei Schwimmsand führenden Gebirgschichten wird eine 
gußeiserne Schachtauskleidung (Tübbinge) verwandt, die 
wegen der spröden Eigenschaft des Gußeisens nalürlich die 
empfindlichste Schachtausbauart darstellt. Bei ungünstigen, 
stark wasserführenden Gebirgschichten kann man aber ohne 
dieses Verfahren nicht auskommen. Für eine ausreichende 
Nachgiebigkeit der Ringe durch den Einbau von etwa 3cm 
dicken, mit Holz abgedichteten Fugen muß Sorge getragen 
werden. Diese Fugen müssen in etwa 30m Abstand von- 
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inander angebracht werden, so daß ein seitliches Ausweichen 
der Schachtsäule ohne Undichtwerden möglich ist. Durch eine > 
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entsprechende Bauart, etwa in Form einer Stopfbüchse, muß in 

ausreichendem Maße für Nachgiebigkeit in senkrechter Rich- 

tung Sorge getragen werden. 
Maßnahmen beim Abbau 


Es wurde oben bereits darauf hingewiesen, daß die Ein- 
wirkungen am unangenehmsten bei unregelmäßiger Lagerung 
auftreten. Man muß daher, wenn die Möglichkeit dazu vor- 
handen ist, von vornherein den Schacht möglichst in gleich- 
mäßig gelagerie störungsfreie Gebirgschichten stellen. Das 
Stehenlassen eines kegelförmigen Sicherheifspfeilers, das 
unter allen Umständen den sicheren Bestand des Schachtes 
gewährleistet, kommt wegen der hohen Kohlenverluste nicht 


` in Frage. Wie die untersuchten Schächte ergeben haben, ist 
ein vollständiger Abbau in der Nähe des Schachtes sehr wohl. 


möglich, In den meisten der untersuchten Fälle ist dieser 
ohne irgendwelche Vorsichtsmaßregeln, stellenweise sogar 
ohne Versaß, vorgenommen worden, und iroßdem ist nur in 
einigen wenigen Fällen eine Erneuerung des Schachtes von 
Grund auf erforderlich gewesen. Einige Bergwerksgesell- 
schaften sind bereits zum restlosen Abbau übergegangen, 
wobei die Gefahren, die ein zu gering bemessener zylindri- 
scher Sicherheitspfeiler mit sich bringt, vermieden werden. 
Gerade das gleichförmige und spannungsfreie Nachsinken der 
Gebirgschichten, das durch einen vollkommenen richtig ge- 


führten Abbau erzielt werden soll, bietet die Gewähr, daß’ 


keine bedeutenden Schäden auftreten können. Zur Ab4 
schwächung der Einwirkungen genügt es, wenn der Abbau mit 
Handversas angewandt wird, während man von dem meistens 
kostspieligeren Spülversak Abstand nehmen kann. Der Abbau 
beginnt am Schacht und schreitet nach allen Seiten in gleich- 
achsigen Ringen um den Schacht herum ins Feld, so daß der 


Schacht in der Mitte ides Senkungsgebietes steht. Man hat 


ihn dadurch in die Pressungzone gebracht, von dem Grund- 


sab ausgehend, daß sich die Pressungschäden am leichtesten 


beheben lassen und daß man ihnen durch nachgiebige Ge- 
staltung des -Schachtausbaues mit verhältnismäßig einfachen 
Mitteln begegnen kann. Der Abbau geht, wie das auch aus 


_ andern beiriebstechnischen Gründen erwünscht ist, von den 


hangenden Flözen zu den liegenden hin, wobei der Abbau des 
hangenden Flözes dem des liegenden um etwa 30m voraus- 


eilt. Dadurch wird erreicht, daß immer nur schnell verlaufende 


senkungswellen von geringem Ausmaße den Schacht be- 
einflussen. 

„Der Schacht muß in der Zeit, in der ein einwirkungs- 
fähiger Abbau umgeht, von einem eigens dazu verantwort- 
lichen Beiriebsbeamten ständig und sorgfältig überwacht wer- 
den, wobei durch den Markscheider der Grube die Stellen 
möglichst angegeben . werden, die 
besonders ‚heiligen bergbaulichen Einwirkungen betroffen 
werden. Die auftretenden Pressungen müssen durch Lüften 
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Gesteinbohrmaschine mit elektrischem und 


Wechselluftbetrieb 
Im Anschluß an die Darstellung der elektrisch und mit 


Druckluft betriebenen Bohrmaschine in Z. 1922.S. 251 sei in 


Abb. 1 die Steuerung einer 
ähnlichen Maschine, Bauart 
Berner, wiedergeben. 
Bei dieser Bauart wird 
nicht mit gleichbleibendem 
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ze Druck gearbeitet, sondern es 
= wird für jeden Bohrhub auf 


einer Kolbenseite Überdruck 
und auf der andern Unter- 
druck erzeugt. Dadurch ist 
es möglich, mit etwa 1,5 al 
Überdruck auszukommen, es 
entsteht beim Beginn der 
Arbeit keine Verzögerung 
durch Aufpumpen eines Wind- 
'kessels, und die Bohrarbeit 
kann jederzeit unterbrochen 
werden, indem durch ein 
Umführungsventil beide Bohr- 
zylinderseiten verbunden und 
dadurch Uber- und Unter- 
druck ausgeglichen werden. 
Bei der oben angeführten 
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Sł l . Abb. 1. ` 
euerung der Gesteinbohrmaschine, 
Bauart Berner. 


beitsunterbrechvnagen der 


Gesteinsbohrmaschine mil elektrischem und Wechselluftbetrieb 


voraussichtlich von: 


. hammern. 


Konstruktion muß bei Ar- 
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Abb, 5.' Abb. 6, 
des Schachtausbaues und Durchschneiden der Spurlatten 
unter Belassung von Schiebelaschen unmittelbar. beseitigt 
werden, s. Abb.5. j Eiu 
. Ţ Soll eine vorhandene Tiefschachtanlage bis zu einer 
tiefern Sohle weiter abgeteuft werden, so werden zunächst 
von einem blinden Schacht aus in dem zu durchieufenden 
Gebirgskörper die Kohlen abgebaut, wobei, wie oben an- 
gegeben, verfahren wird. Sind die hauptsächlichen Abbau- 
einwirkungen beendet, so wird der Haupischacht weiter ab- 
geieuft und ausgebaut, s. Abb.6. ` | 
Bei einem neu abzuteufenden Schacht wird so verfahren, 

daß gleichzeitig mit dem Abteufen die durchteuften Flöze auch 
abgebaut werden. Der Schacht wird zunächst in vorläufigen 
Ausbau gesekt und erst nach Beendigung der Haupteinwirkun- 
gen endgültig ausgebaut. Das Abteufen erstreckt sich infolge- 
dessen auf einen längeren Zeitraum, da es immer mit Rück- 
sicht auf den Abbau vorgenommen werden muß. Dafür sind 
aber später keine sonderlichen Einwirkungen auf den Schacht 
2 Die la Sen ee ke 

‘Die dur as Siehenlassen eines kegelförmigen Sicher- 
heitspfeilers bedingten Kohlenverluste können D erheblich 
werden, daß sie unter Umständen den größten Teil des 


 Grubenfeldbesikes umfassen. Es gibt Grubenfelder, die eine . 


Größe von 5,6 Normalfeldern‘) haben und bei denen der 
Schacht-Sicherheitspfeiler etwa 18 Mill. tł verschlingen würde. 
Das bedeutet in diesem Falle einen Kohlenverlust von 45,5 vH 
oder mehr als die Förderung in 20 Jahren. Unter diesen Um- 
ständen ist daher der restlose Abbau ein zwingendes Er- 


-Tordernis. [1150] 


. b Ein Normalfeld umlagt 2,2 Mill. m’. Die Grenzen ( M eiden“) i i 
sich senkrecht nach unten bis zur sogenannten „ewigen frkscheiden ) erstrecken 


F 


Motor ab- und angestellt werden, was bei 6 PS recht unbe- 
en ns EN 

. Der Druckwechsel kommt. dadurch zustande, c i 
beiden Zylinderseiten abwechselnd durch d ee 
ventil a an der Bohrmaschine und durch ein Saugventil an der 
Lufipumpe mit der Außenluft in Verbindung treten. ' Hierbei 
wird auf der einen Seite kurz vor dem Hubende die Arbeits- 
luft ausgeblasen, so daß sichi bei der Umkehr des Pumpen- 
kolbens ein Unterdruck bilden muß, und auf der andern Seite 
wird Luft angesaugt, die dann durch den umkehrenden .Kol- 
ben gespannt und auf Überdruck gebracht wird. Die Wir- 
kung ist also ähnlich wie bei den bekannten Lufi-Schmiede- 


schlike beim Kolbenspiel wird der Druckwechsel gesteuert. 
Ein besonderer Vorzug der Anordnung ist noch, daß das un- 
vermeidliche Nacheilen des mit dem Pumpenmechanismus nich} 
zwangläufig verbundenen Stoßkolbens ausgeglichen wird. 
Durch dieses Nacheilen werden häufig im Augenblick des Auf- 


schlagens Luftkissen vor dem Stoßkolben gebildet, und da- | 


durch wird der Schlag mehr oder weniger abgefangen und 
zurückgefedert. Durch eine geringe Versekung der Pumpen- 
kurbeln über 180° wird hier der Druckwechsel so gesteuert, 
daß sich im Augenblick des Aufschlagens eine Saugspannung 
oder höchstens Almosphärenspannung vor dem Sioßkolben 
befindet, was einen festen, sogenannten klebenden Schlag zur 
Folge hät. Das beständige Einsaugen von kühler Außenluft 
verhindert zudem eine übermäßige Erhikung der Schläuche, 
worunier diese sonst so leiden, daß sie verhälinismäßig bald 
unbrauchbar werden. [1384] Schwarz, 


Durch Überschneidung der Ein- und Austritt- | 
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Das Verhalten fester Körper in sehr tiefen Temperaturen 
| | = Von Walther Meißner, Charlottenburg, | | 


1 E l t 
2. Wärmeausdehnung 
Die Längenausdehnungsziffer fester Körper bei gleich- 


bleibendem Druck ıst 
| | _1(sl | 
| a=7 (S7), E EEE 


wenn } die Länge bei T’, le die Länge bei To= 0°C ist. 
- Für homogene Körper ist 
1, een. 
=y (2 F), (Va=Molvolumen bei 0°C). . (26a). 
Ist a unabhängig von T, so wird 
| l=l M+all—Tı) 
Gerade in tiefen Temperaturen ist aber a stark veränder- 
lich, und zwar sinkt a bei den einatomigen Körpern nach 
Beobachtungen von Dittenberger, Henning, Ch. L. Lindemann 
und Röntgen stark mit abnehmendem T. Wie zuerst Grüneisen 
bemerkte, verlauft dieser Abfall von a ganz ähnlich wie bei 
C, nach Abb. 1, doch reicht die Genauigkeit der vorliegenden 
Beobachtungen, die besonders Lindemann bis zu 20° abs. 
ausgedehnt hat, nicht aus, um diese Beziehung mit große 
Sirenge zu prüfen. 
Nach der klassischen Thermodynamik ist 


avrı __(eS\ A __rfV 
(ST), = E (52),=-T >73), 
Daher wird nach Gl. (4, d. h. nach dem Nernstschen 
Theorem, u | 


T T 
ðC eyv. 
N --/( T fe Vir=2_ 37), 
OT)p : op)rT 5 oT: oT ðT 7o 
also E, = 0, d. h. für T=0 verschwindet zunächst nach 


Nernsts Theorem die Ausdehnungsziffer. | | 

` Ferner ist nach der klassischen Thermodynamik 

e D sp. 
VI TI aT 

mit Debyes Gl. (25a) wird daher 


op =f (5) r-473(2% 
(7 V a yir =z" ð VIr 


da a nur von V abhängt. Für sehr tiefe Temperaturen wird 
ac A der Debyeschen, auf der Quantentheorie fußenden 
orme TE 


Z) 
zZ ô VIT 
_4T® ga A Go ða , , 
2% er ae, 
wo 2r) = x, die Zahl der Verdichtbarkeit, nach den 
Vo NƏ PIT : 


vorhandenen Messungen und nach der Molekulartheorie auch 
bei sehr tiefen Temperaturen einen ähnlichen Wert wie. bei 
gewöhnlicher Temperatur behält. Da a nur von V abhängt, 
ist nach Gl. (27) die Ausdehnungsziffer proportional C., ent- 
sprechend dem Grüneisenschen empirischen Gesek. Daß diese 
Beziehung auch bei hohen T mit einiger Annäherung zutrifft, 
hał Grüneisen molekulartheoretisch erklärt. | 
3. Elektrische Leitfähigkeit!) 

Die Abhängigkeit des elektrischen Widerstandes R der 
reinen Metalle von der Temperatur kann bei mittleren Tem- 
peraturen oberhalb 0°C durch eine quadratische Formel 

R=R 1Vtai+ßgN ; 
dargestellt werden, wobei t die Temperatur in °C, £ ein kleiner 


Festwert und a in erster Annäherung 373 ist, so daß in erster 
Annäherung | 


BE BE IT 
R=R (1+ 273 )=R zz. 


1) Vergl. W. Meißner. Thermische und weg Thaniakeil der Metalle. 


dd I Radioaktivität und Elektronik. 17, 1921, 


Schluß von. Seite 847. 


also proportional T ist. Bei tiefen Temperaturen ist aber 


diese Abhängigkeit ganz anders. | 
Nach Grüneisen ist der spezifische Widerstand der ein- 


‚atomigen Metalle bei genügend tiefer Temperatur, jedoch nur 


oberhalb der Temperatur, wo das Metall überleitend wird, 


VariT\C% 

R=gT F(E en el 
wobei V das Atomvolumen, C eine feste Zahl, F die Debyesche 
Funktion für die Atomwärme C,bei gleichbleibendem Volumen, 
Cp die Atomwärme bei gleichbleibendem Druck und ©, eine 
Temperatur ist, die im allgemeinen mit der charakteristischen 
Temperatun ©=f»v,„ der Debyeschen Theorie überein- 


stimmt, aber in einzelnen Fällen etwas davon abweicht. 
Den Faktor i kann man bei einzelnen Metallen besser 


UV 
forllassen. .Gl. (28) wird — jedoch nur oberhalb des Gebiets.der 
Überleitfähigkeit — bei einer Reihe von Metallen mit sehr be- 
merkenswerter Genauigkeit erfüllt, z. B. bei Blei, Gold, Kupfer 
und Silber. Die Annäherung ist um so besser, je reiner die 
Metalle sind; der Widerstand R’ der unreinen Metalle muß 
daher bei Vergleichen auf den Widerstand R des reinen 
Metalles reduziert werden, was mit genügender Annäherung 
mittels der Nernstschen Regel 
R=R-AR. 

geschehen kann. Hierin ist A R ein kleiner, von T unabhängi- 
ger Zusakwiderstand. wi | 

Mit geringerer Genauigkeit, aber auch noch auffallender 
Annäherung wird Gl. (28) für Platin, Kadmium und Quecksilber 
erfüllt; bei diesen Metallen liegt der Grund für die Ab- 


weichungen vielleicht darin, daß sie nicht ‚wirklich ein- 
atomig sind. `: 


Aus Gl. (28) hat Grüneisen im Anschluß an Arbeiten von 
Benedicks noch eine andere wichtige Folgerung gezogen. 


Bezeichnet man als „korrespondierende Temperaturen“ 
solche, die zu den Temperaturen O, der verschiedenen Metalle 


in demselben Verhältnis oe stehen, so wird die „alomare Leit- 
fähigkeit“ Ap = 7—=1/R V, d. h. das Verhältnis aus Leitfähigkeit 
zu Atomvolumen, 
* C C " C' ; 
åo = = ——, „.,..&R 
f rp(I\ Fe, Pro a 
o,, i 


Diese atomare Leitfähigkeit Ap ist nun 
bei korrespondierenden Temperaturen, d. h. 


bei gleichen: g-Werten, im wesentlichen eine 


periodische Funktion des Atomgewichts der 
art, daß sie von -Höchstwerten in der ersten 
Gruppe des periodischen Systems zu Mindest- 
werten in der 0. bzw. 8 Gruppe abfällt. 


. Auch dieser Sak, der zeigt, daß die elektrische Leitfähig- 
keit mił. dem Atombau im Zusammenhang sieht, wird mit 
bemerkenswerter Annäherung erfüllt, soweit man dies nach 
dem noch nicht vollständigen Beobachtungsmaterial be- 
urteilen kann. i l 

Gl. (28) kann aber noch nicht als endgültige Lösung angesehen 
werden.. Die Funktion F, die darin einzuseken ist, ist nicht 
identisch mit der Debyeschen Funktion für C, wenn auch 
offenbar beide nahe verwandt sind. Dies zeigt sich vor’ allem 
darin, daß GI. (28) bei ganz tiefen Temperaturen, die durch 


Hüssiges Helium hergestellt werden können, versagt. In - 
diesem .Temperaturgebiet tritt nämlich bei einer Reihe von 


Metallen die sogen. Überleitfähigkeit (Supraconduction) ein’: 
Innerhalb weniger Hundertstel Grad sinkt der Widerstand plöb- 
lich auf einen unmeßbar kleinen Betrag hinab. Wie klein dieser 
Restwiderstand ist, zeigtam besten folgender Versuch von Kamer- 
lingh Onnes. In einer ganz in flüssiges Helium eingetauchten, 
kurz geschlossenen Bleispule fließt ein einmal darin erzeugter 


= Strom stundenlang weiter, ohne schwächer zu werden. Einen 


solchen Sirom kann man durch einen Induktionsstoß erzeugen 
und an seiner magnetischen Wirkung dauernd beobachten. In 
1h nahm der Strom nur um 1vH ab. | 


2) Vergl. C. A. Crommelin, Phys. Z. S. 21, 270, 1920. 
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_ Dieses Phänomen scheint auf den ersten Blick von auber- 


ordentlicher technischer Bedeutung zu sein. Besonders liegt der 
Gedanke nahe, mit solchen Spulen überaus starke Magnet- 
_ felder zu erzeugen. Doch ist dies praktisch nicht durchführbar. 
= Bringt man nämlich einen überleitenden Draht in ein starkes 
Magnetfeld in Richtung des Drahtes oder senkrecht dazu, só 
hört bei einer gewissen Stärke des Magnetfeldes die Über- 
_ leitfähigkeit plößlich auf. Senkt man dann die Temperatur 
noch etwas weiter (durch Abpumpen des Heliumdampfes), so 
= wird der Draht wieder überleitend; aber bei weiterem Ver- 
stärken des Magnetfeldes hört die Überleitfähigkeit wieder 
= auf. Ebenso verschwindet sie, wenn man die Strombelastung 
‚über eine gewisse Grenze steigert. Nach Silsbee ist der 
Schwellenwert des Stromes, bei dem die Überleitfähigkeit ver- 
schwindet, gleich dem Strom, der ein solches Magnetfeld 
_ erzeugt, daß die Überleitfähigkeit verschwindet, so daß beide 
Gründe für das Verschwinden der Überleitfähigkeit offenbar 
‚identisch sind. Beide stehen aber jedenfalls der Erzeugung 
besonders starker Magnetfelder durch überleitende Spulen 
entgegen. 
= — Nach den bisherigen Messungen wird Blei zuerst, nämlich bei 
rd. 6° abs., überleitend, Quecksilber bei rd. 4,1 °, Zinn bei 3,8 °, 
= Thallium bei rd. 2,5 ° abs. Quecksilber wird auch überleitend, 
wenn es durch Gold und Kadmium, die nach den bisherigen 
= Messungen allein nicht überleitend werden, stark verunreinigt 
Ist. Außer Gold und Kadmium werden auch Platin, Eisen und 
P Kupfer bei der Temperatur des flüssigen Heliums nicht 
= überleitend, und ihr. Widerstand bleibt von T unabhängig. Die 
= Legierungen Konstantan und Menganin, die ebenfalls nicht 
_ überleitend werden, verändern dagegen ıhren Widerstand in 
der Temperatur des flüssigen Heliums beträchtlich bei Tem- 
_ Peraturschwankungen, während er bei Zimmertemperatur sehr 
_ gleichmäßig ist; diese Legierungen sind also für Widerstands- 
_ Ihermometer bei ganz tiefen Temperaturen geeignet; Kon- 
_ stantan ist hierfür von Kamerlingh Onnes und Holst benukt 
= worden. 
= Die Metalle, die überleitend werden, scheinen im allgemeinen 
_ solche zu sein, die mit andern Metallen keine Mischkristalle, 
sondern heterogene Gemenge bilden. Die Mischkristalle, die 
Z B. bei leicht verunreinigtem Platin, Gold, Kupfer und Eisen 
auftreten, scheinen einen Zusakwiderstand zu bedingen, der die 
_ Überleitfähigkeit ausschließt. Allerdings wird durch Kadmium 
. Verunreinigtes Quecksilber, wie schon erwähnt, überleitend, 
obwohl nach Messungen Bijls festes Quecksilber mit Kad- 
= mum, wenigstens bei nicht zu kleinem Kadmiumgehalt, Misch- 
-kristalle zu bilden scheint. Ob also nur die Mischkristalle das 
Überleitendwerden verhindern und ob an sich alle Metalle 
E. überleitend werden können, bedarf noch der Untersuchung. 
„Eine lückenlose Erklärung für den Abfall des Wider- 
< Standes in tiefen Temperaturen und für die Überleitfähigkeit 
t die Theorie bisher nicht gegeben, auch nicht die Elek- 
= Ironentheorie der Metalle, die als Träger des Stromes von 
den Atomen losgelöste Elektronen voraussekt und unter 
œ Drude und H. A. Lorenz glänzende Erfolge hatte, 
bis gerade die Messungen in sehr tiefen Temperaturen ihr 
_ Schranken entgegenstellten. Es scheint, daß die Theorie erst 
= Weiter fortschreiten wird, wenn es gelingt, in den Mechanis- 
= mus der Metallkristalle einzudringen, ähnlich wie die Theorie 
Be der, Spektrallinien erst mit Hilfe der Bohrschen Atommodelle 
fortschreiten konnte. 


S 


l 4. Wärmeleitfähigkeit 
Die Wärmeleitfähigkeit A der Metalle) ist bei höheren 
= Temperaturen nahezu unveränderlich, wächst aber, wenn man 
zu tiefen übergeht, sehr stark an. Bei einem einheitlichen 
‚Kupferkristall wächst sie stärker als bei kristallischem Kupfer, 


TO ‘ 1 z 
= und zwar sehr viel stärker als proportional T (zwischen 273 


= und 20°abs. auf das 31-, bei kristallinischem Kupfer das 

= 4Sfache). Andere Metallkristalle hat man bisher nicht unter- 

Sucht. Bei Gold, Platin, Blei, Lithium und Kadmium wächst 4 

= Zwischen 273 und 20° abs. ebenfalls stark. _ 

= 7 Auch bei elektrisch nichtleitenden festen Körpern steigt 4 
mit sinkender Temperatur, und zwar bei regelmäßig kristalli- 


Poeder Stoffen etwa proportional z Von amorphen Nicht- 


| leitern hat man den Anstieg der Wärmeleitfähigkeit bei sehr 
liefen Temperaturen noch nicht beobachtet. Bei Glas ist A bei 
20 abs. kleiner als bei Zimmertemperatur. Debye führt die 
_ Wärmeleitung auf die Dämpfung der elastischen Wellen ın 

testen Körpern zurück und leitet daraus die Proportionalität 


ra mi | } . .. it 

pi mit T als erste Annäherung ab. Ob auch die Warmeleit- 
~ON 
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fähigkeit der Metalle mit der Dämpfung der elastischen Wellen 


zu tun hat, ist zunächst zweifelhaft; bei hohen Temperaturen 


hängen thermische und elektrische Leitfähigkeit durch das 
Wiedemann-Franz-Lorenzsche Gesek zusammen. Allerdings 
ändert sich die Wärmeleitfähigkeit von Quecksilber beim Uber- 
leıtendwerden nicht wesentlich, was für die Wesensverschieden- 
heit der beiden Arten von Leitfähigkeit spräche. Jedenfalls 
versagt das Wiedemann-Franz-Lorenzsche Gesek bei Eintritt 
der elektrischen Überleitfähigkeit völlig. Danach sollte nam- 
lich A: T unabhängig von T sein (Lorenz) (x = elektrische 
Leitfähigkeit) und für alle Metalle nahezu denselben Wert 
haben (Wiedemann-Franzsche Zahl). Aber schon bei T = 20° 
sinkt /:27 mit abnehmender Temperatur stark, ähnlich wie 
die Atomwaärme. 2 


5. Thermoelektrizität 


Bei tiefen Temperaturen sinken die thermoelektrischen 
Krafte stark, z. B. beträgt die Thermokraft eines Kupfer- 


- Konstantan-Elements auf 1° Temperaturunterschied bei der 


Temperatur des flüssigen Wasserstoffs nur etwa ein Zehntel 
von der bei Zimmertemperatur. Bei der Temperatur des flüs- 
sigen Heliums werden alle Thermokräfte so verschwindend 
klein, daß man Thermoelemente zur Temperaturmessung über- 
haupt nicht mehr. verwenden kann. 

Das Verschwinden der Thermokraft in sehr fiefen Tem- 
peraiuren läßt sich mit Hilfe des Nernstschen Theorems 
ableiten‘): Ist Æ die elektromotorische Kraft in einem aus 
zwei Leitern gebildeten Stromkreis, dessen beide Lötstellen 
die Temperaturen 7 und T’ haben, ist ferner x die Peltier- 
warme, die in der einen Lötstelle von der Temperatur T ent- 
steht, wenn sie vom Strom 1 durchflossen wird, so ergeben die 
beiden Hauptsäße der Thermodynamik die ‚Beziehung °) 


CA Aie 
RAA AI N 
ST die Thermokraft für 1° Temperaturunterschied 
der Lötstellen ist. Im vorliegenden Fall ist ferner nach Gl. 111) 
die äußere Arbeit ZW, dw, —=CEde, wenn mit iat=de die 
in der Zeit dt durch den Stromkreis hindurchgehende Elektrizi- 


tätsmenge und mit C eine von der Masse der thermo- 
elektrischen Körper abhängende feste Zahl bezeichnet wird, 


(31), 


wobei 


so daß e mit w und C E mit W identisch ist. Nach GI. (13) 
ist daher ) 
a W EICC) AN ASES EN 
rha ST ),.=0 fu, — ON ee (52) 


oder wegen Gl. (31) 


ĝe E NEE 
ee für T=0 85) 


d. h. die Thermokraft und der Quotient aus Peltierwärme 

und T verschwinden beim absoluten Nullpunkt. 
6. Magnetismus‘) 

Das Verhalten der paramagnetischen Stoffe wird bei nicht 

sehr tiefen Temperaturen gekennzeichnet durch | 

S=; B= u H= (1 +470. . (34). 

Hierbei ist © die Feldstärke, 3 das magnetische Moment der 

Volumeneinheit (Magnetisierungsstärke), x die Suszeptibilität, 


4 die Permeabilität. 


x hängt sowohl von $ wie von der Temperatur T ab. Nach 
Curie ist bei mittleren Temperaturen 


LE ER 
NE ATI GET a EHE 


worin C noch von 9 abhängt, bei kleineren -Werten aber 
als unveränderlich angesehen werden kann. l 
Die Größe > Bei 


zunehmendem 9 und gleichbleibendem T strebt S asympftotisch 


wird als effektives Feld bezeichnet. 


einem Grenzwert S„ Zu. Trägt man D als Funktion von T 


o0 

auf, so erhält man Abb. 2. Bei hohen Temperaturen ist 
also $ immer sehr klein, bei tiefen Temperaturen wird X auch 
bei kleinen -Werten groß. er 

Diese Kurve, die gut mit dem Versuch übereinstimmt, 
hat Langevin theoretisch mittels statistischer Methoden auf 
Grund der Vorstellung abgeleitet, daß jedes Molekül der para- 
magnetischen Stoffe ein gewisses magnetisches Moment hat, 
dessen Achsenrichtung von der unregelmäßigen Wärme- 


2) W. Nernst, a. a. ©. S. 177. FAs 

3) Vergl. z. B. Baedeker, Thermoelektrizitä, Graetz, Handbuch der 
Elektrizität u. d. Magnetismus, I, S. 725. ) 

4) Vergl. z.B. C. A. Grommelin. Het belang van natuurkundige onder- 
zoekingen bii zeer lage temperaluren. Chemisch Weekblad. Deel 18 (1921). Teilll, 
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IE | Meißner: Das Verhalten fester Körper in sehr liefen Temperaturen. 


Zeilschrift des Vereines 
deuischer Ingenieue ` 


Abb. 2. 


bewegung der Moleküle und der richtenden äußeren Kraft 


abhängt, die einander widersireben, so daß die Magneti 
sierung eine Funktion von Feld und Temperatur wird. 


Um das Verhalten der ferromagnetischen Stoffe zu. er- 
klären, die in Kristallform auch ohne äußeres Feld magnetisch 
werden (z. B. Pyrrhotin),, nahm Weiß an, daß durch die 
magnetischen Momente der Moleküle ein „molekulares“ 
Feld entsteht, das sehr viel größer als die zu erzielenden 
äußeren Felder ist. Die Wirkung der äußeren Felder besteht 
nur darin, daß das molekulare Feld mehr oder weniger 
gerichtet wird. So läßt sich auch erklären, warum ferro- 
magnetische Stoffe oberhalb einer gewissen Temperatur, des 
„Curie-Punktes“, ihren ferromagnetischen Charakter ganz ver- 
lieren und sich wieder paramagnelisch verhalten. 


Sehr wichtig für diese neuen Theorien ist die Größe des 


molekularen magnetischen Moments. Man kann es berechnen, 
wenn man den Grenzwert ù» der Magnetisierung kennt, und 
es besteht Aussicht, diesen Grenzwert bei sehr tiefen Tem- 
peralüren zu finden,. da dort schon kleine Feldstärken ver- 
häaltnısmaßig große Magnetisierung hervorrufen. Tatsächlich 
haben Weiß und Kamerlingh Onnes, indem sie Eisen und 
Nickel auf 20° abs. (flüssiger Wasserstoff) abkühlten, den 
Grenzzustand errechnet und für diese Stoffe das molekulare 
magnetische Moment bestimmt, während die Versuche bei 
Kobalt und Magnetit vergeblich waren. ' Weiß hat an einer 
größeren Zahl von Stoffen festgestellt, daß sich ihre mole- 
kularen Momente durch ganze Vielfache eines Elementar- 


momenis, des „Magneions“, ausdrücken lassen, das den Wert 


16,410 7” (C.G.S) hat. 


Wie schon erwähnt, gilt das Curiesche Gesek, Gl. (35), bei 
sehr tiefen Temperaturen selbst bei kleinem $ nicht mehr; es 
lautet vielmehr dann 


| 1 

| 7. GT POA E g p (35a), 
wobei © bei den tiefsten Temperaturen sogar noch von T 
selbst abhängt, und zwar derart, daß x bei ganz tiefen Tem- 
peraturen unabhängig von T wird. Dieses Verhalten haben 
unterhalb von 20° abs. Kamerlingh Onnes und OÖsterhuis bei 
kristallisiertem Mn SO, und DyO; (Dysprosiumoxyd) nach- 
gewiesen. Diese Unabhängigkeit von T war für x in der Nähe 
des absoluten Nullpunktes nach dem Nernsischen Theorem zu 

erwarten. | 
Wendet man Gl. (11) bis (14) auf einen magnetischen 
Körper an, so ist die von 1 Mol nach außen abgegebene 


Arbeit Wa dw, =V34Y, | 
wenn sich die betrachtete Stelle des Körpers von einer Stelle 
mit der Feldstärke É nach einer solchen mit der Feldstärke 
+d Q bewegt). 

Daher wird nach Gl. (13) 


ET); = (2 N), 0 ürT=0 .. (37), 


J ') Rührt das Feld von Dauermagneten her, und gelangt der Körper aus dem 
‘Unendlichen an eine Stelle mit der Feldslärke $, so wird nach außen auf 1 Mol 
t. B. als kinelische Energie) die Arbeit) fva ds abgegeben, während die Feld- 
energie der Dauermägnele (ihre innere Energie) um V I $ abninımt. Der Unter- 
schied beider Größen eat S) vergrößert die innere Energie des Eisens 


(Nagnelisierungsarbeib). 


. oder, da auch 5, =0 für T=0 


(Tn o7? ür T=0.. 2. Oa. 


Magnetisiert man einen Körper bei unveränderlicher 
Temperatur, so wird dabei im allgemeinen (auch wenn man 
von der Hysterese- und Wirbelstromwärme absieht) eine 
gewisse (sehr kleine) Wärmemenge frei oder absorbiert. Ist 
Q wie früher die von außen auf 1 Mol zugeführte Wärme, so 
läßt sich aus Gl. (11) ableiten, daß bei unveränderlichem p mit 


Ww =H und W,=V3 


(22 re rYD 
9% 5,7 \9/nT oT /p$9 
= a (Vz) 
= T 9 ð T PS ° (38), 


ist, d. h. bei isothermer, umkehrbarer Magnetisierung wird 
Wärme absorbiert, falls V x, d. h. die Suszeptibilität auf 1 Mol, 
mit der Temperatur zunimmt’). 


Für den Unterschied der Molwärmen bei = und 
5=0 erhält man aus Gl. (11) 


$ | 
= EN) Ä 
aC, =C, = Cpo =T 9: 9 
a, | 


Sieht man x und Y als unabhängig von © an, was bei 


paramagnetischen Körpern in erster Annäherung zufrift, 
so wird i 


aC = TOS aa a o (Oa). 
Nimmt man mit Nernst an, daß auch für: den magneti- 


sierten Körper das T’-Geseß Debyes gilt, und vernachlässigt 
man den Unterschied zwischen C, und C, so Ist 


1 mo (V2 3 | 40 
oder ; 
1A n 
V z = Vtg geta a aL n (4), 


d. h. die Suszeptibilität auf 1 Mol ändert sich in der Nähe 
von T=0 proportional 7". 


Mit Gl. (41) ergibt sich noch aus Gl. (38) 


PN 2 naia a, 
9 V/T 5% 
d. h. auch die Wärmetönung bei isothermer Magnetisierung ist 
unter diesen Voraussekungen in der Nähe von T=0 pro- 
portional T*. Da Vx bei paramagnetischen Körpern mit klei- 
nem x mit T abnimmt, also A negativ ist, so wird bei ihnen 
nach Gl. (42) bei isothermer Magnetisierung Wärme entwickelt. 
Wichtig ist noch folgender Einfluß der Temperatur auf das 
magnetische Verhalten der festen Körper: Da- der Ferro- 
magnetismus, wie schon erwähnt, oberhalb einer gewissen 
Temperatur (des Curieschen Punktes) verschwindet, kann man 
daran denken, daß Körper, die bei gewöhnlicher Temperatur 
paramagnetisch sind, bei sehr tiefen Temperaturen ferro- 
magnetisch werden. Kamerlingh Onnes hat aber bisher nichts 
derartiges gefunden. 


Schlußbemerkung 

Obgleich hier mehrfach vom Verhalten der Körper beim 
absoluten. Nullpunkt der Temperatur die Rede war, muß man 
beachten, daß es gerade nach dem Nernstschen Wärmetheorem 
praktisch unmöglich ist, den absoluten Nullpunkt wirklich ZU 
erreichen, daß man also streng genommen nur von dem Ver- 
halten der Körper in der Nähe des absoluten Nullpunktes 
sprechen dürfte. Nernst bezeichnet sein Theorem geradezu als 
das „Prinzip von der Unerreichbarkeit des absoluten Null- 
punktes“. LA 1208| 


®) Daß bei dem hier behandelten Fall der Magnelisierung bei gleichbleibendem 
Druck {nicht bei gleichbleibenden Volumen) nicht Er, sondern ein auflritl, 


: g . en; 
entspricht wie die Annahme des gleichbleibendem Drucks den Verhällnissen, da 
sich. die beobachtele Temperaturabhängigkeit von x immer auf gleichbleibende 
Masse (hier 1 Mol), nicht auf gleichbleibendes Volumen bezicht. 
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Kraftwerk mit reiner Kohlenstaubfeuerung 


_ Die Milwaukee Electric Railway & Light Co. baut am 
= Michigansee ein Kraftwerk für 200000kW Gesamtleistung, 


sind. Die während der Kriegszeit eingetretenen Veränderun- 
gen in der Kohlenzufuhr und die neuesten Erfahrungen mit 
= -Kohlenstaubfeuerungenr führten dazu, die ursprunglichen Pläne 
umzuarbeiten und das Werk für reine Kohlenstaubfeuerung 
einzurichten. Für den ersten Ausbau wurden acht Wasserrohr- 
 kessel von je 1213 m’ Heizfläche und für 18,5 at Betriebsdruck 
‚aufgestellt. Abb. 1 zeigt die Hälfte des Ouerschnittes durch 
das Kesselhaus. 


sur 
i 


= Sechs Kessel erhielten von vornherein senkrecht stehende 
= Brenner, während zwei weitere Kessel zunächst mit wage- 
rechten Brennern versehen waren. Die Betriebsergebnisse 
führten aber zum Umbau auch dieser Feuerungen mit senk- 
rechten Brennern. Die Anordnung entspricht damit auch den 
bei anderen großen Kesseln, hauptsächlich wohl deshalb, 
Weil sie die Möglichkeit bietet, die Luftzufuhr durch die an 
der Vorderseite des Feuerraumes angeordneten Klappen 
genau und beguem zu regeln. Der Feuerraum hat 198 m’ In- 
halt. Sein Boden ist eben, und die Asche wird durch Türen 
<in der Vorderwand von Hand herausgezogen. 


-, Besonderer Wert wurde auf hohe Speisewassertzmpera- 
dur gelegt. Die Speisewasserpumpen, die Saugzugventilatoren, 
die die Rauchgase durch die über dem Fuchs angeordneten 
= Vorwärmer saugen, und ein Teil der Kühlwasserpumpen wer- 
den deshalb durch Dampfturbinen angetrieben, deren Ab- 
= dampf das Speisewasser vorwärmt. Damit dessen Temperatur 
moglichst gleich hoch gehalten werden kann, ist eine beson- 
dere Turbodynamo von 500 kW aufgestellt, die Strom für den 
eigenen Bedarf des Werkes liefert, und deren Belastung durch 
= einen Speisewasser-Temperaturregler bestimmt wird. Die 
= Anlage bietet außerdem den Vorteil, daß die Hauptmaschinen 
_ unabhängig von Fremdstrom stets bei hoher Luftleere in Be- 
_ Itieb genommen werden können. 


>. Die Kohle wird vor dem Vermahlen in Trommeltrocknern 
Avon 10 auf 2vH Wassergehalt getrocknet; die Trockner selbst 
werden durch die Abgase besonderer Kohlenstaubfeuerungen 


 geheizt. Trocken- und Mahlanlage sind in Abb. 2 und 3 dar- 
gestellt. | 


= Mehrere Versuche von 17 bis 42h Dauer ergaben Wir- 
3  kungsgrade für Kessel, Überhiker und Vorwärmer von 84 bis 
86,5 vFl bei einem CO.-Gehalt der Rauchgase von 14 bis 
17,1vH und Abgastemperaturen von 168 bis 286° C für Be- 
lastungen mit 137 bis 244vH der Normleistung. (Power 
18. April 1922) [1340] T 
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= worin bisher zwei 20000 kW-Einheiten in Betrieb gekommen 
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A i Ä — a — Gi — Vorrichtungen für 
Großkraftwerk mit Staubkohlenfeuerung Gaserzeuger aus Eisenbeton Gießereiofen Vorrich 
J: s oa hinen — Lichtbogenshweißung von Grauguß — Turbospülpumpen für Sciffsmotoren — Schwebefähre 
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Abb. 2 und 3. 
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GaserzeugerausEisenbeton 
T über Betriebs- 


a = erfahrungen ° der 


Mineraria ed Elert- 
l rica del Valdorno 
nen 4 Co. (ltalien) mil 

Y einem Gaserzeuger 
ausEisenbetion nach 
dem Patent von 
O. R. Verity be- 
richtet die Zeit- 
schrift „The Engi- 
neer“ vom 31. März 
1922. Die Haupt- 
maße des Gas- 
erzeugers für einen 
Durchsaß von 8ł/h 
Braunkohlen mit 
50 vH Wasser- 
und 20 vH Aschen- 
gehalt gibt Abb. 4. 
Ein äußerer Eisen- 
beionmantel «hängt 
> an: dem auf den 
Pfosten b ruhen- 
den Ring c. Auf der 
Verstärkung am un- 
teren Ende von a ist 
der innere eigent- 
liche Gaserzeuger- 
mantel d aus feuer- 
‘festen Steinen auf- 
gebaut. Der Zwi- 
F schenraum ist mit 
Hohlziegeln ausgefüllt, damit die Wärme gleichmäßig auf 
den 'Außenmantel übertragen wird. Auf dem im Wasser- 
abschluß angeordneten hohlen Betonteil e ist zunächst 
ein Schamottering und auf diesem ein spikkegliger Rost g 
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Abb. 4. Gaserzeuger aus Eisenbelon. 
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` aufgebaut, dem Luft und Dampf von unten zugeführt 


werden können. Die Scheibe h verhindert das unmittelbare 
Herunterfallen der Asche und damit auch des Brennstoffs, 
gestattet ihnen aber ein allmähliches Heruntergleiten. Dieses 
wird geregelt durch Druckwasser, das durch strahlenförmig in 
die Scheibe h eingelegte Rohrei jje nach Bedarf am ganzen 
Umfang gleichzeitig oder nur an einzelnen Stellen zugeführt 
werden kann. Aus dem Wasserbehälter wird die Asche durch 
ein Becherwerk entfernt. Der Gaserzeuger soll bis zu .14 t/h 
überlastbar sein. Für seine Widerstandsfähigkeit spricht, daß 
eine als Sicherheitsverschluß eingekittete 60 kg schwere Eisen- 
platte bei einer Explosion rd. 20 m weit fortgeschleudert wurde, 
ohne daß der Gaserzeugermantel weiter beschädigt wurde. 
Um den Einfluß der Temperaturverhältnisse festzustellen, 
hat man den Wasserverschluß entleert und den Gaserzeuger 
mit 80} Braunkohlen beschickt, die nach 12h in voller Glut 
waren. Dabei sollen die Decke nur eine Temperatur von 
300°C und der Mantel an der heißesten Stelle eine solche 
von 160°C angenommen haben. Bei regelrechtem Betrieb 
steigen die Manteltemperaturen auf höchstens etwa 20 bis 30° 
über die Lufttemperatur und die Temperatur der Decke auf 
etwa 60°C. Die Ausführung aus Eisen- 
beton soll rd. 50 vH billiger sein als die 
übliche aus Eisenblech. Vorteilhaft er- 
scheinen besonders die erheblich ver- 
minderten Unterhaltungskosten bei der 
Aufstellung im Freien. [1254] Fr. 


Der Hurst-Kuppelofen 

Um eine größere Oleichmäßigkeit in 
der Zusammensekung des Eisens zu er- 
reichen, besonders aber um den Kohlen- 
stoffgehalt in Gußeisenschmelzen zu- 
verlässig zu regeln, hat ]. E. Hurst einen 
Kuppelofen mit heizbarem Vorherd ent- 
worfen, der auf dem Werke der Cenlri- 
fugal Castings Co. Ltd., Kilmarnock, erst- 
malig ausgeführt und in Belrieb ge- 
nommen worden ist. Der Ofen von 
711mm Dmr. und ziemlich reichlicher 
Höhe hat keine Gichtbühne; zur Þe- 
gichtung dient ein Schrägaufzug mil 
Riemenantrieb. Die Verbindung zum 
Vorherd bildet eine Ablaufrinne, die in 
eine von den Seitenwänden des Vor- 
herdes einmündet. Eine eigenartige 
Neuerung besteht ın der Anordnung einer 
Hilfsdüse, die knapp über der Herd- 
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sohle des Ofens mündet. Sie soll eine Verstopfung der 
Ablauföffnung zum Vorherd verhindern. Sobald die Schmel- 
zung in gutem Gang ist, wird..die Düse geschlossen. Der 
Vorherd selbst ist fahrbar, er wird durch vier Ölbrenner er- 
wärmt. Der Olbehälter befindet sıch über dem Vorherd, so daß 
das Öl unter natürlichem Druck in die‘ Brenner gelangt. Das 
Ol wird in den Behälter durch eine kleine Flügelpumpe mit 
Motorantrieb gehoben. Die Druckluft wird den Brennern mit 
einem Druck von 500 bis 630mm W.-S. zugetrieben und in 
einer über dem Herd liegenden Kammer durch die Abgase 
vorgewärmt. An der dem Ofen gegenüberliegenden Schmal- 
seite befindet sich eine Hilfstur, die zur Entnahme von Proben 
und zur Beigabe von Zusäßken dient. 


Im Betriebe soll der Vorherd noch vor dem Beginn des 
Schmelzens angewärmti werden, so daß das schmelzende 


Eisen nicht abgeschreckt wird. Allmählich werden dann 


die Brenner abgestellt. Falls beabsichtigt ist, das Eisen 
langer unter höherer Temperatur zu halten, genügt es, einen 
Brenner in Betrieb zu lassen. Diese Anlage bietet den Vor- 
teil geringer Betriebskosten, da etwa 131 Ol genügen, um 
1000 kg Eisen lange genug warm zu erhalten. Gegenüber dem 
Duplexverfahren (bei dem das aus dem Ofen abgestochene 
Eisen durch elektrische Heizung warm gehalten oder überhikt 
wird) besteht der Vorzug darin, daß durch die Ölbrenner dem 
Eisen noch Kohlenstoff zugeführt wird. Verschiedene Einzel- 
heiten weisen noch große Mängel auf, so z. B. der Schräg- 
aufzug, durch den eine gleichmäßige Begichtung nicht gewähr- 
leistet ist. Verfehlt ist wohl auch die Anordnung der Hilfs- 
duse unmittelbar über der Herdsohle. Es ist zu befürchten, 
daß sie zumindest in einem großen Teil des Herdauerschnittes 
abkuhlend auf das Eisen wirkt. Verstopfungen des Abfluß- 
loches können durch richtige Ausführung der Verbindungs- 
offnung etwa als eines reichlich bemessenen hochrechteckigen 
Schliķes vermieden werden. (Stahl u. Eisen, Heft aa 
[M 195) ' 


Abwälz-Fräsvorrichtung 


Auf der lekten Messe in Leipzig waren verschiedene 
Hilfsvorrichtungen für normale Werkzeugmaschinen ausge- 
stellt, die dazu dienen, Arbeiten von Sondermaschinen aus- 
zuführen. Besonders die Schwierigkeit bei der Beschaffung 
von Zahnrädern und von Maschinen für die Zahnräderbearbei- 
tung hat den Bau solcher Vorrichtungen, nicht allein ganz ein- 
facher, sondern auch nach dem Pfauterschen Abwälzverfahren 
arbeitender, begünstigt. Abb. 5 zeigt die Abwälz-Fräsvor- 
richtung von Herbert Lindner, Berlin, an einer Drehbank. Die 


Fräsvorrichtung sibt auf dem Querschlitten, der von der Leit- 


spindel geführt wird, die Teilvorrichtung auf der Drehbank- 
spindel. Zum Antrieb dient ein Schnurriemen, und vom Ge- 
triebe des Abwälzfräsers zweigt über ein Kardangelenk mit 
Teleskopspindel und Wechselrädern der Antrieb für die Teil- 
schnecke auf dem Spindelkopf ab. Zahnrad und Teilschnecke 
sisen fest auf einer Welle und schließen damit den Kreislauf 
der Abwälzbewegung. Die Vorschubbewegung für den Quer- 
schlitten wird von der Drehbankspindel über Wechselräder 
auf die Leitspindel abgenommen. Bei der Vorführung wurden 
drei und mehr Räder hintereinander mit großer Vollendung 
gefräst. 11353] GEB. Beick 
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des Sperrstiftes 


Zu den Haupiteilen der neuzeitlichen Werkzeugmaschinen 
nd Vorrichtungen gehören die Teilvorrichtungen. Ihre übliche 
Ausführung hat den Nachteil, daß man beide Hände braucht, 
um sie einzustellen: mit der einen löst man den Sperrstitt, 
mit der andern verdreht man das Werkstück. Um daher das Teilen 
T it einer Hand zu ermöglichen, baut die Pratt & Whitney Co. 
DE | die Vorrichtung, 
Abb. 6, so, daß 
der Sperrbolzen «a 
beim Herumlegen 
des Handgriffs b 
im Sinn des Pfeı- 
les durch die ın 
einer flachen Aus- 
nehmung der 
Platte ce liegende 
Rolle d heraus- 
Jehoben wird. Das 
Werkstück sibt in 
einem gegen die 
Scheibe ce dreh- 
baren Ring e, der 
durch einen Än- 
s r schlag f mitgenom- 
men wird. Infolge des Spieles von 14° zwischen den Teilen e 
und e wird beim Drehen des Handgriffs zunächst der Bolzen a 
0 zurückgezogen und dann das Werkstück mitgenommen. 
| (Machinery, April 1922.) [1342] Bi. 
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Teilvorrichlung mit selbsliäliger Sperrstiftauslösung. 
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; Zweispindel-Bohrvorrichtung 

= Um beim Lochbohren mehrere Arbeiten an einem und 
_ demselben Loch, z. B. Bohren und Aufreiben, Ansenken oder 
 Anflachen, vornehmen zu können, ohne die Werkzeuge oder 
mindestens die Bohrbüchsen auswechseln zu müssen, benukt 
man die in Abb.7 und 8 wiedergegebene Vorrichtung. Das 
Werkstück wird in einem Prisma « gegen einen Anschlag ge- 
= halfen. Im Körper der Vorrichtung ist eine gußeiserne Büchse b 
_ drehbar, in der die Bohrspindelnc gelagert sind. Die eine 
= davon tragt im vorliegenden Falle einen Bohrer, die andere 
eine Reibahle, uad beide Spindeln sind inBohrbüchsen geführt. 
d: Dreht man die Buchse b mit Hilfe des 
| Federbolzengriffes d, so bringt man ab- 
wechselnd eins von den Werkzeugen ın 
die Arbeilstellung unter der Spindel 
der Bohrmaschine. Bei der Abwaris- 
bewegung nimmt dann die Maschinen- 
spindel die bereitstehende Werkzeug- 
spindel durch Zahnkupplung ef mit. 
Federn g drücken die Spindeln beim 
Aufwärtsgang der Maschinenspindel 
wieder nach oben. 11343] 


(Machinery, Aprıl 1922.) Bt. 


Lichtbogen-Schweißung 
von Grauguß)) 


Man schweißt Grauguß meist mit einer 
Elektrode aus Flußeisen oder auch aus 
 Grauguß. Bei Flußeisenelektroden sind 
Ströme von 120 bis 200A und 18 bis 
30V erforderlich. Wird mit Flußeisen 
geschweißt, so wird das anzuschweißende 
Stuck auf das kalte Werkstück. ohne 
vorheriges Anwärmen aufgebracht, und 
man spricht dann von Kaltschweißung ım 
Gegensakß zur Warmschweißung bei Ver- 
wendung von Graugußelektroden. Hierbei 
wird das Werkstück vorher erwärmt und 
muß nach dem Schweißen langsam ab- 
kühlen, damit die in diesem Fall er- 
wünschte reichliche Graphitausscheidung 
begünstigt wird. 

Die Güte beider Verfahren halt 
Dr. Niese in längeren Versuchen ‚er- 
probt‘). Bei einer guten Schweißung 
muß das aufgebrachte Schweißstück mit 
dem Werkstück vollstandiq verschmel- 
zen, ohne daß eine aus, geändertem 
Metall bestehende Zwischenschicht ent- 
steht. Diese Forderung ist bel Kalt- 
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Abb. 7 u. 8. Zweispindel- 
'  Bohrvorrichiung. 
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3) Vergl. Z.1918 S. 419, 
2) Stahl und Eisen. 3. August 1922. 
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< mittels einer einfachen Winde mit Antrieb durch einen Elektro- 


Zwischenschicht aus weißem Roheisen oder hochkohlenstoif- 
haltigem Stahl, denn das kohlenstoffarme Schmiedeisen nimmt 
Kohlenstoff, Silizium und Mangan, die dem Grauguß durch 
den Lichtbogen entzogen werden, auf. Durch die rasche 
Abkühlung der Schweißstelle wird leicht 
eisen oder mindesiens harter Grauguß gebildet. Um innere 
Spannungen an der Schweißstelle zu vermeiden, darf man 
Schweißflächen nicht im ganzen herstellen. Die Spannungen 
sind so groß, daß die Ränder des aufgeschweißten Eisens 
vom Grauguß abreißen. Auch ist gutes Bearbeiten infolge der 
härteren Zwischenschicht nicht möglich oder doch oft selır 
schwierig. | 

= Die Versuche ergaben, daß nicht nur die Zusammensekung 
der verwendeten Stoffe, sondern auch die Menge und Be- 
schaffenheit des Schweißpulvers von Bedeutung sind. Am 
leichtesten laßt sich, abgesehen von Flußeisen, Stahlguß und 
Temperguß, weißes Roheisen schweißen. Viele Versuche 
wurden auf mannigfaltige Art und mit verschiedenen Zusaßen 
ausgeführt, um eine dichte Schweißung zu erreichen. DasErgeb- 
nis ist jedoch, daß sie mit Sicherheit nicht erreicht werden kann. 


Wesentlich günstiger waren die Ergebnisse beim Warm- 
schweißen. Die stets vorhandenen Gußspannungen werden 
beim Vorwärmen ausgeglichen. Infolgedessen verzieht sich 
das Werkstück und muß :neu bearbeitet werden. Das ist aller- 
dings immer noch billiger als ein Neuguß. Die Schweißung 
ist dicht und gut zu bearbeiten; das langsame Abkühlen be~- 
günstigt die Graphitausscheidungen. Da bei einem Gehalt von 
2,7vH Silizium der Graphitgehalt am größten ist, versucht man, 
soweit möglich, solches Gußeisen zu verwenden. Auch der 
Einfluß von Zusäken an Ferrosilizium, Ferrotitan, Ferromangan 
und Kohlenstoff wurde geprüft. Dabei zeigte sich, daß Silizium 
günstig, Mangan und Kohlenstoff schädlich wirken, wahrend 
Titan keinen Einfluß hatte. Die Schweikung stark mangan- 
haltigen Eisens erfordert besondere Aufmerksamkeit, da die 
Schweißstelle leicht Blasen bildet und der hohe Mangangehalt 
Zementitbildung begünstigt. [M 194] | Bl. 


Motorschiff mit Turbo-Spülpumpen 


Die Rosenberg Mekaniska Verksted ın Stavanger hat vor 
kurzem das Motorschiff „Handicap“ von 126,5 m Länge, 16,5 m 
Breite und rd. 9000t. Verdrängung fertiggestellt, das erste 
Motorschiff mit einer Sulzer-Zweitakt-Dieselmaschine, dessen 
Spulluft durch Turbogeblase erzeugt wird. Die zwei Vier- 
zylindermaschinen leisten je 1350 PSe bei 100 Uml./min. Ihre 
beiden Turbogeblase werden durch 150pferdige Gleichstrom- 
motoren von 220 V mit 3000 Uml./min angetrieben, deren Dreh- 
zahl geregelt werden kann. Der Lufibedarf der beiden 
Maschinen wird bereits gedeckt, sobald eines der Gebläse 
mit 2700 bis 2800 Uml./min lauft. Den Strom zum Betrieb der 
Motoren liefern zwei 200 kW-Gleichstromerzeuger, die mił 
Zweitakt-Olmaschinen gekuppelt sind. Diese haben besonders 
groß bemessene Kompressoren. Die überflüssige Druckluft 
wird zum Aufladen der Anlaßflaschen verwendet. Durch diese 
Anordnung werden Hilfskompressoren bis auf einen kleinen 
Notkompressor überflüssig. | 

Das Schiff ist vor kurzem nach einer Fahrt von 34 Tagen 
von Panama in Hongkong wohlbehalten eingetroffen und hat 
im| Mittel 9,84 Brennstoff täglich verbraucht. („The Engineer“ 
11. August 1922.) [M 189] 


Schwebefähre in Buenos Aires. 


Im Auftrag der argentinischen Regierung ist vor kurzer 
Zeit über die Einmündung des Riachuelo in den La Plata eine 
neue Schwebefähre errichtet worden, welche den Zugang zum 
Siidhafen. von Buenos Aires verbessern soll. Die Fahrbahn 
liegt in 42m Höhe über dem Wasserspiegel auf einem dop- 
pelten Fachwerkträger von rd. 91m Gesamtlänge, der ın 
rd. 77,5m Entfernung von zwei Fachwerkturmen unterstüußt 
wird. Die an einem versteiften Gerüst rd. 2,5m über dem 
Hochwasserstand aufgehängte Gondel hat rd. 12,5 X 8 m’ nui- 
bare Fläche und ist für 100} Höchstlast berechnet. Sie wird 


motor von 45PS Leistung gezogen und braucht für die ein- 
malige Überfahrt rd. 1 min. 

Kennzeichnend für die Anlage ist die hohe Verkehrslast 
und die übrigens auch schon an andrer Stelle ausgeführte 
steife Tragkonstruktion, die mit Rücksicht auf die Billigkeil 
an Stelle der für Schwebefähren meist üblichen Hängekon- 
struklionen. gewählt worden ist. Die Anlage einer Schwebe- 
fähre anstalt einer beweglichen Brücke war mit Rücksicht auf 
den sehr "lebhaften, möglichst wenig zu störenden Strom- 
verkehr gefordert werden. (Engineering, 18. Aug. 1922.) 


weißes Roh- Tir 


e 
nn T 


Digitized by Google 


Si! - — "g 
=. „2 = 


r 
S T a E a 
f FT] 


5 


E a he Ze ande E 
ee rem g 


ye > 
a 


if 
r \ 
rn 


Krs Ba 


T å Ws 


= ie 


Pr, 


r 
Mn 
P>>- 
= 


© 


a a o aot ~ 
~s nn - AT 


pes ET 


a Be e 
z a 


min ad 


Dama pae e 


va -S eye — = 
as Ku re N 2% “ 
-+ wei N, 
er i 


a K i 
ER EEE S TEA TER 
#317 Bere X a ha 1 A rer Fein I Im Eur - 


[4 " - 
y Eon A - Te En 4 REAL wen 
De = ae ee a a = er rare ; TA 4 9 = 
TE ee ten nn une a Be ler „Pr d 
r a a Er ” ee re nn Te a et 
See ee ENTE Ze 


É? 


RE. a — = = , 
- Bu > É > U: 
q I er = Home N wi 
k pE _ td a ES m Ar $ n “ 
tie > O 
% ver > y £ ~ e w o u“ -= N a 
ma SETER ee SA $ z 4 Ariy = 
IE Y z ar ke =- nE a bo > ` 4 S - - - 
mag À 


T 
NIS 


Ya 


A 
nez 


D 1 = 

in. 

z Ee 
+ 


PA 
— 
u 


4 
i. 
R 
Me + 


"i 


“TA, id 
ETF Q 3 
io ai 


b 
u 


a rer 
re 
< 


eine = 
u et 


am je 


682 


———— 


| Zeitschrift des Vereines 
Rundschau deutscher Ingemeure 


WIRTSCHAFTLICHE UMSCHAU 


Regelung der Schrottwirtschaft 

Um den seit langer Zeit auf dem Schrottmarkt herrschen- 
den Mißständen abzuhelfen, hat die Reichsregierung am 
20. Juli eine „Verordnung über die Regelung der Schrottwirt- 
schaft“ erlassen‘), die nunmehr im Reichsanzeiger (Nr. 175 vom 
9. August) veröffentlicht ist. Auf Grund dieser Verordnung kann 
das Eigentum an Schrott (Eisen und Stahlschrott sowie Guß- 
bruch und Späne) durch Anordnung des Reichskommissars für 
die Eisenwirtschaft entzogen und auf eine in der Anordnung 


zu bezeichnende Person, Firma oder behördliche Stelle (Er- 


werber) übertragen werden, soweit es dem Reichskommissar 
zur Versorgung der Öroßeisenindustrie mit Schrott erforder- 
lich erscheinl. Der Erwerber hat dem bisherigen Eigentümer 
cine den jeweils festgesekten Höchstpreis nicht übersteigende 
angemessene Entschädigung zu zahlen. Kommt eine Einigung 
über den Preis nicht zustande, so sekt der Reichskommissar 
den Übernahmepreis fest. Gegen dessen Höhe kann die Ent- 
scheidung des Reichswirtschaftsgerichts angerufen werden; 
diese ist endgültig. Das Eigentum geht auf den Erwerber 
über, sobald der Preis bezahlt oder hinterlegt ist. Alsdann 
ist der bisherige Besiker verpflichtet, den Schrott herauszu- 
geben und auf Verlangen und Kosten des Erwerbers zu ver- 
arbeiten und zu versenden. Weigert sich der Besiker, seinen 
Verpflichtungen nachzukommen, so kann auf Anordnung des 
Reichskommissars die Verarbeitung und Versendung auf 
Kosten des Besikers durch Dritte vorgenommen werden: hierzu 
hat der Besißker auf Verlangen seine Verladeeinrichtungen zur 
Verfügung zu stellen. 

Ferner kann der Reichskommissar, soweit es ihm zur Ver- 
sorgung der Großeisenindustrie erforderlich erscheint, Schrott 
auch beschlagnahmen mit der Wirkung, daß ohne seine Zu- 
stimmung Veränderungen an dem beschlagnahmien Schrott 
verboten und rechtsgeschäftliche Verfügungen darüber nichtig 
sınd. Die Beschlagnahme endigt mit ihrer Aufhebung oder 
mit der Enteignung oder aber nach Ablauf von vier-Wochen. 
Für die ihm etwa aus der Beschlagnahme entstehenden Kosten 
kann dem Besibker eine angemessene Entschädigung gewährt 
werden. Die Enteignung oder Beschlagnahme soll nur für 
solche Mengen erfolgen, die das Arbeitsbedürfnis von Schrott- 
aufbereitungsanstalten oder Schrott verbrauchenden Werken 
überschreiten oder über den Auftragbestand von Händlern 
für Lieferung an Schrott verkaufende Werke hinausgehen und 
in cinem nicht angemessenen Verhältnis zu ihrer Lieferfähig- 
keit stehen. Weiterhin kann der Reichskommissar bestimmen, 
daß Hochofenwerke Schrott nur in einer von ihm fesigesekten 
Hochstmenge verwenden dürfen, und daß die Versendung von 
Schroł durch die Eisenbahn oder durch Schiffe seiner Ge- 
nehmigung bedarf. 

Zur Behandlung der Schrofffrage wird beim Reichskom- 
missar ein Beirat von höchstens zwölf Fachleuten gebildet. 
Er. wird von den bei dem Eisenwirtschaftsbund bestehenden 
Ausschüssen für Stahlschrott und für Gußbruch und Guß- 
späne in gleicher Anzahl aus dem Kreise der Unternehmer und 


der Arbeitnehmer gewählt. Der Beirat, der auf Antrag eines 


Mitgliedes zusammenzurufen ist, soll vor den Enteignungen, 
vor der Festsekung von Übernahmepreisen sowie vor der oben 
erwähnten Rationierung für die Hochofenwerke gehört werden. 
Weitere Bestimmungen der Verordnung regeln die Deckung 


der Kosten, die aus der Durchführung der Schrotibewirt- 


schaftung entstehen, die Übertragung der dem Reichskommis- 


sar zustehenden Befugnisse an andre Behörden und die Stra- - 


fen für Umgehungen dieser Verordnung. [W 122] 


Erhöhung der Ausfuhrabgabe 


Die von der Regierung »eit langer Zeit geplante und 
neuerdings von den Gewerkschaften nachdrücklich geforderte 
Erhöhung der Ausfuhrabgabe‘) ist am 3. September erfolgt. 
Anfang August hatte das Reichswirtschaftsministerium dem 
Ausfuhrabgabenausschuß des Vorläufigen Reichswirtschaftsrals 
einen Antrag unterbreitet, die zur Zeit 0 bis 10 vH betragen- 
den Säße des Ausfuhrabgabentarifs in Anbetracht der Mark- 
entwertung zu verdoppeln. In einer am 10. August abgehal- 
tenen Sikung dieses Ausschusses wurde nach längerer Erörte- 
rung mit zwei Stimmen der Arbeitnehmer und einer Stimme 
des Vertreters der freien Berufe gegen zwei Slimmen der 
Arbeitgeber von Industrie und Handel beschlossen, die Ab- 
gabensäße der Devisenlage anzupassen. Gegen diesen Be- 
schluß haben u. a. der Deutsche Industrie- und Handelstag und 
der Verein Deuischer Maschinenbau-Anstalten beim Reichs- 


—— 


1) Z. 1922 S. 453, 
=) Z. 1922 5. 858. 


wirtschaftsmisterium Einspruch erhoben und verlangt, daß vor 
endgultiger Entscheidung die. beteiligten Kreise in weitestem 
Umfange gehört würden und daß keinesfalls eine schematische 
Verdoppelung der Säke erfolge. Auf Grund dieser Fin- 
sprüche und auf Grund von Beratungen mit den Vertretern der 
Länder hat die Reichsregierung die Angelegenheit dem Wirt- 
schaftspolitischen Ausschuß des Vorläufigen Reichswirtschafts- 
rats zur Stellungnahme übermittelt. Auch an diese Stelle hat 
sich der Verein Deutscher Maschinenbau-Anstalten in einer 
ausführlichen Eingabe gewendet. Der Verein weist darauf 
hin, daß dem Maschinenbau im März dieses Jahres die Zusage 
gemacht worden sei, daß Erhöhungen der Ausfuhrabgaben 
für Maschinen ohne vorherige Anhörung von Sachverständigen 
der Maschinenindustrie nicht in Frage kämen. Auch sei in- 


‚zwischen in eingehenden Verhandlungen mit dem Reichswirt- 


schaftsministerium für viele Zweige der Maschinenindustrie 
auf Grund ihrer Notlage eine wesentliche Herabsekung oder 
sogar eine Aufhebung der Ausfuhrabgabensäße erfolgt. In 
den ersten sechs Monaten dieses Jahres sei die Maschinen- 
ausfuhr um 40 vH gegenüber der Ausfuhr in der gleichen Zeit 
des Vorjahres zurückgegangen. Der durchschnittlich erzielle 
Ausfuhrpreis sei von 1,25 Goldmark/kg im Jahre 1921 auf 
0,81 Goldmark/kg im Jahre 1922 gesunken gegenuber einem 
Durchschnittspreis von 1,14 #/kg im Jahre 1913. Der Ma- 
schinenbau verkaufe seine Erzeugnisse heute aber zu einem 
Preis, der durchschnittlich 29 vH unter dem Friedenspreise 
liegt, und dies zu einer Zeit, in der die Rohstoffpreise und 
Löhne siändig anziehen. Die geplante Mehrbelastung durch 
Erhöhung der Ausfuhrabgaben werde viele Betriebe der Ma- 
schinenindustrie auf das schwerste schädigen. 


Der Wirtschaftspolitische Ausschuß des Vorläufigen Reichs- 


wirischaftsrats hat dann in gemeinsamer Sikung mit dem Aus- 
fuhrabgabenausschuß am 17. August mit 13 gegen 11 Stimmen 
der Anpassung der Ausfuhrabgaben an die veränderte De- 
visenlage zugestimmt. Gegen den Antrag stimmten 9 Ver- 
treter der Arbeitgeber, 1 Vertreter der freien Berufe und ein 
vom Reichsrat ernannter Vertreter; für den Antrag 10 Ver- 
treter der Arbeitnehmer, 1 Vertreter der Verbraucher, ein von 


der Reichsregierung ernannter Vertreter und 1 Arbeitgeber- 
vertreter. 


Ergänzend wurde mit allen Stimmen bei einer Slimmen- 


enthallung folgender Beschluß gefaßt: 


„Bei der diesmaligen Erhöhung der Ausfuhrabgabe 


sollen diejenigen Erzeugnisse, die ganz überwiegend aus- 
ländische Rohstoffe enthalten, keine oder nur eine geringe 
Erhöhung erfahren. Insoweit Inlandrohstoffe den Weltmarkt- 
preis wieder erreichen oder überschreiten sollten, ist eine 
schleunige Überprüfung der Tragfähigkeit der betreffenden 
verarbeitenden Industrien vorzunehmen. Der Ausschuß be- 
hält sich vor, bei wesentlicher Veränderung der Verhältnisse 


die Regierung aufzufordern, evtl. die erhöhte Ausfuhr- 


abgabe wieder generell zu ermäßigen. Soweit gegen. die 
erhöhten Abgabensäße begründete Einsprüche erfolgen, 
wird die Regierung gebeten, damit den Ausfuhrabgaben- 
ausschuß beschleunigt zu befassen.“ 

Auf Grund der Bekanntmachung des Reichswirtschafts- 
ministers und des Reichssfinanzministers vom 30. August’) ist 
sie erhöhte Ausfuhrabgabe nunmehr am 3. September in Kraft 
gqeireten. Die Erhöhung beträgt im allgemeinen 60 vH_der 
Tarifsake vom 27. Oktober 1924°), für Erzeugnisse, die über- 
wiegend aus ausländischen Rohstoffen bestehen, 30vH. Für 
einzelne Waren -wird von der Erhebung eines Zuschlages ab- 
gesehen. 

Für alle Ausfuhrbewilligungen, die vor dem 3. September 
erteilt worden sind, bleiben die bisherigen Säke bestehen. 
Auch können diese Ausfuhrbewilligungen ohne Zuschlag_ver- 
längert werden, sofern der Nachweis erbracht wird, dab die 


Ware mit fester Preisvereinbarung in handelsüblicher Weise 


und mit handelsüblichen Lieferfristen nach dem Ausland ver- 
kauft worden ist. Die früheren Abaabensäke behalten a 
Gültigkeit für alle Ausfuhranträge, die vor dem 3. SD 
an eine zur Erteilung von Ausfuhrbewillinungen zustan die 
Stelle geschickt worden sind, sowie für alle Geschäfte, -die 
nachweislich in der oben gekennzeichneten Weise vor nn 
18. August abgeschlossen sind, sofern bis zum 15. Okto n 
1922 ein Antrag auf Ausfuhrbewilligung oder ein: en 
Anwendung der bisherigen Tarifsäße' an die zuständige lin- 
abgesandt ist. Bei Geschäften nach außereuropäischen js 
dern genügt es, wenn das vom Käufer innerhalb angemessen 


Frist angenommene bindende Verkaufangebot vor AE 


1) Reichsanzeiger Nr. 194 v. 31. Augusi 1922. 
®) Z. 1921 S. 1174. 


TE E PE OE AEE, r er: 
Bra hr a ee TEN EIEE TE 


— nn m mm mn 
ssosesoseseoratota»ara eiras reoresrsesocsossenasersa 
Jaetortrotaorsroadesàstsoaard?ttan0a1224tt 


Ne EEE EEE T u ze a Anl ln Du G 
d6s Nr. 37 p l | 
> en. 1022 Rundschau = i 883 
© y AN ANNO 
; Amerikanische Konjunkturtafeln 
t, 
; | N 
E Sterling tbl E) 
= Gro[shandg SKEANZOh am de amem zn 
= x m SE 
E N 
þe x 
zi S 
T ‘~w x 
Ir S [S zs kze 
È sie Zement ISCH, 
Š 82 
è Bz 
Ke 2 
i S [82% 
Č %& 
S & 70 


i ta 
Weizen, 
S S Š 


~ 


À ~ 


ee 


DREH RE NEE GET) Tu Lu euer x 


ersmesanasne. 
a O OEE E 


Sortenbezeichnungen und Erklärungen s. S. 20. 


1. Absolute Werte 


: 2, 12,00 & ton Kupfer am 7. September 14,00 d’/Ib Pfund Slerling am 7 September 4558 
ETELA Een m 2 an ED Ib Baumwolle am 6. Sep:ember 20,58 d/Ib Mark am 7. Seplember 0,0758 SM 


ifau: ‘+ in der amerikanischen Preisbildung für Industriestoffe der gewaltige Anstieg des Kohlenpreises, der durch den lange 
a en se is, Des kleinen Maßstabs wegen kommt die Steigerung in der oberen Tafel nicht voll zum Ausdruck, das 
kleine Bild in der Ecke der unteren Tafel zeigt deutlicher das Verhältnis der Preissteigerung. Mit der Kohle (unsere Notierung berücksichtigt Hochofenkoks) 
steigen nafürlich auch die Eisenpreise. l 
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2, Verhältniswerte Were von 1915=100 gesetz 


| l l Kupfer am 7. Sept.: 40713 .A/100 kg Dollar am 7. Sept.: 1300,00 #8 
Zur deutschen Konjunkturtafel (vergl. S. 817): l Baumwolle am 7. Sept.: 704,80 #/kg  Aktienziffer am 1. Sept.: 76716 
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864 | Bücherschau — Zuschrillen an die Redaklıon 


18. August 1922 und der Antrag auf- Ausfuhrbewilligung oder 
das Gesuch auf Beibehaltung der alten Säke vor dem 30. No- 
vember abgeschickt sind. 

Nähere Ausführungsbestimmungen sind bei den Aüßen- 
handelsstellen zu erfragen, die Außenhandelsstelle für den 
Maschinenbau befindet sich in Charlottenburg, Bismarck- 


| straße 109. [W 125] 


Verrechnung über Wiedergutmachungslieferungen 
nach Frankreich 


Nach dem zwischen Deutschland und Frankreich ab- 


‚geschlossenen Sachleistungsvertrag vom 3. Juni 1922 und der 


im Zusammenhang hiermit stehenden „Bekanntmachung, betr. 
Ausführung von Reparationslieferungen im freien Verkehr 
an Frankreich“) erfolgt die Bezahlung von Wiedergut- 


1) Z. 1922 S, 815. 


Zeilschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure 


machungslieferungen ım freien Verkehr nach Frankreich in 
Papiermark, und zwar durch Scheck, der vom Reichskommis- 
sar zur Ausführung von Aufbauarbeiten in den zerstörten 
Gebieten (Berlin) im Auftrage der deutschen Regierung aus- 
gestellt wird. Der Scheck wird auf die Friedensverfrags- 
Abrechnungsstelle (Charlottenburg) gezogen. Die Fest- 
stellung des Papiermarkbetrages erfolgt durch Umrechnung 
über den Dollarkurs, der am Tage des Vertragabschlusses 
von der Federal Reserve Bank in New York notiert wird. 
Diese Kurse werden täglich von der genannten Bank der 
Wiedergutmachungskommission übermittelt, diese meldet sie 
an die Friedensvertrags-Abrechnungsstelle weiter. Auf diese 
Weise werden fur die Auszahlung des Schecks die gleichen 
Kurse angerechnet, die die Wiedergutmachungskommission 
für die Gutschrift auf Wiedergutmachungskonto anwendet. 
Um eine möglichst gerechte Gutschrift zu erreichen, nimmt 
die Wiedergutmachungskommission bei größeren. Aufträgen 
die Umrechnung auf 12 bis 15 Dezimalstellen vor. 1W 121] 


BÜUCHERSCHAU 


Braunkohlenvergasung bei Gewinnung von Urteer. Von Dr.-Ing. 


e jur. Hilliger und Dr phil. Wurm. Verlag des V.d.l. 
1921. | E 

Die Vergasung der Rohbraunkohle steht trob vieler dabei 
erzielter Mißerfolge immer noch im Vordergrunde des Inter- 
esses, und es ist daher jede Veröffentlichung zu begrüßen, 
dıe sich mit den dabei gewonnenen Erfahrungen, eingehend 
beschäftigt. Dies ist in besonderem Maße bei der vorliegen- 
den Veröffentlichung der Fall. Wenn auch die darin be- 
handelten Versuche ziemlich weit zurückliegen und aus den 
Anfängen der Entwicklung stammen, so sind sie doch be- 
achtenswert, weil sie mit außerordentlicher Sorgfalt durch- 
geführt wurden und sich daher aus den gewonnenen Zahlen 
sehr wohl eine umfassende Beurteilung aufbauen liek. l 
= Die Versuche wurden in einem Heller-Gaserzcuger bei 
den Riebeckschen Montanwerken durchgeführt. Diese Bau- 
art ist bekanntlich für die Vergasung schwieriger Brennstotfe 
wenig geeignet, insbesondere nicht für dichtliegende Brenn- 
stoffe wie Rohbraunkohle, weil keine zwangmäßige Ver- 
teilung der WVergasungsluft über den sich erweiternden 
Schacht stattfindet. Die ‚von den Verfassern erwähnten 
Schwierigkeiten durch Verschlackungen sind daher nicht auf 
die ganz allgemein angewendete Zuführung kalter Luft — die 


‘ sich auch beim Heller-Gaserzeuger an der heißen Asche ` 


erwärmt — zurückzuführen; sondern allein auf die Mängel 
der Bauart, die bisher gute Ergebnisse nur bei den leicht zu 
vergasenden böhmischen Braunkohlen gezeigt hat, aber 
solche weder bei Steinkohlen oder Braunkohlenbrikeiten und 


am wenigsten bei Rohbraunkohlen erwarten läßt.. 


Die Schrift gibt die beobachteten und berechneten Er- 
gebnisse in sehr übersichtlicher und brauchbarer Zusammen- 
stellung, wie überhaupt die Auswertung der Beobachtungen 
geradezu als mustergultig bezeichnet werden kann. Uber- 


.raschend sind dabei teilweise die Ergebnisse, die nicht ganz 
im Einklang stehen und die wahrscheinlich auf Mängel in den 


Analysen zurückzuführen sind. Es gilt dies besonders für 
Versuch 1, teilweise aber für Versuch 3 und 4. Die Ver- 
fasser finden dies zwar selbst bei der Aufstellung der Stoff- 
bilanz; da aber eine nachträgliche Berichtigung nicht gut 
durchführbar war, mußte man diese Versuchsergebnisse für 
weitergehende Schlüsse vollständig ausschalten. Auch die 
Brennstoffanalyse für Versuch 1 und 3 erscheint nicht qanz 
wahrscheinlich. Man kann daher den bei der Aufstellung 
der Wärmebilanz gemachten Folgerungen nicht ganz zustim- 
men; insbesondere erscheint es unrichlig, bei Gaserzeugern 
abweichend von direkten Feuerungen (Kesseln) den oberen 


Heizwert zugrunde zu legen. Tatsächlich ist der Feuchtig- 


keitsgehall der Brennstoffe an den Umsekungen im Gas- 
erzeuger nicht beteiligt, sondern wird als Wasserdampf ab- 
gespalten; es liegt daher kein Grund vor, diese abweichende 
Maßnahme zu treffen, während doch naturgemäß zu fordern 
ist, daß alle wärmetechnischen Rechnungen möglichst einheit- 
lich aufzubauen sind. Ä | 

Die Versuche an den Gaserzeugern werden ergänzt durch 
solche an Dampfkesseln, die sich sowohl auf direkte Ver- 
feuerung von Briketten als auch auf Gasfeuerung beziehen. 
Ferner wurden die bei den Versuchen gewonnenen Teerc 
untersucht. 

Es sind somit allé technischen Gesichtspunkte, die bei 
derartigen Versuchen in Frage kommen, eingehend klar- 
gestellt, das Heft kann daher allen an diesem Problem Inter- 
essierten empfohlen werden. [B 1249] E Tr. 


Report of Prime Movers Committee, technical national sec- 
tion. New York, National Electric Light Association. 345 S. 

Das Wesen der elektrischen Erscheinungen. Die elektrische 
Strömung. — Das elektrische Feld.. Von F. Märtens. 
Elberfeld 1922, Hofbauer & Puteanus. 3285. 

Einführung in die Theorie der ellipiischen Funktionen. Von 
Dr. A. W. Velten. 1.Teil: Die revidierten Grundlagen 
der ‘Theorie. Hannover 1922, Helwingsche Verlagsbuch- 
handlung. 129S. 

Dissertationen i 
(Die Orte in Klammern bezeichnen die Hochschulen) 
Die Celloisobiose. Von Dipl.-Ing. G. Knoth. (Hannover. 
Über die Schlackenbestimmung im Stahl. Von Dipl.-Ing 
N. Kirpach (Aachen). 
Kobalt-Wolfram-Legierungen. Von Dipl.-Ing. K. Kreitz 

(Aachen). 

Technische und wirtschaftliche Führung einer Eisenbeton- 
bau-Unternehmung. Von Dipl.-Bau-Ing. A. E.Kardamakis 

(Aachen). (Auszug.) 


Zuschriften an die Redaktion 


Grundlagen zur Berechnung schnellaufender Kreiselräder 


Zudem Aufsak von 
Dr.-Ing.Bauers- 
feld in Z. 192 
Nr. 19 und 21 weist 
Dipl.-Ing. Maen- 
chen, Hamburg, 
darauf hin, daß sich 
die Gleichungen auf 
S. 463 in einfacher 
Weise geometrisch 
darstellen lassen. 
Zieht man z. B. in 
dem Turbinendia- 
gramm durch den 
Schnittpunkt von 
Wo und u eine 
Gerade parallel der 
Richtung der Kraft 
P und projiziert die 
Geschwindigkeiten 
auf diese Gerade, 
siehe Abbildung, so erhält man den Wirkungsgrad des Lauf- 
rades. 
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Berichtigungen | 
In Nummer 33/34 Seite 790 im. Aufsak Passavant: Fort- 
schritte der Elektrotechnik 1. Sp. oben ist eine Zeile ausge- 
fallen. Der verstümmelte Sak muß lauten: „Um an Baukosten 
zu sparen, sind in Amerika die Schalt- und Verteilanlagen der 
Höchsispannungsleitungen meistens als Freiluftstationen aus- 
gebildet, d. h. die ganzen Anlagen, Transformatoren, Ol- 
schalter usw. im Freien aufgebaut und allen Unbilden der 
Witterung ausgesekt.“ 
In der Zuschrift: Die Beurteilung von Kaminkühlern, Z. 1922 
S. 835 l. Sp Z.8 v. u. lies: Vh, statt: h, | 
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Großgüterwagen für Massenverkehr un 
Von Gustav Laubenheimer, Regierungs- und Baurat im Eisenbahn-Zentralamt, Berlin. | PR 
Die neuen Entwürfe der Deutschen Reichsbahn für offene Güterwagen mit einem Ladegewicht von 50 t Kohlen oder 40 tł Koks mit Selbstentladevorrichtung. mh 
Fr 
n yY 
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Abb. 8 u. 9. Der Uerdinger 50 1- Großguterwagen s \ 
i 
er Güterverkehr der deutschen Reichsbahn und mit ihm Die Organisation des Massenverkehrs | i 
der Güterwagenbau stehen an einem Wendepunkt ihrer unter höchstgesteigerter Ausnukung der Fahrzeuge muß also En 1“ 
Entwicklungsgeschichte. Die außerordentliche Stei- die vornehmste Aufgabe sein, weil hier am ehesten der Hebel PIES EISEN 
R gerung der Selbstkosten zwingt die Reichsbahn- zur Vereinfachung des Betriebes und zu einer erhöhten Wirt- SEERDE At 
verwaltung gebieterisch, neue Mittel und Wege zu suchen, um schaftlichkeit angesekt werden kann. RR N 
BR pr cbführung zu vereinfachen, was dann erreicht wird, Vorbildlich in dieser Hinsicht sind die Eisenbahnverwal- EP RA 
2 n bei höchstgesteigerter Ausnukmöglichkeit der Fahr- tungen der ‚Vereinigten Staaten, die frühzeitig die beiden a 
euge: Lokomotiven und Wagen, das hierzu erforderliche Per- wesentlichen Faktoren erkannt haben, die den Gütegrad des a Hat TU Rn 
gen, a die geringstmögliche Zahl eingeschränkt werden Güterverkehrs beeinflussen: 3 TUNING 
bleib; le eigentliche Einnahmequelle aller Bahnverwaltungen N Ehhee e atak Okee OE E ARE AE BE 
bt immer der Güterverkehr, während die Personenzug- Bed } ENOK Eg A E iA ES nn 
beförderung schon zu Fried iten kaum ihre Selbstkosten sprechend gesteigerten Lokomoltivleistungen, ERE ETER NE 
deckłe. u Friedenszeiten kau 2. die Beschleunigung des Wagenumlaufes, I Ne aS 
ok Im Güterverkehr aber spielt wiederum die Massenbeför- Dr ya a en DEN SSUIE die die ameri- 1E N 
rung die entscheidende Rolle für die Wirtschaftlichkeit, weil  Kanıschen Eısenbahnverwaliungen zum Bau der Güter- EE Erp 
er Prozentsak der gesamten Unkosten für 1t befördete wagen mił hohem Ladegewicht (Großgüterwagen) ki Etita 
Ublast um so ‚geringer wird, je größer die Gesamtzahl des bestimmten und sie veranlaßten, die Steigerung der  Trag- ne 
eorderten Gewichtes ist, da insbesondere der auf 1t ent- fähigkeit immer weiter zu entwickeln, liegen MRE Aa 
En Anteil an Verzinsung und Tilgung des Anlagekapitals, 1. in der Tatsache, daß sich das Verhältnis vom Eigen- a a AR 
aulichen Anlagen und der Betriebmitfel entsprechend ver- gewicht zum Ladegewicht um so günstiger gestaltet, je Ne N ern 
kleinert Ww A AN PEETA SN 
ird. hoher das Ladegewicht wird, Bach 
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886 | E Laubenheimer: Grobgüterwagen für Massenverkehr 


Bei Handenlladung er- 
fordeıt z.B. ein 15t- 
= Wagen mit 2 Mann 4,5 h 
(1 Mann 9h, 3 Mann 3 h) 


zeil, Lohn und allgemeine 
Kosien (am 20. Mai 1922) 
. 32,40 AM/t.) 


Entrlodezeit 


RS elbstentlodung, 


Wagenfür 10t 208 0. Mm sot 
Abb. 1. Entladekosten und -zeit bei Hand- und Selbstentladung, 


2. in dem Umstand, daß mit der Steigerung der Tragfähig- 
keit bei größtmöglicher Profilausnukung die Ausnußungs- 
fähigkeit für ein Meter Wagenlänge steigt und damit eine 
Verkürzung der Wagen eintritt, die bei gleicher Nußlast 
eine verminderte Wagenzahl und eine entsprechende 
Verminderung der Zuglänge zur Folge hat. | 

Der Wagenumlauf (Zeit von, einer Beladung bis zur 
nächsten Beladung) ist maßgebend für die Gesamtzahl der 
zur normalen Bewältigung des Verkehrs erforderlichen Wagen, 


die im richtigen Verhältnis zur Gleisentwicklung der Bahnhöfe . 


und der Wiederherstellfähigkeit der Werkstätten stehen muß. 
Die augenblickliche Verlangerung des Wagenumlaufes auf min- 
destens das Doppelte der Friedenszeit bedeutet eine Herab- 


' sekung des gesamten Güterwagenparks auf die Häifte seines 


ziffernmäßigen Bestandes. Die Beschleunigung des 
Wagenumlaufs durch Abkürzung der Be- und Entlade- 
zeiten und Verminderung des Stilliegens der Wagen auf den 


Bahnhöfen ist also ein Ziel, das sowohl im Interesse der 


Eisenbahnverwaltung als auch der Verkehrtreibenden, die 


‚unter dem häufigen Wagenmangel zu leiden haben, mit aller 


Energie zu 'erstreben ist. 
_ Die früheren Bestrebungen, in Deutschland Güterwagen 


- hoher Tragfähigkeit nach amerıkanischem Vorbild zu bauen, 


die der verstorbene Abgeordnete Macco alljährlich im 
preußischen Abgeordnetenhause vertrat, konnten zu keinem 


‚ praktischen Ergebnis führen, solange man sich an die niedrige 


Belastung auf die Wagenlänge von 3,6t/m [von 
Puffer zu Puffer gemessen) gebunden glaubte, die sich aus 


Rücksichtnahme auf die als zulässig angesehene Belastung 


unsrer Brücken und unsres Oberbaues ergaben. Wagenbau- 
arten, die unter diesen technischen Voraussekungen gebaut 
worden waren (ein 50#-Selbstentlader von rd. 22t Eigen- 
gewicht wäre von Puffer zu Puffer 20 m lang geworden), 
hätten derartig unförmige Abmessungen .erhalten, daß sie für 
die Verwaltung wie auch für die Verkehrtreibenden unbrauch- 
bar gewesen wären. Die Entwicklung .der amerikanischen 
Großqüterwagen war nur bei Benukung wesentlich höherer 


spezifischer Belastungen des Oberbaues und der Brücken: 


N 
N 


möglich, als man bei uns bisher gewohnt war. ; 
Man ist dort bei einer der neuesten Bauarten, dem 108,9 t- 
Wagen der Virginian-Eisenbahngesellschaft bei 35,5t Eigen- 


gewicht und 15,5m Länge inzwischen bis zu einer Belastung 


von 9,6t/m und 12} Raddruck gegangen, was wohl die bisher 
größte zugelassene Beanspruchung darstellen dürfte. Man 
hat damit aber auch einen Wagen geschaffen, der hinsichtlich 
Ausnußung der Ladefähigkeit für im Länge sowie in bezug 
auf das Verhältnis von Totlast zum Ladegewicht (32,5 vH) die 
höchste bisher erreichte Ausnukungsmöglichkeit ergeben hat. 

Bei dem Bestreben, einen für deutsche Verhältnisse ge- 
eigneten Großgüterwagen zu entwerfen, erschien es deshalb 
am zweckmäßigsten, zunächst von den noch als zulässig zu 
erachtenden Oberbau- und Brückenbelastungen der Haupt- 
strecken auszugehen, denn auf diesen wickelt sich fast allein 
der Massenverkehr ab. für den diese Wagen nur in Frage 


kommen. Nach den neuen Oberbauvorschriften vom 4. Juli 1915 - 


sind für den auf den Hauptstrecken der bisherigen preußi- 
schen Staatseisenbahnverwaltung bereits verlegten oder in den 
nächsten Jahren noch zu verlegenden Oberbau von den 
Formen 15° und 8° bereits 10t Raddruck zugelassen. Bei den 
Brücken ist man jebt ebenfalls zu einer größeren zulässigen 


spezifischen Belastung übergegangen, wie in der Abhandlung‘ 
auf S. 895 dieses Heftes: „Die Brückenverstärkung, eine not- 


wendige Voraussekung für die Einführung der Großgüterwagen 
und der neu zu typisierenden Lokomotiven für 204 Achsdruck“ 
vom Oberregierungsbaurat Dr.-Ing. Kommerell näher aus- 
geführt ist. 


und für 1t 0,3h Enllade- ` 
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er künftig zugelassene Raddruck von 10ł und die bei 
den zukünftig für Are Brückenberechnung maßgebenden Lasten- 
zugen N und Æ zugelassene Längenbelastung von 
8t/m ist bei den zunächst auszuführenden Versuchsbauarten 
noch nicht erreicht worden, denn diese kommen nur auf rd. 


9,5 t Raddruck und bis auf rd. 6,5 t/m spezifische Längen- 


belastung. Unter diesen technischen Voraussekungen war es 
möglich, einen vierachsigen Wagen zu entwerfen, der bei 64m’ 
Inhalt, 50t Kohlen (gestrichen gefüllt) und bei geringer über- 
höhung 40t Koks fassen kann. F 

Die Durchführung dieser Entwürfe wurde nach folgenden 


~“ 


beiden Leitpunkten bearbeitet: Einmal handelte es sich darum, 


bei dem für unsre bisherige Entwicklung der Güterwagen 
außergewöhnlichen großen Schritt in der Steigerung des Lade- 
gewichts von 20 auf 50 4 einen Wagen zu schaffen, der in 


seiner Bauart, seinem Eigengewicht und seinen Größen- 


abmessungen die größtmöglichen Vorteile in sich zusammen- 
faßt, die einen beiriebstechnischen Gewinn für die Eisenbahn- 


verwaltung darstellen. Anderseits mußte auch darauf Rück- 


sicht genommen werden, einen Wagen auszubilden, der seinen 
Benußern die größten erreichbaren volkswirtschafflichen Vor- 
teile und damit zugleich einen Anreiz bieten sollte zur Um- 
stellung der Privatindustrie auf die bei uns bisher noch nicht 
übliche amerikanische wagen- und befriebstechnische Ver- 
kehrsentwicklung. Nur die Zusammenfassung beider Forde- 
rungen läßt dem Ideal eines Verkehrsmitels nahekommen, 
das dann erreicht wird, wenn die Selbstkosten aller Betei- 
ligten auf den geringsten Betrag sinken. i 
Da die Großaüterwagen in erster Linie für die Beförde- 
rung der Massengüter, die zugleich Schüttgüter (Kohlen, Koks, 


Erz, Sand, Kies) sind, in Frage kommen, so. war bei einem 
Neuentwurf die Aufgabe der schnellen Entladung - 
dieser Guter ohne weiteres gegeben, und es fragte sich, ob es 


unter den heutigen Verhältnissen noch überhaupt für zweck- 
mäßig angesehen werden darf, Großgüterwagen ohne Selbst- 
entladevorrichtung zu bauen. Die Vorteile für die Ver- 
kehrstreibenden sind bei der Selbstentladung so groß 
und werden gerade unter den jesigen ungünstigen außenpoli- 
tischen und wirtschaftlichen Verhältnissen so zwingend, daß 
man vom allgemeinwirtschaftlichen Standpunkt aus diese 
Frage wohl unbedingt verneinen muß. 50 t Kohlen oder 
Koks bei den heutigen außerordentlich hohen Löhnen der 
Handarbeiter von Hand entladen zu wollen, wenn es möglich 
ist, eine einfache mechanische Entladung schnell und billig be- 
werstelligen zu können, würde eine derartige Verschwendung 
von Zeit und unproduktiven Ausgaben bedeuten, daß sie ge- 


radezu als wirtschaftlicher Unfug bezeichnet werden müßte. 


Nach einer Feststellung auf einem großen rheinischen 
Werk kostete am 20. Mai 1922 die Entladung von: it Kohle 
von Hand an Lohn und allgemeinen Kosten insgesamt 32.40 M. 
DieHandentladung eines 204-Wagens kostet also 648 Æ 


und die Entladung eines 504-Wagens würde mithin 1620 AM 
kosten. | | | 


Die Entladung eines 20t-Wagens mil Selbstentlade 


vorrichtung, bei der mit einem Handgriff ein Hebel- 


verschluß, der die Wagenseiten- oder Bodenklappen öffnet, 
betätigt wird, worauf das Massengut (die Schüttmasse) durch 


eigene Schwerkraft eine selbsttätige Entladung des Wagens 


in kürzester Zeit herbeiführt, wird nicht den Betrag von 8.4 
erreichen, da die ganze Entladung und das Wiederschließen 


der Klappen nur einige Minuten Zeit erfordert, so daß schon 


ei einem 20t-Selbstentlader eine Ersparnis von mindestens 
640 M Entladekosten entstehen würden. Nicht mehr kostet 
aber auch die Entladung eines 501-Wagens mit Selbstentlade- 
‚vorrichtung, da es praktisch ganz gleichgültig ist und die- 


selbe Zeit erforderlich wird, ob der Verschluß der Entlade- 


klappen an einem 20t- oder 50t-Wagen betätigt wird. Die 
Ersparnis an Entladekosten wird also bei einem 50t- 
Selbstentlader mindestens 1600M betragen, Abb. 1. 

Das ergibt für Massenbezieher ganz außerordentliche 
Ersparnisse. Ein Werk, das täglich einen geschlossenen aus 
Großselbstentladern bestehenden : Pendelzug von 1000+ Nub- 
last bezieht, wird also eine_tägliche Ersparnis an unproduk- 
tiven Ausgaben von mindestens 32 000 A haben, bei 300 Ar- 
beitstagen also 9,6 Mill. M Betriebsersparnis machen. Das 
bedeutet einen so außerordentlichen Gewinn, daß die etwa er- 
forderlichen Umstellungen in den Werken und die notwendigen 
Pfeilerbahnanlagen sich sehr bald abschreiben lassen werden. 
Deshalb sind die Entwürfe der 504-Wagen nur unter Berück- 
sichfigung der Selbstentladung durchgearbeitet worden. 

Ladeeinrichtungen und Profil der Bahnanschlüsse 

Es ist wohl zweckmäßig, hier der allgemein verbreiteten, 
aber unzutreffenden Ansicht entgegenzutreten, daß zur De- 
nubung der Selbstentladewagen immer sehr teuere hodi- 
gelegene Pfeilerbahnen erforderlich seien. Solche Anlagen sind 


ven 


Freizügigkeit dieser Wagen nicht möglich. 
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nur dort erforderlich, wo man die Massengüter auf Vorrat 
lagern und dementsprechend hoch stapeln will. Für diesen 
Zweck, z.B. bei Erzhalden, sind diese Anlagen aber zum Teil für 
die jeßigen Wagen schon vorhanden, um die nötige Aufnahme- 
fähigkeit der Lager zu schaffen. Für einen täglichen Kohlen- 
umschlag dagegen genügt oft eine nur mäßige Gleiserhöhung 
oder Absenkung des Geländes neben dem Gleis. Bei zweck- 
entsprechender Ausbildung der Entladeklappen ist es sogar 
möglich, die Wagen einmal auf dem Planum zu entladen. 
Hier muß auch dem mehrfach erhobenen Einwand begeg- 
net werden, daß durch ausgedehnte Verwendung der Groß- 


selbstentlader das Heer der Arbeitslosen vermehrt würde. 


Die deutsche Industrie wird zur Erhaltung ihrer Wetibewerb- 
fähigkeit mit dem Ausland zur intensiven Wahrnehmung aller 
Arbeitsvorgänge zwecks Herabminderung unproduktiver Selbst- 
kosten gezwungen. Hierdurch; werden aber gerade bei er- 
folgreichem Wettbewerb neue Arbeits- und Verdienstmöglich- 
keiten nicht allein für die durch, die Selbstentlader 'ersparten 
Handarbeiter, sondern auch für eine große Anzahl an Hand- 
werkern gewonnen werden können. l 

Zu diesen sofort erfaßbaren Gewinnen kommen aber noch 
weitere erhebliche Vorteile für die Benuker dieser 50 t-Wagen. 
Während jebt ein 20t1-Bremswagen und ein 201-Wagen ohne 
Bremse zusamen rd. 19 m Gesamtlänge von Puffer zu Puffer 
haben, wird der neue 50t-Wagen nur 12m lang sein; es ent- 
fallen daher auf 1t Ladegewicht bei dem 20 t-Wagen 0,475 m, 
bei dem 50t-Wagen dagegen nur 0,24m Länge, also nur die 
Hälfte: d. h. die Ausnußfähigkeit für 1m Wagenlänge ist bei 
dem 501-Wagen verdoppelt worden, und damit wird fur das 
Beladen und Entladen nur die Hälfte Gleislänge. erforderlich. 
Das wird auf vielen größeren Werken, wo die Entwicklung der 
Gleisanlagen infolge von beengten Verhältnissen nicht mit 
der Entwicklung der Leistungsfähigkeit des Werkes Schritt 
halten konnte, eine sehr angenehme Erleichterung in den 
Verschiebearbeiten und hinsichtlich der Aufstellungsmöglich- 
keit der Wagen in den Werkgleisen herbeiführen. Außerdem 
werden die von den Wagen beim Entladen besekten Gleise 
infolge. der in ganz kurzer Zeit erfolgenden Selbstentladung 
viel schneller geräumt werden können, als es jekt bei der 
langsamen Handentladung oder Greiferentladung möglich ist. 

Da die vierachsigen Großgüterwagen infolge ihrer höheren 
Gewichie und ihrer Größenabmessungen natürlich nur auf 
solchen Werken verkehren können, die ihre Anlagen auf 
diese neuen Verkehrsänderungen einstellen, ist vorerst eine 
Aus diesem 
Grunde ist Anfang der 90er Jahre des vorigen Jahrhunderts 
außer wegen technischer Mängel die probeweise erfolgte Ein- 
stellung von vierachsigen offenen Kohlenwagen von 30ł Lade- 


-gewicht in der Hauptsache daran gescheitert, weil sie meist 


an solche Empfänger kamen, die nicht auf diese Wagen ein- 
gerichtet waren. Infolgedessen erregten sie derartiges viel- 
seiliges Mißfallen, daß sie aus dem Verkehr zurückgezogen 
werden mußten. 

‚ Leider haben ja noch viele Ruhrzechen und Saargruben 
Eisenbahnanschlüsse mit dem alten sogenannten Zechenprofil, 
das nach den Größenabmessungen des 101-Wagens ent- 
worfen war. Eine größere Anzahl der neuen Zechen hał 
Jedoch schon das sogenannte Normalprofil der Staatsbahn 


(die Umgrenzungslinie des lichten Raumes von 4,8m Höhe) 


eingeführt, während die übrigen Zechenbahnen die verschie- 
densten willkürlichen Profile haben. Es wäre natürlich gänz- 
lich verfehlt, die neuen Wagen von hoher Leistungsfähigkeit 
nach den vorhandenen Abmessungen für veraltete und un- 
zureichende Verkehrsmittel auszubilden, um sie hierdurch 
Schon im Keim ihrer Entwicklung verkümmern zu lassen. Es 
ist wirklich höchste Zeit, daß sich die modernen Normungs- 
ansichten auch auf diesem Gebiet durchseken, und daß 
künftighin bei Neuanlagen und Umbauten von der Staatsbahn- 
verwaltung nur noch das Normalprofil konzessioniert wird. 


Vielfach: wird sich das Profil auch außer bei den gänzlich 
veralteten Anlagen an die neuen Wagen anpassen lassen; 
denn deren größte Höhe nukt zunächst noch nicht das so- 
genannte Transitprofil aus, das als ihre äußerste Umgrenzungs- 
linie zugrunde gelegt werden müßte, sondern beträgt nur 3,75 m 
über S.-O. Das würde dann möglich sein, wenn bei der 
Koksverladung auf mechanische Lade- und Entladevorrich- 

ngen (Kran mit Greifer) an Stelle der Schubkarrenbeförde- 
tung von Hand übergegangen wird, die bei einigen modern 
umgestalieten Kokswerken bereits eingeführt worden sind. 
ierbei kann die meist in das Profil einschneidende Auskra- 
gung der Koksbühnen entfallen. 

„. Zunächst kann deshalb nur eine Verwendung der Groß- 
güterwagen in festen Verkehrsbeziehungen zwischen Groß- 
Massenerzeugern und Großmassenempfängern in Frage kom- 
men, die sich dem neuen Verkehrmittel anpassen, d. h. die 
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erforderlichen Schiebebühnen, Drehscheiben und Gleiswagen 
für die neuen Abmessungen und Wagengewichte beschaffen 
und über eigene Verschiebelokomotiven verfügen, um die 
schweren Wagen in ihrem Werk bewegen zu können. Für 
diese Werke wird außer den großen, bei der billigen Ent- 
ladung erzielten Ersparnissen noch die pünktliche und ge~- 
sicherte Zuführung von Leerwagen zum Verfrachten und von 
beladenen Wagen zum Empfang einerf ganz bedeutenden Vor- 


teil bieten, der sich in Zeiten. schwankender Verkehrsverhält- 


nisse ganz besonders geltend machen und die Verfrachter von 
der gefürchteten „Teildeckung“ unabhängig machen wird. 
Hier wird. eingewendet werden können, daß die bedeu- 
ienden wirtschaftlichen Vorteile der neuen Großgüterwagen 
vorerst nur einem beschränkten ‚Kreis der Großindustrie zu- 
guie kommen werden. Das ist leider zunächst nicht zu ver- 
meiden. Das Endziel für die Eisenbahnverwaltung’ bleibi 
natürlich die allgemeine freizügige Verwendung dieser Wagen, 
die in diesem Fall als Flachbodenselbstentlader ausgebildet 
sein müssen, die man wahlweise als Selbstentlader für Schütt- 
guter oder als gewöhnliche Güterwagen mit flachem Boden für 


andre Güter benuken kann. Wann dieser Zeitpunkt eintreten. 
wird, wird weniger von der Eisenbahnverwaliung als von den 


beteiligten. Kreisen abhängen und davon beeinflußt sein, wie 


schnell sich -die\Anschlußinhaber dem neuen : Verkehrmittel' 
anpassen werden. Wenn dieser Zeitpunkt erreicht ist, werden 


die Großselbstentlader im weitesten Umfang auch für den 


. gesamten Massenverkehr mit seinen kleineren Verzweigungen 


eingesekt und die hohen volkswirtschaftlichen Vorteile dieser 
Wagen, die einen schwerwiegenden und vorteilhaften Aus- 
gleich gegen die Tariferhöhungen: bieten, der Allgemeinheit 
nukbar gemacht werden können. Daß in Zukunft nicht aus- 


“schließlich Großgüterwagen gebaut werden sollen, mag hier 


nur beiläufig erwähnt werden, weil von mandren Seiten schon 
unbegründete Befürchtungen in diesem _ Sinne geäußert 
worden sind. 

Bautechnische Vorteile der Selbstentlader 


Die Ausbildung der neuen Großgüterwagen als Selbst- 
entlader hatte wagenbautechnisch den großen Vorteil, daß man 
von der Beschränkung der Bordhöhe des Wagenkastens, die 
fruher durch die Handentladung geboten war, unabhängig 
wurde. Hierdurch, wurde es einerseits ermöglicht, den Ober- 
gurt der Wagenwand über die ganze Wagenlänge durchzu- 
führen, wodurch; sich im Gegensak zum 2014-Wagen, bei dem 
die oben offene Tür die Seitenwand durchbricht, eine wesent- 
liche Verstärkung des Wagenkastens erzielen ließ, was bei 
den dynamischen Wirkungen der großen hier in Bewegung be- 
findlichen Massen unbedingt erforderlich ist. Anderseits war 
es statthaft, das zulässige Umgrenzungsprofil der Fahrzeuge 
— im vorliegenden Fall wurde das sogenannte Transitprofil 
zugrunde gelegt — nach oben möglichst auszunußen. Hier- 


durch war es, wie bereits erwähnt, möglich geworden, einen 


Wagen zu bauen, der bei einer Ladefähigkeit von 50t Kohlen 
von Puffer zu Puffer nur 12m lang ist. 

Wie sich der Einfluß der Erhöhung der Tragfähigkeit auf 
die Länge eines Guülerzuges, das Verhältnis von Totlast zur 
Nußlast und die Aufnahmefähigkeit eines Überholungsgleises 
oder eines Blockabschnittes auswirkt, ist in Abb. 2 bis 4 
dargestellt. Es’ geht daraus hervor, daß durch die Steigerung 
des Ladegewichis von 20t auf 50t die Zuglänge bei gleicher 
Nublast auf die Hälfte verkürzt wird. Hiermit wird es aber 
möglich, in einem normalen Überholungsgleis von 550 bis 600 m 


Länge die doppelte Nublast als bisher aufzustellen. Da die 


Aufnahmefähigkeit der Überholungsgleise maßgebend für die 
Zuglänge auf der Sirecke ist, so folgt daraus, daß die 


Zuglänge= 639,9 


70t- Güterwagen, 33 mit Bremse Je&6m und 67 ohne bremse, Je6,3m Iang 


Zuglänge = 358,1m 
75 t=Gürerwogen, 22 mit Br jedem und 4sahne Dr. Je3,1mlang 
e Zuglönge = #66,2m ee 


| 


201 Gülerwogen, % mit Br, je3em und 3#ohneßr, je 31mlong 


” Zuglänge= 240m — —— 

| Abb. 2. 
M: =e Zuglängen zur Beförderung von 
> Ot Güterwagen, 1000 t Kohlen 


N 


20 mit Bremse, je 2m lang in offenen Güterwagen. 
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ättni Nutzlast. Abb. 4. 
Abb. 3. Verhältnis der Totlasi zur Nulz Aufnahmefähigkeit 
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Leistungsfähigkeit einer Strecke bei reinem Güterzugbetrieb 
durch die Einführung der neuen Großgüterwagen auf das 
Doppelte gesteigert werden kann. 

Die Sireckenleistung kann noch weiter durch die 
Erhöhung der Grundgeschwindigkeit der zunächst nur als 
Pendelzüuge verkehrenden Großgüterwagenzüuge gesfeigert 
werden, da diese Züge nur mit der Kunze-Knorr-Güterzugluft- 
druckbremse befahren werden sollen, die infolge ihrer ver- 
stärkten Bremsleistung höhere Geschwindigkeiten als bei 
handgebremsten Zügen zuläßt. Wie hoch; diese Steigerung 
werden kann, ist eine Frage der Wirtschaftlichkeit, da 
ee Eae naturgemäß der Kohlenverbrauch mit erhöhter Geschwindig- 
ET, keit wächst. Immerhin ist hier ein Mittel gewonnen, um 
N. a ee Spikenleistungen des Verkehrs bewältigen zu können, wenn 
auch dabei vorübergehend die Wirtschäfllichkeit des Beför- 
derungsdienstes zurückgehen muß. i 

Zw dieser erhöhten Leistungsfähigkeit der Großguierwagen 
kommt für die Eisenbahnverwaltung noch der Vorteil, daß 
das Verhältnis von Totlast (Eigengewicht der Wagen) zur Nub- 
last (Fracht) sich um so günstiger gestaltei, je höher die Trag- 
fähigkeit der Wagen wird, s. Abb.3, worin die Gewichte eines 
Zuges für 10001 Kohlen bei Verwendung von Wagen für 10, 
15, 20 und 50t ohne Selbstentladung dargestellt sind. Bei 
geeigneter Ausbildung des 501-Wagens wird es möglich, einen 
Wagen mit Selbstentladung zu schaffen, dessen Verhältnis von 
Totlast zu Nuklast noch um 8vH geringer ist als beim 151}- 
Wagen ohne Selbstentladung. 


Die neuen 50 t-Güterwagen 


Die Entwürfe, der zunächst in Aussicht genommenen Ver- 
suchsbauarien sind nach den Leitsäßen und in steligem engen 


Zusammenarbeiten mit dem Eisenbahn-Zentralamt von den 


ee eT Wagenbauanstalten: 

Bar pape T Fried. Krupp A.-G., Abt. Lowa, Essen-Ruhr, ; 
Linke-Hofnann-Werke A.-G., Breslau, 
Oberschlesische Eisenbahnbedarf A.-G. Gleiwik, 
Orenstein & Koppel A.-G., Berlin, | 
Rheinische Metallwaren- und Maschinenfabrik, Düsseldorf, 
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Waggonfabrik L. Steinfurt, Königsberg, 
Waggonfabrik Gustav Talbot, Aachen, und 
Waggonfabrik Uerdingen a. Rh., 
durchgearbeitet worden. 
Außer reinen Selbstentladewagen mit fesistehendem Sattel 
(Eselsrücken), die später die Bauart für die Pendelzüge in 
festen Verkehrsbeziehungen bilden werden, sind hauptsächlich 
zur Erprobung für den späteren allgemeinen freizügigen Ver- 
kehr Flachboden-Selbstentlader entworfen wor- 
den, die wahlweise als Selbstentlader für Schüttgüter, oder 
als gewöhnliche Güterwagen mit ebenem Boden für andre 
Güter verwendet werden können. Hierbei kommen zwei ver- 
schiedene Bauarten zur Ausführung. Bei der einen muß 
der Eselsrücken vor der Beladung mit Schuftgutern avf- 
gerichtet und vor der Beladung mit andern Gütern 
wieder zurückgelegt werden, während bei der zweiten Bau- 
art der Boden bei der Beladung in jedem Fall eben bleibt. 
Der Eselsrücken bildet sich hier erst im Augenblick der Ent- 
ladung des Massenguies durch die Beschleunigung, welche 
das Schuttgut durch die Auslösung des Verschlusses der 
Seitenklappen der Wagen enthält. Bei diesen Wagen ist 
also eine vorherige Herrichtung des Sattels nicht erforderlich. 
Da sämtliche Großgülerwagen von vornherein als Selbst- 
enilader gebaut werden, ist auf die Kippfähigkeit der Wagen 
verzichtet worden. Das hat wagenbautechnisch den Vorzug, 
daß die Wagenkästen viel steifer als bei durchbrochenen 
Kopfwänden ausgeführt werden können, und daß die un- 
günstigen Beanspruchungen der Drehgestellwagen bei einem 
Kippen über Kopf entfallen. Zudem ergibt sich eine wesent- 
liche Ersparnis an Zeit und Betriebskosten, da sich ein 501- 
Wagen in derselben Zeit mit Selbstentladung leeren läßt, in der 
ein 20 1-Wagen gekippt wird. Dabei ist nur ein einfacher 
Schüttrumpf erforderlich, während der teure Kipper mit den 
hohen Beiriebs- und Unterhaltungskosten entbehrlich wird. 
Die verschiedenen Versuchsbauarten unterscheiden sich in 


. ihrem gesamten Aufbau und der Art der, Selbsentladung 


wesentlich voneinander. Es ist natürlich unmöglich, auf Grund 
rein theoretischer Erwägungen zu entscheiden, welche Bau- 
art sowohl für die Eisenbahnverwaltung als auch für die Ver- 
kehrstreibenden die vorteilhafteste sein wird. Hier kann nur 
der praktische Versuch im Dauerbetrieb die Entscheidung 
bringen. Aus diesen Versuchsergebnissen soll dann die künf- 
tige Einheitsbauart mit zwei Abarten, dem reinen 501-Selbst- 
entlader für feste Pendelzüge des Großmassenverkehrs und 
dem freizügigen 50t- Flachboden - Selbstentlader für alge- 
meine Verwendung, ausgebildet werden. 

Dabei wird auch die Frage geklärt werden, ob es zweck- 
mäßiger ist, vierachsige Wagen mit Drehgestellen in der her- 
kömmlichen Art zu bauen, die kurvenbeweglicher sind als 
vierachsige Wagen ohne Drehgestelle, die hier zum ersten 
den Versuchsbauarten für den Verkehr auf der 
Sirecke gebaut werden. Diese Wagen, deren Federaufhän- 
gung mit vier Längs- und einem Querausgleichhebel durch- 
gebildet wurde, wodurch ein System auf drei Unterstükungs- 
punkten entsteht, das auch auf unebener Gleisanlage, d. h. in 
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Abb. 5 bis 7. 


\ Der Uerdinger 50t- Wagen 
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Abb. 11. Ansicht auf das Untergestell des Uerdinger 50 t-Wagens. 
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Abb. 12. Schnitt a—b Abb. 13. Schnitt c—d Abb. 14. Ansicht auf die Stirnwand (Bremsseite) 
"ER N Abb. 10 bis 14. Krupp-501- Wagen. 

Krü immungen n Überhöhungen, fest steht, bietet gegenüber gegen alle vier Kammern beider Zylinder auf sämtliche vier 
de  Drehgestellwagen den Vorteil geringeren Gewichtes, Achsen wirken. Außerdem erhalten die Wagen noch eine 
billigerer ‚Herstellung und geringerer Unterhaltungskosten. Handbremse, die nur auf zwei Achsen wirkt und nach amerika- 


nischem Vorbild lediglich als Verschiebebremse zu be- 
Der Uerdinger 50 t-Wagen nuken ist. 
Die vorläufige Probefahrt des von der Waggonfabrik Uer- Da die Großgüterwagen-Pendelzüge von dem allgemeinen 


gen nach diesem Grundsak gebauten Wagens, Abb. 5 bis 9, _Güterzugbetrieb losgelöst werden und keine Verschiebebahn- 
der ‚zur Zeit auf der deutschen Gewerbeschau in München aus- höfe mit ihren Ablaufbergen berühren, so wird es möglich, 
stellt ist, hat auch für diese Bauart eine gute Kurvenbeweg- für sie auch die Vorteile einer selb sttätigen Mittel- 
Ich eit und leichtes Anschmiegen an unebene Gleislagen (Ab- kupplung auszunuken und einen Versuch in größerem Um- 
berg und Kurvenüberhöhung) gezeigt. Bei dem Uerdinger fange vorzunehmen. Bei einer Vollauslastung der Züge wird 
Wa agen muß der Eselsrücken vor der Beladung aufgerichtet die jekige Schraubenkupplung, die nur mit 14 t-Zug be- 
we erden, wenn der Wagen bei der Entladung sich selbst ent- lastet werden darf und sich bei den heutigen Zügen vielfach 
lade a schon als unzulang iaee A Sevanı ar den ersten 
| n ch die zweite Bauart, bei Versuchen sınd dıe arfenberg-Kupplung, gebaut von der 
der, ich haraklerisisches a Augenblicke der Entladung Scharfenberg - Kupplungs - A.- G., Berlin, und die Willison- 
nac 1 Offnung der Seitenwandverschlüsse selbsttätig aus dem Kupplung, die von der Knorr-Bremse AUG) Berlin-Lichten- 
flach en Boden bildet, stellt der Krupp-50t-Wagen dar, der in berg, gebaut wird, gewählt worden. 
den 2 bb. 10 bis 14 dargestellt ist. Auf eine gute Zugänglich- Die Scharfenberg- Kupplung, die für die Ver- 
keit en Teile ist dabei besonderer Wert gelegt worden. wendung für Großgüterwagen in deh in Abb. 15 bis 17 dar- mir 
m amtliche Großgüterwagen erhalten zwei normale gestellten Form besonders ausgebildet wurde, läßt dagegen k 
Güte, zug- Bremszylinder, Bauart Kunze- Knorr, eine Belastung von 401 zu und gibt in Verbindung mit der so- | 
die so geschaltet Werden. daß beim leeren Wagen nur die genannten Uerdinger Ringfeder, Abb. 18 bis 20, die dem Ab- F 
eine } Kammer des einen Zylinders, beim beladenen Wagen da- ‚teilungsdirektor Ernst Kreißig, Chefkonstrukteu f 
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Abb. 15 bis 17. 
Scharfenberg- Kupplung 


t 


Uerdinger Waggonfabrik, patentiert isł, gleichzeitig die Mög- 
lichkeit, auf die bisherige bei Güterwagen vorhandene durch- 
gehende Zugsiange zu verzichten und jeden Wagen auch in 
Gefällstrecken federnd anziehen zu können, was das An- 
fahren schwerer Zuge und das Bremsen wesentlich erleichtern 
wird. Diese Feder wird auch in den Puffern mil je rd. 30H 
Federkraft zur Anwendung kommen, so daß also eine Zug- 
federung von 304 und eine Druckfederung von rd. 90t vor- 
handen sein wird. Die Willison-Kupplung is in 
Abb. 21 bis 23 dargestellt. Sie ist eine Klauenkupplung, die 
jedoch im Gegensaß zu den bekannten amerikanischen Klauen- 
kupplungen feste Klauen hat. Im Augenblick des Kuppelns 
gleiten die beiden Klauen übereinander und werden durch zwei 
innen gelegene Keile, die aus den Kupplungsköpfen nach vorn 
fallen, gegeneinander versperrt. | 

Zum Lösen der Kupplung werden die beiden Keile miHels 
einer Zugvorrichtung in die Kupplungsköpfe zurückgeführt, 
worauf die Schrägflachen der Köpfe wieder aneinander vorbei- 
gleiten können. 

Eine bemerkenswerte Eigenschaft sowohl der Scharfen- 
berg- als auch der |Willisonkupplung besteht darin, daß sie im 
Gegensa&k zu den amerikanischen Bauarten keine Verriege- 
lungen besiken, wodurch die in Amerika häufig vorkommenden 
Beschädigungen beim Zusamentreffen zweier verriegelter Köpfe 
enifallen werden. | 

Zur Verminderung des Zugwiderstandes, zur Ölersparnis und 
vor allem zur Sicherstellung der Schmierung unter Ausschal- 
tung der Handschmierung auf der Strecke und dabei zur Ver- 


. meidung von Heikläufern sollen hier zum ersten Male ein- 
gehende Versuche mit Rollen- und Kugellagern an. 


Stelle von Oleitlagern ausgeführt werden. Das hierbei anzu- 
strebende Endziel ıst ein Lager, das drei Jahre, also von einer 
Untersuchung der Gulerwagen in einer Eisenbahn-Haupt- 
werksłätłte bis zur nächsten Untersuchung laufen kann, ohne 
einer Zwischenschmierung zu bedürfen. Der Erfolg dieser 


Besirebung wird weniger von der Materialfrage der Lager 
selbst, als von der Möglichkeit abhängen, eine wasser- und 
staubsichere Abdichtung zu schaffen, die drei Jahre lang un- 
versehrt bleibt. 


Um ein einwandfreies Bild von der Brauch- 


Abb. 18 bis 20 
Uerdinger Ringfeder. 


Laubenheimer: Orodgutierwägen für Massenverketr 


‘und Rollenlager im Vergleich mit den 


Reichsbahnverwaltung einen Pendelzug 
aus 204-Wagen bauen, der lediglich mit 
Kugel- und Rollenlagern ausgerüstet ist 
und in’zweitägigem Umlauf mit einem 
gleichen Pendelzug mit Gleitlagern auf 
derselben Strecke und mit gleicher Be- 
lastung laufen wird, wobei die gesamten 
Betriebskosten und Unterhalfungskosten 
durch einen längeren Zeitabschnitt genau’ 


festgestellt werden. Hierbei werden die Bauarten der Firmen 


Deutsche Waffen- und Munitionsfabriken, Berlin-Borsig- 
walde, | 

Schweinfurter Präzisions-Kugellagerwerke, Fichtel & Sachs, 
Schweinfurt, 

G. und I. Jaeger, Kommanditgesellschaft, Elberfeld, und 

SKF-Norma G. m. b. H., Berlin, 

erprobt werden. | 
Es würde im Rahmen dieses Aufsabßes zu weit führen, noch 


-auf die verschiedenartigen Einflusse einzugehen, welche die 


Einführung der Großguterwagen und mit ihr eine Neuorganisa- 
tion des Massenverkehrs auf den Betrieb der Eisenbahnen 
hervorrufen wird. Ich darf hier auf meine Abhandlung „Die Or- 
ganisation des Großmassenverkehrs unter Verwendung von 
Güterwagen hoher Tragfähigkeit mit Selbstenladevorrichtung“ 
in „Glückauf“ vom 15. Oktober 1921 verweisen. | 

Die einzigen Eisenbahnverwaltungen, die über große Be- 
triebserfahrungen mit Großgüterwagen. verfügen, sind die 
amerikanischen Eisenbahngesellschaften. 


in der Sihung des New York Railroad Clubs vom Februar 1896 
in folgenden sieben Punkten zusammengefaßt: | 
Geringerer Luftwiderstand als bei vielen kleineren Wagen, 
Verschiebung des Mittelpunktes des Zuges nach der Zug- 
kraft hin, und damit eine sichere Handhabung des Zuges, 
Verminderung des Gewichtes der Wagen beim Leerlauf, 
Verminderung der Zahl der Wagen und Zahl der Loko- 
motiven zur Beförderung einer bestimmten Menge von 
Gütern, 
Verminderung der Verschiebekosten, | 
Verminderung der Ausgaben für die Wagenwärter nebsl 
der Kosten für Verwaltung und Ausbesserungen im Ver- 
hältnis der gefahrenen Lasten, 
7. Vermehrung der Leistungsfähigkeit der Hauptbahnlinien, 
der Verschiebebahnhöfe und Verschiebegleise ohne Ver- 
mehrung der Anlagekosten. | nn 
Die Auswirkung dieser Betriebsvorteile tritt recht augen- 
scheinlich in dem Umstand zutage, daß es troķ der hohen 
Löhne der amerikanischen Bahnen vor dem Kriege möglich 
war, die Frachten zur Hälfte der bei uns üblichen Säkße zu be- 
fordern und trokdem eine Tilgung und angemessene Verzin- 
sung herauszuwirtschaften. \ 

Dieselben Vorteile wie bei den amerikanischen Bahnen 
werden sich auch bei uns bei ausgedehnterer Verwendung der 
Großgüterwagen in gleicher Weise zeigen. Im Verein mit den 


in) 319 


nu 


hohen volkswirtschaftlichen Erfolgen, die sie den Verkehrs- 


treibenden bringen werden, darf man in ihnen wohl mit Recht 
eines der besten Mittel er- 
blicken, das sowohl geeig- 
‘net ist, die Wirtschaftlich- 
keit des Eisenbahnbetriebes 
zu heben, als auch durch 
die Verminderung der üq- 
produktiven Ausgaben die 
Wettbewerbfähigkeit der 
deutschen Industrie zu stei- 
gern. [A 1338] 


Kupplung eingerückt 


Feststellkeil 


f mma 


Kupplung ausgerückt 


Abb. 21 bis 23. 
Willison- Kupplung. 
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barkeit und Wirtschaftlichkeit der Kugel- 


Gleitlagern zu erhalten, läßt zur Zeit die‘ 


| Sie haben die. 
wesentlichen Vorteile der Einführung schwerer Güterwagen 
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' Stierl: Oberbau für erhöhte Raddrücke 


, ` ea / as . ' mæ t 
Oberbau für erhöhte Raddrücke 
Von Ministerialamtmann Stierl, Berlin. F 
Bei der Prüfung, wieweit die bestehenden Gieisanlagen für erhöhte Raddrücke ausreichen, wird von statischen Unterlagen ausgegangen, 
deren Genauigkeitsgrad näher erörtert wird. Nach der Berechnung können die deutschen Strecken mit den bei den einzelnen Ländern. 


‘üblichen schweren Oberbauerten unbedenklich mit Großgüterwagen und Lokomotiven von 10t Raddruck befahren werden: Für künftige 
' Verlegung ist ein neuer Reichsoberbau auf Etsenschwellen in Aussicht genommen, dessen Einzelheiten näher beschrieben weıden. 


ie deutschen Oberbautechniker stehen heute vor der 
Aufgabe, die Gleisanlagen der Reichsbahn so aus- 
zubilden, daß sie den erhöhten Raddrücken gewachsen 
sind, mit denen infolge der bevorstehenden Einführung 


der sogenannten Großgüterwagen mit 50} Ladegewicht und. 


der zu ihrer Beförderung dienenden schweren Lokomotiven 
kunftig zu rechnen ist. Die Großguterwagen werden Achsdrücke 


von 2031 aufweisen. Die gleichen Achsdrücke sind auch für 


die in Vorbereitung: befindlichen neuen Einheitslokomotiven 
der Reichsbahn vorgesehen. Für die Beförderung der zu ge- 
schlossenen Zügen zusammengestellten Großgüterwagen auf 
Strecken mit starken Steigungen ist sogar die Einführung 
besonders schwerer Lokomotiven mit 25t Achsdruck geplant. 

‚Dieser kommenden Entwicklung Rechnung tragend, haben 
zunächst die Brückenbautechniker der Reichsbahn Richtlinien 
dafür aufgestellt, welche Anforderungen an die Tragfähigkeit 
der eisernen Brücken auf den Strecken der Deutschen Reichs- 
bahn künftig zu stellen sind. Den vor kurzem herausgegebenen 
„Vorschriften für Eisenbauwerke“ zufolge soll künftig für die 
Tragkraft der eisernen Brücken folgende 


| Streckengliederu ng 
maßgebend sein’): 


1. N-Strecken (25t größter Achsdruck der Lokomotiven . 


und 6,67 1/m Last der Wagen); 


2 E-Strecken (20t+ größter Achsdruck der Lokomotiven 


und 6,67 t/m Last der Wagen); 


3. G-Strec ke n (18 ł größter Achsdruck der Lokomotiven. 


oder 6,67t/m Last zweier Großgüter- 


wagen). 


Dazu sınd noch geplant für Sackbahnen mit schwachem | 
Verkehr, die mit schweren Lokomotiven nicht befahren 


werden: | | 
4 H-Strecken (16t größter Achsdruck der Lokomotiven). 


= Berechnung des Oberbaus 
Die Tragfähigkeit der Gleise wird ähnlich wie bei 


eisernen Bauwerken. an der Hand statischer Berechnungen 


ermilel. Den Berechnungen des Oberbaus fehlen aber in 
weil höherem Maße als bei der Bauwerkberechnung sichere, 
die tatsächlichen Spannungen der Gleisteile erfassende Grund- 
lagen. Dies ist weniger auf das Fehlen einer ausreichenden 


Erforschung der Spannungsverhältnisse im Gleis, als vielmehr 


darauf zurückzuführen, daß die Gleiskonstruktionen durchweg 
auf. einer schwankenden Unterlage ruhen, deren Nachgiebig- 
keit nicht allein von der Sorgfalt abhängt, mit der der Betiungs- 
stoff unter den Schwellen beim Stopfen zu einem elastischen 
Tragkörper verdichtet wird, sondern auch von der Härte und 


Stopfbarkeit des verwendeten Bettungsstoffes selbst und 


nicht zulest von der Art und Beschaffenheit des ieweils vor- 


 handenen Untergrundes. Die Oberbauberechnung hat somit 


mit einer ganzen Reihe unsicherer Faktoren zu rechnen, die 
die für eiserne Konstruktionen sonst übliche genaue Span- 
nungsermittlung beeinträchtigen. 


‚. Aus dieser Unsicherheit heraus ist es zu erklären, daß 
bis heute in Süddeutschland mıt Formeln gerechnet wird, die 


bei gleicher Belastung und bei gleich starkem Oberbau ganz 
bedeutend höhere Spannungen als bei der in Preußen üblichen 
Berechnungsweise ergeben. Dafür sind aber auch in Süd- 


-deutschland entsprechend höhere Spannungswerle als in Preu- 


ben zugelassen, so daß sich lekten Endes hier wie dort für 


| ein bestimmtes Gleis eine annähernd gleiche Tragfähigkeit 
‚ergıDT. , 


Die Oberbauanordnungen werden gewöhnlich fur ruhen- 
den Raddruck berechnet. Die dynamischen Einwirkungen der 
bewegłen Last werden entweder in der Weise berücksichtigt, 
daß beim Oberbau für Schnellzugstrecken geringere Span- 
nungen’als für Strecken ohne Eil- und Schnellzugverkehr zu- 
gelassen werden, öder in der Weise, daß zu den für ruhende 
ast ermittelten Spannungen bei Personen- und Güterzug- 
strecken ein Zuschlag in Hundertteilen, für Schnellzugstrecken 
ein noch höherer Zuschlag zugerechnet wird. In diesem Falle 
werden. aber für ‘Strecken ohne und mit Schnellzugverkehr 
gleiche Spannungsgrenzen für die Schienen und Schwellen 
zugrunde gelegt. 


3) s. Aufsaß S. 896. 


Wenn somit die auf deutschen Bahnen bis jekt angewen- 
deten Berechnungsverfahren im Grunde genommen nur emen 
Vergleichwert haben, da:die berechneten Spannungen nicht 
immer auch tatsächlich auftreten, so bieten sie doch eine 
unentbehrliche Handhabe, um im Verein mit den praktischen 
Erfahrungen des .Gleisbetriebes auf einfache Weise zu be- 
stimmen, welche Oberbauform sich für eine bestimmte Strecke 
bei gegebener Zahl und Art der auf ihr verkehrenden Zuge 
am besten eignet. Tatsächlich stimmen die Erfahrungen des 
Betriebes gut mit den Ergebnissen der aus der Praxis heraus 
entwickelten Rechnung überein. ' So hat sich, um. ein Beispiel 
zu nennen, die für 8,21 Raddruck rechnerisch noch ausreichende 
preußische Oberbauform 6" (d. i. Oberbau mit Schienen- 
form 6 und 18 Schwellen auf 12m Schienenlänge) für schwere- 
ren Güterzugverkehr | mit Lokomotiven von, 8,51 Raddruck 
wiederholt als zu schwach erwiesen. | | 


Verwendbarkeit des bisherigen Oberbaus 


`, Auf dem so beschaffenen rechnerischen Wege ist es auch 


am ehesten möglich, die für die baldige Anwendung höherer 
Raddrücke entscheidende Frage zú klären, in welchem Maße 
die gegenwärtig im Neße der Reichsbahn benukten Oberbau- 


formen der bevorstehenden Erhöhung des Raddruckes ge- 


wachsen sind, und wieweit hiernach die Verwendung ‚der dem- 


nächst einzuführenden Großgüterwagen und schweren Loko- 
‘motiven ausgedehnt werden kann. 


In'.Betracht zu ziehen sind bei einer derartigen Unter- 
suchung lediglich die schwereren auf den deutschen 
Strecken liegenden Regelanordnungen. Die die Tragfähigkeit 
dieser Oberbauformen in erster Linie bestfimmenden Eigen- 
schaften sind in den fünf lebten Spalten der Zahlentafel 1 
zusammengestellt. | In der vorausgehenden Spalte sind die 
Oberbauanordnungen in der in Preußen-Hessen üblichen Art 
so benannt, daß die erste Zahl die Schienenform und in dem 
folgenden Bruch der Zähler die Anzahl der auf eine Schienen- 
länge entfallenden Schwellen, der Nenner aber die Schienen- 
länge .selbst angibt. Sind am Stoß die Stoßschwellen zu einer 
einzigen breiten Schwelle vereinigt, so ist dies durch. die Be- 
zeichnung Br ausgedrückt. _ | 

Zahlentafel 1 


Schwere deutsche Oberbauformen 


T Schienenform Mittlerer 
z g u Breite | Träg- | Wider- | Schwel- 
= Land | Oberbauform Höhe | des |heitsmo.| stands- lenab- 
zZ Fußes | ment |moment | stand 
mm mm cmi: | cm? mm 
oo | a | no fiss | 27 | oo, 
‚Dreußen- L|- g Erta BIELY 138 | mo {1352 | 193 | 600 
Hessen 15 12 J 
24 /2 
3 815 7 138 | 110 | 1352 193 630 
X = (5 4o | 1235 | 1460 | 202 | 730 
Bayern 3/1 ` . 
5 X 35 5) 140 - 125 1460 202 690 
J Sachsen vii | 147 | 130 | 1700 | 230 | 830 
~ {| Eisenschwellen: , | 
7 E Brt. 140 | 1235 | 1460 | 202 | 715 
Br4+22 ER 1 
_—— 140 4 
8 Würtlem- E i5 125 l al 202 675 
berg Holzschwellen: | 
9 E = 140 125 1460 202 750 
10 e% 140 | 125 |1460 | 202 | 730 
tl! OC 
1 | Baden | 1893709 7 = | 140 | 125 | 1495 | 202 | 155 
12 | Oldenburg | D de | o | 185 | 1495 | 205 | 120 
13} Mecklen- -a 5 > 
| Br wie in Preußen-Hessen. 
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. vollkommenere Oberbauform 8 
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Die rechnerische Prüfung der angegebenen Oberbauformen 
zeigt, daß sie auch bei Schnellzugbetrieb einem Raddruck von 
103 gewachsen sind, wenn sie ‚sich in gutem Unterhaltungs- 
zustand befinden und mit Steinschlag gut unterbettet sind. Ihre 


 Einreihung in die durch die neuen Brückenklassen N, E, G 


und H vorgezeichnete Streckengliederung. der Reichsbahn er- 


gibt sich daraus, daß in Anlehnung an diese Brückeneinteilung. 


in bezug auf die Tragfähigkeit der Gleise künftig zu unter- 
scheiden sein werden: 


1. N-Stirecken für die Bewältigung des Bahnverkehrs 
= in fernerer Zukunft. Sie werden erst gebraucht, wenn 
Lokomotiven von 25t Achsdruck zur Be- 

. förderung von Großgüterwagen mit 8t/m Gewicht in ge- 


schlossenen Zügen von 500m Länge und 40004 Bruto- 
gewicht, insbesondere auf starken Steigungen, erforder- _ 


lich werden. 


2. E-Strecken für die Beförderung geschlossener Züge 
aus Großgüulerwagen mit den schweren Lokomotiven 
jebiger Bauart oder den Einheitslokomotiven der Reichs- 
bahn mit 20t Achsdruck sowie mehreren solchen Loko- 
motiven hintereinander. 


3. G-Sirecken für Züge aus einzeln verkehrenden 
Lokomotiven der jekigen schweren Bauart oder aus Ein- 
heitslokomotiven mit 204 Achsdruck und gewöhnlichen 
Wagen von 3,61/m Gewicht. Großgüterwagen müssen 
einzeln oder höchstens paarweise auch auf G-Strecken 
übergehen können. 


4. A-Strecken für untergeordnete Bahnen, hauptsäch- 
lich Sackbahnen, bei denen Lokomotiven von 163 Achs- 
druck und weniger verkehren und auf die Großgüter- 
wagen nicht übergehen sollen. . | 


Hiernach und im Hinblick auf den rechnerisch zulässigen 
Raddruck von 10t sind Strecken mit gut erhaltenem Oberbau 
nach Zahlentafel 1 bei Unterbeitung mit Steinschlag als 
E-Strecken zu beirachten. Handelt es sich um älteren, stärker 
verbrauchten oder schlecht unterbetteten Oberbau dieser Art, 


so sind die betreffenden Strecken als G-Strecken anzusehen. 


Nach den betrieblichen Erfahrungen wird es sich emp- 
fehlen, die unter Nr.3 der Tafel angeführte preußisch-hessische 


Oberbauform F (5) trok der für sie berechneten Tragfähig- 


r 


keit von 10t nur im Notfall in E-Strecken zu verwenden. Diese 
vor mehr als 530 Jahren eingeführte Oberbauform würde näm- 
lich nach den mit ihr bisher gemachten Erfahrungen einem 
stärkeren Betrieb mit geschlossenen Zügen aus Großgüter- 
wagen bei nicht ganz günstigen Streckenverhältnissen auf die 
Dauer kaum gewachsen sein, da weder die Stoßanordnung 
noch die Schienenbefestigung für so starke Belastung einge- 


richtet sind. Der Oberbau 8 a (5) ist übrigens auf den als 


E-Strecken in Betracht kommenden Linien nur noch in ver- 
hältnismäßig geringem Umfange vorhanden. Er wird dort nach 


‚ Maßgabe des Umbaubedürfnisses ganz entfernt, neu aber 


überhaupt nicht mehr beschafft, sondern durch die technisch 

| Br+24 deris 81H24. 
K 15 = 15 
sekt werden. | 
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4961 mm? W = 176,8 cm? 
1273 cmt G = 389 kg/m 


F -== 5813 mm? 
J = 1540 cm? 


er- . 


Vorhandene Hauptbahnweichen 
Die Haupibahnweichen sind im preußisch-hessischen Nek 


der Reichsbahn .aus Schienen der Form 8 gebildet. Sie haben 


die ursprünglichen, früher beim Oberbau wie auch bei den 


. Weichen üblichen großen Schwellenabstände im allgemeinen 


auch heute noch, während im freien Gleis, wo Änderungen 


‚der Schwellenlage leichter durchführbar sind, die Schwellen- 


zahl im Laufe der Jahre erheblich verringert worden ist. In 
dieser Hinsicht sind die preußisch-hessischen Weichen dem 
Oberbau der freien Sirecke gegenüber im Nachteil. Dafür 
aber bieten die in Preußen-Hessen fast ausschließlich ver- 


wendeten breiten eisernen Weichenschwellen dem Schienen- 
fub ein günstigeres Auflager als die schmälere Bahnschwelle, 


außerdem ist das Weichengestänge, da mindestens vier Schie- 
nen nebeneinander läufen, an sich steifer als im freien Gleis, 
so daß die Tragfähigkeit der preußisch-hessischen Haupt- 
bahnweichen der des Oberbaus mit Schienen 8 annähernd 


gleichgesekt werden kann. Im übrigen ist bereits angeordnet 


worden, zunächst die einfachen, später aber auch die übrigen 
preußisch-hessischen Weichenformen mit einer gleich engen 
Schwellenlage wie im freien Gleis auszustatten. 

Die südd&utschen schweren Weichen werden allgemein 
aus dem für stark belastete Hauptbahngleise bestimmten 
Schienenprofil gebildet. Da außerdem in Süddeutschland die 
Schwellenabstände im allgemeinen ungefähr ebenso groß wie 
ım freien Gleis sind, so ist die Tragfähigkeit der süddeutschen 
Hauptbahnweichen ungefähr ebenso hoch anzuschlagen wie 
die Tragfähigkeit der Hauptgleise. 


Die vorhandenen Hauptbahnstrecken ent- | 
' sprechen daher hinsichtlich des Oberbaues und auch in bezug 


auf die Weichenanlagen im allgemeinen den Anforderungen, 
die an E- und G-Strecken zu stellen sind, allerdings 


“unter der Voraussekung, daß sich auch die Weichenanlagen 
noch in gutem Zustande befinden. Somit ist es möglich, Grok- 


güterwagen und neue Einheitslokomotiven jekt schon auf den 


Hauptlinien des deutschen Eisenbahnnekes laufen zu lassen, 


ohne die Gleisanlagen in größerem Umfange umbauen zu 
müssen. 


Den an N-Strecken zu stellenden Anforderungen 
' würde höchstens der sächsische Oberbau mit seiner be- 


sonders kräftig ausgebildeten Schiene von 46,5ka/m Gewicht 
bei der in Sachsen üblichen Steinschlagbettung auf Packlage 
gewachsen sein. Ob auch die im Zuge dieses Oberbaues 
liegenden sächsischen Hauptbahnweichen für N-Sirecken stark 
genug sind, ist dem Verfasser dieses Aufsakes nicht bekannt, 
aber kaum anzunehmen. Sind sie nicht stark genug, so er- 
wächst bei Einführung schwerster Lokomotiven von 25} Achs- 
druck die Notwendigkeit,. sämtliche mit solchen Lokomotiven 
zu befahrenden Strecken auf einen entsprechend starken Ober- 
bau umzubauen. 


Oberbau für 25t Achsdruck 
Es besteht hohe Wahrscheinlichkeit dafür, daß es in nicht 
zu ferner Zeit zur Einführung solcher schwerster Lokomotiven 
für die Beförderung der Großgüterwagen kommen wird. Wie 
im Brückenbau dieser künftigen Verkehrsentwicklung schon 
jest dadurch Rechnung getragen wird, daß auf‘ jenen Haupt- 
verkehrsadern, die aller Voraussicht nach später mit den Ri 
Lokomotiven befahren werden, nur noch Brücken der Klasse 


57— 


W = 212.4 cm? 
G = 45,6 kg/m 


Abb. 1 bis 3. Schienenform für den Reichsoberbau. 
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Abb. 4. 
J = 339 cmt W = 48,8 cm? 
G = 78,8 kg. 


F = 3724 mm G = 29,2 ka/m 


Stierl: Oberbau für erhöhte Raddrücke 
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Abb. 10. 


Schienenbefestigung von Roth und Schüler, 


sekung der künftigen Einheitsschienenformen und 
des Einheitsoberbaus auf Eisenschwellen in Betracht 


=] ‘ kommt, im großen und ganzen gelöst. 


Abb..4 bis 6. Eiserne Schwelle, starke Form. 


gebaut werden dürfen, so muß auch jekt schon darauf Bedacht 
genommen werden, diese Strecken mit einem entsprechend 
schweren Oberbau auszurüsten. Es wird selbst dann noch 
einer langen Reihe von Jahren ‚bedürfen, bis diese Strecken 
ım Zusammenhange soweit ausgebaut sind, daß der Verkehr 
mit 251-Lokomotiven auf ihnen aufgenommen werden kann. 
Es traf sich glücklich, daß die Notwendigkeit, einen so 
schweren Oberbau zu entwerfen, in einem Zeitpunkt hervor- 
getreten ist, wo aus anderweitigen Gründen die 


Einführung eines neuen Einheitsoberbaus 


für die Reichsbahn bereits in Angriff genommen worden war. 
Mit der nach Kriegsende durchgeführten Zusammenfassung 


der bis dahin getrennt bewirtschafteten Länderbahnen zur 


Deutschen Reichsbahn war die wohl allen deutschen Gleis- 
technikern erwünschte Möglichkeit geboten, die in jedem Lande 
besonders entwickelten und daher außerordentlich mannig- 
faltigen und dem neueren Stande der Oleistechnik nicht immer 
entsprechenden Gleisanordnungen zu verlassen und unter Mit- 
wirkung von Gleisfachleuten aus allen früheren Länderverwal- 
tungen einen neuen Einheitsoberbau für das gesamte Reichs- 
ahngebiet zu entwerfen. Zu dieser Aufgabe trat, wie er- 


wähnt, noch die weitere, den neuen Oberbau so auszubilden, 


daß er in seiner schwersten Form für den Betrieb von Loko- 
motiven mit 25t Achsdruck geeignet war, im ganzen aber der 
durch die neue Brückeneinfteilung vorgezeichneten Gliederung 
für N-, E-, G- und H-Strecken entsprach. 
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F = 6186mm? J = 444 cm! 
G = 128,7 kg bei 2,4 m Länge 


Abb. 7. W = 59,7 cm? 


Jfar Qberbou Form I 2400 
T für Oberbavu form U 2500 
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Abb. 7 bis 9. Eiserne Schwelle, Breitschwelle. 
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g = 48,6 kg/m 
G = 133,5 kg bei 2.5 m Länge. 


Die neuen Schienenformen 


sind aus Abb. 1 bis 3 zu ersehen. Die Schienen- 
form I ist für H-Strecken mit 8 t Raddruck, die 
‚ Schienenform II für G- und E-Sirecken mit 104 Rad- 
druck, die Schienenform III für N-Strecken mit 12% 4 
Raddruck bestimmt. Die neuen Schienen sind. wie der fol- 
gende Vergleich zeigt, beträchtlich schwerer als die preußisch- 
hessischen Regelformen. Es wiegen Ä 
die neue Schienenform I 38,9 kg, .II 45,6 kg, III 49,4 kg, 
die preuß.-hess. Regelform 6 33,3 kg, 8 41,0 kg, 15 45,0 kg. 
Die neue Schienenform II ist ebenso schwer wie die 
amerikanische 100 Ibs.-Schiene, die in den Vereinigten Staaten 
ebenfalls zur Bewältigung schwersten Massengüterverkehrs 
mit Lokomotiven von 24ł und noch höheren Achsdrücken be- 
nu&t wird. | = 
Die drei neuen Schienenformen zeichnen sich durch eine 
einheitliche Fußbreite von 125mm aus. Dieses. Einheitsmaß 
bietet den Vorteil, daß abgenukte Schienen der Formen Il 
und III nach ihrem Ausbau aus N-, E- und G-Strecken ohne 
weiteres auf leichteren. eisernen Schwellen der H-Strecken 


weiter verwendet und dort vollständig ausgenukt werden 


können. | un 
. Die neuen eisernen Schwellen | 


werden in zweierlei Ausführung hergestellt: als schwache 
Form 1 für H-Strecken mit 85 mm Höhe, 230 mm unterer Breite 
und 2,4m Länge; als starke Form 2, Abb..4 bis 6, für G-, 
E- und N-Sirecken mit 100mm Höhe, 260 mm unterer Breite 
und 2,5 m Länge. Die obere Breite beiträgt bei der schwachen 
wie bei der siarken Form, 150 mm. | 


Auch die neuen Schwellen sind beträchtlich schwerer als‘ 


die preußisch-hessischen Regelschwellen. So wiegt die neue 
leichte Schwellenform 1 nicht weniger als 66,1 kg, die schwere 


Schwellenform 2, Abb. 4 bis 6, sogar 78,2 kg, 


36 während die für leichten und mittelstarken 
Verkehr bestimmte preußische Regelschwelle 
Form 51 nur 58,3 kg, die für starken Verkehr 

Fr bestimmte Form 71 mit: Längsrippen nur 

| 62,4 kg wiegt. I 

i Zur Unterschwellung der Schienenenden 


7 x dienen Breitschwellen von einheit- 

A | lichem Querschnitt, Abb. 7 bis 9, mit 100 mm 

A Höhe und 440 mm unterer 
P 


schwachen Verkehr bestimmte Breitschwelle 
hat indessen nur 2,4m Länge, während 


lang hergestellt wird. Ä 


Beim neuen Reichsoberbau auf Eisen- 
schwellen werden die Mehrgewichte für die 
' Schienen und eisernen Schwellen durch den 


‚eine eiwas weitere Schwellenlage gegen- 
über dem preußischen Regeloberbau aus- 
geglichen. ` 5 
Die. Schrtenenbefestigung fü 
den Reichsoberbau auf eisernen Schwellen 
wird zunächst in der Bauart Roth und 
Schüler nach Abb. 10 durchgeführt 
Diese in Baden als Regelanordnung vor- 
gesehene Bauart hat, sich dort in 30 jähri- 
! ; 


Diese doppelte Aufgabe ist nun, soweit die Fest- 


Breite für | 
schwache und starke Belastung. Die für 


sie für mittleren und starken Verkehr 2,5 m 


Fortfall eiserner Unterlagplatten und durch . 


694 u zer Eiserne Hohlschwelle 
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Abb, 11. Schienbefestigung auf Querrippenschwellen. 


gem Betrieb unter den verschiedenartigsten Strecken- 
und Verkehrsverhältnissen gut bewährt und verspricht infolge- 


Eiserne Hohlschwelle 


Für die wirtschaftliche Unterhaltung von Eisenbahngleisen 
ist es von großer Bedeutung, daß die von den Rädern des 
fahrenden Zuges auf die Schienen ausgeüblen Stöße so wenig 
wie möglich auf den Bettungskörper übertragen werden. Da 
die Schiene: selbst die erforderliche Elastizität nicht haben 
darf, muß die Schwelle als elastisches Zwischenstück aus- 
gebildet werden. Hierbei ist die Holzschwelle der Eisen- 
schwelle überlegen, da sie aus elastischem Stoff besteht. 
Nach einem Aufsak von Prof. Dr. Birk, Prag’), wird bei der 
allgemein üblichen Trogform der eisernen Schwelle nur die 
Biegungsfähigkeit des Eisens, nicht aber seine Elastizität aus- 
genußl. Anders ist es jedoch bei der Hohlschwelle Bauart 
Scheibe, Abb. 1. Über das Gewicht und die statischen Ver- 
hältnisse der 2,7m langen Hohlschwelle von 7 mm Wand- 
dicke im Vergleich zu andern Schwellen gibt Zahlentafel 1 


Zahlentafel 1 


Schwelle | Gem | ne | ne 
kg cmt cm? 
Holzschwelle, 26 X 16 cm 86 83978 1109 
Trogschwelle der Preu- i 
Bischen Staatsbahnen 
mit Längsrippen . . . 62 160 ' 31 


Hohlschwelle, Scheibe. . | 102 1534 178 


Abb. 2 b 


is 4. 
Schienenbefestigung auf der Hohlschwelle. 


Abb. 1. Querschnitt der Hohlschwelle. 
ı) Schweizerische Bauzeitung 22. Juli 1922. 


dessen auch für den Reichsoberbau gute Erfolge. Mit der 
badischen Schienenbefestigung soll aber auch die in Abb. 11 
dargestellte neuartige Schienenbefestigung auf sogen, Quer- 
rippenschwellen in größerem Umfang auf zahlreichen Strecken 
verglichen werden, da sie einfacher ist als die badische Be- 


festigung und den Schienenfuß vielleicht auch kräftiger ver- - 


spannt als diese. ’ = 


Auf den Breitschwellen werden die Schienenenden durch 
ungeklinkte, vierlöcherige Flachlaschen von 580m Länge mit- 
tels rundschäftiger Laschenschrauben von 24mm Dicke ver- 
lascht. Die Schinenbefestigungsmittel und Laschenschrauben 
werden für leichten, mittleren und schweren Oberbau einheit- 
lich ausgeführt. i | | 


Nachdem durch Ausbildung des neuen Reichsoberbaus auf 


 Eisenschwellen der erste Schritt zur Einstellung der deutschen 


Gleisanlagen auf die kommenden ‚Verkehrsverhältnisse ge- 
schehen ist, werden nacheinander durch Ausbildung neuer 
Oberbauformen für hölzerne Unterschwellung sowie ein- 
heitlicher, den neuen Oberbauanordnungen angepaßter W ei- 
chen für Holz- und Eisenschwellen die weiteren 
Schritte folgen, damit das deutsche Gleis Schritt hält mit 
den Fortischritten des Eisenbahnverkehrswesens. , [A 1398) 


Aufschluß, die Hohlschwelle wird jedoch mit Bettungsstoff ge- 
füllt, wodurch sich ihr Gewicht noch um rd. 130kg erhöht. Zu 
dem Vorteil der infolge des hohen Gewichts sehr ruhigen Lage 
der Schwelle im Schotterbeit. kommt noch als weiterer. der 
der tiefen Lage im Bettungskörper; dadurch wird die Ge- 
schlossenheit der Druckfläche auf die Krone des Unterbaus 
schon bei geringerer Betiungshöhe als bei den andern 
Schwellenformen erreicht. oz 


_ Versuche in der Technischen Hochschule zu. Dresden, die. 


an einer Hohlschwelle und einer Trogschwelle vorgenommen 
wurden, haben die Richtigkeit der Annalime erwiesen, daß die 
Radstoßenergie von den Schwellen aufgezehrt wird, ohne die 
Beitung zu zerstören. Die Versuche mit einem Fallbär von 
500kg Gewicht, 100 und 300 mm Fallhöhe, also einem Schlag- 


moment gleich dem Stoß eines 104 schweren Rades aus 25 


und 7,5mm Höhe, hatten folgende Ergebnisse: Die Hohl- 
schwelle erfuhr 1 und 2mm bleibende Eindrückung in den 
Steinschlag; die federnde Eindrückung Zusammen mit ‚der 
federnden Senkung der Schwellendecke betrug 1,20 und 
3,25 mm, die federnde Aufbiegung der Auflagehälften der 
Schwelle während der Schläge 0,25 und 0,50mm und die Aus- 
bauchung der Schwellenflanken 0,25 und 1 mm. Während F 
Schlages hat also die Schwelle vorübergehend die ın Dr 
gestrichelt angedeutete Form angenommen. Die Trogschwelle 
wurde bei den Versuchen zunächst um 2,5 mm in die Betlung 
bleibend eingedrückt. Der Schlag des Bars erzeugte sodann 
in dem unabhängig von den Schwellen auf der pentung 4r 
lagerten knetbaren Ton, der sich außen an die Schwellen a 
anschmiegte, oben eine Fuge von 2,5mm, unten eine SO T 
von 12mm Breite. Diese Fugen geben einen Anhalt z ri 
in der Trogschwelle auftretenden Formänderungen. Au A 
an beiden Schwellenarten vorgenommenen DL as 
hatten günstige Ergebnisse hinsichtlich der Nachgiebigt ns 
Hohlschwelle, die stets in Berührung mit dem Steins 
blieb. | In ee 
Die Schiene wird auf der Hohlschwelle durch eime 

platte, eine Hammerkopfschraube und eine Unterlagplaiie q 
Pappelholz befestigt, Abb. 2 bis 4. Für die feste een ie für 
Hohlschwelle spricht auch, daß die are od 
die Schienen bei Dauerversuchen nach 63 000 ai en 
genau so fest waren wie zu Beginn des Versuchs, 


_sich bei der Trogschwelle schon nach 10500 Hammerschlagen 


in Rü Ä o zeigte und die Schrauben 
ein Rückgang der Mutter um 45° zeigte u a 
während der ganzen Versuchsdauer zehn) nachgeia] 


werden mußten. [1402] 
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Kommerell: Die Verstärkung der Eisenbahnorücken E 85 


Die Verstärkung der Eisenbahnbrücken, a, 


_ eine notwendige Voraussetzung für die Einführung von Großgüterwagen und 
| | | von schwereren Lokomotiven Zu | 


Von Dr. Ing. Kommerell, Oberregierungsbaurat im Eisenbahnzentralamt Berlin 


Die Achslasten der Lokomotiven sind in den lebten 25 Jahren ständi 


Verhältnisse bei den bestehenden Brücken 


as Bestreben, den verfügbaren Laderaum möglichst 
auszunußen, hat zu einem standigen Anwachsen der 
‚Achslasten der Lokomotiven und der Wagen geführt. 
Die Entwicklung in den lekten 25 Jahren läßt sich am 
besten an den preußischen Berechnungsvorschriften für eiserne 


‚. Brücken verfolgen: Im Jahre 1895 beirug die größte Achs- 


belastung der Lokomotiven (Brückenklasse Il) 141, im Jahre 1902 
(Lastenzug A = Lastenzug der Bau- und Betriebsordnung; 
Brückenklasse A) 17t, im Jahre 1911 (Lastenzug B, Brücken- 
klasse B) 204. Es zeigt sich also, daß etwa alle 8 Jahre ein 
neuer schwererer Lastenzug eingeführt wurde. 

Zwar ist der Achsdruck von 201, den der im Jahre 1911 
eingeführte Lastenzug B für die Berechnung der Brücken vor- 
sah, bis jest in Deutschland noch nicht erreicht; trokdem war 
der Lastenzug B bezüglich der großten Biegungsmomente bei 
den Brücken bereits vor mehreren Jahren in einzelnen Ländern 


‚überholt, und zwar hauptsächlich, weil einerseits der Tender 


mit 15t Achsbelastung zu leicht und der Abstand der lebten 
Lokomotivachse von der ersten Tenderachse mit 45m un- 
gewöhnlich groß war. Kaum war aber ein neuer Lastenzug 
für die Brückenberechnungen eingeführt, so waren die Kon- 
sirukteure der Lokomotiven gezwungen, schon wieder schwe- 
rere Lokomotiven herauszubringen. 

In Preußen waren seither die Brücken entsprechend den 


‚Lastenzügen, nach denen sie berechnet sind, wie folgt ın 


6 Klassen eingeteilt: 


Klasse B genügt dem Lastenzug B von 1911; 
A = 5 j » 1905; 
S E Te m 1895, 
wenn dessen Achslasten um % erhöht werden (diese Klasse 
ist nur um rd. 6 vH schwächer als die Klasse A); | 
Klasse II genügt dem Lastenzug von ee 
wobei die Beanspruchungen um !% höher sein dürfen 
als bei neuen Brücken; l i , 
` Klasse IV umfaßt alle Brücken, die schwächer sind als 
die Brücken der Klasse Ill. ’ 
Diese Klasseneinteilung der Brücken hat den Nachteil, daß 
man sich namentlich bei den älteren Brücken kein richtiges 
Bild machen kann, wie sie unter den tatsächlichen Betriebs- 
zügen beansprucht werden; denn die Berechnungen stüßen 
sich ja auf den Lastenzug vom Jahre 1895 mit 14t Achsdruck, 
der längst überholt ist. Ehe nun die neue Klasseneinteilung 
der Brücken erörtert wird, soll zunächst auf die wahrschein- 


liche Entwicklung des Wagen- und Lokomotivbaus näher ein- 


gegangen werden. | | 
Massenbeförderung von Schüttgütern mit 50t -Selbstentladern 


Der Eisenbahnbetrieb gestaltet sich um so wirtschaftlicher, 
je größer die Menge von Gütern ist, die mit einer Lokomo- 
live befördert werden kann. Hinsichtlich der gran a ande 
der Züge dürfte die Entwicklung zu einem Abschluß gekommen 
sein. Dagegen ist bei der für den einzelnen a es 
zu befördernden Gütermenge in absehbarer = it bei 
stimmt mit einer Erhöhung zu rechnen. Während zur zen 
uns das größte Ladegewicht der offenen Wagen im ern 7 
lichen Betrieb 20t beträgt, werden in England und 504 und 
auch in Amerika schon seit längerer Zeit Wagen von 501 un 


‚mehr Tragfähigkeit benukt. -Auch bei uns besteht die Ab- 


sicht, zunächst versuchsweise Großgüterwagen von 50t Lade- 
gewicht einzuführen. Die Verwendung solcher Wagen o 2 
Zukunft von großer wirtschaftlicher Bedeutung, und die £ T ie 
nisation des Massenverkehrs mit Großgüterwagen "B eiti- 
Sachverständigen geradezu als ein Allheilmittel a Eo 
gung des chronischen Wagenmangels betrachtet. de re - 
diese Aufgabe in erster Linie von der ausreichenden g 


fähigkeit der Brücken abhängt, so soll in diesem Zusammen- 


hang kurz auf diese Wagen näher eingegangen werden. 


Ä 
; g angewachsen. Bei der Festsekung der neuen Lastenzüge zur Berechnung der Brücken 
mußte auf die Entwicklung des Lokomotiv- und Wagenbaus Rücksicht genommen werden. Mit Rücksicht auf den Mass h . 


Tragfähigkeil waren Wagenlasten von 8,0 t/m an Stelle der seitherigen 3,6 t/m einzuführen 
Die seitherige Klasseneinteilung der Brücken gibi kein Bild über die tatsächlichen Beanspruchungen unter den Betrie 
Anlehnung an die neuen gleichnamigen Lasienzüge N, E, G und H in N-, E-, G- und H-Strecken einzuleilen. N- und E- 
Verkehr in geschlossenen Zügen aus Großgüterwagen von 50 t Tragfähigkeit in Beiracht. Ehe solche Züge verkehren kö 
Lastenzüge verstärkt werden. Die seit 1902 gebauten Brücken genügen aber im allgemeinen schon diesen Lastenzügen, es h 
vor 1895 gebaule Brücken, die ohnedies ohne Rücksicht auf die Einführung von Großgüterwagen oder schwererer Lokomo 


enverkehr mit Großgüterwagen von 50t 
. Bei den Lokomoliven ist mit Achsdrücken bis zu 25 ł zu rechnen. 
bslastenzügen. Das ganze Bahnnek ist unter ' 
Strecken kommen für den künftigen 
nnen, müssen die Brücken für diese 
andeli sich im wesentlichen um ältere, 
tiven ausgewechselt werden müssen, 


Es handelt sich bei diesen Großgüterwagen ausschließlich 
um die Beförderung von Schütigütern, wie Kohle, Köks, Braun- 
kohle, Erz, Steinschlag, Schlacken, Sand, Rüben usw. in 
Selbstentladewa gen, und zwar zunächst nur in ge- 
schlossenen Zügen zwischen ganz bestimmten Orten 
der Erzeugung und des Verbraüchs. Besonders wichtig werden 


diese Selbstentladewagen für die Eisenbahnverwaltung selbst 
werden, nämlich für die Beförderung von BeHungsmaterial 


und für die Bekohlungsanlagen. Die Entladung eines ganzen 
Zuges aus solchen Selbstentladern ist ın wenigen Minuten 
beendet. 
erforderlich. Demgegenüber ist die jeßige Entladung von Hand 
und selbst mit sinnreichen Einrichtungen, wie Greiferkranen, 


kostspielig. Die Greiferaniegen gelten nämlich deshalb für ° 


teuer im Betriebe, weil sie neben hohen Stromkosten auch 
ziemlich viel Bedienung erfordern. Bei Anlagen, bei denen 
die Greifer unmittelbar aus den Wagen schöpfen, wird ein 


Zusammenschaufeln des Inhalts durch besondere Arbeiter er- 


forderlich. Häufig sind die Greifer auch nur teilweise gefüllt. 


Bei Selbstentladung ganzer Wagen in die Bansen können die 
Greifer stets aus dem Vollen schöpfen, wobei besonderes 
Personal an dem Greifer selbst nicht notwendig ist. 


Wie groß die Ersparnisse an Entladekosten. 


bei solchen Selbstentladern sind, geht daraus hervor, daß sich 
z. B. ein Werk, das im: Jahre 1913 in regelmäßigem Pendel- 
verkehr 35 Talbot-Wagen von 204 Ladegewicht im Betrieb 
hatte, eine jährliche Ersparnis von 24 000 Goldmark erzielte, 
eine Ersparnis, die unter den heutigen Verhältnissen (Juli 1922) 


2 bis 3 Mill. Papiermark ausmachen würde. 


Der Vorteil der neuen Großgüterwagen mit Selbstent-. 


ladung ist auch wegen ihrer verhälfnismäßig geringen Länge 
so in die Augen springend, daß die Verkehrireibenden voraus- 
sichtlich in großem Umfang zu einer vollständigen Umstellung 
ihrer Ladevorrichtungen und einer Zusammenfassung ihrer 
notwendigen Transporte schreiten werden. Die Eisenbahn- 
verwalłung wird zwar von einer Verkürzung der Züge eben- 
falls Vorteile haben; diesen Vòrteilen stehen aber wieder 
große Ausgaben für die Beschaffung der neuen Wagen und 
für Brücken und Oberbauverstärkungen enigegen. Auch wird 


man bei diesen Zügen mehr als bei den freizügigen Wagen 
‘mit Leerläufen zu rechnen haben, obwohl solche Leerläufe zum: 


Teil wieder durch Ersparnisse an Ablaufbergen der Ver- 
schiebebahnhöfe aufgewogen werden. | 

Angesichis der trostlosen finanziellen Lage wird aber die 
Eisenbahnverwaltung zu einer Einführung solcher Großgüter- 
wagen in größerem Umfang nur dann schreiten können, wenn 
die Verkehrtreibenden einen namhafter Teil ihrer 
Ersparnisse (an der Eniladestelle infolge der Selbst- 
entladung) in Form von besonderen Tarifen für den Empfänger 
der Eisenbahnverwaltung zuführen’ werden. Die Haupt- 
sache ist hierbei ein richtiges Zusammenarbeiten der Verkehr- 
treibenden und der Eisenbahnverwaltung. Es wäre falsch, die 
Wagen zu beschaffen und sie sofort freizügig verkehren zu 
lassen. Vielmehr ist es besonders wichtig, daß von Anfang 
an die Verkehrsbeziehungen gründlich studiert, die für die 
Transporte nötigen Voraussekungen zuerst geschaffen und die 
Transporte selbst richtig organisiert werden. 


Künftige Wagen- und Lokomotivgewichte 


ie schon erwähnt, ergibt sich bei den Großgüterwagen 
eine we kälkismabig geringe Wagenlänge gegenüber den 
bisher gebräuchlichen Wagen. Da nur SelbstentJader in Frage 
kommen, so hat man den Vorteil, die Bordhöhe so hoch 
zu machen daß das Wagenprofil in der Höhe fast vollständig 
ausgenußt 'wird. Dies hat zur Folge, daß der Zug bei Be- 
förderung derselben Nußlast in den neuen Großgüterwagen 
twa nur halb so lang wird wie bei Beförderung in den jebigen 
50 1-Wagen. Um 1000t Nublast in Großgüferwagen zu be- 
fördern, sind nur 20 Wagen von 240 m Länge erforderlich. Bei 


AN 


Dabei ist keinerlei Kraft außer der Schwerkraft: 
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einer unsrer schwersten Güterzuglokomofiven, z. B. einer 1E- 


` Lokomotive mit 17 tł Achsdruck, wird ein vollständig mit Groß- 


güterwagen ausgerüsteler Zug mit Packwagen nur 270m lang 
werden. Soll die ganze Länge der Überholungsgleise aus- 
genust werden, so wird ein solcher Zug aus zwei 1 E-Loko- 
motiven, Packwagen und 40 Großgüterwagen bestehen. Dies 
sind Züge, wie sie in absehbarer Zeit tatsächlich verkehren 


werden. , Dabei ist vorgesehen, daß sie mit besonderen Mittel- 


kupplungen ausgerüstet werden, da die jesigen Kupplungen 
für zwei 1 E-Lokomotiven zu schwach wären. 

., Während nun aber die Achsbelastung der 20t-Wagen 
höchstens 3,6t/m beträgt, ergibt sich bei den neuen Grok- 
yuterwagen von 504 Tragfähigkeit (Kohle) eine Belastung von 
j,67 t/m. Will man aber den verfügbaren Laderaum auch für 


- schwerere Güter, z. B. Erz, voll ausnuken, so kann man mit 


demselben Wagen 60} Erz befördern. Bei 20t Eigengewicht 
der Wagen bekommt man demnach ein Gesamtgewicht von 
80t oder bei 10m Wagenlänge ein Gewicht von 8t/m. In Zu- 


. kunft ist also bei neuen Brücken mindestens mit diesem Ge- 


wicht der Wagen zu rechnen. 

Was nun die Lokomotivbelastung anbelangt, so haben wir 
gesehen, daß voraussichtlich bald Züge mit zwei 1 E-Lokomo- 
tiven verkehren werden, die im Hügelland einen Zug mit 
2* 1400 = 2800 ł zu schleppen vermögen. Die Entwicklung wird 
ohne Zweifel dahin gehen — zwecks Ersparnis an Personal- 
und sonstigen Kosten —, die Züge an Stelle der zwei Loko- 
motiven mit einzelnen stärkeren Lokomotiven zu fahren. Die 
Schleppleistung der Güterzuglokomotiven läßt sich zwar noch 
eiwas durch Vermehrung der Zahl der gekuppelten Achsen 
erhöhen, doch steht dieser Maßnahme die Schwierigkeit ent- 
gegen, den Lokomotiven bei einfacher Bauart die ausreichende 
Kurvenbeweglichkeit zu sichern. Es ist dringend notwendig, 
dem fortgesekten Drängen auf erhöhte Schleppleistung der 
Guterzuglokomotiven und auf Erhöhung der Anzugkraft der 
Personen- und Schnellzuglokomofiven durch Steige- 
rung der zulässigen Achsbelastung Rech- 
nung zu iragen. Die neu zu typisierenden Lokomotiven 
werden Achsdrücke bis zu 204, die Lokomotiven, die der zu- 
künftigen Bewältigung des Massenverkehrs in Großgüterwagen 
dienen sollen, nach dem Vorbild andrer Verwaltungen Achs- 
drücke bis zu 25ł aufweisen. Bei dem Bau von Lokomotiven 
mit 251 Achsdruck wird man aber wahrscheinlich nicht mit den 
auf Anlage C der Bau- und Betriebsordnung (s. a. „Hütte“) 
mit ausgezogenen Linien gezeichneten Umgrenzungen der 
Fahrzeuge auskommen; vielmehr wird man wie in Österreich 
bis an die in der Anlage C mit gestrichelten Linien gezeich- 
neten Begrenzungen herangehen mussen (s. a. „Hütte“ 22. Aufl. 
3. Bd. S. 824). 


Neue Grundlagen für eiserne Eisenbahnbrücken 


Wie wir gesehen haben, ergab sich in den lebten 30 Jahren 
in regelmäßigen Zwischenräumen von etwa 8 Jahren eine 


Steigerung des Achsdruckes von 14 auf 17 und 20}. Diese 


Steigerung war von schwerwiegenden Folgen für die Unter- 
haltung der Brücken. Kaum waren die Brücken verstärkt, so 
mußfe schon wieder ein stärkerer Lastenzug den Brücken- 
berechnungen zugrunde gelegt werden. Unsere wirtschaftlichen 
Verhältnisse sind nicht derart, daß wir dieser Entwicklung 
freien Lauf lassen können, sondern es handelte sich darum, 
weit ausschauend für neu zu erbauende und zu verstärkende 
Brücken einen Lastenzug festzuseßen, der nicht wieder durch 
einen stärkeren abgelöst wird und den Konstrukteur der 
Lokomotiven und Wagen nicht einschränkt. 

Die Verreichlichung der deuischen Eisenbahnen erforderte 
mit Rücksicht auf möglichste Freizügigkeit der Betriebsmittel 
gebieterisch eine einheitliche Gruppeneinteilung 
der Lokomotiven für das ganze Reich. Bei der großen 
Verschiedenheit namentlich der Lokomotiven bezüglich des 
Achsdrucks und des Achsabstandes und auch bei der bisher 
bestehenden Mannigfaltigkeit in den Berechnungsvorschriften, 
die einen Überblick über die Beanspruchung der Brücken beim 
Übergang von Lokomotiven andrer Länder kaum möglich 


machte, war die Einführung einheitlicher Lasten- 


ü ind einheitlicher Grundlagen für das Berechnen der 
Arteken von größter Bedeutung, n ers} hierdurch ein ein- 
itlichier Maßstab gewonnen wurde. l | 
en a für das ganze Gebiet der Reichsbahn 


gültigen „Vorschriften für Eisenbauwerke, Grundlagen für das 


Berechnen und Entwerfen eiserner Brücken“) bilden einen . 


ichti ritt vorwärts in der Vereinheitlichung. Sie werden 
M eifel große Bedeutung weit über den Rahmen der 
Reichsbahn hinaus bekommen, insbesondere weil sie auch ein- 
heitliche Bezeichnungen für Festigkeiisberechnungen vor- 
schreiben. Es steht zu hoffen, daß sich diese einheitlichen 


1) Amilihe Ausgabe Berlin 1922, Wilhelm Ernst & Sohn. 


f 


Bezeichnungen allmählich in der ganzen Literatur einbürgern 
werden, sie ‘schließen sich eng an die Beschlüsse des Aus- 
schusses für Einheiten und Formelgrößen (AEF) an und sind 


- schließlich nach langwierigen Verhandlungen mit dem Deutschen 


Eısenbau-Verband, dem Eisenbeion-ÄAusschuß und der Reichs- 
bahn zustande gekommen. Weiter sind diese Vorschriften 
besonders wichtig, :weil in ihnen endlich das Problem für die 
Berechnung von Drucksiäben, die auf Knicken beansprucht 
sind, eine befriedigende Lösung gefunden hat. 

Die neuen Vorschriften sehen entsprechend den tatsäch- 
lichen Beitriebsverhältnissen auf den verschiedenen Strecken 
vier verschiedene Lastenzüge vor: 


Neue Lastenzüge | 


Der neue Lastienzug N besteht aus zwei Tender- 
lokomotiven von den in Abb.1 wiedergegebenen Abmes- 
sungen und Achsdrücken und ein- oder zweiseitig angehäng- 
ten Großgüterwagen nach Abb. 2 mit 8ł/m Gewicht. Dies 
ıst der Lastenzug der Zukunft, der dem Bau neuer 
und zu verstärkender Brücken in Strecken zugrunde gelegt 
werden soll, die für den Massengüterverkehr in Frage kommen. 

Dieser L.astenzug ist nichts Außergewöhnliches, ;z. B. be- 
sieht der für die Verstärkung der 1882 erbauten Hudsonbrücke 
der Central-New-England-Bahn zugrunde gelegte Lastenzug') 
aus zwei 1 E-Lokomotiven mit Triebachsen von .27,24 und 
Wagenlasten von sogar 8,95 t/m. Er ist etwa dopelt so schwer 
wie der ursprüngliche Lastenzug, der etwa dem unsrer Bau- 
und Betriebsordnung vom Jahre 1903 entspricht. 


Der Lastenzug E sieht zwei Tenderlokomotiven nach 
Abb. 3 und ein- oder zweiseilig angehängte Großgüterwagen 
von 8t/m nach Abb.2 vor. Auf Brücken, die dem Lastenzug E 
genügen, können alle zur Zeit im Betrieb befindlichen Loko- 


moliven und Wagen ohne jede Einschränkung verkehren. . 


Die Verstärkung der Brücken im Zuge der Strecken des gegen- 
wärligen Massenverkehrs mindestens für diesen Lastenzug E 
ist die notwendige Voraussekung für die Einführung ge- 
schlossener Züge aus Großguterwagen von 50} Tragfähigkeit 


bei Beförderung mit Lokomotiven der jekigen Bauart oder 


mit den neu zu typisierenden Lokomotiven von 20t Achs- 
druck. Doch muß bemerkt werden, daß die Brücken der 


Klasse III und IV ohne Rücksicht auf die Einführung schwererer 


Lokomotiven und Wagen möglichst bald durch neue ersebt 
wenden müssen, weil diese schweißeisemen, vor 1895 erbauten 
Brücken den hohen Anforderungen des heutigen Betriebes nicht 
mehr voll genügen. Die planmäßige Auswechslung dieser 
Brücken hat leider durch den Krieg eine unliebsame Verzöge- 


rung erlitten, was um 'so bedauerlicher ist, da die alten 


Brücken stark unter Rost gelitten haben und heute die Bau- 
kosten fast unerschwinglich geworden sind. : 

Der Lastenzug G sieht zwei Tenderlokomotiven nach 
Abb. 4 und ein- oder zweiseitig angehängte ‘Wagen nach 
Abb. 5 (4}!m) vor. Der Lastenzug G ist so bemessen, daß 


die zur Zeit im Betrieb befindlichen und in naher Zukunft zu 


bauenden Lokomotiven mindestens einzeln mit beiderseits 
angehängten Wagen von 3,6ł/m auf die in Frage kommenden 
Strecken übergehen können. 3,6t/m ist das nach den tech- 


‚ nischen Vereinbarungen vorgesehene größte Wagengewict; 


es entspricht etwa dem größten Gewicht der 20-1-Wagen. 
Auch sollte für diese Strecken die Möglichkeit bestehen, sie 


3) s. Zenlralblatt der Bauverwaltung 1920 S. 468. 
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Adie 
der alten Klasse II (1895) ersichtlich gemacht. 

f Zahlentafel 1 
Biegungsmomente bei Brücken bis 150 m Stützweite 


ia s a 


\ Zusammenstellung der größten Biegungs- 


Stüķweite in momente für ein Gleis bei der Gruppe 


s le a 8 VEN, GERD Dan pen. 


} 1,0 6,25 5,0 5,0 4,0 
| 3 20,20 16,9 16,9 13,5 
5 53 80 45,0 40,5 33,8 

10 198° 167 144 106 

20 693 511 459 343 

30 1536 1036 941 711 

40 2599 1810 1579 1182 

50 3862 2775 2297 1751 

60 5325 3915 3088 2421 

70 6988 5275 3949 3192 

80 8852 6837 4869 4062 

90 10915 8593 5920 5031 

100 13178 10555 7098 6102 

110 15641 12714 8380 7270 

120 18304 15076 9759 - 8541 

130 21167 17638 11237 9909 

140 | 24230 20365 12820 11380 

150° | 27493 233553 | 14573 12951 


Neue Klasseneinteilung der Brücken und Strecken 


In Zukunft sollen die Brücken entsprechend den vor- 
stehend aufgeführten Lastenzügen in die Klassen N, E, !6 
= und H eingeteilt werden’ Diese Klasseneinteilung schließt sich 
_ eng an die Bedürfnisse des Betriebes an. a 
inter Anlehnung an die Lastenzüge sollten ursprünglich 
entsprechend den tatsächlichen Betriebsverhältnissen . die 
ER Strecken nur in drei Gruppen, nämlich Gruppe N, E und O 
= Cngeteilt werden. Inzwischen hat sich aber gezeigt, daß 
= Jedenfalls vorläufig noch eine weitere Gruppe H vorgesehen 
= werden muß, und zwar namentlich wegen leicht gebaufer 
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A y von den neuen Großgüterwagen von 50} Tragfähigkeit wenig- 
= Stens einzeln oder höchstens zu zweien gekuppelt befahren 


» „Der Lastenzug H, der noch nicht endgültig ist, sieht 

= ebenfalls zwei Tenderlokomotiven entsprechend den Abb. 6 

und 7 und ein- oder zweiseitig angehängte Wagen der Abb. 5 

Es ist der Lastenzug für ganz untergeordnete 

auf die ein Übergang von Großgüterwagen 

- oder schwereren Lokomotiven überhaupt nie ın Betracht 
| 


ka Ein anschauliches Bild für Brücken bis 150m Stukweite 
= und einen gewissen Maßstab für die Tragfähigkeit dieser 
Brücken geben die in Abb. 8 und Zahlentafel 1 eingetragenen 
= Biegungsmomente dieser Lastenzuge. Zum Vergleich sind noch 
Biegungsmomente der Lastenzüge B (1911), A (1902) und 
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Kommerell: Die Verstärkung der Eisenbahnbrücken 


Brücken in untergeordneten Nebenbahnen, auf denen der ge- 
rınge Verkehr zur Zeit mit leichten Lokomotiven bewältigt 
‚wind. Ob diese leichteren Lokomotiven spater allmählich ver- 
schwinden werden, so daß auch auf diesen Strecken schwerere 
Lokomotiven verkehren müssen, wird die Zukunft zeigen. 

. Von größter Wichtigkeit wird nun die Entscheidung über 
die Einreihung jeder einzelnen Strecke in diese vier Gruppen 
sei, weil sie für Jahrzehnte hinaus festlegen soll, wie stark 
die Brücken und der Oberbau auf diesen Strecken werden 
sollen. Während bis jest ein bestimmter Plan wenigstens für 
die Brücken nicht zu erkennen war, wird durch diese Ein- ` 
teilung in Zukunft ein gewisses System in das ganze Bahn- 
neß gebracht werden. Für jede Reichsbahndirektion ist nun 
enisprechend der folgenden Vordrucktafel 1 eine Über- 
sıcht über die Befahrbarkeit der einzelnen 
Strecken mit Rücksicht auf die Brücken und 
den Oberbau festzustellen. Die Strecken sind ent- 
sprechend ihrer Eingruppierung der Wichtigkeit nach hinter- 
einander aufzuführen. | 

Wird nun in den senkrechten Spalten 3 bis 10 bei Jeder 
Strecke angegeben, mit welchen Zügen (N, E, G oder H) sie 
tatsächlich zur Zeit befahrbar Ist, so ergibt; sich ganz von 
selbst en großzügiges Bauprogramm. Es ist nun 
beabsichtigt, Strecke um Strecke entsprechend den im Reichs- 
haushalt zur Verfügung stehenden Mitteln instand zu seken 


Vordrucktafel 1 


Übersicht über die Befahrbarkeit der einzelnen Strecken mit 
Rücksicht auf die Brücken und den Oberbau 


=] 2 


ARSTER SER STETTEN 
Mit Rücksicht auf den Zustand der Brücken 
T und des Oberbaues ist die Strecke zur Zeit 
Z befahrbar mit Zügen der Klasse: 
E Strecke N | E | G | H 
= 5 = = 
| EN |'z RE 
AE ONAN EONA OA EINE 
| UE e TaBe DE 
1) Strecken, die mit Zügen.der Klasse N befahrbar 
sein sollen: 
Beispiel: i 
Bebra-Weißenfels |n | n|I|n 4 | n Lu Vad i Sr 


2) Strecken, die mit Zügen der Klasse Z befahrbar 
sein sollen: \ 


usw. RR N a una 


und dıe ganze Entwurfarbeit auf die jeweilig im Umbau be- 
findlichen Strecken zusammenzufassen, damit möglichst bald 
en zusammenhängendes Nek mindestens von 
E-Strecken enisteht. Dabei ist auch auf die Lokomotiv- 
fabriken, Lokomotivwerkstätten und die Lokomotivwechsel- 
stationen Rücksicht zu nehmen. Der Lastenzug N kommt 
zwar erst in fernerer Zukunft in Betracht, doch sollen neue 
Brücken in N-, E- und G-Strecken grundsäklich für N ge- 
baut werden. | 


Spannung der bestehenden Brücken unter den neuen 
Lastenzügen 


Nach den Schaulinien der Biegungsmomente in Abb.8 ist 
zwar der Unterschied des Lastenzuges E gegenüber dem 
Lastenzug B und noch mehr gegenüber dem 1902 eingeführten 
Lastenzug A recht beträchtlich; allein in der Auswirkung auf 
die Brücken ist glücklicherweise die Einführung neuer Loko- 
motiven der Gruppe. E nicht so ungünstig, und zwar aus 
folgendem Grunde: Während früher z. B. in Preußen-Hessen 
die zulässigen Spannungen der eisernen Brücken in etwas 
roher Weise einfach nach der Größe der Stükweite abgestuft 
waren, führen die neuen „Grundlagen für das Entwerfen und 
Berechnen eiserner Eisenbahnbrücken“ ‚die bewegten Lasten 
mit einer der Stükweite entsprechenden Stoßziffer multipliziert 
in die Berechnung ein, und zwar derart, daß bei ikleinen 
Brücken die Stoßziffer 1,65, bei Brücken von 150m Stuß- 
weite nur 1,30 ist. Bei dieser Berechnungsweise kommt man 
der Wirklichkeit näher, auch macht sich namenflich bei 
größeren Brücken der Einiluß des Eigengewichts gegenüber 
der Verkehrslast in richtigerem Maße geltend. Dazu kommt 
ferner, daß wir aus wirischafflichen Gründen die Brücken bis 
an die äußerste Grenze des Zulässigen beanspruchen müssen, 
so daß die zulässigen Spannungen nach den neuen Vorschrif- 
ten um etwa 150 kg/cm? höher sein werden als bei Brücken, 
die nach den alten Vorschriften berechnet sind. Aus Ver- 
gleichsberechnungen der Spannungen geht nun hervor, daß 
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Mit den in den Spalten 2 bis 5 angegebenen Lokornoliven können verkehren aul 


 N-Sitrecken i E- Sirecken | G-Strecken 
|` IGewich! Züge bestehend aus: 
Land Nr... Fahrbeschränkung | der Lo- f} zwei ge- i zwei : zwei 
Lau- Bezeichnung | komotiv.[kuppelten Lokomo- gekuppelt, ae gekuppelt.| 
fende mit |Lokomotv.| . : okomo- | a; bis f Lokomo- | ~; 
Nummer A Tender [mitein-od.|einer be-| tive tiven “Tebi a uve tiven “lebi = 
Galtung Skizze für 1 m [beidersei- an ee ee zanlon el zen on 
i Länge [tig ange- | 430 VON | mit ein- oder zwei- 


der Lokomolive 


1. die Brücken der Klasse B (seit 1911 gebaut) im allge- 
meinen nur einer verhältnismäßig geringen Verstärkung 
der Hauptträger bedürfen, um sogar für den Lastenzug N 
befahrbar zu sein, . 

2. die Brücken aus Walzträgern in Grobmörtel (und wahr- 
scheinlich auch die gewolbten Brücken) schon jebt fur den 
Lastenzug N ausreichen, 


3, die seit 1902 in Preußen-Hessen gebauten Brücken der 
alten Klassen A und l und die seit 1905 in Bayern gebauten 
Brücken mit verhältnismäßig geringen Mitteln für die Be- 
lastung durch den Lastenzug E verstärkt werden können 
und | 

4. die Brücken der Klasse Il (1895 bis 1902) mit verhältnis- 
mäßig geringen Mitteln in Brücken der Klasse G verstärkt 
werden konnen. zu 
Ahnlich liegen die Verhältnisse in den übrigen Ländern. 

Bei vielen Fachwerkbrücken dieser Klassen werden sich die 

Arbeiten auf eine Verstärkung der Druckstäbe beschränken, 

wobei es meist nicht notwendig sein wird, die Verstärkungs- 

teile auch an die Knotenbleche anzuschließen. Brücken der 
alten Klassen IH und IV im Zuge der N- und E-Strecken 


müssen ohnehin verstärkt, wahrscheinlich aber erneuert 


werden Die neu zu typisierenden Einheitslokomohven von 
203 Achsdruck können ohne Fahrbeschränkung auf N- und 
E-Strecken verkehren, ja es wird 'möglich sein, Zuge mit nur 
einer Lokomotive dieser Gattungen sogar auf G-Sirecken 
verkehren zu lassen, wenn der Abstand der lebten Lokomo- 
tivachse von der ersten Tenderachse mindestens 3,1 m groß 
wird. | 


Ermittlung der Fahrbeschränkung der Lokomotiven 


Es handelt sich nun ferner darum, für alle Lokomotiv- 
gattungen festzustellen, auf welchen Strecken sie mit Rück- 
sicht auf die Tragfähigkeit der Brücken verkehren können. Zu 
diesem Zwecke sind die auf der folgenden Vordrucktafel 2 er- 
sichtlichen Berechnungen der größten Biegungsmomente für 
die verschiedenen Belastungsfälle vorzunehmen. Als Beispiel 
ist die preußische G 12’-Lokomotive untersucht worden. Auf 
Grund dieser Berechnung ist für jede Lokomotive die Fahr- 
beschränkung zu ermitteln und in den Spalten 4 und 6 bis 16 
zu vermerken. | | 

Mit Rücksicht auf die reihenweise Herstellung der Loko- 
motiven kommt es vor, daß drei und mehr Lokomotiven, ja 
sogar Lokomotivzuge auf den Strecken befördert werden 
müssen; so mußten kürzlich in Ausführung des Friedensver- 
trags Lokomotivzuge nach dem Ausland gefahren werden. 

- Innähnlicher Weise sind nun die Untersuchungen auf alle 
Triebwagen und solche Wagen auszudehnen, die einen Achs- 
abstand von 1,5m und weniger haben, deren Achsdrücke 
größer als 164 und deren Gewichte auf 1 m Länge größer als 
3,61 sind. Diese Ermittlungen stehen in engstem Zusammen- 
hang mit der !Neugestaltung des Radstandsverzeichnisses. 

Das Radstandsverzeichnis wird erfahrungs- 
gemäß im Betriebe nur wenig benukt. Dies liegt hauptsäch- 
lich an der Unklarheit bezüglich'der Angaben über den festen 
Radstand und den Raddruck. Bei der Festsekung des lek- 
teren scheint immer nur der Oberbau maßgebend gewesen 
zu sein. Und doch:liegt an sich gar kein Grund vor, den 


G | hängten ko omor seitig angehängten Lokomo- | mii ein- oder zwei- | Lokomo- 
Grob- 


Großgülerwagen von tiven seitig angehängten tiven 


; Suferwad: 8,0 t/m Wagen von 3,6 t/m 
von 8 i/m / 
- | | 
7,42 — en a 
| ja ja | nein 


Achsdruck der Wagen nicht ebenso hoch zuzulassen, wie den 
der Lokomotiven. Während bei den Lokomotiven der höchst 
zulässige Achsdruck längst überschritten war, wurde beim 
Bau der Wagen überflüssigerweise ängstlich darauf gehalten, 


“daß ja dieser Achsdruck nicht zu hoch wird. In Wirklichkeit 


kommt es mit Rücksicht auf die Brücken bei den Wagen nur 

darauf an, daß 

1. die Belastung für Im Länge- das zulässige Maß nicht 
uberschreitet, | 


2. der Achsdruck nicht (größer als bei den. Lokomotiven Hi 


wird und 
3, der Achsabstand nicht kleiner als 1,5m wird. 


. Sind diese Bedingungen erfüllt, so kann der Wagen frei- 
zügig auf die betreffenden Strecken übergehen. 


= Wenn ferner im ganzen Gebiet des Vereins deutscher 
Eisenbahnverwaltungen nur an einigen wenigen Stellen das 
Lademaß II zuläsig ist, während sonst überall das Lademaß | 


gilt, so ist es grundsäßlich richtiger zu schreiben: „überall ist. 
das Lademaß | gültig mit Ausnahme der wenigen Fälle, für 


die das Lademaß II gilt.“ Es wird zweckmäßig sein, in ähn- 
licher Weise auch bezüglich des festen Radstandes und des 
Raddruckes davon auszugehen, daß die Fahrzeuge grund- 
säßjlicch ıfreizügig sind, so daß nur die Ausnahmen, nam- 
lich die Fahrbeschränkungen bekanntzugeben wären. Diese 
Fragen werden zur Zeit eingehend im Technischen Ausschuß 
des Vereins deutscher Eisenbahnverwaltungen geprüft. 

Ein Verzeichnis der Fahrbeschränkungen 
entsprechend den Spalten 1 bis 16 der Vordrucktafel 2 soll 
dem Betriebspersonal ausgehändigt werden. 


Dieses Verzeichnis gibt also Aufschluß darüber, auf 


welchen Strecken die Lokomotiven bzw. die Schwerlastwagen 
nicht verkehren können. l 
beschränkungsschilder angebracht werden, dann wird das 
ganze Radstandverzeichnis bezüglich des Raddruckes über- 


flüssig. 


Die Fahrbeschränkungsschilder bezeichnen die Strecken, 
für die die Fahrzeuge nicht zugelassen sind. Für - Strecken, 
die nicht auf dem Schild angeführt 'sind, besteht keine 
Fahrbeschränkung. Es bedeutet: 


[H] Das Fahrzeug darf nicht auf H-Strecken über- 
gehen. | 


[R 2] Die Lokomotive darf nicht mit einer zweiten 
Lokomotive (auch leichterer Gattung nicht) 
kuppelt auf H-Strecken fahren. Einzeln dar 
indessen die Lokomotive auf H-Strecken vel- 

| kehren. 


[Gz Ein Lokomotivzug oder ein Zug, in dem sich nur 
Gz] Fahrzeuge der betreffenden Gatłung befinden, 


darf nicht auf G-Strecken fahren, z. B. muß an 


allen Großgüterwagen | Hh, Gz| angebradt 


| werden. Aal 
Das Fahrzeug darf weder auf H-, no% 3 
[H,G,Ez] G-Strecken, noch in ganzen Zügen aus Be 
Fahrzeugen auf E-Strecken übergehen.  Son$ 
Fahrbeschränkungen bestehen nicht. 


Wenn an den Wagen Fahr- 


m er nn m ae 
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Mit den ın den Spalten 2 bis 5 ange- 
gebenen Lok. können verkehren auf 


 H-Strecken 
Zuge bestehend aus: 


‘einer zwei 
. „!gekuppelten| _ . 
Lokomotive || okomotiven| einer belie- 


bigen Zahl 
mit ein- oder zweiseilig.| von Loko- 


| bei 
Lokomotivzügen 


Me von; motiven | 8,0 tjm 
‚96 (Belastungsfall 1) 
= 1,07 Mm 
— 1,22'M4 
nein = 1,43 MI 


| 


` Es muß dem Betriebspersonal, insbesondere dem mit der 
Zugbildung betrauten, in Fleisch und Blut übergehen, welches 
_ N-, E-, G- oder H-Strecken sind, und welche Fahrzeuge auf 
. diese Strecken übergehen können. Zur Erleichterung sollen 
Übersichtskarfen aufgehängt werden, in denen N-Strecken rot, 
E-Strecken. blau, G-Strecken gelb und H-Strecken grün einzu- 
zeichnen sind. Ob es notwendig sein wird, auch an den Loko- 
motiven Fahrbeschränkungsschilder anzubringen, wird-noch ge- 
prüft werden. Jedenfalls sind die Betriebswerkmeister dafür 


N ee A nn nn on en 


Die Eisenbahnen der Erde im Jahre 1920 


Eine Zusammenstellung der Eisenbahnen der Erde, nach 
Siaaten geordnet, die nach den Berichten der auf der Völker- 


Zahlentafel 1 
Eisenbahnen der Staaten in Europa 


Ent Streckenlänge km 

| 1912 | 193 | 1920 
Deutschland . 62734 | 63730 | 58148 

Österreich-Ungarn, 45823 | 46198 _ 
‚Österreich . . . _ — 6 326 
Ungarn . ... = Ber 7052 
Isch echoslowakei — — 13 644 
Jroßbritannien . 37678 ı 37717 | 39262 
Frankreich 50 232 51 188 53 561 
Rußland . oo...) 62 198 62198 | 65780 

Finnland, Polen, Litauen, Lett- 
land, Estland, Jugoslawien zu- 

sammen 20. — — 35 871 
Italien a 17420 | 17634 | 20118 
Belgien 8660 | 8814 | 11093 
Niederlande 3194 3 256 3 403 
chweiz . . 4818 4863 5345 
Luxemburg ; 525 525 525 
Spanien . 15350 | 15350 | 15350 
Portugal . 2 983 2 983 3 293 
Schweden. = 2° ° 14272 | 14491 | 15061 
Dänemark, Norwegen . 6863 | 6863 | 7621 
SUManien a 3 607 3 763 11 678 
übrige Balkanstaaten zusammen 6 267 6 665 6716 


342624 | 346238 | 379847 


Europa zusammen . 
Zahlentafel 2 


| y Eisenbahnen der Erdteile 
ee Sn 


~ Länder Streckenlänge km 


= | | 1912 | 193 | 1920 


Europa ., 


Anna an, 342624 | 346238 | 379847 
Ka a 554124 | 570108 | 611722 
Afrika’ 107230 | 108147 | 119185 
as 42707 '| 44309 | 51881 
sralien .". 34803 | 35418 | 38071 


1081488 | 1104220 | 1200706 


Die Eisenbahnen der Erde im Jahre 1920 j 


Momente in t/m unter den tatsächlichen Berriebsziigen — 


Lokomotiven — im Vergleich zu den Momenten mA mE, mG, mh, 


2 Lokomotiven und 
beiderseits angehängien 
Großgüterwagen von 


geht, für die sie nicht stark genug ist. Es muß aber vor dem 


übergestellt; jedoch müssen hierbei die Verschiebungen in den 


Ägypten 


Belastung durch die in den Spalten 1 bis 5 beschriebenen 


Bee Ta nn \ EN u y 
| bei Zügen mi | re "ha ER 
i 2 a $ ' Se N 
1 o omole und 2 2 Lokomoti d Ta 
einseig angehängten okomoliven un : i 
Großgülerwagen von beiderseits ange- KOMANE une S 
8,0 t/m und an diese sich | pängten Wagen v derseits angehängten | ee 
anschließende Güter- 3 on | Wagen von 3,6 t/m A 
wagen von 3,6 t/m 5,6 t/m. 


t 


(Belastungsfall V) {Belastungstall 1V) (Belastungstall Il) (Belastungsfall IID | E : u i 
Ea oa e aaa S B a i er 


mM, — 70,6 i , & o r 
=115 MAMI ee 
Mess = 2010 < MO 


verantwortlich, daß keine Lokomotive auf eine Strecke über- p r 


während des Krieges vielfach geübten Verfahren, die Loko- zn en 
motiven ohne Rücksicht auf die Brücken sogar in ganzen Zügen ` ee 
verkehren zu lassen, gewarnt werden, da sonst bei den hohen. 
Beanspruchungen der Brücken, insbesondere bei den neu zu BE 
typisierenden Lokomotiven leicht Unglücksfälle entstehen - o AS, 
können. [1286| | ee 


bundkonferenz in Barcelona im Frühjahr 1921 vertretenen N 2 
Staaten aufgestellt worden ist, entnehmen wir dem. Juli- CE 
hef des Archivs für Eisenbahnwesen. Diese Zahlen sind für Ent e i 
die europäischen Staaten und für die Erdteile den entsprechen- EZ 
den Zahlen von 1912 und 1913 in Zahlentafel 1 und 2 gegen- OL N 


Staaisgebieten berücksichtigt werden. 


Die Verteilung der Bahnen auf die wichtigsten außer- a al ee 
europäischen Staaten und Gebiete ergibt- sich aus Zahlen- u ne > 
tafel 3. ` ee 


Zahlentafel 3 


Län der 


| Amerika 
Canada nebst Neufundland . 
Vereinigte Staaten . . . . 
Mexiko . RS 
Mittelamerika 
Argentinien 
Brasilien 
Chile 2.2.8 SR... ee a 
übrige südamerikanische Staalen zusammen 
Amerika zusammen 


Asien 
f sonstige russische Gebiete . 
China N de E a ee 
Japan E E E 
Britisch-Ostindien En en ae rag eu 
übrige asiatische Staaten zusammen 
Asien zusammen 


Rußland und 


Afrika 

Algier und Tunis , a 
Südafrikanishe Union . . . . 2... 
übrige afrikanische Gebiete zusammen . 
Afrika zusammen . 


Australien zusammen 
[184] ! 
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Meinike: Mechanische Lokomofivfeuerungen 
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oo Tee Mechanische Lokomotivfeuerungen — 
BR | | Ä Von Dr.-Ing. F. Meineke, Berlin | | 


z ~ T AS. ' ; Handbeschickung mit Kohle reicht wegen steigender Leistung der Lokomotiven’ immer seltener aus. — Mangels guier Kohlen müssen 
SE a E es eo: auch minderwerlige und flüssige Brennstoffe herangezogen werden, die besondere Einrichtungen erfordern. — Heizeinrichtungen für 
RIM ee p ; flüssige Brennstoffe, Olzusabfeuerung für Kohle, Torfpulver, Kohlenpulver sowie mechanische Rostbeschicker werden beschrieben. 


hj 


kE en ie Unzulänglichkeit der Handbeschickung der Loko- Brennstoff durch ein Dampflufigemisch z tä . i 
E ne u motivroste hat sich schon seit langem auf amerika- durch würde der Dampfverbrauch der ee en 
a . nischen Bahnen gezeigt, wo infolge schwerer. Züge rd. 500kg/h beiträgt, wesentlich vermindert werden. z 


ne: | ` kohle) und flüssige 


me mechanische Rostbeschicker als Aufwurf- 


ee | und großer Lokomotivleistungen bei verschwende- 
>, An rischer Kohlenausnukung sehr große Rostflächen erforder- 
en lich wurden. Die Grenze für Handbeschickung liegi bei un- 
Dee ~ gefähr 2000kg/h, ist also bei einer Rostanstrengung von 


SL ne ER 600 kg/h schon bei schmalen Feuerbüchsen von etwas über 3m | 


ee, Länge erreicht. Die viel verwendeten Rosiflächen von 4 bis 
TE a 5.m? haben bei Handbeschickung nur den Zweck, eine gewisse 
a P Brennstoffmenge für die Zeit der höchsten Beanspruchung 
anzusammeln und dadurch die Beschickarbeit gleichmäßiger 

k zu gestalten. Eine Ausnukung dieser großen Rosiflachen ım 
Dauerbetrieb wird durch die beschränkte Leistungsfähigkeit 

des Heizers verhindert. Da die Heizerlöhne in den Ver- 

En | einigten Staaten schon die Führerlöhne überstiegen haben, 
E wären zwei Heizer erst recht zu teuer gekommen. Zu groe 
TR Rostflächen sind übrigens unwirtschaftlich, da mit abnehmen- 
der Beanspruchung der Luftüberschuß zu- und die Brenn- 

temperatur abnimmt; besonders während der Bereitschaft 

pa AE | . wird dann viel Kohle verschwendet. | 

u p7 Bei den geringeren Leistungen und dem sparsameren 


NET Ca Arbeiten der europäischen Lokomotiven würden wir noch für 


einige Zeit ohne mechanische Beschickung auskommen, wenn 
wir in Deutschland noch mit ausreichender Belieferung mit 
hochwertigen Kohlen rechnen könnten. Die Kohlenknappheit 
zwingt uns aber, minderwertige Brennstoffe (Torf, Braun- 
Brennstoffe heranzuziehen; lektere sind 
nach Rieppels Ausführungen in Z. 1920 S. 1021 in den näch- 
sten Jahren in genügender Menge zu erwarten. Da in den 
lekten Jahren auch Kohle und Torf in Pulverform erfolgreich 
verfeuert wurden, so gliedern sich die ‘Vorrichtungen zum 
“ mechanischen Feuern wie folgt: 
a) flüssige Brennstoffe; 
1. allein verwendet, 
2 als Zusa& zur Kohlenfeuerung, entweder getrennt ver- 
brannt oder als Mischung von Kohlenstaub im Öl; 
b) gepulverter Brennstoff; 
Torf und Braunkohle, | 
Steinkohle; 
c) Stuckkohle; 


N == 


oder Unterschub- 
feuerung. 
Ölfeuerungen 


Be "i Die älteste mechanische Lokomofivfeuerung bestand in 
a Teng der Zerstäubung von Masut (Rückstand der Naphthadestilla- 
ee tion) auf Lokomotiven der Grjäsi-Zarizin-Bahn in Rußland. 


i A a a | Der damals von Urguart’) entworfene Zerstäuber, Abb. 1 und 2, 


wird jekt noch viel in Rußland benukt. Durch die mittlere 
Re | . Dampfdüse tritt stark gedrosselter Dampf aus, mischt sich mit 
er dem Masut und spribt ihn ‘in fein verteiltem Zustand in die 


Feuerbüchse. Durch ein Handrad im Führerhaus und ein 


m ee Schraubenrad kann der BrennstoffzufluB geregelt werden. 
Re d Der Dampfzuflug wird nur durch Drosseln verändert. 


Die 
Ra a N nach Abb. 1 und 2 vorgesehene Luftzufuhr ist unvollkommen 


= e M n ausgebildet und fast unwirksam, so daß später ganz -darauf 
Re N verzichtet wurde. 


Es ist aber viel vorteilhafter, die volle 


ae: Re | Dampfspannung zum Luftansaugen zu benußken und den 
| | 1) Z. 1896 S. 1359. 


apm \ = | l Abb. 1 und 2. 
N l Brenner von Urquart, in Rußland sehr verbreitet. 


Der Brenner von Holden, Abb. 3, saugt die Luft durch 
den Dampf an. Der Holdenbrenner ist unnötig vielteilig und 
hat auch einen Ringbläser i, der der Flamme eine bestimmte 
un el soll. E 

_ Rundbrenner ermöglichen die beste Regelung, nämlich 
durch Veränderung des Ausiritiguerschnilies. Man kann also 


immer mit dem vorteilhaftesten Dampfdruck, der sich zu rd. ° 


5at ergeben hat, zerstäuben. Bei asphalihalligem Rohöl 
treten Schwierigkeiten durch Krustenbildung ein. Deshalb 
sucht man bei den Flachbrennern, Abb. 4 bis 8, Dampf und 
Ol getrennt zu halten. Der Brenner von Cosmovici, Abb. 9 
und 10, ist während der Fahrt leicht zu reinigen. Die Flach- 
brenner zerstäuben nur mittels Dampfes. 

Der für sie beanspruchte Vorteil stärkerer Flammen- 
ausbreitung kann nur für sehr breite Feuervdüchsen zu- 
gestanden werden; denn die Flamme brennt ja in einer Aus- 
mauerung, die folgende Aufgaben zu erfüllen hat: Sie soll 
die Feuerbüchswände vor Stichflammen schüßen, die Ver- 
brennungsluft vorwärmen und, die Flamme mit dieser Luft 
gut mischen. Die Furcht vor der Stichflamme hat anfangs zur 
Auskleidung fast der ganzen Feuerbüchse geführt. Der be- 
obachtele Abbrand der Kupferbüchse rührte aber von einer 
reduzierenden Flamme her, die leicht bei völlig rauchfreier 


Abb. 3. 
Brenner von Holden. 
In der Regel fließt der Brenn- 
stoff durch a, b und c nach d; 
Hilfszufuhr von Brennstoff 
nach Anheben der Spindel n 
durch €; f, g und A. 


perd 
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verwendet. 


Abb. 4 und 5. Sheedy-Brenner, von der Paris-Lyon-Mitlelmeerbahn N 
Das Ol tropft von oben auf eine Zunge und wird dort vom Dampfsirom erfeb 


NELPTILEIO, 
Q 
; OVIA IATIIIIIIHIII ILILILILIL UIUI LL LIUA 
VINTTI TTIUTI 
ER N 
WIITIDLLTE 
il VE 


ULLTLISHLIHILITIIITLILLLTILILIETEILLLILLLLLE S: 
WIRITTITSI 


z ndel. 
Abb. 6 bis 8. Boden-Ingles-Brenner, von den Baldwin Lok.-Werken verwet” 


Hier fehlt die Zunge, das Ol tropft auf den Dampfstrahl. 
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nötig, so daß die Flamme ganz leicht rußt, und 
kommt dann mit viel weniger Mauerwerk aus; 
auch bedeckt man zweckmäßig die Seitenwände 
nicht mit einer vollen Fläche feuerfester Steine, 
sondern nur gitterartig, Abb. 11 und 12. Jeder 
en a T an durch un sum a 
LE SEE N NA ZZ A ewichts un armeinhalts im qlühenden Zu- 
ei...) stand; leßterer führt nach dem Dampfabstellen 
2 unerwünschte Dampfbildung herbei. 

. Oxydationen verhindert man ebenfalls durch 
eine guie Mischung der Luft mit der ‚Flamme; 
sie wird bewirkt durch mehrmaliges Umbiegen 
der Flamme mittels Feuergewölbe. Bei kurzen 
tiefen Feuerbüchsen und. hinten liegendem 
Brenner findet zweimalige Umkehr statt, Abb. 11 
und 12; einmalige bei den verhältnismäßig 
niedrigen langen amerikanischen Feuerbiüchsen 
Ri = und vorn liegendem Brenner. Die Feuerung 
Aeingung s A . von- Twardowski, Abb. 13 und 14, erfordert so 
Yung wenig Mauerwerk, daß sie nicht schwerer als 
Kohlenfeuerung ausfällt, während bei den alten 
russischen Ausmauerungen Mehrgewichte ` bis 
1,5 1 enistanden. ` Twardowski vernichtet die 


Flachbrennern erzeugten fächerförmigen Flam- 
men gegeneinanderschlagen läßt, Die Luft er- 
wärmt sich beim Vorbeistreichen an den hoch- 
kant gestellten Steinen, die in besonders ge- 
staltefen Rosistäben liegen. Bei geringem 
Dampfbedarf wird der vordere Brenner aus- 
geschaltet, was vorteilhaft ist, weil besonders 
die Flachbrenner infolge ihrer primitiven Rege- 
lung nur bei voller Leistung günstig arbeiten. 

Dickflüssiger Brennstoff muß durch Dampf- 


me £ 
NONN M, 
ma | Dampfkammer- 
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werden, daß er ohne großen Widerstand dem 
Brenner zufließt; bei sehr .hoher Lage des 
entwässerung Brenners muß nötigenfalls der Olbehälter unter 
| % bis 1 at Luftüberdruck geseßt werden. Kalte 
Lokomotiven entleihen den Dampf zum Zer- 


stäuben und Vorwärmen von einer benachbarten. 


Lokomotive imHeizhaus; die Flamme wird zuerst 


’ für Wasser. 
a Olkammer mit sechs Öffnungen. e Zugsiange und . k Ablaßhahn 
b Brennstoffzufluß, durch Nadel- f Hebel zur Reinigungsvorrichig.  Z Damplanschluß zum Ausblasen 


venlile regelbar. e Absireiler zur = der Ölkammer. 
c6 Dampldusen: 7ı Hebel zum Reinigen der m Dampfkammer. 
d Ventile zum Regeln der Ol- Dampfdüse. n En ass Lund 
menge. stuken für m. 
Abb. 9 und 10. 


Brenner von Cosmovici, von der Rumänischen Staatsbahn verwendet. 


Verbrennung entsteht. Dies wird begünstigt durch den gerin- 


gen erforderlichen Luftüberschuß und die dadurch _ hervor- | N E 
gerufene hohe Verbrennungstemperatur von rd. 1700° C, was Fedenn von nadon —- 
einem Luffüberschuß von etwa 50 vH entspricht. Nur bei un- | en. 
vollkommener Anordnung (besonders der Ausmauerung) ist er FE 
en großer Luftüberschuß erforderlich. Zur Vermeidung von IE oc 
xydationen gibt man deshalb etwas mehr Brennstoff als ' I a 
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Abb. 11 und 12, Ma | Aus- 

ob 5 Suffeuerung der Wladikawskasbahn. Gut durchgebildete Aus 

kleidung. Beachtenswert ist die Luftzufuhr durch die Feuerbrücke ynd die Luft- 
führung durch Formsteine unten im Aschenkasten. 


A 


Stichflamme dadurch, daß er die von. zwei. 


heizrohre im Ölbehälter so dünnflüssig gemacht 
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‚a hi Be ja > an brennendem Werg entzündet, bei späteren Unterbrechungen . Lufibedarf rd. 10vH. mehr kcal entwickelt. Um das gleiche 


SET na e meist am noch glühenden Gewölbe. Das Abdecken der Maß steigt die Leistung „der. Lokomotive. 
ee u . Schornsteinmündung in Betriebspausen hat bei der Moskau- Besonders wertvoll wird die Ölzusaßfeuerung dort, wo 
A I LE e T .  Kasan-Bahn zu starkem Rohrlecken geführt. Bei nicht ab- man sich der Grenze durch Handbeschickung mit Kohle 
ee Sa  gedecktem Schornstein bleibt eine geringe Strömung vom Ge- nähert. Man 'kann dann z. B. die Feuerbüchse mit einer Rost- E 
i 


S e a i DF wölbe hoch erhikter Luft bestehen, die offenbar eine all- fläche R=3m° ausführen, auf der stündlich mit 1800kg 


IE S mählichere Abkühlung der Rohrwand bewirkt. Zur Ver- Kohlen 12 Mill kcal entwickelt werden, und ferner mit einer Ol- u 
a we Free meidung von Ölkrusten an den Brennern wird das en feuerung, die noch 4Mill.kcal en kann man ‘mit | 
ee bt, ee ventil stełs zuerst geöffnet und zulekt geschlossen; außerdem i f ; e pr EURER 
e a E muß die Olleitung im Brenner zum Reinigen öfter durch CIMET gleichwertigen Rostlläche = Zo0000 0 7 4™ rechnen j 
ER RT Dampf ausgeblasen werden. Während der Fahrt muß die und eine Heizfläche von 300 m? qui ausnußen.. Bei kleiner und | 
Co e a Olzufuhr dem wechselnden Lufibedarf entsprechend geregelt mittlerer Beanspruchung genügt das Kohlenfeuer allein; bei | 
ee ER werden, und zwar zweckmäßig so, daß ganz schwächer Rauch den höchsten Geschwindigkeiien und stärksten Steigungen 
a Den ve N San entsteht. Der Heizer beobachtet deshalb die durch eine kleine wird die Feueranfachung so lebhaft, daß durch besondere | 
l ' a SNN ia 5 Pr } | Öffnung in der Feueriür austreienden Brenngasc; denn iroh oder durch die in der Marcotiy-Feuertür schon vorhandenen | 
ee a Eo des Unterdruckes in der Feuerbüchse entsteht durch die Įuftklappen Luft in die Feuerbüchse einströmt und die Ol- z 
e E aS a a Schleuderwirkung beim scharfen Ablenken der Flamme an brenner in Betrieb genommen werden können, besonders i 
Zu der Feuertür ein kleiner Überdruck, so daß etwas Rauch aus- dann, wenn die Aschklappen etwas geschlossen werden. Bis (= 
a m Are tritt. Im Verschiebedienst ist die Notwendigkeit der häufigen zur Dampferzeugung von rd. 18000 kg ist diese Betriebs- | 
O E Er Olzufuhrregelung für die Mannschaft lästig, im übrigen ist weise verwendbar. Sie ist sehr sparsam, weil das teure Heiz- 
I aber die Entlastung des Heizers ganz bedeutend. öl nur zur Deckung der Spibenleistung verbraucht wird. Im | 
EHE ' Der Förtfall der Widerstände durch Funkenfänger und übrigen ist der Rost nicht zu groß, wodurch besonders bei - 
Brennschicht sowie der geringere Luftbedarf würde die kleiner Leistung und Bereitschaft viel Kohle gespart wird. | 
Feueranfachung erleichtern, der Dampfverbrauch des Brenners Ferner kann die lange, schmale Feuerbüchse beibehalten 
ee a NN jedoch das Dampfhalten erschweren. Bei genügend großen werden, die für den Gesamtaufbau der Lokomotive so günstig 
a ee  Luftöffnungen (rd. *Js der „Rosifläche“‘) und durch Zer- ist und kurze Siederohre ermöglicht. Beim Entwurf ist aber 
I ee ER stäubung durch Dampf allein heben sich beide Einflüsse auf, so nachzuprüfen, ob für die große gleichwertige Rosłfläche der 
daß die bei Kohlenfeuerung passenden Blasrohr- und Schorn- Rauminhalt und die Heizfläche der Feuerbüchse genügen. 
steinverhältnisse beibehalten werden können. Wird der Beide müssen nötigenfalls durch eine Verbrennungskammer 
Brennstoff durch ein Dampflufigemisch zerstäubt (Holden- vergrößert werden, sonst tritt durch die Einwirkung der 
brenner), so kann das Blasrohr etwas erweitert werden. Flamme sicher Rohrledken ein. , ee 
è ' Nach amerikanischen Erfahrungen mił groken Kessein s 
, . Olzunalz Penorangen auf 1m° gleichwertiger Rostfläche die Feuerbüchsheizfläche Th 
Ein Gemisch von Rohöl mit Kohlen- und Koksstaub kann mindestens 4m° und der Feuerbüchsinhalt mindestens 1,37 m’ f 
mit den gleichen Einrichtungen verbrannt werden wie betragen. Die Feuerbüchse der preußischen Güterlokomotive G.12' i 
allein. Versuche im Lokomotiv- und Schiffsbeirieb haben (sjtere Bauart) würde für Olzusabfeuerung bis zur vollen Aus-  ;ġ 
ergeben, dab das Gemisch auch bei Frost und acht Monale „kung der Kessel und Heizfläche geeignet sein. Die Brenner A 
langer Lagerung ohne Umrühren verwendbar geblieben war. Werden vorn oberhalb des Rostes angebracht, während sie i 
Zu dem Zweck muß der Kohlen- oder Koksstaub so fen bej reiner Olfeuerung am besten an der Stelle des Asch- ; 
= gepulvert sein, daß er kolloidal mit dem Ol gemischt ist. Kastens angeordnet werden. Die Ausmauerung entfällt natür- f 
Beträgt der Staubgehalt des Gemisches mehr als 15vH, so lich, während im übrigen die Olheizeinrichtung, wie oben be- i 
ist es schwerer als. Wasser und kann deshalb sehr sicher Schrecken. ausgeführt wird | 
unter Wasser gelagert werden. Die englische Zentralbahn ’ > oà i 
hat Vergleichversuche mit 1D ~- Güłerzuglokomoħven an- l En Tor euerungen ne 
gestellt, die mit Stückkohle, Staubkohle und einem Gemisch Leistungsfähige Lokomotiven mit Stücktorf zu heizen, ist 1 


von Heizöl mit Staubkohle zu gleichen Teilen gefeuert wur- bei dessen geringem Heizwert unmöglich, weil die großen 

den. Eine wesentliche Überlegenheit zeigte keine der drei Mengen nicht zu bewältigen sind. Deshalb ging das Streben 

Feuerungsarten. | dahin, den Torf mechanisch durch Einblasen in Pulverform 

ae E a a . Feste und flüssige Brennstoffe wird man nur da gemischt zu verfeuern. Solche Versuche begannen in Schweden schon 

EU en un EL, ar verbrennen, wo man den ÖOlverbrauch durch billigere Kohle, vor zehn Jahren und wurden unter dem Druck des Krieges 
De ne T Koks usw. einschränken will. Dagegen wird das andre Ver- erfolgreich weitergeführt. Der Torf wird mit 25 bis 40vH 
a er u fahren, nämlich das Ol über dem Kohlenfeuer zu verbrennen, Wassergehalt der Torfpulverfabrik zugeführt, dort gebrochen, 
ee Re oo dort benukt, wo man das Ol seines hohen Preises wegen nur mit Wölfen auf 6 bis 10mm Stückgröße zerrissen und $0- 
zur Leistungssteigerung benuken will. Diese ist begründet in dann bis auf 12 bis 16vH Wassergehalt getrocknet. Das 

dem geringeren erforderlichen Luftüuberschuß der Olflamme, so Trocknen muß mit großer Vorsicht geschehen, damit die zum 

ee a E a u . daß also mit gegebenem Lufigemisch mehr Kohlenstoff ver- Uhnterhalten der Verbrennung so wichtigen flüchtigen Bestand- 
EN m brannt werden kann, und in dem besseren Kesselwirkungsgrad teile erhalten bleiben. Durch Mahlen wird dann ein ziemlich S 
a ei 8° durch die höhere Brenniemperatur. Verbrennt. man z. B. statt grobes Pulver hergestellt, das durch ein Sieb von 100 Maschen | 

| 
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1kg Kohle von 6700kcal nur 0,8kg dieser Kohle und dazu auf 1cm? geht. Das fertige Torfpulver wird durch Druckluft 
0,2kg Ol von 10000 kcal Heizwert, so werden bei gleichem zu den Silos geschafft. 
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Abb. 15 bis 18. 


Schwedische Gülerzuglokomotive 
mit Torfpulver - Feuerung. 


 verschließbare Reinigungsöffnungen vorgesehen. 
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g Rohrleitung für Gebläseluft. 
h Zusabtuftventil. 

"und % Feuergewölbe. 

I Luftöffnungen. 

mFeuertür mit Schauloch. 

n Dampfturbine für c. 


- a Füllöffnungen. 
b Förderschnecke. 
c Mischflügelrad. 
d Verbindungsschlauch. 
e Brenner. 
J Gebläse, 


Abb. 19. Kohlenstaubfeuerung einer amerikanischen 1 D 1-Lokomotive. 


Die Anordnung auf der Lokomotive zeigen Abb. 15 bis 18. Der 
Behälter für das Torfpulver von 12 m? = 3 t Inhalt triĦ durch den 
Wasserkasten des Tenders, unten mündet ein Rohr, das von 
der Lokomotive her Druckluft zuführt. Injektorartig reißt die 
Luft das Torfpulver mit und leitet es zur Feuerbüchse. Durch 
Verschieben des Lufirohres kann der . Zuflußquerschniti für 
das Torfpulver verändert werden; ferner kann das Torfpulver 
durch vier Lufirohre in den Ecken des Behälters aufgelockert 
werden. Das Gemisch aus Torfstaub und Luft strömt durch 
eine senkrecht stehende Düse in die Feuerbüchse und reißt 
dabei noch Luft mit, soweit sie nicht schon durch den Unter- 
druck im Verbrennungsraum angesaugt wird. Der ganze Ver- 


‚brennungsvorgang, bestehend aus Erwärmen, Vergasen, Ent- 


zunden und Verbrennen, erfordert gewisse Zeit, und deshalb 
muß die Flamme auf langem Wege mehrmals hin und her 
geführt werden. Denn auch die Geschwindigkeit des Brenn- 


stoffs muß groß bleiben, damit das - verhältnismäßig grobe 


Torfpulver nicht aus dem Gasstrom herausfällt. Infolge dieses 
häufigen Richtungswechsels finden die Brenngase einen 
großen Widerstand, so daß die ursprünglich vorhandenen 
amerikanischen Lenkplatten aus der Rauchkammer entfernt 
werden mußten, damit genügend Dampf erzeugt werden 
konnte. Funkenfänger sind unnötig. 

Ein kleines Kohlenfeuer wird zur Sicherung der Ver- 
brennung unterhalten. In den Feuergewölben sind As 
le eT- 
suche ergaben im Verhältnis zur Steinkohlenfeuerung etwas 
höhere Überhikyng und eine Verdampfung von 4,71 gegen 
6,81. Daraus folgt, daß wirtschaftlich die Feuerung mit Torf- 
staub berechtigt ist, sobald sein Preis das 1,5fache des Stein- 
kohlenpreises nicht übersteigt; es kommen freilich auch noch 
andre Umstände in Frage: rauch- und funkenfreie Ver- 
brennung, Entlastung der Mannschaft und Verwertung heimi- 


scher Bodenschäße. 


' Staubkohlenfeuerungen | 
Braunkohle kann mit ganz ähnlichen Einrichtungen wie Torf in 


Pulverform verfeuert werden. Dagegen liegen die Verhält- 


msse ganz anders bei .Steinkohlen, weil der Verbrennungs- 
vorgang wegen des größeren Kohlenstoffgehaltes viel mehr 
eit erfordert. Verfeuert man grobkörniges Steinkohlen- 
pulver, so verbrennen die flüchtigen Bestandteile schnell, 
dagegen fällt der Koks unverbrannt aus. Man muß also ent- 
weder dem groben Steinkohlenpulver mehr Zeit zum Ver- 
rennen geben oder die Verbrennungszeit selbst durch feines 
ahlen des Pulvers herabseßen. 

Die Schwierigkeiten der Staubkohlenfeuerung sind dem- 
nach groß, Den Anfang damit machte im Kriege die Zeniral- 
n in Brasilien.zur Ausnußung der dortigen sonst unbrauch- 


baren Kohle. Da sie kein Steinkohlenpulver benukte, blieben 
‚Ir die größten Schwierigkeiten noch erspart; diese mußten 


ie Amerikaner überwinden. Dort hat die Fuller Co. in New- 
„ork die Kohlenstaubfeuerung weiter entwickelt. Die Kohle 
d ird in ‚besonderen Anlagen fein gemahlen, und zwar bis sie 
A ein Sieb von 900 Maschen auf 1cm? geht. Das Mahlen 
an Tonne Kohlen erfordert 20 bis 30 kW und verursacht 

sprechende Kosten. Kohlenstaub ist sehr explosionsgefähr- 


u 
Ni 


o Räderübersekung dazu 

p Regelhebel für r. 

q Handrad für Brennstoffzufuhr. 
r Dampfleitung zur Turbine n. 
s Schmierleiiung zu b. 
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lich; er muß in lufidicht ver- 
schlossenen Behältern auf- 
bewahrt und darf höchstens 
= bis 65° erwärmt werden. 
Aus dem hochgelegenen 
Vorratbehälter wird der Kohlen- 


gefüllt, Abb. 19. Eine Schnecke 


rad, wo er mit Luft gemischt 
wird, die ein durch Dampf- 
turbine getriebenes Kreisel- 


Luft-Gemisch strömt durch den 
Schlauch d zum Bremner e, 
wobei es noch Zusakluft mit- 
reißt. Zum Antrieb der Förder- 
schnecke dient eine Dampf- 
turbine; der Abdampf der 
Dampfturbinen wird zum Blas- 
rohr oder. zum Speisewasser- 
vorwärmer geleitet. Die Brenn- 
stoffzufuhr wird dädürch ge- 
regelt, daß man die Turbinen 
verschieden schnell laufen läßt, 
die Räderübersekung ändert 
und einige Förderschnecken mit 

Brennern still sekt. Ein Brenner 
verarbeitet 250 bis 1500kg/h. Die Luftzufuhr wird durch das 
Ventil h und die üblichen Aschkastenklappen geregelt. 

Der Flammenweg ist etwa doppelt so lang wie bei der 
Kohlenfeuerung, was aber nur bei der sehr feinen Mahlung 
angeht. Bei gröberem Pulver würde Koksansak sehr schnell 
die Heizrohrmündungen verlegen; ähnlich störend wirkt ganz 
allgemein die Schlacke. Wenn der Brennstoff Ferrosilikate 
enthält, die schon bei 1100 bis 1200° schmelzen, bilden sich an 
den Wänden und den Heizrohrbördeln schädliche Schlacken- 
überzüge, wenn die Verbrennung nicht so geleitet wird, daß 
sich Ferrisilikate bilden, deren Schmelzpunkt über 1400° liegt. 
Da aber die Verbrennungstemperatur mit 1400 bis 1600° an- 
gegeben wird, liegt hier eine ernste Schwerigkeit vor. Ein 
Teil der Luft wird durch den Ventilator eingeblasen, in- 
folgedessen braucht das Blasrohr weniger zu saugen, kann 
also größeren Durchmesser erhalten. Die Verbrennung ist 
zwar leicht regelbar, jedoch ist es noch schwer, ein sehr 
kleines Feuer zu unterhalten. Beim An- und Abstellen, Schleu- 
dern der Treibräder und Reglerschließen verhält sie sich ähn- 
lich wie eine Ölfeuerung. 

Mit dieser hat die Staubfeuerung folgende Vorzüge 
gemein: sparsames, rauchfreies Arbeiten, kein Verbrauch bei 


N 


S 
- 


Stillstand, Entlastung der Mannschaft und große Leistungs- 


steigerung; jeder feste Brennstoff kann staubförmig verbrannt 
werden. l i . 
Diese Vorzüge veranlaßten die Versuche in vielen Ländern 
(Italien, England, Rußland). Die Schwierigkeiten der Auf- 
bewahrung, die Kosten der Mahlanlage und noch nicht ganz 
behobene Betriebschwierigkeiten legen. jedoch den meisten 
Bahnen vorläufig Beschränkung auf. In den Vereinigten 


‘ Staaten ist die Kohlenstaubfeuerung,: die während des Krieges 


sehr gefördert wurde, sogar wieder aufgegeben worden, weil 
die geschmolzene Schlacke sich an den Heizrohrmündungen 
festsekte und ihren Querschnitt so verengte, daß kein Dampf 
mehr zu halien war. | | 


Mechanische Rostbeschicker 
Die mechanische Beschickung mit Steinkohlen wurde aus 


den eingangs erwähnten Gründen zuerst von den nordameri-. 


kanischen Bahnen eingeführt und in zwanzigjähriger Entwick- 
lung zu großer Vollkommenheit gebracht. Der Rost kann auf 
zwei Wegen mechanisch beschickt werden: Entweder schiebt 


‘ man den Brennstoff in einer langen Rinne unter den Rost, _ 


oder man wirft ihn wie gewöhnlich darauf. Die Unterschub- 
feuerungen sind theoretisch richtig, weil sie den Brennstoff 
an der kältesten Stelle zuführen und er die Zonen der Vor- 
wärmung, Vergasung und Verbrennung nacheinander durch- 
läuft; die Feuerung brennt rauchfrei und mit gutem Wirkungs- 
grad. Iroßdem konnte sie sich nicht behaupten, denn sie war 
für backende Kohle nicht verwendbar und verursachte auch 


sonst noch zu viele Betriebstörungen. Für sinternde Kohle 


hat sich die Crawford-Feuerung am längsten gehalten. 


Deshalb werden jest nur noch die Aufwurffeuerungen benukt 
anter denen die Bauarten Street, Elvin, Hanna und Duplex 
die verbreiteisten sind. Die Duplexfeuerung ist im folgenden 
beschrieben, Abb. 20. Der Kohlenbehälter des Tenders mündet 


staub in den luftdicht verschlos-. 
senen Behälter . des . Tenders ` 


fordert ihn nach einem Flügel- 


gebläse liefert. Das Brennstoff- 
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Abb. 21 


unten in den 
Trog a, aus dem 
die Kohle durch 
die Schnecke 5 
nach vorn geför- 
der wird. Sie geht, 
sodann durch el- 
n.nKohlenbrecher 
und ein beweg- 
liches Rohr nach 
dem Fullrumpf c 
auf der Lokomo- 
tive. Hier wird sie 
durch einen ein- 
stellbaren Flügel nach Bedarf auf die beiden schrägen Förder- 
schnecken dd verteilt. Der obere Auswurf dieser Schnecken 
mündet in die Feuerbüchse; Abb. 21, in die durch einen 
ununterbrochenen schwachen Dampfstrahl die Kohle ein- 
geblasen wird. Durch passende Gestalt der Mundstücke wird 
möglichst gleichmäßige Verteilung der Kohle und geringer 
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Abb. 20. Duplexfeueruny. 


Eine 1D1-Drilling-Heißdampf-Lokömotive 
ist im April d. J. als 11000ste Lokomotive von A. Bor- 
sig an die Deutsche Reichsbahn abgeliefert worden. Die 
nach Entwürfen der Firma im Einvernehmen mit dem Eisen- 
bahn-Zentralami ausgeführte Lokomotive hat Schnell- und 
Personenzüge sowie Eilgüterzüuge zu befördern und weist 
gegenüber den bisher von der früheren Preußischen Staals- 
bahn für denselben Dienst benukten Zweizylinder- oder 
Drilling-Lokomotiven bemerkenswerte Einzelheiten auf. - Ins- 
besondere ist sie bei 120 km/h zulässiger Höchstgeschwindig-. 
keit mit vier Triebachsen und aroßem Reibungsgewicht be- 
dcutend leistungsfähiger. 

Von den Einzelheiten sei hier nur folgendes erwähnt: Die 
vordere Laufachse ist mit der ersten Kuppelachse zu einem 
Krauß-Drehgestell mit seitlich verschiebbarem Drehzapfen 
vereinigt. - Die hintere Laufachse ist eine Radialachse. Alle 
Zylinder wirken auf die als Treibachse ausgebildete zweite 
Kuppelachse, deren Räder schmalen Spurkranz haben. Der 
Rahmen der Lokomotive ist ein Barrenrahmen mit 100 mm 
Plattendike. im mitileren Teil des Rostes. ist eine 
Gruppe Rosistäbe als Kipprost ausgebildet. Auf dem über- 
hikerkasten ist ein Lufisaugeventil angebracht; bei Leerfahrt 
wird die angesaugte Luft im Überhikerkasten erwärmt und 
verhütet so ein Abkühlen der Zylinder. In einem auf dem 
Langkessel sisenden Speisedom befindet sich ein Speise- 
wasserreiniger mit Rieselkasfen und unter diesem ein Schlamm 
abscheider. Alle drei Triebwerke haben voneinander un- 
abhängige Steuerungen; die Innensteuerung wird vom Inn 
kreuzkopf aus angetrieben sowie von einer zweiten am li Ken 
Kuppelzapfen befestigten Gegenkurbel aus, von d ie 
an mittels einer Zwischenwelle auf die innere ae 
‚übertragen wird. Die Lokomotive ist mit einem oberhalb de 


Rahmens quer zur Fah 
= rzeugachse liegende - 


Hauptabmessungen: ren ausgerüstet. Sie hat folgende 

ylinder-Drmr. 520 mm Triebrad-D | 
~-Dmr. . 

Kolbenhub . . . . 660mm Dampfüberdruck ` ur se 
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“ Eine 1D 1-Drilling-Heißdampf-Lokomolive. — Die 10000 ste Lokomotive der Hanomag, 
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-= Damptverbrauch angestrebt. Die 
Förderschnecken werden durch 
eine Zahnsiange bewegt, die 
mit dem Kolben eines Dampi- 
zylinders e, Abb. 20. verbunden 
ist; seine Steuerung ist gleich 

der einer Westinghouse-Luft- 
pumpe. Die mechanische Ein- 
richtung ist sehr einfach und 
arbeitet zuverlässig; ernstere 
Störungen ereignen sich ge- 

.wöhnlich nur, wenn größere 
Steine den Kohlenbrecher be- 
schädigen oder ungangbar 
machen. Die Beschickung laßt 
sich in weiten Grenzen regeln. 
Die Feuertür bleibt frei zu- 
gänglich, so daß gelegentlich 
von Hand nachgeholfen werden 
kann. Andere Rostbeschicker 

arbeiten arundsäßlich in gleicher Weise und unterscheiden sich 

nur in Einzelheiten. 


Im Jahre 1919 waren auf nordamerikanischen Bahnen fast 
4000 Rostbeschicker in Betrieb, die natürlich nur auf den 
stärksten Lokomotiven verwendet werden. Die Aufwurl- 
feuerungen bringen zwar einen Mehrverbrauch an Kohlen beı 


NA RT. 


Duplex-Rosibeschicket. 


‚gleicher Leistung mit sich, gestatten aber anderseits, diese 


durch Rostanstrengungen bis 800 kg/m’ im Dauerbetrieb 


wesentlich zu steigern. 


Für europäische Verhältnisse kommen die Rostbeschicker 
zunächst nicht in Frage. Hier ist dıe sparsame Verwendung 
minderwertiger Brennstoffe . von großer Bedeutung, und des- 
halb besteht die Aufgabe der nächsten Zeit in der Entwick- 
lung hierfür passender ,Bauarten. In Frage kommt in erster 
Linie die Verfeuerung von Torf, Braunkohle und brennbaren 
Feuerungsrückständen.. in Pulverform. Wenn später mehr 
flüssiger Brennstoff verfügbar und die Leistuna der Lokomo- 
tiven noch weiter gestiegen sein wird, muß auch dieser hoch- 
wertige Brennstoff zusäßlich mehr verfeuert werden. [1275] 


Verdampfungs- 


lamy Gesamtradstand.. . 11600 mm 
heizfläche . . . 221m? fester Radstand. . 4000 mm 
Überhikerheizfläche 82 m’ Tender: 
Rostfläche . . . . Am’ Wasservorrat . . 315m 
Reibungsgewicht rd. 681 Kohlenvorrat . . 7t 
Dienstgewicht . rd. 98t Dienstgewicht . rd. 63,81 
[M 202] 


Die 10000ste Lokomotive der Hanomag, 


die im Juli d. J. abgeliefert worden ist, ist eine von zehn für 
die bulgarischen Staatsbahnen bestimmten F- Güterzug- 
Tenderlokomotiven ohne Überhiker mit zwei Zylindern 
und doppelter Dampfdehnung. Die ungewöhnlich schwere 
Lokomotive hat auf der Transbalkanbahn, die bis zu 20km 
lange Steigungen von 28vT und viele Kehren mit 220m 


kleinstem Krümmungshalbmesser aufweist, 3004 schwere Züge ' 


bei 15 bis 45km/h Geschwindiakei i | 

| y km/ gkeit zu ziehen. Eine Nab- 
dampflokomotive ist wegen der zu verfeuernden Pernik-Kohlen 

Deall worden, die nur geringen Heizwert haben, den Uber- 
an unwirischaftlich arbeiten lassen und ihn infolge starker 
dung von Flugasche leicht verschmuken; außerdem ver- 


‚langen die Betriebsverhältnisse und Werkstätteneinrichtungen 


ın Bul En he z ) 
el möglichst einfache Bedienung und Ausbesser- 


Die Lokomotive weist folgende Konstruktionszahlen auf: 


a 620/900 mm Wasservorrat . . 12m 
Triebrad Dr l 700mm Kohlenvorrat . \ . 5 
Dampfüb ne j 1540mm Dienstgewicht 100,71 

Heizflä ne ; Ra at Gesamtlänge . , ` 14400 mm 
Rostfläche . : „Mm Gesamtradstand. . 7225 mm 


- 46m? fester R 
Die erste und . ` er adsiand 
15 mm Seitenspiel. a en se haben 28 mm, die dritte hal 


räder haben keinen T el vierten Athse An ur 


4335 mm. 


. Mißerfolge. 
trennungen ein. 
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Die Kunze-Knorr-Güterzugbremse. 
Von Kurt Wiedemann | 
Oberregierungsbaurat beim Eisenbahn-Zeniralamt in Berlin. !) 
Die Bauarl der Kunze-Knorr-Bremse für Güterzüge wird an der Hand der bisher benutzten Bremsbauarten und ihrer Vor- und Nachteile dargestellt. 


chon seit den 80er Jahren des vorigen Jahrhunderts hält 

man die Ausrüstung der Personenzuge mit einer durch- 

gehenden selbsttätigen Bremse für unbedingt erforder- 
‘lich, um die Reisenden sicher zu befördern. Abgesehen 
von ganz.einfachen Verhältnissen, bei denen man mit einem 
Steuerseil von einer Stelle aus sämtliche Bremsen ein- und 
ausschaltet (es sei hier an die Gewichibremse und an die 
Reibrollenbremse von Heberlein erinnert), hat sich als Kraft- 
übertragungsmittel Luft, deren Spannung hoher oder niedriger 
sein kann als die der freien Luft, allein bewährt, und zwar 
bevorzugen die meisten Eisenbahnverwaltungen die Lufi- 
druckbremse. 


Die Handbremse im Güterzugbetrieb. 


Bei den Güterzugen kam man bisher auf europäischen 
Eisenbahnen mit einfachen, von Hand bedienten: Bremsen 
aus. Man hielt den Handbremsbelrieb für ausreichend sicher, 
solange die einzelnen Fahrzeuge nur in seltenen Fällen mehr 
als 15t Ladung trugen, und auch für wirtschaftlich gerecht- 
fertigt, solange Bremser in genügender Zahl und zu mäßigen 
Gehältern zur Verfügung standen. 

. Ein wunder Punkt beim Handbremsbetrieb war von jeher 
die Übertragung der Bremssignale. Ihre Hörbarkeit und auch 
das auf einzelnen Bahnen eingeführte Weitergeben der Signale 
von Bremser zu Bremser durch Winken mit Fahnen oder durch 
Mundpfeifen werden durch widriges Wetter (Regen, Wind) und 
ungünstige Streckenverhältnisse (enge Täler, Waldeinschnitte, 
Tunnel) stark beeinträchtigt, so daß die Signale häufig auch 
bei bester Aufmerksamkeit nicht wahrgenommen oder miß- 
verstanden werden. Die Folge hiervon und der verschieden- 
artigen Veranlagung der Bremser hinsichtlich Körperkraft und 
Diensteifer waren Verlängerung und ungleichmäßige Länge 
des Bremsweges sowie Zugtrennungen, also mangelnde Be- 
tebsicherheit. Auch das Bereithalten von Hilfskräften, um 
die Bremsergruppen verstärken oder vermehren zu können, 


sobald der Güterzugverkehr anschwilli und Bedarfsgüterzüge . 


eingelegt werden. müssen, oder sobald Betriebstörungen die 
sorgfältig ausgearbeitete Diensteinteilung über den Haufen 
werfen, ist eine mißliche Folge des Handbremsbetriebes. 
Fast’ von Anbeginn des Eisenbahnbetriebes an ist darauf 
hingearbeitet worden, die Mängel des Handbremsbeftriebes zu 
beseitigen; dringender wurde das Bedürfnis hierzu, als die 
Gewichte und die Geschwindigkeiten der Züge und auch die 
Dichte des Zugverkehrs zunahmen. Dabei handelt es sich 
eınmal darum, die menschliche durch mechanische Kraft_zu 
erseßen, und sodann diese Kraft durch unmittelbaren Ein- 
griff des Lokomotivführers .auszulösen. Zugleich. erstrebte 
man, daß der Zug bei Zugtrennungen selbsttätig gebremst und 
auch andern Personen im Zug die Möglichkeit gegeben wurde, 
den Zug in Gefahrfällen ohne. Zutun des Lokomotivführers 
anzuhalten. i 


Erste Versuche mit einer durchgehenden Güterzugbremse. 


Da unterdessen die durchgehende Luftdruckbremse für 
Personenzüge zu hoher Vollkommenheit durch Carpenter, 
Westinghouse, -KnKorr u. a. gebracht worden war, lag es nahe, 
diese Bauarten auch für Güterzüge anzuwenden. Man be- 
Schritt diesen Weg im Anfang dieses Jahrhunderts, erlitt aber 


Die Einrichtungen, die für die aus gleich- 
arfigen Wagen zusammengesekten, verhältnismäßig kurzen 
ersonenzüge genügten, versagten bei Güterzügen. . 

Die Schwierigkeit, die Bremse für Güterzüge auszubilden, 


1) Von demselben Verfasser werden Bremsen und Kupplungen. ausführlicher . 


behandelt in einem Aufsak, der demnächst in dem vom Verlage Reimar Hobbing 
Berlin SW 61, oe ein 17, herausgegebenen Werke: „Das A 
bahnwesen der Gegenwart“ (2 Bände mit 700 bis 800 S. Preis voraussichilich, 
500 AU) erscheint. 


Haupfl£ılung 


Abb. 2. Grundanordnung 
der Zweikammerbremse. 


. Abb. 1.. 
Grundanordnung der Einkammerbremse. 


Es stellten sich heftige Aufläufe und Zug- 


liegt besonders darin, daß diese sehr lang sind, und daß sie l 


aus schweren und leichten, beladenen und leeren, langen und 
kurzen, zwei- und mehrachsigen Wagen in bunter Folge 
und mit losen Kupplungen zusammengeseßt sind. : Ferner 
brauchen langsam fahrende Züge naturgemäß viel Zeit zum 
Durchfahren langer Gefällstrecken. Auf die Unerschöpfbar- 


- keit der Bremse für diese Züge und auf die Möglichkeit, die 
Bremswirkung beliebig oft verstärken und abschwächen zu . 


können, muß daher besonders Wert gelegt werden. 
Man kann nun die Bremse an einem Güterzuge, sobald er 


~ in ein Gefälle eingefahren ist, nicht so anziehen, daß er a 


gleichmäßiger Geschwindigkeit die Gefällstrecke hinabfähr 
sondern man muß die Bremswirkung häufig verändern; denn 


die Verhältnisse liegen so, daß bei gleichbleibendem Klok-. 


druck mit zunehmender Geschwindigkeit die Bremswirkung 
abnımmt, und umgekehrt. Hat man daher einen Zug mit der 
Kloßkbremse im Gefälle so angebremst, daß die Bremskraäft 
gerade gleich der wagerechten Teilkraft der Schwerkraft: ist, 
so befindet sich der Zug im unbestimmien Gleichgewicht- 
zustand. Nimmt seine Geschwindigkeit aus irgend einem 
Grunde zu, z. B. weil der Gegenwind schwächer wird oder der 
durch Krummungen der Strecke hervorgerufene Widerstand 


nachlaßt, oder weil die Bremsklöße heißer werden, so muß 


der Zug sich weiter beschleunigen. Deshalb sind die Bremsen 
günstiger, bei denen eine Zunahme der Geschwindigkeit selbst- 
talıg eine Erhöhung der Bremskraft mit sich bringt. 


Die Entwicklung der durchgehenden Luftdruckbremse bis zur 
Kunze-Knorr-Güterzugbremse l 


Das gesteckte Ziel, eine durchgehende, mit Druckluft be- 
triebene, auch den schwierigsten Anforderungen gewachsene 
Guterzugbremse durchzubilden, wurde nach mehr als fünf- 
jährigen Versuchen in gemeinsamer Arbeit des Eisenbahn- 
Zeniralamts in Berlin und der Firma Knorrbremse A.-G. in 
Berlin-Lichtenberg erreicht. Die Bremse hat den Namen 
Kunze Knorr-Bremse erhalten. Ihre: grundlegende Bauart 
wurde vom Geheimen Oberbaurat Kunze im früheren preußi- 
schen Ministerium .der öffentlichen Arbeiten angegeben. 


Das Wesen dieser Bremse wird’ am besten dadurch ver- 
ständlich, daß man sich die Eigenschaften der bekannten Ein- 
und Zweikammerbremsen in das Gedächtnis zurüuckruft. | 


Die nicht selbsttätige Einkammer-Luftdruckbremse 


Bei der einfachen Lufidruckbremse, der Einkammerbremse, 
Abb. 1, führen Abzweigungen der Haupftleitung unmittelbar zu 
den Arbeitskammern e der Bremszylinder. Der Kolben wird 
mit einer beliebig regelbaren Kraft angetrieben und die Bremse 
entsprechend angezogen. Zum Lösen der Bremse müssen die 
Hauptleitung und die Arbeitskammern vollständig von Druck- 
luft entleert werden. Die Bremse ist unerschöpfbar, solange 


die Kraftquelle nicht versagt. Die Bremswirkung kann beliebig ` 


verstärkt und abgeschwächt werden. 


Den großen Vorzügen dieser einfachen Bremse stehen 
aber auch schwer ins Gewicht fallende Nachteile gegenüber. 
Sie ist vor allen Dingen nicht selbsttätig; denn beim Reißen 
des Zuges wird die Bremse in beiden Zugteilen vollständig 
unwirksam. Außerdem wirkt sie zu träge. ‚Sobald an die 
Hauptleitung viele Bremszylinder angeschlossen werden, muß 
die gesamte zu ihrer Betätigung erforderliche Druckluft beim 
Brems- und Lösevorgang das Führerventil und die lange 
Hauptleitung durchströmen. Die ersten Bremsen des Zuges 
werden deshalb bedeutend früher zu. arbeiten beginnen als 
die lekten. DETE 

Die großen Vorteile, die dieser Bremse trobdem inne- 
wohnen (Unerschöpfbarkeit, stufenweises Lösen), kommen voll 
zur Geltung und ihre Nachteile werden aufgehoben, wenn man 

sie neben einer selbsttätigen Bremse ver- 
wendet. In dieser Form ist sie unter dem 
Namen Zusatzbremse an den Lokomo- 
tiven und Tendern der Reichsbahnen in Ge- 
brauch und als Westinghouse-Doppel- 
“bremse, auch Henry-Bremse genannt, an 
Dersonenzügen eingeführt, die lange und steile 
Gefällstrecken zu durchfahren haben (Got- 
hardbahn, Schwarzwaldbahn). Sie erfordert 
dann allerdings eine zweite vollständige Haupt- 
leitung und eine Verdoppelung der Kuppel- 


schläuche. Da diese den Hauptteil der Unter- 


Z 


haltungskosten verursachen, kann eine Bremse mit zwei Haupł- 
leitungen für den Güterzugbeirieb nicht in Frage kommen. 
| Die Zweikammer-Luftdruckbremse | 
Eine sehr einfache selbstlätige Luftdruckbremse, Abb. 2, 
war auf deutschen Eisenbahnen in den achtziger Jahren des 
vorigen Jahrhunderts in der von Carpenter ausgebildeien 


Bauform weit verbreitet. 


Die Bremszylinder haben zwei Kammern, eine Arbeits- 


‚kammer a und eine Vorderkammer (Totraum) b. Man nennt. 


diese Art von Bremsen daher Zweikammerbremsen. Die 
Vorderkammer steht ständig mit der Hauptleitung in Ver- 
bindung. Vor Abfahrt des Zuges werden die Hauptleitungen 
und alle Vorderkammern mit Druckluft von 5at aufgeladen. 


Aus der Vorderkammer b tritt überdies Druckluft uber die 


Ledermanschette des Bremskolbens in den Arbeitsraum a, der 
somit gleichfalls mit 5 at aufgefüllt wird. 
Wenn der, Lokomotivführer, um eine Bremsung einzuleiten, 
den Luftdruck in der Hauptleitung verringert, so sinkt gleich- 
zeitig auch der Druck in der Vorderkammer b. Infolgedessen 
treibt der höhere Luftdruck in der Arbeitskammer a, aus der 


- die Druckluft nicht entweichen kann, den Bremskolben vor, 


wodurch die Bremsen angezogen werden. Die Bremswirkung 
kann hierbei in beliebigen Stufen gesteigert 
werden. Sie erreicht ihren Höchstwert, wenn die Hauplleiiung 
und alle Vorderkammern völlig von Druckluft entleert sind. 
Wenn der Zug zerreißt oder ein Fahrgast die Leitung ‘mit der 
freien Luft in Verbindung sekt, so tritt derselbe Vorgang ein. 

Um die Bremsen zu lösen, läßt der Lokomotivführer neue 
Druckluft in die Hauptleitung und die mit ihr verbundenen 
Vorderkammern. Der Druckunterschied auf beiden Seiten des 


-© Bremskolbens und damit die Bremswirkung werden hierdurch 


verringert. Auch dieses Lösen kann stufenweise ausgeführt 
werden. Ganz gelöst ist die Bremse erst, wenn alle Vorder- 
kammern wieder voll auf 5at aufgeladen sind. Die Bremse 
ist daher unerschoöpfbar. 

Den Vorteilen, die diese Bremse beim Lösevorgang bietet 
— Abstufbarkeit und Unerschöpfbarkeit —, stehen leider beim 
Bremsvorgang erhebliche Mängel gegenüber. Nachteilig ist 
zunächst ihr sehr hoher Luftverbrauch; denn um 
eine Vollbremsung zu erreichen, muß man alle Druckluft aus 
der Hauptleitung und aus sämtlichen Vorderkammern heraus- 


lassen. Sodann erfordert das Entfernen dieser großen Luft- . 


menge durch die lange Hauptleitung und das Führerbrems- 
ventil viel Zeil. Deshalb tritt die volle Bremswirkung im Zuge 
nur sehr träge ein, und man erhält lange Brems- 
wege. 

. Man versuchte, diese Mängel durch Einschalten von Steuer- 
veniilen zwischen Hauptleiftung und Vorderkammer zu be- 
heben. Die dahin zielenden Versuche der früheren preußi- 
schen Staatseisenbahn wurden aber abgebrochen, weil man sich 
unterdessen entschlossen halte, die immer mehr an Verbreitung 
gewinnende Einkammer-Luftdruckbremse von Westinghouse 
mit schnell wirkendem Steuerventil einzuführen. Diese Bremse 
ergab bedeutend kürzere Bremswege als die Zweikammer- 
bremse, und ihre Mängel — sie ist erschöpfbar und läßt sich 
nicht stufenweise losen — raten bei der damaligen Zu- 
sammensekung der Zuge nicht besonders in die Erscheinung. 

Als man sich später mit der Durchbildung einer für Güter- 
zuge geeigneten Bremse beschäftigte und mit der Einkammer- 
Luftdruckbremse nicht recht vorwartskam, griff man wieder 
auf die Zweikammer-Luftdruckbremse zurück, und es gelang 
auch den pfälzischen Bahnen, mit Hilfe eines an das Ende der 
Hauptleitung angeschlossenen, tragbaren Schlußventils. 
das nach eingeleiteter Schnellbremsung die Luft auch am Ende 
der Hauptleitung entweichen ließ, gute Ergebnisse zu er- 
reichen. Solche bald an diesen, bald an jenen Wagen anzu- 
hängende Schlußventile müssen aber im rauhen Betriebe des 
Güterzugdienstes unvermeidliche Erschwernisse mit sich 
bringen. Diese Lösung der Aufgabe hat daher keine bleiben- 
den Erfolge erzielt. 

Die selbsttätige Einkammer-Luftdruckbremse,. 


Durch Hinzufügen eines Steuervenlils, das zwischen Haupt- 
leitung und Bremszylinder eingeschaltet wird, und eines Hilfs- 
lufibehälters zu der nicht selbsttätigen Einkammer-Luftdruck- 
bremse ist es zuerst Westinghouse gelungen, die Ein- 
kammerbremse zu einer selbstlätigen zu machen, Abb. 33. 

Das Steuerventil enthält einen Kolben a, auf dessen 
eine Seite der Druck der Haupfleitung b und auf dessen andre 
Seite der Druck des NHilfluftbehäliers c wirkt. Der Steuer- 
kolben bewegt einen Abstufungsschieber d und einen Steuer- 
schieber e, die drei verschiedene Stellungen einnehmen 
können, die Lösestellung, die Bremssiellung und die Brems- 
abschlußstellung. 


1) s. a. Z. 1907 S. 506. iph 
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_Haupftleitung mit dem Hilfs- 
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luftbehälter über die Nute f und 
der Bremszylinder g mil der 
freien Luft verbunden. In der 
Bremsstellung ist die Verbin- 
dung: zwischen Hauptleitung und 
Hilfsluffbehälter unterbrochen 
und eine Verbindung zwischen, 
Hilfsluftpehälter ünd Brems- 
zylinder hergestellt. In der 
Bremsabschlußstellung sind 
sämtliche Verbindungen ge- 
sperrt. Vor Beginn der Fahrt 
müssen die Hauptleitung -und 
die mit ihr verbundenen Hilfs- 
luftbehälter mit Druckluft von 
5at aufgeladen werden; der | 
Luftdruck bleibt während der Fahrt durch eine besondere Ein- 
richtung des Führerbremsventils ohne Zutun des Lokomotiv- 
führers aufrechterhalten, solange nicht gebremst wird. Ab- 


Y 


u 


Abb. 3. 2. 
Grundanordnung der selbstlätigen 
Einkammerbremse (Weslinghouse). 


‘weichend von der nicht selbsttätigen Einkammerbremse wird 


zum Anziehen dieser Bremse die Druckluft nicht unmittelbar 
der Hauptleitung entnommen, sondern es wird hierzu der in 
den Hilfsluftbehältern aufgespeicherte Vorrat. an Drucklufi 
benub1. 

Der Bremsvorgang wird durch Auslassen von Druckluft 
aus der Hauptleitung eingeleitet. Hierdurch wird erreicht, daß 
die Bremswirkung im Nötfall von einem Wagen aus eingeleitet 
werden kann oder bei Zugtrennungen oder beim Plaben eines 
Bremsschlauches auch ohne Mitwirkung des Lokomotivführers, 
also selbstlätig, eintrłł. Bein Einleiten des Bremsvorganges 
kann die Druckluft des Hilfsluftbehälters durch die Füllnut f 
nicht schnell genug folgen. Es entsteht deshalb ein Überdruck 
auf der dem Druck des Hilfsluffbehälters ausgesekten Seite 
des Steuerkolbens. Dieser wird dadurch in die Brems- 
stellung verschoben, schließt dabei die Füllnut ab und 
verbindet durch die von ihm mitgenommenen Schieber den 
Hilfsluftbehälter mit dem Bremszylinder. Die Druckluft des 
Hilfsluftbehälters strömt daher nach dem Bremszylinder über 
und der Bremskolben wird vorgeschoben und überträgt seinen 
Druck auf das Bremsgestänge. Hierbei nimmt der Druck im 
Hiifsluftbehälter ab und im Bremszylinder zu, bis Druck- 
ausgleich eingetreten ist. Dieser beträgt etwa 35at. Um 
den Stceuerkolben bis zum Vollbremsen in der Bremsstellung 
zu halten, genügt es also, den Hauptleitungsdruck bis auf elwa 
5,5at zu crmäßigen. Man braucht daher bei dieser Bremse 
nur schr wenig Luft über das Führerbremsventil ins Freie 
zu lassen, um bereits ein kräftiges Bremsen zu erreichen. Die 
Durchschlaggeschwindigkeit dieser Bremse übertrifft natur- 
gemäß auch bei weitem die der Zweikammer-Luftdruckbremse. 

Läßt der Lokomotivführer nur sehr wenig Luft aus der 
Haupflleitung, so ist der Vorgang zunächst derselbe wie beim 
Vollbremsen. Da aber die Druckminderung in der Leitung, 
also auch auf der einen Seite des Steuerkolbens a, nur sehr 
gering ist, so sinkt der Druck im Hilfsluflbehälter durch. Über- 


strömen von Druckluft in den Bremszylinder unter den Haupt- -© 


leitungsdruck.. Ist die Druckverminderung im Hilfslufibehälter 
so groß geworden, daß der Unterschied ausreicht, um die Rei- 


bung des Kolbens a und des Abstufungsschiebers d zu über- . 


winden, so bewegt sich der Kolben in eine Zwischenstellung, 


die Bremsabschlußstellung, in der die Verbindung 


zwischen dem Hilfsluftbehälter und Bremszylinder durch den 
Schieber d abgeschlossen ist. Im Bremszylinder hat sich dabei 
ein Brenisdruck eingestellt, der nur einem Bruchteil des Höchst- 
druckes entspricht. Durch weiteres stufenweises Auslassen 
von Leitungsluft kann .der Vorgang wiederholt werden, und 
es können damit je nach dem Belieben des Lokomotivführers 
verschieden hohe Bremsstufen eingestellt werden. 


Die Bremswirkung läßt sich also bei der selbsttätigen Ein- 


kammer ~ Luftdruckbremse stufenweise verstärken, 
aber nicht stufenweise abschwächen. 

... Erhöht der Lokomotivführer nämlich, um die Bremse zu 
lösen, den Druck in der Hauptleitung auch nur wenig über den 
Druck des Hilfsluftbehälters, so werden der Steuerkolben a un 
mit ihm seine Schieber d und e in die Lösestellung ge- 
trieben und damit einerseits der Bremszylinder mit der freien 
Luft, anderseits die Leitung durch die Füllnut f mit dem Hilfs- 
luftbehälter verbunden. Die Leitungsluft strömt also nach dem 
Hilfsluftbehälter über; da hierbei aber in diesem keinesfalls 
ein höherer Druck erreicht werden kann, als der in der Leitung 
herrschende, steht keine Kraft zur Verfügung, die den Sieuel- 
kolben umsteuern, also den Lösevorgang unterbrechen könnte, 
d. h. die Bremse wird auch bei geringer Druckerhöhung mM der 
Hauptleitung stets vollständig gelöst. Wird der B rems- un 
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- Abb. 4. 
Schnellbiemsvenfil von Knorr 
zur selbsttätigen Einkammer- 

bremse. 


—mDremszeit IOS 
Abb. 5. Druckverlauf in den Bremszylindern. 


Bremszylinder 


T ÈR Wechsel für Steuerventà. 


Abb. 6. Einbau des G-P-Wechsels. 


Steueryentü 


Lösevorgang mehrere Male hintereinander wıeder- 
holt, ohne -dab in der Zwischenzeit der Hilfsluftbehälter 
wieder auf 5at aufgefü!lt wird, so tritt allmählich eine Er- 
Schöpfung der Bremse ein. Bei Fahrten mit Zügen 
von mäßiger Länge in der Ebene oder auf .nicht zu starken 
und langen Gefällen ist die Gefahr, daß sich die Bremse er- 
Schöpft, nicht groß und kann durch geschickte Handhabung 
vermieden werden. \ 

. Die selbsttälige Einkammerbremse ist durch Hinzufügen 
ener Schnellbremsvorrichtung ` weiter vervoll- 
kommnet worden. Abb.4 stellt ein solches schnellwirkendes 
Ventil in der Ausführung nach Knorr dar. Der Steuer- 
Schieber hat zwei Bremsstellungen erhalten, die Betriebs- und 
die Schnellbremsstellung. Beim mäßigen Luftauslaß aus der 


Hauptleitung geht er nur bis zur Betriebsbrermsstellung vor, > 


und es entsteht die eben geschilderte Wirkung: Bei kräftigem 


uffauslaß dagegen wird er in seine äußerste Endstellung ge- ` 


trieben und stellt dabei eine Verbindung von der Hauptleitung 
zum Bremszylinder über ein Rückschlagventil her. Auf diese 
else wird an jedem Steuerventil Leitungsluft abgezapft. Das 
hat außer einem höheren Enddruck im Bremszylinder eine Ver- 
größerung der Druchschlaggeschwindigkeit im Gefolge. Große 
Durchschlaggeschwindigkeit gestattet aber, den Druck in den 
remszylindern schnell ansteigen zu lassen und somit kurze 
Temswege zu erzielen. In dieser Form hat die selbsitälige 
Einkammer-Lufidruckbremse für Personenzüge große Ver- 
breitung gefunden. | o 
F Der G-P-Wechsel. i n Fi 
“Der schnell änsteigende Druck der sdinellwirkenden _Ein- 
kammer-Luftdruckbremse gestattet nicht, sie für lange Zuge 
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| Bremszylindern am ersten und lebten 


‘ werden zusammengedrückt. Danach 


legen der Bremsklöße an die Räder 


abgekürzt G-P-Wechsel genannt und 


anzuwenden. Am Zugschluß seßt näm- 


lich die an un | 7 Be 
der Durchschlaggeschwindigkeit einige K / 
Sekunden später ein als am Zuganfang. ber 


. Tragt man den Druckverlauf in den 


Wagen in ein Schaubild ein, Abb.5, 
so erkennt man, daß bei der Per- 
sonenzugbremse der erste Wagen 
schon sehr. kräftig angebremst ist, 
wenn die Bremse des lekten Wagens 
eben erst zu wirken beginnt. Dadurch 
lauft der Zug auf, und die Pufferfedern 


strecken 'sich die Pufferfedern wieder, 
und die Kupplungen zwischen den 
einzelnen Wagen werden so stark ge- 
spannt, daß sie häufig zerreißen. 
Man kann Einrichtungen. treffen, 
daß nach dem ersten schnellen An- 


SIIIISISII III 


der Druck in den Bremszylindern 
langsam ansteigt. Dadurch werden, - VA 2 
wie das Schaubild des Druckverlaufs _ N Sa 
in den Bremszylindern der Güterzüge 
zeigt, die Unterschiede des Brems- 
druckes der vorderen und hinteren 
Wagen bedeutend geringer. s 

Eine solche Einrichtung, Abb. 6 s 
bis 8, wird als Zwischenstück zwischen za U 
das Steuerventil der Einkammerbremse N 
und den Anschlußflansch eingebaut und 
ermöglicht, die Wirkung des für den 
Personenzugdienst gebauten 
Einkammersteuerventils auf Güten- 
zugdienst umzustellen. Sie, wird 


N 


A E 


Abb. 7. Umstellhahn in 
‚Stellung für Personenzug- 


zugdienst. 
Abb, 7 und 8. Wechsel- 


der Einkammerbremse auf 
Personen- und Güterzug- 
dienst (G-P- Wechsel). 


besteht aus einem Umstellhahn a mit 
einer weiten und einer engen Boh- 
rung: &, einem Mindestdruckventil b 
und einem Stufenkolben c. — In der Stellung für Per- 
sonenzugdienst gestattet die weite Bohrung des Hahnes 


. der vom Steuerschieber kommenden Druckluft ungehin- 


derten Zutritt zum Bremszylinder. In der Stellung für 


Güuterzugdienst ist diese Bohrung verschlossen. Die Druck- 


luft kann dann im Beginn der Bremsung durch weite 
Kanäle über das Mindestdruckventil zum Bremszylinder ge» 
langen. Gleichzeitig tritt sie aber auch unter den Stufenkolben 
und schiebt diesen nach Erreichung von 0,6 at Druck im Brems- 
zylinder nach oben, so daß das Mindestdruckventil geschlossen 
wird und nur der Weg durch die Drosselbohrung a übrigbleibt. 

. Das erste schnelle Ansteigen des Bremsdruckes bei langen 
Güterzügen bis zu einer mäßigen Höhe ist noiwendig, damit 


in dem ersten Bremsabschnitt, in dem die Wagen auflaufen, 


die Schwingungen des Zuges während ihres Entstehens ab- 
gedämpft werden. Um die Lokomotive mit gewöhnlicher selbst- 
tätiger Einkammerbremse zur Bremsung langer Gülterzüge ge- 
eignet zu machen, genügt es, an ihr nur einen Hahn mit einer 


Drosselbohrung zwischen Steuerventil und Bremszylinder vor- 


zusehen. Auf das Mindestdruckvenlil mit Stufenkolben kann 
man hier verzichten. Einrichtungen, wie sie der G-P-Wechsel 
darstellt, sind in die Güterzugsteuerventile von Knorr, Westing- 
house und Kunze-Knorr eingebaut. 


Die Kunze-Knorr-Güterzugbremse. 


Durch das Mindestdruckventil mit Stufenkolben kann man 
wohl die selbsttätige Einkammerbremse zum stoßlosen An- 
halten langer Güterzüge geeignet machen. Man kann es auch 
durch enisprechende Bemessung der Bohrungen in dem 
Schieber möglich machen, daß die Bremse erst dann gelöst 
ist, wenn der Hilfsluftbehälter schon wieder voll aufgefüllt ‚st. 
Jedoch gehört hierzu, namentlich bei langen Zügen, ein sehr 
geschicktes Hand- | | 
haben des Fuhrer- 
ventilis. Mit Sicher- 
heit kann die Un- 
erschöpfbarkeit je- 
denfalls auf diesem 
Wege nicht erreicht 
werden. 

Auf den weiteren 
Nachteil der Ein- 
kammerbremse, daß 
sie nicht stufenweise “i: 
gelöst werden kann, | Abb. 9, 


ist bereits oben hin- Grundanordnung der Kunze-Knorr-Güterzugbremse 


dienst. 
Abb. 8. Stellung für Güter» 


einrichtung zur Umstellung : 


‘vorrichtung f für leere und beladene 


- Bremse nicht, da die Vorderkammer b 


der Einkammerbremse erfüllt. 


- mer ein kleiner Gegenkolben. 


. geleitete Druckverminderung 
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gewiesen worden. Dagegen erfüllt 
die auf der Deutschen Reichsbahn 1N 
der Einführung begriffene Kunze 
Knorr-Güterzugbremse die genannten R 
Forderungen. Co 

Abb. 9 veranschaulicht die Grund- 
anordnung der Kunze-Knorr-Oüler- 
zugbremse und des Bremsgesfanges. 
Abb. 10 und 11 zeigen die wirkliche 
Ausführung des  Bremszylinders, 
Abb. 12. und 43 die Anordnung der 
Bremse an dem Untergestell emes 
Güterwagens 

Man erkennt die drei wirksamen 
Räume des Bremszylinders a, b und c, 
das Steuerventil d. das Auslöse- 
ventil e und die mit Kurbeln vom 
Langträger aus bedienbare Umstell- 


Stellung 7 
leer) WE 


Stellung‘ 
(beladen) 


(leer) 


Wagen, auch. Lastwechsel genannt. 
Der Zylinderraum a ist durch einen 
Luftbehälter g auf eine angemessene 
Größe gebracht. Einen besonderen 
Hilfsluftbehälter hat die Kunze Knorr- 


des Zweikammerzylinders gleichzeitig 
die Aufgabe des Hilfsluftbehälters 


In’ den Bremszylinderräumen b 
und c kann sich je ein Bremskolben 
verschieben. Die Bremskolben wir- 
ken auf einen besondern Ausgleich- 
hebel des zu den Bremsklößen führenden Bremsgestänges. 
Der Einkammerkolben wirkt drüuckend, der Zweikammerkolben 
ziehend. Auf der Zweikammerkolbenstange sibt in der a-Kam- 
( b Damit der Ein- und der Zwei- 
kammerkolben sich unabhängig voneinander bewegen können, 
ıst am Ende der Zweikammerkolbenstange eine Schleife an- 
gebracht. Der Einkaminerkolben wird beim Lösen durch eine 
im Zylinderdeckel eingebaute Feder 
zurückgedrückt. Ä | 

Abb. 14 bis 16 stellen das Steuerventil der Kunze-Knorrt- 


Güterzugbremse dar. Mıt dem Absperrhahn I kann das Ventil. 


ganz außer Betrieb geschl werden; der Wagen kann aber 
als Leilungswagen weiter verwendet werden. Die Uber- 
tragungskammer m ist dazu bestimmt, bei der ersten Brems- 
stufe eine Menge Leitungsluft opzi amen: damit sich die ein- 
in der Leitung schneller fori- 
A en und ur des Mindestäruckventilen 
mit Stufenkolben o sind bereits bei der Beschreib 

G-P-Wechsels besprochen. E 


Der Umstellhahn p hat zwei Stellungen, die die Bezeich- 
nung „leer“ und „beladen“ tragen. Er hat mehrere Bohrun- 
gen, die in zwei verschiedenen Ebenen untergebracht sind. In 
der Stellung „beladen“ erreicht bei einer Vollbremsung der 
Druck im ‚Einkaminerzylinder nach 30s seinen Höchstwert 
Alsdann wird mit Hilfe des Zwischenventils q die Druckluft aus 
der Vorderkammer des Bremszylinders b, Abb. 11, ins Freie 
gelassen, so daß der Zwei- 
kammerkolben die Brems- 
kraft verstärkt. Die Brem- 
sung ist nach weiteren 20, 
im ganzen also nach 555 
beendet. In der Stellung 
„leer“ ist der Weg der Luft 
aus der Vorderkammer ins 
Freie verschlossen, und der 
Druck in der Kammer c er- 
reicht infolge kleiner Boh- i 
rungen erst nach ebenfalls 5 
55 s seinen Höchstwert. Das | 
zeitlich gleichmäßige An- [ 
steigen des Bremsdruckes 
bei beladenen und leeren 
Wagen ist für die Ruhe der 


ERBEN FETTE 
I 


in seine Lösestellung | 


, 
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Abb. 10 und 14. Ausführung des Bremszylinders der Kunze-Knorr-Bremse. 


Gesamtbremskloßdruck höchstens 80 bis 90vH vom Wagen 
gewicht betragen. Wendet man beim beladenen Wagen der 
gleichen Bremskloßdruck an, so gibi das nur eine Abbremsung 
von eiwa 30 vH des Wagengewichts einschließlich der Last. Eine 
so geringe Abbremsung beladener Güterwagen reicht auch bei 
Zusammensekung der Züge lediglich aus Bremswagen für die 
Sicherheit der Zugförderung auf steilen Gefällen nur knapp aus. 
Aber auch bei Fahrten in der Ebene ist die erwähnte geringe 
Abbremsung schwer beladener Güterzüge unzweckmäßig, weil 
sie zu lange Bremswege ergibt und weil demzufolge die Zahl 
der Bremswagen im Vergleich zum Betriebe mit Handbremsen 
erheblich vergrößert werden müßte, was die Einführung einer 
durchgehenden Güterzugbremse verteuern würde. 
Der Zweikammerzylinder der Kunze-Knorr-Bremse in Ver- 
bindung mit dem Umstellhahn gibt ein sehr einfaches und 
betriebsicheres Mittel an die Hand, um den Bremskloßdruck 
der beladenen Wagen bei Vollbremsung zu erhöhen. Vorrich- 
tungen, die dasselbe Ziel bei gewöhnlichen Ein- und Zwei- 


. kammerbremsen durch Änderung des Übersekungsverhältnisses 


im Bremsgestänge zu erreichen suchen, rosten sehr leicht fest. 


Durch das verstärkte Abbremsen der beladenen Güterwagen. 


wird es für die Streckenverhältnisse der Deutschen Reichsbahn 
genügen, wenn nach Einführung der Kunze-Knorr-Bremse ein 
Drittel des Bestandes an Güterwagen Bremswagen und der 
Rest Leilungswagen sind. | 
Der Vorgang des Bremsens spielt sich wie folgt ab: 


N, 
Bremsung von Wichtigkeit. = ER el Tl 
Daß man den Bremsklob- q- =: — omaa I je A D 
daen Va a eE SE ERNY | m A a mn EEE 


gens höher wählt als den 
des leeren, hat folgenden 
Grund. Damit beim Brem- 
sen des leeren Wagens die 
Achsen auch bei ungütsti- 
gen Witterungsverhältnissen 
nicht schleifen, darf der 


1i 


fii 


Abb. 12 und 13. Anordnung der Kunze-Knorr-Bremse ðm Wagen. 
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Abb. 14 bis 16. 
Steuerventil der Kunze-Knorr-Bremse. 
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EN die eine Seite des Steuerkolbens k, Abb. 14 bis 16, 
BE Druck der Leitungsluft, auf die andre der der 
Sch a: Der Bremsvorgang beim leeren Wagen unter- 
ka nn. in keiner Weise von dem der selbstiätigen Ein- 
2 BE Die Bremsung kann beliebig abgestuft wer- 
a T Vollbremsung ist erreicht, wenn sich die Drücke im 
iok ae ausgeglichen haben. Die Schleife des Zwei- 
ee aa den Bolzen des Ausgleichhebels dann 
nicht nicht erreicht; der Zweikammerkolben wirkt also noch 
= Sn das Bremsgestänge. en 
die Ben der Umstellhahn auf „beladen“, so verläuft zunächst 
druck info genau ın.gleicher Weise, nur daß der Brems- 
ansteigt. olge der großen Bohrung im Umstellhahn schneller 
date des Zwischenventils ein zweiter, nämlich das Abströmen 
ziehen Fe A Freie. Dadurch wirkt der Zweikammerkolben 
nicht ab au a Bremsgestänge. Dieser Bremsabschnitt kann 
egeln Ei uft werden. Dies ist auch nicht nötig, da er zum 
bacin der Geschwindigkeit bei Fahrten im Gefälle nicht ge- 
niedri uns Zu Regelbremsungen genügen vielmehr .die 
= Zweik, remsstufen des ersten Abschnittes. Der Mitwirkung 
ug ar ‚‚mmerzylinders bedient man sich nur, wenn man den 
nr urzesiem Wege zum Halten bringen will, und dabei 
a en Abstufung des Bremsvorganges nicht in Frage. 
den = f wischenventil g besteht aus dem Ventilteller und 
rien befestigten hohlen Kolbenschieber. Die beim 
an kommende Druckluft tritt in den Hohlraum des 
‚ohrunge en J S ein, hebt dieses an und tritt durch die oberen 
gehoben n T Kolbenschiebers nach c über. In der an- 
5 mn ; elung des Zwischenventils sind die unteren 
FESS? des Kolbenschiebers verschlossen. Nach jeder 
ib. ierb senkt sich das Zwischenventil wieder auf seinen 
führen ük ei werden die unteren Bohrungen freigelegt. Sie 
Freie Auf, a Umstellhahn p, Abb. 16, und die Schieber ins 
so daß d an Wege kann die b-Kammer entlüftet werden, 
zur Wirk F weikammerzylinder, die Bremskraft verstärkend, 
i ng kommt. Jedoch tritt das Abströmen der b-Luft 


x | 
ur en, wenn der Umstellhahn auf „beladen“ gestellt ist, und 


auch dann erst, 


gebremst ist, wenn der Einkammerzylinder voll an- 
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An diesen ersten Bremsabschnitt schließt sich mit- 


` 


Die in dem a-Raum eingeschlossene Drucklufi 
bleibt stets erhalten. .Daher ist die Bremse 
unerschöpfbar. Dies gilt auch für leere 
Wagen, an denen der Zweikammerzylinder durch 
den Umschalthahn abgeschaltet ist. Sollte bei 
diesen der Druck im .Einkammerzylinder sich er- 
schöpfen, z. B. infolge Undichtigkeit oder durch 
schnell aufeinander folgende Bremsungen ohne 
genügendes Wiederaufladen, so ergänzt der 
Zweikammerkoiben selbsttätig die abnehmende 
Kraft des Einkammerkolbens. _ oo 

Im Lösevorgang unterscheidet sich die Kunze 
Knorr-Bremse insofern von der gewöhnlichen 
Einkammerbremse, als sie ein abgestuites 
Lösen gestattet. Der Vorgang spielt sich wie 


dem Hauptluftbehälter mittels des Führervenhils 
wird der Druck in ihr über den Druck im a-Raum 
erhöht. Dadurch treibt der Steuerkolben den 
Abstufungs- und Grundschieber in die Löse- 
stellung. Die Leitungsluft kann durch verschiedene 

- Bohrungen in den Schiebern nach dem b-Raum 
gelangen und steigert den Druck in ihm. Dadurch 
wird auch der Zweikammerkolben vorgeschoben 
und verdichtet die Luft im a-Raum. 

Der auf der Zweikammerkolbenstange an- 
gebrachte kleine 'Gegenkolben bewirkt. daß der 
Druck im a-Raum stets etwas größer ıst als im 
b-Raum.. Wird nun das weitere Überstromen von 
Hauptbehälterluft nach der Leitung unterbrochen, 
so suchen sich zunächst die Drücke in der Leitung 
und im b-Raum auszugleichen. Schließlich mitt 


Leitungsdruck wird, und dann wird der Steuer- 
kolben nach links verschoben und nimmt den 
Abstufungsschieber mit. : Dieser ‘unterbricht den 
- Lösevorgang.. Sobald er seinen freien Weg 
zurückgelegt hał und der Grundschieber eben- 
falls mit dem Steuerkolben gekuppelt wird, stellt 
die vergrößerte Schieberreibung das Gleich- 
gewicht wieder her, und der Steuerkolben bleibt 

in der Löseabschlußstellung stehen. 
Auf diese Weise kann das Lösen ebenso wie das Bremsen 
sehr fein afgestuft werden. Nach einiger Übung ver- 
mag der Lokomotivführer daher mit der Kunze-Knorr-Bremse 


beim Befahren von Gefällen die Bremswirkung genau dem 


Antrieb des Zuges durch die Schwerkraft jeweilig anzupassen 
und eine fast vollständig gleichmäßige Geschwindigkeit ein- 
zuhalten. $ 

- Mit der Kunze Knorr-Bremse sind Güterzüge bis zu 
200 Achsen auf Flachlandstrecken und bis zu 150 Achsen auf 
steilen Gefällstrecken der deutschen, Österreichischen und 
ungarischen .Eisenbähnen in den Jahren 1916 und 1917 mit 
bestem Erfolg erprobt worden. Die Einführung der Kunze- 


Knorr-Güterzugbremse auf den deutschen Reichsbahnen ist im , 


Jahre 1917 in die Wege geleitet worden. Man erwartet nach 
ihrer Einführung neben großen Ersparnissen an Bremser- 
kosten erhöhte Beftriebsicherheit, Beschleunigung des Guter- 
zugverkehrs und bessere Ausnukung der Eisenbahnanlagen. 
Besonders freudig begrüßen die Lokomotivführer, daß ıhnen 
jeßt endlich die Regelung der Bremskräfte bei Güterzügen in 
die Hand gegeben wird, und daß sie die Gefälle zur Ein- 
holung von Verspälungen und zur Ersparnis von Kohlen besser 
ausnuken können. War es doch bisher so, daß im Gefälle 
häufig langsamer gefahren werden mußte als in der Ebene, 
um den Bedarf an Bremsern einzuschränken. 


~ Von außerdeuischen Eisenbahnverwaltungen haben sich 
die ungarischen und die schwedischen Staatsbahnen zur Ein- 


führung der Kunze Knorr-Bremse entschlossen, nachdem sie 
sich von der Güte der Bremse durch Beobachtungen auf deut- 
schen Strecken und durch umfangreiche Versuche auf eigenen 
Linien überzeugt haben. 
In Schweden ist die Einführung in den lekten Jahren stark 
gefördert worden, so daß dort bereits eine große Anzahl von 
Güter- und Personenzugen mit dieser Bremse gefahren wer- 
den. Bemerkenswert ist, daß die starke Kälte des vorigen 
Winters in den nördlichen Gegenden das Arbeiten der Bremse 
nicht beeinträchtigt hat. Die häufigen Schwierigkeiten, die die 
schwedische Staatseisenbahnverwaltung bei strenger Kälte mit 
der Lufisaugebremse bei ihren Personenzügen gehabt hat, 
sind auch für sie mitbestimmend gewesen, die Kunze. Knorr- 
Bremse ebenfalls für Personenzüge einzuführen. [A 1411] 
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folgt ab: Durch Verbindung der Hauptleitung mit 


der Zeitpunkt ein, wo der a-Druck größer als der. 
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| ee Die Grundlagen 

des Arbeitsdiagrammes eines Lokomotivuntersuchungswerkes 
. - Von Regierungsbaurat Dr.-Ing. Neesen, Kirchmöser bei Brandenburg 

ng der Eisenbahnwerkstälten aufgestellt und gezeigt, wie sich im Rahmen dieser Richtlinie ein neues Arbeits- 


verfahren, „das Zerlegungsverfahren“, unier Aufstellung eines Arbeilsdiagramms folgerichtig auf den bisher von der Eisenbahnverwaltung ange- 
wandten Maßnahmen aufbaut. Das Zerlegungsverfahren, eine nach diesem eingerichtete Werkstatt, das dazugehörige Arbeitsdiagramm, die 
erzielten Vorteile sowie ein durch die neuen Arbeitsverhältnisse bedingter weiterer Ausbau des bestehenden Lohnsystems werden beschrieben. 


Verfaßt im Dezember 1921. 


Fs wird eine Richtlinie für die Entwicklu 
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Abb. f. Schnitt durch die Lokomofiv-Werkstatt. 
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Abb. 2 Grundriß der Lokomotiv-Werkstaft:. 


y ie besonderen Bedingungen für die Arbeitlsverfahren i | 
> m I í enin Loko ' ; 

j E sind gegen- den Ta a Baden len 
Eon u Ber er für neue vermindern lassen, doch wa ee ie 
vornehmlich um Ausbesserarbeiten ae durch van denen Anforderungen der Sinzeinen Jahreszeiten nicht ganz 
De nn en der Fahrzeugbauarien, des Gülerzug: a ma win Zn Werkstatt 
a l N a S der Ansprüche des Betriebes müssen, um in den Zeite A a Behieb in ee 
a, nn. as Ir nn stellen. Sie wirken er- der Personenzuglokomotiven b dai See 
an et rchführung eines Arbeitsverfahrens, das vorzugt den Werkstätt bedarf, Güterzuglokomotiven be- 

ur plaian. Aberea, Arbeitsfolge und Speziali- siätten zuführen zu können. | 
sierung dahin zielen soll, den Wirkungsgrad menschlicher Das Zerle 

ar RL gungsverfahren 
en . ee bei ihr und durch sie auf ein . Neuerdings beabsichtigt nun auch die Eisenbahnverwaltung 
i KE: , SA ch die verschiedenen Beschädigungsarten der Loko- 
Vorbedingungen für wirtschaftlichste Ausbesserarbeiten halb a Unterschiede der Arbeiten inner- 
À : ae Br Í en We a i 

„naPisze Respnderen Bedingungen möglichet zu, bezligen 4% na Arbeilsarten sonder und. benpilvene Lokono 
| n vollkommensten Arbeits- Untersuchungs- und Aa Dees Aswe On anande het 


verfahren der Neufabrikation anzugleichen, muß daher das i l 

rn >» mi i Dadurch wird die Mögli j i - 

Bun en i ea in den Eisen- stattbetrieb für eine na 
und ein Arbeitsdiagramm aufzustellen, wonach in der ganzen 


Die Eisenbahnverwaltung hat daher in den lekt rk 
A N) getroffen, um die Dahl der o h ho a ns Kar am On | 
moiivbauarten P < zu vermindern, die Fabrikate durch führen lassen, da hier die Arbeit at ee fellun 
Spezialisierung der Lokomotivfabriken auf bestimmte Bau- am ähnlichsten ist. Die Arb Si art der einer Da 7 
arten zu vereinheitlichen und auch in den einzelnen Aus- an sich können indverschied Seen ie: on wählt 
besserwerkstätten eine mëJlichst geringe Zahl von die teilweise praktisch erpröbi an Hit an ge ei 
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23. Septemb.19 | or | = | u LeS 
0 ständig durchgearbeitet ist und im Eisenbahnwerk Brandenburg-West durch- ` rer, 
geführt werden soll. ne | nn 
Sie beruht auf dem Zerlegungsverfahren, bei dem eine zur Untersuchung _ a 
eingelieferte Lokomotive auf einen besonderen Zerlegungsstand gebracht wird, en. 
nachdem auf einem Abrustungsstand der Tender abgekuppelt ist, die Ausrüstungs- a 
gegenstände enifernt sind und die Lokomotive oberflächlich gereinigt ist.. Hier 
wird sie in ihre sämtlichen Bestandteile zerlegt, und gleichzeitig wird eine Vor- A 
kalkulalion aufgestellt. Dje in gleicher Weise zu bearbeitenden Einzelteile werden - < 
in Transporikörbe zusammengelegt und gehen in eine Reinigungsanlage, von der | a ch 
sie auf vorgeschriebenen Wegen mittels Sonderfördereinrichtungen fahrplanmäßig en.” 
in die Zubringerwerkstätfen gelangen. u | Den 
Die Zubringerwerkstätien sind voneinander so getrennt, ‘daß sie je einen | ae, 
eigenen Arbeitsgang haben und in ihnen die Einzelstücke der Lokomotive anbau- Ba 
fertig hergestellt werden können. In jeder Werkstatt werden dalier die einzelnen m , 
Teile der Lokomotive im allgemeinen zerlegt, nachgearbeitet oder ersebi und E 
zusammengebaut, ohne dabei mit einer andern Zubringerwerkstałt in Beziehung OOF ; 
zu ireten. Die fertiggestellten Einzelstücke gehen dann auf terminmäßigen Abruf, a e ie. 
nachdem sie unter Umständen in der Zubringerwerkstatt selbst oder an be- ee 
sonderen Lagerpläßen gelagert haben, wiederum auf vorgeschriebenen, immer Br 
gleichen Transportwegen nach dem entsprechenden Zusammenbaustand zum | 
Wiederanbau an die Lokomotive. oo. | BER 
Die Lokomotiven rollen auf ihren eigenen Achsen über drei Zusammenbau- De. 
stände. Auf dem ersien wird hauptsächlich der Rahmen auf die Achsen gesekt ee 
und der Kessel in den Rahmen eingepaßt; auf dem zweiten werden der Kessel, Be 
das Fuhrerhaus und die Armaturen eingebaut; auf dem dritten werden die Trieb- Zar 
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A Abb. 3, 
Lageplan für ein Lokomotiv-Untersuchungswerk. 


a Verwallung — b Wohlfahrtsgebäude und Woh- 
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teile angebaut, und schließlich wird die Maschine lackiert und geprüft. Im l POA 
Anheizschuppen wird die Maschine mit dem Tender zusammengekuppelt, er- ee 
halt ıhre Ausrustungsgegenstäande und Prüfeinrichtungen. Auf einem be- u N, 
sonderen Stande wird die Maschine noch gewogen und kann dann ihre Probe- ae 
fahrt antreten. É | a Dani 
Ausbildung der Werkstätten. a ee, 
Den allgemeinen Aufbau einer diesem Arbeitsverfahren entsprechend ent- Ze Ihot 


worfenen Werkstatt zeigt Abb. 1 bis 3. Hier sind Lokomotivstände im alten 

Sinne nicht mehr vorhanden. Die Werkstati zerfällt in zwei große Seiten- und 3 
eine kleine Mittelhalle, von denen eine Seitenhalle besonders den Lokomotiv- | Ya 
arbeiten, die andere der Kesselschmiede und der allgemeinen Schmiede dient. “o ni 


N | N Er 

N N In der Mitlelhalle sind weitere Zubringerwerkstätien uniergebracht. Die Loko- ne 

N IN motive kommt auf dem einen Ende der Seitenhalle auf den Zerlegungsstand, von Me 

WR ER N9 N dem aus der Rahmen, die Achsen und Drehgestelle in die entsprechenden, in Bor 

AR | N derselben Halle liegenden Werkstätien gehoben werden. Von hier aus gelangen en 

DA N die Teile auf den in der gleichen Halle hegenden Zusammenbaustand A. Abb. 5, BER Tan 

DS von dem aus die Lokomotive auf ihren eigenen Achsen unter Vervollständigung ee 
ihres Zusammenbaues über die Zusammenbaustände B und © rollt. Der Kessel ıst a 


in die andre Seitenhalle gegangen und wird dort einem besonderen Arbeitsgang ae 


unterworfen. | Ä | ee 
Die in Abb. 1 bis 3 dargestellte Werkstatt besteht noch nicht, jedoch soll nach a a E 
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Die neue Arbeitsweise beruht auf genauester Innehaltung des Arbeitsganges 


N | 
X Y dem hier dargelegten Grundsaß im Eisenbahnwerk Brandenburg-West das Loko- u 
AZANSN IN NN motivuntersuchungswerk ausgebaut werden. Ihre Leistung entspricht dem täg- n S 
ISSN N ION lichen Ausgang einer Lokomotive mit innerer Untersuchung. Erweiterungsfähig N 
ZINN NS NN für eine größere Leistung ist die Werkstait nicht, da sie in allen Teilen einen in N 
SER | N NNN sich abgeschlossenen Arbeitsgang hat. Dies hat seine Vorteile, da die Werkstatt Den, 
ER YNY NN eine angemessene Oröße erhält, so daß sie übersichtlich und einheitlich verwaltet: . Dane 
ZAN N NINN werden kann, und weil spätere Anbauten erfahrungsgemäß meist den klaren a 
N N > Aufbau einer Werkstatt stören. Be 
SS | Das Arbeitsdiagramm po ve 
N 
N 


DEE, 
DEE, 


! JASO 
Ze 0009 spdi — ő Ma 


N N 
ZINN 
HAN INNI ' N und der Zeitbemessung; es ist daher erforderlich, auch um ein reibungsloses Sana 
I ——— DESAY Zusammenarbeiten der ganzen Werkstatt zu gewährleisten, daß die Lokomotive — ` ee 
die Werkstatt nach einem bestimmten Terminplan durchläuft, der für gewöhnlich ` a 
durch ein für das ganze Werk und für jede einzelne Werkstatt aufgestelltes Pan 
Arbeitsdiagramm festgelegt ist, in besonderen Fällen aber bei Eingang der Loko- Be 
. motive durch eine Vorkalkulation besonders bestimmt werden muß. Deswegen E 


wird auch für die Betriebführung. an sich für jede eingehende Lokomotive ein. T RA 
Arbeitsdiagramm aufgestellt, so daß durch Nebeneinandersiellen sämtlicher E 
Arbeitsdiagramme und Kennzeichnung des tatsächlichen Arbeitsfortschrittes auf | 2 
diesen übersichtlich von einer Stelle aus der Gang aller Lokomotiven durch die De 
Werkstatt bestimmt und überwacht werden kann. o EE 
Das Arbeitsdiagramm dient also als Unterlage für die einzelne Terminarbeit ee 
und die Kalkulation und als solches zur Festlegung des Terminplanes der ganzen Ba se 
Werkstatt. Ferner soll durch das Arbeitsdiagramm jede Arbeit vor ihrer prak- 
tischen Durchführung theoretisch festgelegt sein, damit durch diese Vorarbeit 
aus der Arbeit des Handarbeiters der großte Nuken gewonnen wird. Sein 
weiterer Zweck ist, eine Gesamtwerkstatt statt wie bisher nach Faustformeln, jekt 
mit ıhren Einzelwerkstätten folgerichtig entwerfen und erbauen zu können; denn Dee 
es ergeben sich aus ihm zwangläufig die ‚Arbeitsverteilung auf die Werkstätten, Ma aA 
ihre Größe, Gliederung und Leistung, Art und Zahl der, Maschinen sowie die 
günstigsten Arbeitsgänge und damit auch die Aufstellung der Maschinen und A 
Ausrüstungen zueinander, ferner der erforderliche Lagerraum m den Einzel- ie Allan, 
werkstätten, die Transportwege und das Personal. ne ` ea 
In den Abb. 4 und 5, die sich auf die ganze Lokomotivuntersuchung und als er 
Beispiel einer Zubringerwerkstatt auf die Stangenwerkstati beziehen. sind in der ` A EA 
Wagerechten die einzelnen Bestandteile der Lokomotive oder der Zubringer- ee 
werkstätten, die zur Bearbeitung erforderlichen Arbeitskräfte, die erforderlichen ak, 
Maschinen und sonstigen Werkstatteinrichtungen, in der Senkrechten die Be- De Se 
arbeitungs- und Wartezeiten aufgeführt, so daß u. a. die gezeichneten Flächen | u 
die für die einzelnen Arbeiten aufzuwendenden Arbeitstunden darstellen, u 
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Neesen: Die Grundlagen des Arbeitsdiagrammes ‘eines Lokomofivuntersuchungswerkes "Gescher Ingenieure 
l l deutscher Ingenieure 
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Gesamtarbeitsdiagramm für ein Lokomotiv-Untersuchungswerk bei einer Leistung —- 


von ciner Lokomotive mit innerer Untersuchung täglich (dargestellt ist nur etn N l ; 
Teil des Gesamtdiagrammes), N 7 1M 
. ; -Q 

1. Das Diagramm bezieht sich auf den Miltelwert einer 2 C. P. Lokomotive und sr SN 

einer E. G. Lokomolive. l $ 
2. Die Flächen sind gleich den aufzuwendenden Arbeitslunden; Ordinate = Zeil, S prone 
% Abzisse = Arbeilerzahlen. l BR X en = 

3. Die eingeschriebenen Zahlen enisprechen den aufzuwendenden Arbeitstunden, _ _ N #@rizeugew berare 
4, Die Gesamtarbeitstunden = 9516 ra Gender ZUASTI Er 
rs er, 7272772772 
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Die Finzelstücke sind nach der Einheitlichkeit ihrer Be- Fertigstellung deshalb durch den Kesselbau erheblich vert- 
- erbeitungsweise und sachlichen Verwandischaft zusammen- zögert werden würde, so ist damit gerechnet, die Lokomofive 
gefaßt und dementsprechend auf die Einzelwerkstätten zur durchweg mit Ersakkesseln auszurusten und die Schweerig- 
Bearbeitung verteilt. Da die Arbeitstücke gleicher Art infolge keiten beim Einbau von Ersabkesseln, die jedoch durch Nor- 
der Unterschiede der an ihnen vorzunehmenden Instandsekungs- mung der Rahmen und durch Paßstücke noch herabgemindert 
arbeiten verschiedene Arbeitsgänge haben, so müssen für werden können, in Kauf zu nehmen. Somit tritt in bezug auf 
deren Bearbeitung nach Erfahrungswerten auch im Arbeits- die maßgebenden Werkstätten an Stelle der Kesselschmiede 
diagramm verschiedene Arbeitsgänge vorgesehen werden. Es die Rahmenwerkstatt. Der Kessel kommt in eine Werkstatt, 
ergeben sich aus dem Arbeitsdiagramm somit diejenigen Werk- die im Sinne des Zusammenarbeitens des ganzen ya 
stätten, in denen die Arbeitsdauer die längste ist, und in nicht mehr terminmäßiger Behandlung unterworfen ist. Es IS 
denen die Bearbeitung zeitich aufeinander folgen muß. Diese daher für die Kesselschmiede ein besonderes allgemein® 
Werkstätten sind daher maßgebend für die Zeitdauer des Arbeitsdiagramm aufzustellen, aus dem sich ebenfalls wieder 
Ganges der Lokomotive durch das Werk und seien deshalb maßgebende Werkstätten ergeben, wie die für Zerlegung 
maßgebende Werkstätten genamnt, ebenso wie in jedem in Reinigung, die Bohrwerkstaft, die Kesselrichtstände, der e 
sich abgeschlossenen Arbeitsgang immer eine maßgebende sammenbau und die Prüfstände. Eine ähnliche Stellung W 
Werkzeugmaschine vorhanden sein muß, nämlich die, die am die Kesselschmiede nimmt das Lager mit einer ihm besonders 
meisten ausgelastet ist und daher das Maß für die Leistungs- zugeteilten Dreherei ein, in der durch die Normung der an 
fähigkeit einer Werkstait angibt. zelnen Lokomotivteile und Einführung eines Passungssysiem 
z (Einheitsbohrung) die Reihen- und Massenanfertigung IM Br 

Maßgebende Werkstätten en Maße durchführbar ist. Die au en 

ind: die Abrüstungs-, Zerlegungs- und Reinigungswerkstalt, IET SO Wel vorgearbeitet, daß sie in den ubringerwef 
ne a und die Zusammenbaustände. Da die Kessel- Nur noch in geringem Maße nachgearbeitet zu werden Ba 

arbeiten in der Kesselschmiede bedeutend längere Zeit er- Die Grundsäße und Vorteile. des hier behandelten a 

fordern als die übrigen Arbeiten an der Lokomotive und deren verfahren sind in der Übersicht auf S. 914 zusammengelab 
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Neesen: Die Grundiagen des Arbeitsdiagrämries eines Lökomolivunlersuchunyswerkes 
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— zn fi PR | ; 320260 
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= 2:Q25-120= OTUN FUTETEOEENMUN  Spopingmasch.: 
| u Zapfen on der unteren 
= Joale bobeln 
| IHM 
Dreibonk:a 
7 | obere Schale nach 
2 Schublome drehen 
_ ° 2-60 780m 


Lager bohren 
6:0,25:60=90min 


STCIDSPORGEN 


en a Dem am Tl ` 
; — et Fohe Tofer E y sapimanta 5 
4 Sue DET Lok i | | e 
Lager drehen und bohren ; . 
i A 700 = 450min Fe L afè y 
2 Blog r Sergenlegerausbohrbank: = Stengenlagerausbonroank: 


MchHstand:b 
LIGEL e11p055er,nachordeiten 
"und ZUSONWMENSEIZEN 
72-90 =7080 miin 


Terb -und Auppelstongen 2o 
ZUM VOrZEKRNER UNG 
ZUSOMMENSE/ZEN 
7:75 = 105 IN 


Jagern DIS 2019 
22.109 


Hlehtstand:b 
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7.I0=6JI0 MR 


Lager bohren 
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Lager drehen und bohren . 
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i ; Aıchtstond:b 
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PA, 
7 Werkbank:a Fangen 
| Schmerlocher rvorzeichnen | 
72-7105720 min Jehmiervorrichtungen 
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Sehmierbcher bohren Abb. 5. 
-M=120MIN ’ Be a PORE: 
en, z Ein Teil aus dem Arbeitsdiagramm der Treibteilewerkstatt, 
a ERE ja bezogen auf eine 2 C-Personenzug-Lokomotive. 
ILIR A La 1. Die Arbeitsminuten sind = Gesamistückzahl x Prozent der zu 
28.709 RR bearbeitenden Stücke x Bearbeitungszeit der einzelnen Stücke. 
- 2. Die ande elaien ne an ht sıch 
5 y ! aus der Summe der auf einen Arbeiter oder eine Maschine in 
ETZEN und . A se ; f . ' 
Bon den einzelnen Arbeilsgängen entfallenden Arbeilsminuten durch 
7:30 SID UN Schichtdauer. . 
Be un 0 SENUER SERIE EELIRERREEERERENCFRESETEN 3. Aus dem ganzen Diagramm ergibt sich die zur Bearbeitung der 
` A Stangen in der nachstehenden Tabelle zusammengestellte Zahl 
U t an Arbeitern und Maschinen. 
Sag 
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914 Neesen: Die Grundlagen des Arbeitsdiagrammes eines Lokomofivuntersuchungswerkes a dex Vecini 
\ Forlsetzung der Erklärungvon Abb. 5 S. 913. 
2 — w E3 
. Gesaml- Gesamt- 
Maschinen arbeits- | theorelisch | praktisch arbeits- | theoretisch | praktisch 
minuten minuten l ; l 
Rundschleifmaschine a . . . 2»... 20 0,041 o Dreher ooa aa eier a 270 0,562 1 
Bohrmaschine b . . » 2» 2 2 2 2.2. 134 0,28 l Schlosser . 2.2 2.0. a aie 4982 10,37 1 
Drehbank a . .. 2.2 2 2220. 270 . 0,562 1 Werkhelfer . . n = 0 we 3575 744 . 8 
Shapingmashine . . . 2... Se 90 . 1,186 Steuerungs- Handa beiler . 12... ran 0% 960 2,0 2 
, werkstalt Arbeiisprufer . . 2 a 2 nm 2 2 2... 480 1,0 l 
Horizontalfräsmaschine . . . . ... 1080 2,25 l 
Einkopfschleifmaschine . . . 2... 810 1,686 23 
AN Be Ne 360 0,75 l l 
h T 40 ‚I y ; x : ; ; ; ae 
ahe E a E aS 2 = 5 4. Maßaebende Maschine ist die Einkopfschleilfmaschine. Bei ihrer vollen Aus- 
Ausgießstand © va 2a mn 101 0.21 S lasiung wäre eine Höchsileistung der Werkstatt von 1,18 Lokomotive tägiich 
Buchsenpresse . . 2 2 2 2 2 aa 20 . 0,041 Steuerungs- möglich. 
= werkstatt 
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Das Arbeitsverfahren und Arbeitsdiagramm des Lokomotivuntersuchungswerks 


| Grundsäßke des Arbeitsverfahrens. 
Zerlegungsverfahren. | 


Vollständige Zerlegung der Maschine an einer Stelle 

Bearbeitung der Einzelteile in den Einzelwerkstätten, die so 
ausgerüstet sind, daß sie unabhängig voneinander die Einzel- 
teile anbauferlig herrichten können. 

Belieferung der Einzelwerksiäilten mit genormien und nach 
einem Passungssystem geferligten Ersakteilen durch die 
Dreherei des Lagers. | 

Zusammenbau der Lokomotiven auf drei verschiedenen Ständen, 


über die sie unter Vervollständigung ihres Zusammenbaus - 


auf eigenen Achsen vorwärtsrollen. 


Terminarbeit nach dem Arbeilsdiagramm. 


Zweck des Zerlegungsverfahrens. 


1. Scharfe Arbeitsteilung ‘und Spezialisierung bei der Ar- 
beitsausführung. 
2. Vereinfachung des Austauschverfahrens und Ermöglichung 
der Reihen- und Massenanfertigung. 
3. Schaffung von Spezialarbeitern und Sondereinrichtungen. 
4. Trennung von sauberer und schmußiger Arbeit. 
5. Kürzeste und immer gleiche Transporfwege jedes Siückes 
6. Lagerung der Einzelteile nicht in den Richthallen, son- 
dern an besonderen minderweriigen Lagerstellen. 
7. Kurze Ausbesserdauer der Lokomotive (da an allen 
Stücken gleichzeitig gearbeitet werden kann). 
8. Scharfe Abgrenzung und Hebung der Verantwortlichkeiten 
der einzelnen Werkstatileiter und der Arbeiter. 
. 9. Genaue Herstellungs- und Unkostenberechnung, unterteilt 
nach Einzelwerkstälten. 
0. Vereinfachung der Materiälbeschaffung und Verrechnung. 
4. Leichtere Übersicht und. Betriebführung durch Untertei- 
lung der Werkstalt in Einzelwerksätien. 


12. Leichteres Arbeiten in mehreren Schichten durch Unter- - 


teilung der Arbeiten. 
13. Arbeitsverteilung nach Fähigkeiten der Arbeiter (durch 
Arbeitsunterteilung). or 


Die wesentlichen Vorteile des neuen Verfahrens, soweit 
sie nicht schon aus der Beschreibung des Arbeitsdiagramms 
hervorgehen, beruhen auf der streng durchgeführten Arbeits- 
teilung und Spezialisierung; diese gesiattet es, die Arbeiten 
nach den besonderen Fähigkeiten der einzelnen Menschen zu 
verteilen, aus einer Arbeıtsfolge die für Maschinen geeigneten 
Arbeitsgänge herauszuschälen, die Veraniwortlichkeiten der 
Werkstattleitung und der Arbeiter sirenger gegeneinander 
abzugrenzen. Saubere und schmukige Arbeiten können von- 
einander getrennt werden, die Arbeitstücke fließen den Arbei- 
tern auf den kürzesten und immer gleichen Wegen zu, so daß 
gleichartige Arbeiten stets an derselben Stelle verrichtet 
werden, was Spezialarbeiter und Sondereinrichtungen einzu- 
führen ermöglicht und nußlose Wege vermeiden läßt. Die Teile 
der Lokomotive lagern nicht mehr an werivojlen Pläken der 
Richthallen, sondern an besonderen fur sie vorgesehenen, wenig 
Raum beanspruchenden Stellen in den Einzelwerkstätien. Da 
durch die aleichzeitige Bearbeitung aller Teile die Lokomotive 
sehr viel kürzerer Arbeitzeit in der Werkstatt als bei den 
bisher üblichen Arbeitsverfahren bedarf, so wird einerseits 
Werkstattraum gespart, anderseits die Lokomotive kürzere Zeit 
dem Beirieb entzogen. 


Bedeutungsvoll ist, daß durch die Auflösung der Werkstatt 
in mehrere unabhängige Einzelwerkstäften und durch die plan- 


Grundsäße des Arbeilsdiagrammes. 


` Zeichnerische Auftragung des Arbeitsganges der ganzen Werk- 


statt und der Einzelwerkstäiten. 


Inder Wagerechten: 


EinzelWwerkstätten,. Einzelteile der Lokomotive, Arbeitsaus- 
führungen, erforderliche Arbeitskräfte, Maschinen und Werk- 
stalteinrichtungen. 


Inder Senkrechten: 


Bearbeitungs- und Wartezeiten. i 


Flächen = Arbeitzeiten X Anzahl der Arbeitskräfte = Arbeit- 
stunden. | | T 


Zweck des Arbeitsdiagrammes 


. 1. Übersichiliche Darstellung der Arbeitsverteilung. 
2. Übersichtliche Darstellung der Terminbestimmung und der 
Kalkulation. l 
3. Erleichterung der Betriebführung und Betriebüberwachung 
(durch Aufstellung des Arbeitsdiagrammes und Kennzeich- 
nung des Arbeilsfortschriites. für jede Lokomotive). _ 
4. Theoretische Vorbereitung jeder Werkstattarbeit vor ihrer 
praktischen Ausführung zwecks Feststellung bester und 
billigster Ausführungsform. * | 
Festlegung der 'Transportwege und Erleichterung der 
Transportfahrpläne. 
Übersichtliche Unterlage für Werkstattorganisation, Per- 
sonalbedarf und Personalverteilung. P 
Unterlage fur den folgerichtigen Entwurf und Bau einer 
Werkstatt. 
Bestimmung der Art und Anzahl der erforderlichen Ma- 
= schinen und Werkstatleinrichtung und ihrer dem Arbeits- 
gang entsprechenden zweckmäßigsten Aufstellung. 
9. Unterlage für Bestimmung der:Lagerräume für die ganze 
Werkstatt und in den Einzelwerksiätten. 
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mäßige Gliederung sowie die örtliche Trennung der Einzelarbeiten 
die Werkstatlübersicht und Beitriebführung sowie die Zusam- 
mensekung der gesamten Herstellkosten einschließlich der auf 
die Einzelwerkstälten anteilmäßig verteilten Unkosten einwand- 
frei bestimmbar ist. Auch die Verrechnung der Werk- und 
Baustoffe, Kosten und Unkosten wind infolge der schärferen 
Gliederung des Betriebes und seiner Anforderungen genauel, 
wie auch voraussichtlich Ersparnisse erzielt werden konnen 


= durch die genaueren und übersichtlicheren, dem Betrieb scharf 


angepaßten Unterlagen für die Werkstoffanforderung. 
Lohnberechnung i 


Bei dem neuen Arbeitsverfahren muß die Frage geprüft 


werden, ob die zur Zeit in den Eisenbahnwerkstätten an- 
gewandte Lohnberechnung nach (dem Gedingeverfähren den 
Anspruchen genügt, die die ganz neuen Arbeitsverhältnisse 
stellen. Durch das Gedingeverfahren wird zwar der einzelne 
fur seine Mehrleistung belohnt, doch wird er an seinem Arbel - 
stück die Arbeit ausführen, ohne auf die Arbeit Rücksicht zu 
nehmen, die nach ihm an andrer Stelle noch vorzunehmen 1st. 
Hierfür würde ein Prämienverfahren am, Plaße sein, bei T 
wohl die ganze Werkstatt für eine Mehrleistung’ belohnt hf 
der einzelne jedoch für seine Mehrleistung unbelohnt a 
und daher nicht den Drang verspüren wird, mehr zu leiste 
als der Durchschnitt. 
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Band 6 Nr. 38 
23. Sepiemb. 1922 


Eine Vereinigung des Gedinge- und Prämienverfahrens 


würde der neuen Arbeitsart wohl am besten entsprechen und 
dazu führen, daß der einzelne für seine Mehrarbeit einen 
Gedingeüberverdienst und außerdem eine Prämie erhält, die 
er sich dadurch verdient, daß er an dem vorteilhaftesten Be- 
trieb der ganzen Werkstatt mitgewirkt hat. Die Prämie wird 
aus den Mehrleistungen der Werkstatt gegenüber der aus dem 
Arbeitsdiagramm und Werkstattsgütewert bestimmten Muß- 
leistung berechnet und sekt bereits mit einem gewissen Be- 
trag ein, wenn die Mußleistung erreicht ist. Sie kann, da die 


Mehrleisiung des einzelnen durch das Gedinge an sich bereits 


erfaßt ist, nur noch durch die Art und Durchführung des 
Werkstattbetriebes, insbesondere des reibungslosen Zusam- 
menarbeitens aller Beteiligten verdient werden. : 

Daher wäre es unbillig, den Prämienverdienst den Arbeit- 
nehmern allein zugute kommen zu lassen, zumal der Prämien- 
überverdienst vor allem durch die in den Händen der Ver- 
waltung liegenden Organisationen und durch die den Betrieb 
leitenden Persönlichkeiten bedingt ist. Es ist also zweckmäßig, 
um gleichzeitig auch die Verwaltung verstärkt zu einer Mehr- 
leistung anzuregen, einen Teil des Überverdienstes mit steigen- 
den Hundertieilen an die Verwaltung fallen zu lassen. Das 
führt dazu, daß kleine Prämienüberverdienste, die vor allem 
auf die Arbeiter zurückzuführen sind, diesen zugute kommen, 
dagegen größere Prämienverdienste, die nur durch die Betrieb- 
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führung, Organisation und Werkstättenausnukung erreicht 
werden können, zum größeren Teil der Verwaltung zufallen. 


~ Die hier angewandte Prämie, grundsäßlich eine andre als 
“die bei der alten Lohnberechnung, bei der der ganze Mehr- 


verdienst durch die Prämie ausgezahlt wurde, entspricht der 
schon viel angewandten und umstrittenen Gewinnbeteiligung 
der Arbeitnehmer in den Privatbetrieben. In den Eisenbahn- 
werkstätten ist hierfür der Boden günstiger, da bei ihnen 
Konjunkturverluste und -gewinne infolge der im allgemeinen 
gleich guten Beschäftigung kaum auftreten können. Der Ge- 
winn beruht also nur auf der Leistung des Personals, der 
Werkstatteinrichtung und der Organisation, nicht wie bei der 
Privatindustrie auf vorteilhaften Geschäftsabschlüssen. 
Zwangläufig trilt hier nun aber die Forderung auf, daß auch 
die Beamten, auf deren Arbeif insbesondere der Prämien- 
verdienst beruht, anteilig daran beteiligt werden müssen. Hier- 


durch wird erreicht werden, auch die Beamten mehr Anteil . 
als bisher an dem Arbeitsergebnis der Werkstatt nehmen 


zu lassen und sie zu wirtschaftlichem Denken bei jeder Arbeits- 
ausführung anzuregen. Diese Prämie ist ein ersirebenswertes 
Ziel für Arbeitgeber und Arbeitnehmer zugleich, und es kann 
erwartet werden, daß durch ein solches gemeinschaftliches Ziel 
das harmonische Zusammenarbeiten zwischen Verwaltung, 
Beamten und Arbeitern zum Vorteil aller gefördert wird. 
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Das Beusch-Lager im Eisenbahnbetrieb 
‘Die in Z. 1920 S. 1061 erwähnten Beusch-Lager mit 
Schälen, in die besondere ölsaugende Kieselsteine eingebettet 
sind, haben sich im Betriebe der Eutin-Lübecker Eisenbahn 
gut bewährt. Der mit solchen Lagern ausgestattete Personen- 
wagen hatte im Frühjahr 1922 bereits mehr: als 60 000 km 


: zurückgelegt. Eine Untersuchung der Achsen und Lager im 


November 1921 hatte ergeben, daß das Lagerfutter auch an 
der Hohlkehle nicht wahrnehmbar abgenukt war; es war 
weder gesplittert noch gebrochen. Die Steine lagen fest und 
waren bis auf wenige Ausnahmen nicht gebrochen. Die Achs- 
schenkel waren meßbar nicht abgenukt, tadellos poliert, 
ohne eine Spur von Riefenbildung. Die Lager wurden darauf- 
hin unverändert wieder eingebaut. 

. Bei den mit Beusch-Lagern ausgerüsteten Achslagern ist 
bisher nur ein Fall von Heißlaufen vorgekommen, der durch 
Verrutschen des Schmierpolsters verursacht worden war. Es 
schmolz Jedoch nicht das ganze Lagerfutter aus. sondern nur 
eine dünne Schicht, bis der Achsschenkel, nur auf den Steinen 
laufend, das Lagermetall nicht mehr berührte. Das nicht ge- 
schmolzene Metall gab den Steinen so viel Halt, daß sie. nicht 
verdreht oder herausgebrochen wurden. Da die Steine bitu- 
minos sind, genügte das von ihnen aufgenommene Öl, den 
Wagen auf der heißen Achse zur Werkstatt zu bringen. Dort 
zeigte sich, daß der Achsschenkel gut erhalten war und nicht 
nachgedreht zu werden brauchte. Auch ein Triebstangcnlager 
einer G5-Güterzuglokomotive ist seit mehreren Monaten als 
Beusch-Lager ausgeführt und hat bei diesem Versuchsbetrieb 
bisher keine Anstände ergeben. 


Abb. 1. 


Die Lagerschalen werden nach Abb. 1 mit drei eiwa 5mm 


liefen axialen Nuten versehen, die den Steinen eine gleich- 
mabige Lage geben sollen. Ist das Lagerfuiter jedoch min- 
SUR 10mm dick, so sind diese Nuten nicht erforderlich. 
an Ausgießen zweier an einen eisernen Kern von der Dicke 
> Achsschenkels gestellter Schalen werden die Steine ein- 
eingefült. Dem geschmolzenen Ausgußmetall werden 
a kupferne Drehspäne zugesekt. Nach dem Ausgießen 
in chen die Schalen nicht nachgedreht zu werden. Wesent- 
7; ist, daß das Ausgußmetall nur 5 bis 10 statt 60 bis 80 vH 
mungehalt zu haben braucht. Es hat sich in folgender Zusam- 
mnschung bewährt: 5vH Zinn, 15 vH Antimon, 1 vH Kupfer 
nd 79vH Blei. Hiervon werden für ein Beusch-Lager 1,1 kg 


gebraucht, wozu noch 0,53 kg ‘Steine kommen. Es ist demnach 


gefrächtlich billiger als ein Lagerausguß mit hohem Zinngehalt, 
de Kosten der Füllsteine nicht ins Gewicht fallen. a 


Die Eisenbahnen des Deutschen Reiches 
1919 und 1920 | 


Dem Septemberheft des Archivs für Eisenbahnwesen ent- 
nehmen wir in Ergänzung zu der Statistik über die Eisenbahnen 
der Erde auf S. 899 folgende amtliche Zahlen über die Eisen- 
bahnen des Deutschen Reiches in den Jahren 1919 und 1920. 


. Der Unterschied in der Angabe der Streckenlänge ist vermut- 


lich auf einen späteren Abschlußtag zurückzuführen. 
Streckenlänge 1918 1919 1920 
Hauptbahnen . . . . . km 33672 31674 31310 
vollspurige Nebenbahnen km 26894 24277 24246 
- zusammen km 60566 55951 55556 


Leistungen der Fahrzeuge 1919 1920 


Lokomotiven 
Zugkilometer im Personenverkehr . Mill. 204,8 238,6 


Zugkilometer in Gułerzügen. . . . p 197,8 209,7 
Zugkilometer in Arbeiterzüugen und | 
im Vorspann- und Schiebedienst . „ 22,2 21,4 
‘ Nußkilometer im ganzen . . . . . Mil. 4248 469,7 
Nuskilometer im Mittel auf 1 Lokomotive . 12487 14835 
Leerfahrikilometee . . . . . . . Mil. 54,8 50,7 
Wagen . 
Achskilomełer im Personen- und | 
Gepäckverkehtr . . 2 2 22020 6140 7136 
Achskilometer m Güterverkehr . . . „ 14022 15224 
(davon beladen) Ba an BR 10384 11128 
Achskilometer von Postwagen . . . , 377 405 


| Achskılometer von sämtlichen Wagen Mill. 20539 22765 
Baukosten Mill. A 22594 23997 


davon Ausgaben für Fahrzeuge | „ „ 549 550. 
verwendetes Anlagekapital . . . »„ » 21928 40 609 
Betriebsrechnung = Š j 
Einnahmen | 
Mill. 4 22752 47180 


Personen- und Gepäckverkehr . 
Güterverkehr . ...... v » 90747 124156 
sonstige Einnahmen . . . » 5 603,2 1221,2 


Gesamteinnahmen Mill. # 8013,1 183548 


| Ausgaben 
persönliche Ausgaben. . . . Mill.M ` 5122,7 126573 
sächliche Ausgaben. . . .. u „ 69440 187800 
- davon '° . S 
Unterhaltung der Ausstattungs- | 
gegenstände u. f. Betriebstoffe „ „ 2 118,0 5 380,8 
für Unterhaltung und Ergänzung 
der baulichen Anlagen. . . „ ,„ 034,1 32736 
für Unterhaltung der Fahrzeuge . i 
und maschinellen Anlagen. . „ „ 25229 8974,5 
Gesamtausgaben Mill. 4 12066,7 314373 
Fehlbetrag een 4053,6 13 082,5 
Zahl der Beamten und Arbeiter 1136584 1105557 


IM 204) Sd. 


| mäßigen Bestimmungen als Anlage beigefügt. 
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Das Gedingeverfahren in den Werkstätten der 
Deutschen Reichsbahn | 
Von Dr. Hans A. Martens. ` = 


Es werden die Grundlagen des Gedingeverfahrens beschrieben, wie es seit zwei Jaluen in den Werkstätten der 
Deulschen Reichsbahn eingeführt ist und die Maßnahmen zur planmäßıgen Festigung unter besonderer Hervorhebung der 
Zeilstudien, die im Lohntarifvertrag vereinbart sind, sowie wichlige Einzclheilen aus dem Lohnwesen werden mitgeteilt. 


öffentlichen Arbeiten für den Bereich der preußisch- 
hess:schen Eisenbahn-Hauptwerkstätten das Gedingc- 

" verfahren angeordnet. Die Gedingearbeit sollte, soweit 
wie möglich, durchgeführt werden. Dem Erlak waren die tarif- 


I) Erlaß vom 26. Februar 1920 hat der Minister der 


Mit diesem Erla wurden die Eisenbahnwerkstätten vor 
eine ebenso .neue wie schwierige Aufgabe gestellt, für die 
in der Werksiättenverwaltung kein Vorbild vorhanden war. 
Der Erlaß sah daher zur weiteren Durchbildung und bald- 
möglichsten Vereinheitlichung der drei verschiedenen versuchs- 
weise einzuführenden Gedingeverfahren und der damit zusam- 
menhängenden Arbeiten einen besonderen „Ausschuß für 
Arbeitsverfahren in den Haupt- und Nebenwerksiätten“ vor. 
Diesem Ausschuß wurde die Aufgabe zugewiesen, im Ein- 
vernehmen: mit den Eisenbahndirektionen und unter Hinzu- 
ziehung der örtlichen Arbeitervertretungen das eingeführte 
Gedingeverfahren zunächst innerhalb der einzelnen Direk- 
tionsbezirke einheitlich auszubilden, die wirtschaftliche Ferti- 
gung der einzelnen Werkstätten zu prüfen und die mit dem 
Gedingeverfahren zusammenhängenden Werkstoffragen einer 
eingehenden Prüfung zu unterziehen. Die Werkstoffragen 
wurden als zu umfangreich bald einem besonderen Ausschuß 
überwiesen. Als Schlußaufgabe war dem Ausschuß für Arbeits- 
verfahren übertragen, die Vereinheitlichung der Gedingearbeit 
durchzuführen und auf Grund der Erfahrungen ein Gedinge- 
verfahren auszuarbeiten, das allen Anforderungen der Wirt- 
schaftlichkeit des Betriebes und der Technik entspricht. _ 

Der Ausschuß begann seine Tätigkeit mit der Bereisung 
der Werkstätten im März 1920. Er hat diese Tätigkeit fast 
ununterbrochen sieben Monate fortgesekt und dabei die wert- 
vollsten Erfahrungen gesammelt, die in einem Merkbuch 
zum Gedingeverfahren niedergelegt worden sind. 

Dieses Merkbuch ist im November 1921 nunmehr zum 
Dienstgebrauch als Erläuterung zum Gedingeverlahren vom 
Reichsverkehrsministerium für die gesamte Deutsche Reichs- 
bahn herausgegeben worden. Es ist keine Dienstanweisung 
im geläufigen Sinne; schon deswegen nicht, weil das Gedinge- 
verfahren noch nicht abgeschlossen, sondern in der Ent- 
wicklung begriffen ist. Die Erläuterungen sind daher mehr 
im berateriden als anordnenden Sinne zu verstehen. und Vor- 
schläge zu Verbesserungen sowie Mitteilungen von Schwierig- 
keiten bei der Durchführung des Gedingeverfahrens sind er- 
wünscht, o 

In der Einleitung des Merkbuches werden einige 


Fehler im Gedingeverfahren 


aufgeführt, die in Zukunft vermieden werden müssen. Als. 


solche sind anzusehen: 


' 4. Das Übergehen der Arbeiterschaft bei der Fesisekung 
der Stückzeiten. Bun 

Der Lohntarifvertrag sieht unter C6 die Mitwirkung 
der Arbeiterschaft . ‚bei Schaffung von Unterlagen fur 
eine sachliche und gerechte Stückzeitbildung“ vor, über 
die noch eingehend zu sprechen sein wird. 

2. Die Unmöglichkeit, daß der Arbeiter seinen Überverdienst 
selbst berechnet. l 

Es war eine ständige Klage, daß der Arbeiter nicht 
darüber unterrichtet ist, wieviel er wirklich als Über- 
verdienst erarbeitet hat. Es ist daher anzusireben, daß 
der berechtigte Wunsch, den Überverdienst sich selbst 
berechnen zu können, nach Möglichkeit durch Maßnahmen 
im Verfahren erfült wird. RR 

3. Häufiges Herabseken der Stückzeit. 

Dieser Fehler kann in unerwünschter Häufigkeit nur 
vorkommen, wenn von Haus aus die Stückzeiten nicht 
richtig ermittelt worden sind. Die Vermeidung dieses 
Fehlers allein fordert schon dazu auf, eine gewissenhafte 
und sorgfältige Stückzeitermittlung durchzuführen. 

4. Festseken der Stückzeiten nach Beginn der Arbeiten 
anstatt vor Inangriffnahme leilige Arbeiten von sehr 
kurzer Dauer). l n 

Da eine Arbeit im Gedinge in gewisser Weise eine 
vertragliche Vereinbarung zwischen Arbeitgeber und 
Arbeitnehmer vorstellt, die sogar durch unterschriftliche 


Vollziehung des die Arbeit bezeichnenden Gedinge- 
zeiiels von beiden Teilen bekräftigt wird, so ist die 
Forderung berechtigt, daß die Stückzeiten vor Inangnf- 
nahme der Arbeit festgeseßt werden. 

5. Beibehalten fehlerhafter Stückzeiten. 

In dem bei der Eisenbahnverwaltung früher üblichen 
Stückzeitverfahren oblag die Genehmigung zur Abände- 
rung von Stückzeiten der dem Werk vorgesekten 
Direktion. In heutiger Zeit enischeidel die Werk- 
leitung selbständig über die Bemessung der Stück- 
zeiten, so daß dadurch fehlerhafte Stuckzeiten in kür- 
zester Zeil beseitigt werden können. | 

6. Nicht genugende Berücksichtigung des Zustandes der 
wiederherzustellenden Werkstücke. 

Das frühere Stückzeitverfahren sah feste Stück- 
zeiten vor, die ohne Zustimmung einer Zentralstelle nicht 
geändert werden konnten. Es war daher auch nicht mög- 
hch, den Zusiand der wiederherzustellenden Arbeit- 
stücke, der bei verschiedener Abnukung oft recht erheb- 
liche Unterschiede in der Bearbeitung notwendig macht, 
zu berücksichtigen. Der Lohntarifvertrag sieht unter C4 
ein Nachtraggedinge vor, um die Mehrarbeit bei unvor- 
hergesehenen 'Schwierigkeiten auszugleichen, und über- 
dies mussen Arbeilen von reinem Ausbesserungsgepräge, 
für die erfahrungsgemäß eine feste Stückzeit nicht fest- 
gesekt werden kann, vor der Inangriffnahme vom Zeit- 
ermililer persönlich besichtigt werden. 

7. Fehlen der Nachprüfung. 

Ohne Nachprüfung der festgesekten Stückzeiten und 
der wirklich erarbeiteten Zeiten können Fehler ın der 
Stuckzeitfestsekung planmäßig nicht aufgedeckt werden. 
Die Nachprüfung ist also unumgänglich notwendig und 
für Verwaltung und Belegschaft von gleichem Wert. 


Der schlimmste Fehler aber, in den das Gedingeverfahren 
verfallen kann, ist der, daß es in der Hand der Zeitermittler 
zum Verdienstregler gemacht oder von der Arbeiterschaft als 
Mittel zur bequemen Verdiensterhöhung ausgenukt wird; denn 
dabei wird der Grundsak, daß Überverdienst nur eine Folge 
von einer mehr als normalen Leistung sein kann und darf, 


gröblich verlekt und der Willkür vollster Spielraum gelassen. 


In der freien Schäķung der Stückzeiten, die als eine Art Uber- 
gangzustand nicht zu vermeiden war, weil sie notwendig wan, 
um von dem früheren Stückzeitverfahren völlig loszukommen 
und ganz von neuem wieder aufbauen zu können, liegt eine 
große Gefahr. Die dringlichste Arbeit auf dem Gebiete des 
Gedingewesens ist daher, das freie Schäßen der Stückzeiten 
auf die Fälle zu beschränken, wo es. nicht entbehrt . werden 
kann, im übrigen aber auf Grund gewissenhafter Berechnung 
oder sorgfältig ausgeführter Arbeit- und Zeitproben zu festen 
Stückzeiten zu kommen. Über diese Arbeit wird weiter unten 
noch eingehend zu sprechen sein. Alle Bedingungen sind ın 
den Eisenbahnwerken gegeben, um das Gedingeverfähren ZU 
allseitiger Zufriedenheit zu handhaben. 


Das Vorbereitungsverfahren 


Unter diesem Verfahren werden alle diejenigen Maßnahmen 
verstanden, die vor Beginn des Gedingeverfahrens nach Mog- 


lichkeit zu Ireffen sind, damit es vollkommen durchgeführt 


werden kann. Diese vorbereitenden Maßnahmen haben be- 
sondere Bedeutung für die Werkstätten, die das neue Gedinge- 
verfahren überhaupt noch nicht aufgenommen haben. Diese 
Werkstätten sind in recht günstiger Lage, da sie sic e 
Erfahrungen, die seit 1% Jahren in vielen preußischen un 
stätten gemacht worden und in dem Merkbuch niedergeleg 
sind, zunuße machen konnen. l ee i 
Die Einteilung der Werkarbeit wird insofer 
völlig umgestaltet, als jede Arbeit nur noch auf Grund. g 
schriftlichen Auftrages unter Bestimmung der Frist für F 
Dauer und für den Zeitpunkt der Fertigstellung angefang $ 
werden darf. Ein besonderes Arbeitsgebiet für sich ist i 
Untersuchung aller Arbeiten auf Gedingemo gliehkei 
Um in diesen Arbeiten System zu schaffen, ist es zwei ch 
die einzelnen Arbeiten als gedingeunfähig, gedingefein = 
und gedingefreundlich festzulegen. Auch diese Festlegu 


muß, das ist hier zu beionen, jederzeit bei Anderung der 
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Vorbedingungen geändert werden können und geändert wer- 
den. Nach dieser Aussonderung der einzelnen Arbeiten auf 
Gedingemöglichkeit ist die nächste Aufgabe die Vorberei- 
tung der Stückzeitermitilung, die weiter unten 
noch genauer zu behandeln sein wird. Auch die Räume für 
die Gedingebüros müssen geschaffen werden. ! 


Wenn flotte Gedingearbeit gewährleistet werden soll, so 


sind Werkzeuge in genügender Menge und Güte zu be- - 


schaffen und sorgfältig in einer qut eingerichteten Werkzeug- 
macherei zu unterhalten, wobei die Pflege der Werkzeuge 
durch die sie benußenden Arbeiter nicht entbehrt werden kann. 
Werk- und Betriebstoffe sind ebenfalls in genüugender Menge 
und :Güte vorrätig zu halten, damit ein Siocken der Arbeit 
oder Ausschußarbeiten nach Möglichkeit vermieden werden. 
Bei den Vorarbeiten zur Einführung des Gedingeverfahrens 
wird dem Förderwesen die genügende Beachtung zu 
schenken sein. ö | 

Alle diese Vorbedingungen werden nicht immer vor In- 
angrififnahme des Verfahrens restlos erfüllt werden können. 
Einige werden sich erst, nachdem das Verfahren in Gang 
und in Ubung gekommen ist, besser erfüllen lassen; denn der 
Wert des Gedingeverfahrens besteht darin, daß es selbsttätig 
zum Abstellen von Mängeln und Hemmungen im Betrieb auf- 
fordert. 2 

Geschäftsbereich der Personen 


Im Gedingeverfahren sind, abgesehen von dem leitenden 


"Beamten, der Zeitermittler, der Meister und der Werkingenieur 


die wichtigsten Personen. Die Auswahl der Stückzeit- 
ermittler muß so getroffen werden, daß sich fachtechnische 
Sonderkenntnisse in diesen Beamten mit der Taikraft paaren. 


: Für eine festgese&te Stückzeit muß der Zeitermitiler volle. 


Gewähr übernehmen, ein Schwanken darf es für ihn nicht mehr 
geben. Der Meister als Führer seiner Meisterschaft hat 
neben der Verantwortung für gute Arbeit auch seinen Einfluß 
hinsichtlich der Bemessung der Stückzeiten nach Bedarf aus- 
zuüben: Zu knapp oder zu groß bemesssene Stückzeiten darf 
er nicht dulden. Der Werkingenieur für das Gedinge- 
verfahren wird in seiner Hand das gesamte Material der Stück- 
zeitermittlung halten und für die einheitliche Durchführung der 
Bemessung der Stückzeiten zu sorgen haben. In ihm ver-, 
körpert sich die wichtige Stelle, die die Aufsicht über alle 
Zeitermitiler hat, die die Arbeit- und Zeitproben zur Ermit- 
lung richtiger Stückzeiten veranlaßt und ausführt, und die eine 
Statistik über das gesamte Stückzeitwesen führt, um jede 
einzelne Stückzeit zu einem brauchbaren und einwandfreien 
Wert zu entwickeln. | 
Eine Neuerscheinung in den Eisenbahnwerkstälten, . ver- 
anlat durch das Gedingeverfahren, ist der Arbeits- 
prufer. Durch die Forderung nach bester Gütearbeit wird 
eine sorgfältige Abnahme der Einzelarbeit durch besondere 
sachkundige Arbeitsprüfer vorab nicht zu vermeiden sein, 
wenn auch der Meister nach wie vor in ersier Linie für die 
Güte der Arbeit seiner Meisterschaft verantwortlich ist. Um 
die Abnahme von Massenarbeit oder zeitraubende Fein- 
messungen vorzunehmen, werden sich Arbeitsprüfer nicht eni- 
behren lassen. Wo Massenarbeit abzunehmen ist (Dreherei, 
Schmiede, Gießerei), ist eine besondere Prüfstelle, ‚durch 
die alle fertigen Werkstücke wandern, mit Erfolg in einigen 
Werkstätten bereits eingerichtet worden. no: 
Die Pflichten und Rechte der Arbeiter sind im Oedinge- 
verfahren ebenso mannigfach wie verantwortungsvoll und in 
Anlage 5 des Lohntarifvertrags genau festgelegt. So. wirkt 
z.B. der Betriebsrat bei der Ernennung eines besondern 
Arbeitsprüfers in der Form mit, daß er der Werkleitung die 
ihm. geeignet erscheinenden Persönlichkeiten vorschlägt. Auch 
bei der Abnahme der in der Werkstatt abgelieferten Werk- 


stoffe, Geräte und Werkzeuge wirkt der Betriebsrat selbst 


oder durch Vertrauensleute mit, eine Vorschrift, der der Oe- 
danke zugrunde liegt, daß derjenige ganz besonders scharf 
sich die angelieferten Gegenstände ansieht, der nachher mit 


"Ihnen zu arbeiten hat; ein Gedanke übrigens, der nicht neu. 


und schon früher ab und an in einigen Werkstätten, wenn auch 
ohne förmliche Vorschrift, durchgeführt worden war. 

, Bemerkenswert ist auch die Mitwirkung der Arbeiterschaft 
bei der Beseitigung von Hemmungen im Fabrikationsbetrieb. 
Auch dieser Gedanke ist nicht neu, und jede Werkleitung wird 
Vorschläge zu Verbesserungen und zur Abstellung von Män- 


„gelin gern annehmen, von welcher Stelle es auch nur immer. 


sel. Indem der Arbeiter die wirklich verbrauchte Arbeitzeit 
auf dem Gedingezettel selbst vermerkt, wird .er zum Mit- 
arbeiter an der so wichtigen Nachprüfung der Stückzeiten. 
Ic wichtigste Mitwirkung der Arbeiterschaft liegt aber in der 
Ibeieiligung bei der Vornahme von Arbeits- und Zeitproben, 


"wodurch Unterlagen für eine sachliche und gerechte Stückzeit- 


bildung gewonnen werden sollen. Erhebt ein Arbeiter gegen 
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die, vom Zeitermittier festgesebłe Stückzeit Einspruch, so. tritt | 


der Stückzeitausschuß in Wirkung. Dieser Ausschuß 
sichert der Arbeiterschaft einen wesentlichen: Einfluß auf“ das 
Gedingeverfahren. Er besteht aus drei Arbeitern und drei 
Vertretern der Verwaltung. Von. den Arbeitern. muß einer 


ständiges Mitglied des Stückzeitausschusses und außerdem. 


Angehöriger des Betriebsrats sein, während ‘die andern vom 
Betriebsrat aus den Kreisen der betreffenden Facharbeiter zu 
entnehmen sind. u 


Im Gedingeausschuß sind drei Vertreter der Ar- 
beiterschaft neben drei von der Verwaltung berufenen Be~ . 


amten verireien; die drei Arbeiter werden von den beteiligten 


vertragschließenden Organisationen. bezeichnet und müssen 


den Eisenbahnwerkstätten des Bezirks angehören. Nach ihrer 


Fachrichtung soll je einer nach Möglichkeit der Lokomotiv- 


richthalle, der Wagenausbesserung und dem übrigen Werk- 


stättendienst angehören. Während der Stückzeitausschuß in 
‚jeder Werkstätte lediglich Einsprüche gegen die vom Zeil- 


ermitiler festgesekte Stückzeit bearbeitet, in der Weise, daß 


er die Stückzeit festseßt, hat der Gedingeausschuß die Auf- 
gabe, die Verwaltung in der Einführung und Durchführung des 
 Vorbereitungsverfahrens und des Gedingeverfahrens zu unter- 


stüßen und Streitigkeiten in einer größeren Reihe von An- 
geiegenheiten endgültig zu entscheiden, wenn sie nicht über 
den Bereich der Reichsbahndirektionen hinaus von Bedeutung 
sind | | 


Zu diesen Streitfällen. gehören unter anderm Angelegen- 


heiten der Abnahme von Arbeiten, der Unterbrechung des 


Gedinges, der Bezahlung der Gedingearbeit allgemein. ‘Die . 


Mitglieder des Gedingeausschusses gehören ihm so lange an, 
als sie nicht aus dem Bezirk der Reichsbahndirektionen aus- 
scheiden oder freiwillig zurücktreten. Die Erledigung der 
Streitigkeiten erfolgt unter einem unparteiischen Vorsikenden, 
der von den drei Vertretern der Arbeiterschaft aus der Reihe 
der oberen maschinentechnischen "Beamten des Direktions- 


.bezirks auf die Dauer eines Jahres gewählt und durch die 


Reichsbahndirekfionen bestätigt wird. f 
Der beim Reichsverkehrsministerium bestehende Haupt- 
gedingeausschuß sekt sich wieder zusammen aus drei 


von den vertragschließenden Organisationen bezeichneten 


Vertretern und drei vom Reichsverkehrsministerium ernannten 


Beamten. Er hat die Aufgabe, die gleichmäßige Handhabung 


des Gedingeverfahrens zu überwachen, Anregungen auf gün- 
stige tarifvertragliche Regelungen, die aus dem Öedinge- 
verfahren entspringen, zu geben und bei den im Öedinge- 


ausschuß aufkommenden Streitigkeiten endgültig. zu ent- 


scheiden, wenn sie über den Bereich der Reichsbahndirektionen 
hinaus von Bedeutung sind. Auch hier wird zur Erledigung 
von Streitigkeiten ' ein unparteiischer Vorsißender hinzugezogen, 
der auf Anfordern des Reichsministers vom Präsidenten des 
Reichspatentamtes auf die Dauer eines Jahres ernannt wird. 


Außerdem wird hierzu der Hauptgedingeausschuß noch durch 


je drei weitere Beamte und Arbeiter ergänzt, die für jeden 
Zusammentritt des Ausschusses von den ständigen Vertretern 
jeder Gruppe bestimmt werden. Ä en 


Durchführung des Gedingeverfahrens, 


Das Gedingeverfahren kann, wie die Erfahrungen bereits 
lehren, für Lokomotiv-, Wagen- und Weichenwerkstälten sowie 
für Arbeiten des allgemeinen Maschinenbaus nicht in der 


gleichen Form aufgebaut werden. Es haben sich daher in den 
‘genannten Betrieben verschiedene Spielarten entwickelt, deren 


Grundzüge nałürlich die gleichen sind. 

Das Gedingeverfahren in den Lokomotiv-Werk- 
stätten ist etwa in folgender Weise in Übung. Die Loko- 
motive wird nach Eingang vom Werkingenieur und Meister 
an der Hand der Ausbesserungsmeldungen besichtigt. Dabei 
wird der Umfang der Arbeiten für das Auseinandernehmen 
der Lokomotive festgestellt. Der Umfang der Arbeiten an den 
Einzelteilen kann in den meisten Fällen erst nach dem Aus- 


einandernehmen der Lokomotive und Reinigen der Teile fest- _ 


gestellt werden. Bei dieser Besichtigung zwecks Aufnahme 
der auszuführenden Arbeiten ist die Beteiligung des Vorhand- 
werkers, dem die Lokomofive zum Ausbessern überwiesen 
wird, empfehlenswert und allgemein gebräuchlich. 

Nach der Feststellung der auszuführenden Arbeiten ver- 
anlaßt der Meister das Ausstellen der Gedingezette]l beim 
Zeitermitiler. Für alle vorkommenden Arbeiten der Zusammen- 
bau- und Sondergruppen sind Stücklisten zu empfehlen, in 
denen die immer wiederkehrenden Arbeiten vorgedruckt sind. 
Die seltener vorkommenden Arbeiten trägt der Meister dann 
handschriftlich nach. Durch die Stücklisten wird dem Meister 


das Aufschreiben des Textes für die auszuführenden Arbeiten, 


die dem Zeitermittler als Unterlage für die Ausstellung der 
Gedingezettel dienen, erspart. Auch wird das doppelte Aus- 
stellen eines Zeitels bei Verwendung von Stücklisten wirksam 
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verhindert durch die in ihm aufgenommenen Vermerke über 
sämtliche für die Gruppe ausgestellten Gedingezettel. \ 
‘In der Zusammenbauhalle trägt der Meister in die Stück- 


liste für das Auseinandernehmen die Stückzahl der auszu- 


führenden Arbeiten ein. Die Arbeiten, für die sofort Gedinge- 
zełłel erforderlich .sind, kennzeichnet er dabei auffällig, Der 


_ Zeitermitiler stellt auf Grund der ihm zugeleiteten Stückliste 


die geforderten Gedingezettel mit dem Werkstaitzeitel in 
Durchschrift aus. Der Zeitermittler besichtigt nötigenfalls die 


Lokomotive und stellt mit dem Vorhandwerker die Stückzeit- 


stunden fest. Nach Eintragung der Stückzeitstunden in den 
Gedingezeiiel erkennt der Vorhandwerker die Stückzeiten 
durch seine Unterschrift - an. Der Zeitermittler unterschreibt 
nun selbst den Gedingezettel unter Angabe des Tages der 
Ausfertigung, trägt in die Stückliste die Nummer des aus- 
gefertigten Gedingezettels, den Tag der Ausfertigung und dıe 


= v Stückzeitstunden ein und gibt diese mit den Gedinge- und 


Werkstaitzetteln an den Meister zurück. Der Meister schreibt. 
den Tag der Soll-Fertigstellung auf die Zettel, die er unter- 
schriftlich vollzieht und dann dem ausführenden Vorhand- 
werker weitergibt. Den Werkstattzeitel behält er für sich zur 


Fristverfolgung zurück. Der Meister prüft die Gedingezettel, 
. nach denen gearbeitet wird, täglich und versieht sie mit seinem 


Namenszuge in der auf der Rückseite des Zeitels hierfür vor- 
gesehenen Spalte. Er vermerkt auch Unterbrechungen der 
Gedingearbeit auf dem Gedingezettel. | 

Ist die Arbeit fertiggestellt, so wird sie durch den Arbeits- 
prüfer oder den Meister, der als Arbeitsprüfer die Arbeit ab- 
nimmt, auf dem Gedingezettel bescheinigt; der nun dem Lohn- 
büro zugeleitet wird. Dort werden die Gedingezettel in das 
Arbeitsheft übertragen, was vom Lohnschreiber auf dem 


Gedingezeitel bescheinigt wird. Die Werkstattzettel der er- 


ledigten Arbeiten werden dem Betriebsbüro zugeführt. Die 
nicht erledigten Gedingezettel gehen zur Übertragung der 
Stückzeit und Arbeitstunden im Gedinge- und Zeitlohn in das 
Arbeitsheft zum Lohnbüro und von hier zur vollständigen Er- 
ledigung wieder in den Betrieb zurück. - | 

Für die nicht im Gedinge auszuführenden Arbeiten werden 
Lohnzettel mit den dazugehörigen Werkstattzetteln ausgestellt. 


In der Kesselschmiede wird das Gedingeverfahren | 


in gleicher Weise, wie vorstehend beschrieben, durchgeführt. 
Auch hier lassen sich Stücklisten in sehr zweckmäßiger Weise 
verwenden. | 


Inden Zubringerwerkstätten werden die Gedinge- 
zeitel auf Grund der schriftlichen Aufträge von den Meister- 
schaftsabteilungen oder den Ämtern aufgestellt. Der Meister 
irägt auf dem eingegangenen Bestell- oder Auftragzettel den 
Namen und die Dienstnummer des ausführenden Arbeiters ein 
und gibt den Aufiragzetiel dann dem Zeitermittler weiter. Mit 
den ausgestellten Gedinge- und Werkstatizetteln erhält dann 
der Meister den Bestell- oder Auftragzetiel zurück. Auch hier 
ist es wichtig, die Einzelarbeiten so klar zu bezeichnen, dak 
der Sftuckzeitermittler keine Schwierigkeiten bei Ermittlung 
der Stückzeiten findet. 


Das vorstehend in seinen Grundzügen beschriebene Ver- 
fahren läßt sich grundsäklich auh in Wagenwerkstät- 
ten durchführen. Jedochi treten hier zwei Erscheinungen auf, 
die Schwierigkeiten bereiten können. Eine große Anzahl von 
Arbeiten an Wagen sind von so kurzer Dauer, daß die Ein- 
haltung der Bestimmung, wonach der Arbeiter vor Beginn 
der Arbeit den OGedingezetiel erhalten soll, nicht immer mög- 
lich ist. Man kann sich daher bei der Schnellausbesserung 
der Wagen in der: Weise helfen, daß man entweder alle ver- 
fügbaren fachkundigen Zeitermittler jeden Morgen zunächst 
zur Stückzeitermitilung in der Schnellausbesserung zusam- 
menzieht, oder daß die Arbeitsaufnahme und. Festsekung der 
Stückzeiten bereits vor dem allgemeinen Arbeitsbeginn vor- 


=- genommen wird. 


Bei der Schnellausbesserung kehren erfahrungsgemäß 
steis nur eiwa 30 verschiedene Arbeiten immer wieder, für 
die feste Werte eingeführt werden können; die Hauptarbeit 
des Zeitermitilers ist also die Bewertung der ausnahmsweise 
vorkommenden Arbeiten. Es wird daher zweckmäßig sein, 
die Ausbesserarbeiten an Wagen möglichst zu sondern, 
Sonderkolonnen zu bilden und den Text der Arbeitsausführun- 
gen vorzudrucken. Es hał sich nämlich ergeben, daß 90 vH 
der Arbeitsausführungen den gleichen Text haben. Wird ‚von 
diesen vorgedruckten Texten Gebrauch gemacht, so beschränkt 
sich die Arbeit der Zeitermittler nur noch darauf, die Stück- 
zahlen und Stückzeiten einzuseken und, wenn nötig, einige 
Änderungen oder Zusäße vorzunehmen. Gerade die Ausbesse- 
rung von Wagen bietet hinsichtlich der Entwicklung des Ge- 
dingeverfahrens noch .reichlichen Spielraum. Ei 

Ein besonders günstiges Gebiet für die Gedingearbeit ist 
der Neubau und die Ausbesserung von Weichen. 


Zeitschrift des Vereines 
deuischer Ingenieure 


Hier liegen Massenanfertigungen größten Stiles vor; so daß 


‘für das Gedingeverfahren keinerlei Schwierigkeiten auftreten. 


Im allgemeinen Maschinenbau ist die Prüfung der Ar- 
beiten auf Gedingefähigkeit ganz besonders notwendig, damit 
nicht Arbeiten in einem Scheingedinge ausgeführt werden. 


Fristarbeit 


Es war bereits kurz erwähnt, daß die Arbeiten nadi 
festbestimmten Fristen in den Eisenbahnwerkstätten ausgeführt 
werden sollen. Unklare Bezeichnungen der Lieferfrist, wie 
„etwa nach acht Wochen“, „wenn möglich, umgehend“, „mög- 
lichst bald“, sind streng zu vermeiden. Die Fristarbeit hat die 
schriftliche Auftragerteilung jeder auch noch so kleinen 
Arbeitsausführung zur Voraussekung. Es gibt also keine 
mündlichen Aufträge mehr. Die Mittel, um den Zweck der 
Planwirtschaft zu erreichen, können verschieden sein. Jedes 
Terminverfahren ist zu begrüßen, das mit geringster Schreib- 
arbeit und dem Kleinstaufwand an Menschen das Verlangte 
erreicht. Eine besondere Hilfe für das Fristverfahren ist die 
zeichnerische Darstellung der Fristen im Schaubild. 

Bei Einrichtung der Fristarbeit wird ein besonderer Be- 
amter (Terminmeister) mit ihr zu betrauen sein. Das sicherste 
Mittel für die Innehaltung der Fristen ist das Verantwortlich- 
keitsgefühl der Meister, die die gegebenen Fristmeister sind. 
Sie müssen jede Staffel in dem Arbeitsgang in ihrer Meister- 


schaft kennen und daher rechizeitig Hemmungen aller Art, die 


die Innehaltung der Fristen in Frage zu stellen drohen, er- 
kennen und, falls sie durch‘ ihr persönliches Eingreifen nicht 
zu beseitigen sind, an zuständiger Stelle rechtzeitig melden 
Besser als alle besonderen Fristenbüros und. sonstigen 
Sondereinrichtungen zur Überwachung der Fristen wirkt die 
ständige persönliche Fühlungnahme der Meister und Ab- 
teilungsleiter unter sich, mag diese form- und zwanglos durch 
Fernsprecher oder persönliche Unterredung oder durch eine 
wöchentlich vom Abteilungsleiter mit den Meistern abzuhal- 
tende Besprechung stattfinden. Siörungen, die aus einer Ab- 
teilung in die andre übergreifen, werden, sofern die Abteilungs- 
leiter nicht imstande sind, sie selbst abzustellen, dem Werk- 
direktor vorzutragen sein. Erforderlich werdende Frist- 
verschiebungen sind allen beteiligten Stellen umgehend mit- 
zuteilen. Beisniele über das Fristverfahren in-den Eisenbahn- 
werksiällen hier zu beschreiben, scheint entbehrlich mit 
Rücksicht auf das reichhaltige Schrifttum hierüber. Insbeson- 
dere mag auf die Aufsäße in der Zeitung: des Vereins Deutscher 
Eisenbahnverwaltungen Jahrgang 1917, 1918 und 1921 und in 
der Zeitschrift „Das Eisenbahnwerk“ 1922 hingewiesen sein. 


Sonderung in der Fertigung . 


Für die Durchführung des Gedingeverfahrens ist die Son- 
derung in der Fertigung besonders förderlich. Die Bestre- 
bungen lassen sich in drei Teile zerlegen. Zunächst läßt sich 
eine Sonderung vornehmen bei der Zuweisung von Fahrzeugen 
und Fahrzeuggattungen an die Unterhaltungswerkstätten. Je 
weniger Galtungen einer Werkstätte zur Unterhaltung zu- 
gewiesen sind, um so günstiger kann sie sich auf Reihen- und 
Massenanfertigung sowie auf Vorrat und Austausch einstellen. 

Die zweite Sonderung ist in der Werkstatt selbst vor- 
zunehmen, indem in den Zusammenbauhallen jeder Aus- 
besserungsgruppe möglichst immer dieselbe Gattung des Fahr- 
zeugs zum Ausbessern zugewiesen wird. 


Die dritte Sonderung betrifft die Fertigung. Es würde an 


dieser Stelle zu weit führen, sie bis ins einzelne vorzuführen. 
In Lokomotiv-Werkstätten sind bis zu 26 Sondergruppen be- 
reits gebildet worden, während in den Kesselschmieden 7 und 
in den Wagenabteilungen 11 Sondergruppen bekannt geworden 
sind. Auch in der Schmiede, Dreherei, Schreinerei und Stell- 
macherei ist die Sonderung in weitestgehendem Maße möglich 
und durchführbar. Die Frage der Sonderung hat nicht nur auf 
die Durchführung des Gedingeverfahrens einen bestimmenden 
Einfluß, sondern hat sich; auch für die Wirtschaftlichkeit bestens 
bemerkbar gemacht. Aus beiden Gründen werden die drel 
angeführten Fälle der Sonderung in den Eisenbahnwerksätten 
mit ständiger Sorgfalt behandelt und, soweit als angangıg, 
ausgebaut. l 


Vorrat- und Austauschbau 


Von weiterem günstigstem Einfluß auf das Gedingeve 
fahren ist der Vorrat- und Austauschbau für Fahrzeuge. I 
gilt, die mehr oder weniger vorhandenen Ansäbe planmäĝig 
im größten Stil anzubauen. Die strengste Form des An A 
baues verlangt die Möglichkeit, einen ganz fertigen Bauteil an 
einem beliebigen Fahrzeug zu verwenden. Dies ist; nur | P j 
Arbeiten nach Schablonen oder Passungen schon bei de 
ersten Herstellung des Fahrzeuges zu erreichen. Pe 

Von großer Bedeutung ist der Kessel-Austauschbau, a 
in großem Umfang von den Werkstätten der ehemaligen Den 
Bischen Staatseisenbahn betrieben wird. Da das Ausbesse 
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des Kessels in der Regel für die gesamte Dauer der Aus- 
besserung einer Lokomotive ausschlaggebend ist, weil die 
andern Ausbesserungen innerhalb der Ausbesserzeit: für den 
Kessel zu erledigen sind, so ist der Kessel-Austauschbau eine 
der besten Maßnahmen, um die gesamte Ausbesserzeit einer 
Lokomotive kurz zu halten. 

Während der Werkbetrieb die sirengste Form des Aus- 
tauschbaues heutzutage nur bei sehr wenigen Bauteilen durch- 
zuführen vermag, ihr auch ohnmächtig gegenübersteht und 
die Erfolge’ des Fahrzeugbaus hinsichtlich der: Austauschbar- 
keit der Einzelteile abwarten muß, um sie auch für die Aus- 
besserung nußbar zu machen, ist der Vorläufer des Austausch- 
baues, der Vorratbau, im größten Umfang möglich und auch in 
einigen Werksiätten bereits erfolgreich durchgeführt. Er ist 
gekennzeichneli durch Vorrätighalten von meist nicht ganz 
en Bauteilen, die nach geringer Arbeit anbaufertig 
werden. : 


Ermittlung und Nachprüfung der Stückzeiten 


In den Eisenbahnwerkstätten sind im wesentlichen drei 
Arten der Fertigung zum Wiederherstellen von Fahrzeugen 
und maschinellen Einrichiungen, Werkzeugen und Geräten zu 
unterscheiden: l 
1. Ab- und Zusammenbau, 

2. Neuanfertigung, i 
. 3. Ausbesserung. ` | 

Die Ermittlung der Stückzeiten bei Neuanfertigung 
dn den Eisenbahnwerkstätten bietet ebensowenig Schwierig- 
keiten, wie in der Privatindustrie. Namentlich sind bei über- 
wiegender Maschinenarbeit die Siückzeiten mittels: Tafeln, wie 
sie allgemein. gebräuchlich sind, und Kalkulations - Rechen- 
schieber leicht und genau zu ermitteln. 

Hinsichtlich der Ausbesserung besteht noch immer die An- 
schauung, daß sich Ausbesserarbeiten in den Eisenbahnwerk- 
stätten zur Vergebung im Gedinge nicht eignen. Diese An- 
schauung ist nicht aufrechtzuerhalten, da Gedingearbeit in 
großem Umfang auch in der Privatindustrie mit bestem Erfolg 
beim Ausbesserri von Lokomotiven und Wagen angewendet 
wird. Es liegt auch gar kein Anlaß vor, Neuanfertigung und 
Ausbesserung in allen Fällen so scharf zu trennen hinsichtlich 


der Fertigung. Es kommt nur darauf an, den Umfang der. 


Ausbesserarbeit genau festzulegen. 

Eberiso gern wie die Ausbesserung wird der Ab- und 
Zusammenbau von Fahrzeugen gegen die Vergebung im Ge- 
dinge ins Feld geführt. Aber auch diese Arbeiten lassen sich 
sehr gut im Gedinge vergeben unter der Voraussekung, daß 


sie sich nicht planlos abwickeln, sondern daß die einzelnen 


Teilarbeitsvorgänge sorgfältig vorausbestimmt werden. Dabei 
ist dann ein genaues Erfassen des Zeitaufwands und des zeit- 
lichen Ablaufs sehr gut möglich. 

Bei den Arbeiten, wo die Berechnung versagt, ist die Ge- 
fahr der falschen Stückzeitfestsckung besonders groß, wenn 
die Stückzeiten in Bausch und Bogen durch unerfahrene Kräfte 
ermittelt werden. Dann wird die Stückzeitermitilung zu bloem 
Raten und daher zur Quelle unerguicklichen Feilschens mit den 


| Arbeitern. Deshalb ist die Ermittlung der Stückzeiten, bei denen 
zur Zeit das Sachverständnis die Grundlage und die Schäßung, 


das Ergebnis ist, in erster Linie auf Arbeit- und Zeitproben 
aufzubauen, die gerade hier der Beamten- und Arbeiterschaft 
ihre volle Bedeutung offenbaren werden. | 

‚ Der unscheinbare Sak in Ziffer C 6a der Anlage V zum 
Reichslohntarif: „Die Arbeiterschaft wirkt beim Gedingever- 
fahren mit durch den Betriebsrat oder seine Vertrauensleute 
zur Hebung der wirtschaftlichen Leistungen, insbesondere durch 
Mitbeteiligung bei Schaffung von Unterlagen für eine sachliche 
und gerechte Stückzeitbildung durch Arbeit- und Zeitproben“ 
enthält das große wichtige Zukunfisprogramm auf dem Gebiete 


. der Stückzeitermitilung, das die Deutsche Reichsbahn in aller- 


nächster Zukunft abzuwickeln hat.. Unentbehrlich sind in der 

ganzen Weltindustrie die Zeitaufnahmen für neuzeitliche Fer- 

igung und Lohnbestimmung geworden. Die Eisenbahnwerk- 

stätten können daher der Zeitaufnahme nicht entraten, sie 

vage sonst dem Vorwurf der Rückständigkeit nicht enigehen 
n. 

Während dies große Programm der Zukunft in einzelnen 
Industriewerken verhältnismäßig leicht durchführbar ist, bedarf 
es in den 106 Werkstätten der Deutschen Reichsbahn einer ge- 
wissen Organisation, damit entbehrliche Parallelarbeiten ver- 


mieden werden. Auch muß die Gefahr fehlerhafter Vornahmen 


von Zeitproben vermieden werden, die bei mangelhafter Sach- 
kenntnis ‚leicht eintreten können. Durch fehlerhafte Zeitauf- 
nahmen kann aber der ganze Gedanke in Verruf gebracht 
„erden. Die einheitliche Leitung der Zeitproben durch eine 
-eiiprobenzentrale ist daher unerläßlich. 

b Die Zentralstelle für die Zeitproben wird auch die Werke 
estimmen, in denen mit den Zeitproben angefangen werden 


. Wirtschaftlichkeit in der Fertigung darstellen. 


soll. Ihr obliegt auch das Ausarbeiten einer Dienstanweisung 
für die Vornahme . von Zeitaufnahmen, nach der ‚die Zeitauf- 
nahmen durch vorgebildete Kräfte in allen Werkstätten einheit- 
lich ausgeführt werden können. Auf diese Einheitlichkeit ist 


der größte Wert zu legen, und in ihr besteht wiederum die- 


Schwierigkeit der ganzen Stückzeitbildung: im Gegensaß zu 
den im Verhältnis zur Deutschen Reichsbahn kleineren In- 
dusiriewerken. | j 

Besondere Bedeutung legt die Werkstättenverwaltung der 
Deutschen Reichsbahn der dauernden Nachprüfung der Stück- 
zeiten bei. Als denkbar beste Grundlage betrachtet sie hier- 
für die erledigten Gedingezettel. Die Vorbedingung zur Nach- 
prüfung ist die im Tarifvertrag vereinbarte Mitarbeit der Be- 


legschaft durch Selbstaufschreiben der wirklich verbrauchten 


Arbeitzeiten. 

Das Ziel der wissenschaftlichen ‘Arbeit in der Stückzeit- 
ermittilung, das noch: in weitester Ferne liegt, ist auch für die 
Eisenbahn das gleiche, wie es die Privatindusfrie für sich an- 
strebt: eine Normung der Arbeitsvorgänge bei gleichen Ar- 
beitsaufgaben in allen Einsenbahnwerken, wobei dann auch die 
Stuckzeiten die gleichen Normalwerte zeigen werden. : Dieses 


Endziel hat zur Voraussekung die Typisierung der Werkzeuge 


und Werkzeugmaschinen und wird den höchsten Grad der 
Ein Vergleich 
von Stüuckzeiten für gleiche Arbeiten zwischen verschiedenen 
Werkstätten läßt sich jederzeit anstellen. Er ist nüßlich, da 


er bei auffälliger Verschiedenheit der Stuckzeiten zum Nach- | 
forschen nach den Ursachen auffordert und zweifellos zum Ab- . 


schaffen unwirtschaftlicher Verfahren oder nicht leistungs- 
fahiger Maschinen führen wird. Gewalisam eine einheitliche 
Stuckzeit bei einem solchen Vergleich herbeiführen zu wollen, 
hieße jedoch in den alten Fehler zurückverfallen, der mit Hilfe 
von Besprechungen in einem Sfückzeitausschuß diese Frage 
ohne wissenschaflliche Grundlage früher zu lösen versuchte. 


Alle diese Arbeiten der wissenschaftlichen Siückzeitermitilung : 


versucht die Deutsche Reichsbahn, in enger Fühlungnahme mit 


den Arbeiten der Industrie, die in besondern Ausschüssen des 
` Vereines deutscher Ingenieure arbeitet, zu lösen. | 


. 


Lohnwesen . 


| Das Problem des Lohnwesens ist ebenso wie für die In- 
dustrie auch für die Deutsche Reichsbahn eines der schwie- 
rigsten und wichtigsten. Drei Grundforderungen sollen zum 
Nußen einer gesunden industriellen Wirtschaft auch bei dem 
Lohnverfahren der Eisenbahnwerkstätten erfüllt sein: 
1. ar rechte Bewertung der verschiedenen Beschäftigungs- 
arten. Zu z 
2. Gerechte Bewertung der unterschiedlichen Leistungen. bei 
gleicher Beschäftigung als Anreiz zum Fortschritt in Ar- 
beitsleistung und Verdienst. 
3. Genaue Feststellbarkeit des in den Löhnen enthaltenen 
Anteils der Selbstkosten. Ä 


Nach dem Lohntarif sind alle Arbeiten, bei denen das Ge- 


. dinge möglich und wirtschaftlich ist, im Gedinge zu vergeben 


und auszuführen. Bei Vergebung der Arbeiten wird daher 


immer an erster Stellung die Prüfung stehen, ob sie im Ge- 
, dinge vergeben werden können oder nicht. Scheint eine Ver- 


gebung im Gedinge zunächst nicht ratsam, so muß versucht 
werden, im Wege der Arbeitsorganisation, z. B. durch Sonde- 
rung der Arbeiten, Zerlegung vielteiliger Arbeitsgänge, die 
Arbeiten gedingefähig zu machen. In diesem Bestreben sind 
in einzelnen Werkstätten schon große Erfolge erzielt worden, 
indem an die Stelle der Einzelanfertigung die Reihen- und 
Massenherstellung treten konnte. 

In den Eisenbahnwerkstätten ist das reine Gedingever- 
fahren eingeführt, bei dem der Stundenverdienst mit größerer 
Leistung steigt. Die Mehrleistung tritt ein, wenn ein Arbeiter 
ein Stück, in kürzerer Zeit herstellt, als ein mittelbefähigter 
Arbeiter ohne besondere Kraftanstrengung mit den. vorhan- 
denen Hilfsmitteln bei ordnungsmäßiger Ausführung des Stückes 
gebrauchen würde. Der richtige Ansaß dieser Grundzeit der 
Stückzeit ist der Grundpfeiler des Gedingeverfahrens und in 
dem. Abschnitt „Ermittlung und Nachprüfung der Stückzeiten“ 
weiter oben behandelt worden. 


Arbeiten in den Eisenbahnwerkstätten zerlegen in: 

1. Gedingeunfähige Arbeiten. 

Die einigermaßen 
Schäßung der Stückzeit ist unmöglich. 

2 Gedingefeindliche Arbeiten. E 
Diese Arbeiten sind zwar nicht gedingeunfähig, doch 
sprechen Zweckmäßigkeitsgründe dagegen, sie im Gedinge 
zu vergeben, weil bei beschleunigter Arbeitsleistung un- 
brauchbare Arbeit zu befürchten ist. k 


Vom Standpunkt des Gedingeverfahrens lassen sich die 
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Zeilschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure 


3. Gedingefreundliche Arbeiten 


Arbeiten, die weder zu 1. noch zu 2. gehören, bei denen 
also das Gedinge möglich und wirtschaftlich: ist. 
In den Eisenbahnwerkstätten gibt es nach dem Lohntarif- 


_ verlrag vier Gruppen von Arbeitern: | 


1. Gedingearbeiter. 

2. Zeitlöhner mit Mehrleistungszulage, 

3. Zeitlöhner mit Bewertungszulage. 
. 4. Reine Zeillöhner. 


1. Gedingearbeiter. 


- Die Voraussekung.für das Gedinge war bereits vorher er- 
läutert, desgleichen der Begriff der Mehrleistung durch den 
Zeitgewinn im 'Öedingeverfahren. Zeitverluste hat der 
Arbeiter zu: tragen, wenn sie durch unternormale Arbeits- 
leistung entstanden sind. Eine Bemängelung und Erhöhung der 
einmal festgeseßten Stückzeit ist nur durch ein Nachtrags- 
gedinge möglich, das der Meister oder der Arbeiter rechtzeitig 
unter bestimmten Voraussekungen zu beantragen hat. Im 
übrigen ist der Gedingearbeiter gegen Schaden durch Zeit- 
verlust insofern geschükt, als er am Ende des Löhnungszeil-, 
raumes mindestens so viel bekommen muß, wie wenn er als 
reiner Zeitlöhner gearbeitet hätte, was der Tarif mit folgen- 
den Worten ausspricht: | 


„Bei der Lohnzahlung wird jedem Arbeiter der nach 
den wirklich geleisteten Arbeitszeiten gemäß 84 Ziffer 1 und 
8 16 zahlbare Lohn gewährleisiet.“ | o 


2. Zeitlöhner mit Mehrleistungszulage. 
Es gibt eine Reihe von Arbeiten, deren Vergebung im 
reinen Gedinge praktisch nicht durchführbar ist, die aber von 


der Gedingearbeit, möge diese im Gesamtarbeitsgang zeitlich 
vor oder nach ihnen liegen, so beeinflußt werden, daß sie aüch 


vom Einzelarbeiter oder von Arbeitsgruppen im Tritt der Oe- 


dingearbeit, also in Mehrleistung erledigt werden müssen, da- 
mit das gleichmäßige Fließen der Arbeit nicht gestört wird. 
Diese Arbeit nennt man gedingeverkettet. Unter der- 
arligen Umständen arbeitende Zeitlöhner (Gruppen- oder Ein- 
zelarbeiter) müssen nach dem Lohntarifvertrag eine dem durch- 
schnittlichen Grad ihrer Mehrleistungen enisprechende Zulage, 
die sogenannte Mehrleistungszulage, erhalten. Für die Ge- 
dingeverkettung sieht der Tarif genaue Bedingungen vor. Die 
Prüfung, ob Gedingeverkettung vorliegt, und ob die in Ge- 
dingeverkettung tätigen Arbeiter wirklich mehr leisten, ist nur 
durch eine sorgfältige beiriebswissenschaflliche Untersuchung, 
die oft recht schwierig ist, zu erreichen. In jedem Falle der 
Gewährung von Mehrleistungszulage, ist schriftlich festzulegen, 
auf Grund welcher Feststellungen, Erwägungen und Maß- 
nahmen die Bedingungen der Zulage als erfüllt erachtet wor- 
den sind. Die Mehrleistungen werden mit einer dem Uber- 
verdienst der Gedingegruppe oder dem Durchschniltsüber- 
verdienst der Gedingegruppen entsprechenden, um 20 vH ge- 
kürzten Mehrleistungszulage zum Tarıflohn bezahlt. 


3 Zeitlöhner mit Bewertungszulage. 


Einfacher als die Mehrleistungszulage ist die Bewertungs- 
zulage durchzuführen, weil nur bestimmien Bediensteten die 
Zulage gewährt wird, und weil die zugehörigen Bestimmungen 
über ihre Gewährung in besonderen Fällen keinen Zweifel auf- 
kommen lassen. Die Bewertungszulage wird in einer Höhe 
von 25 vH zum Tariflohn gewährt. Voraussekung bei der Be- 
wertungszulage ist, daß der Arbeiter ständig und überwiegend 
auf einem der bezeichneten Arbeitsposten beschäftigt wird. 

Gedingeüberverdienst, Mehrleisiungszulage und Bewer- 
tungszulage dürfen nicht gleichzeitig nebeneinander gewährt 
werden. | | 

4. Reine Zeitloöhner. 
Der Bestand an reinen Zeillöhnern ıst in Haupt- und 
Nebenwerkstätten verhältnismäßig klein. Es ist nicht leicht, 


— 


i 


dem ständigen Drängen ‘der Zeitlöhner, in den Genuß von Ge- 
dingeüberverdienst oder einer der beiden Zulagen zu kommen, 
den genügenden Widerstand entgegenzuseßen. ` 


Lehrlinge und Zöglinge 


Lehrlinge und Zöglinge sollen grundsäßlich weder im Ge- 
dinge arbeiten noch Gedingegruppen zugeteilt werden. Müssen 
sie wegen der besonderen gegenwärtigen Verhältnisse Ge- 
dingegruppen zugeteilt werden, so dürfen sie nicht am Ge- 
dingeüberverdienst teilnehmen. Im lebteren Falle werden von 
der Gesamtsiückzeil der Gruppe entsprechende Abzüge der 
von den Lehrlingen oder Zöglingen tatsächlich geleisteten Ar- 
beitszeii gemacht. 


Gedingeverfahren und Selbstkostenberechnung 
Das Gedingeverfahren ist in seinen Vordrucken auf die 


-Selbstkostenberechnung von. Anfang an eingestellt. Schon 


der zweite Sak in der Einleitung der Anlage 5 zum Lohntarif- 
vertrag weist mit folgenden Worten darauf hin: „Zur Beurtei- 
lung der Wirtschaftlichkeit ist nötig, alle Ausgaben für Bau- 
stoffe, Löhne, Gehälter und allgemeine Unkosten restlos zu 
erfassen.“ Aus diesem Grunde wird auch der Erfassung aller 
Arbeitsvorgänge zur Selbstkostenermittlung durch die in An- 
lage 5 des Lohntarifvertrages festgelegte Bestimmung: „Jede 
Arbeit ist nur auf Grund eines schriftlichen Auftrages auszu 
führen“ Rechnung getragen. E 
© Die Selbstkostenberechnung ist zur Zeit für die Eisenbahn- 


‚werke noch nicht durchgeführt, jedoch besteht über die einzu- 


haltenden Richtlinien kein Zweifel mehr. Erst wenn für alle 
Tochterwerke der Deutschen Reichsbahn eine einheitliche An- 
weisung zur Selbstkostenberechnung vorliegt, soll sıe allge- 
mein eingeführt werden, und dann erst kann der Endzweck, 


der Vergleich der Abteilungen im eigenen Werk und der Werke 


untereinander hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit, erreicht wer- 
den. Einige Werke haben auf dem Gebiete der Selbstkosten- 
berechnung schon anerkennenswerte Vorarbeit geleistet. 


Kosten des Gedingeverfahrens 


Der in den Eisenbahnwerkstätten ungewohnte Aufwand an 
Personal und Vordrucken sowie Schreibarbeit für das Oe- 
dingeverfahren hat zu der vielfach äausgesprochenen An- 
schauung geführt, daß das Gedingeverfahren als unwirtschaft- 


lich zu verwerfen sei. Dem muß entgegengehalten werden, daß 


eine Planwirtschaft, wie sie in großen Industriewerken nichl 
enibehrt werden kann, ohne einen gewissen Bestand an Auf- 
sichtsbeamten und Schreibern durchzuführen, nicht möglich ist, 

Das Merkbuch zum Gedingeverfahren bringt zum Schluß 
ein der Wirklichkeit entnommenes Beispiel, worin der Aufwand 
für das Gedingeverfahren in Beziehüng zu dem Erfolg gebracht 
wird. Dies Beispiel soll dazu dienen, den Beamten und Àr- 
beitern für die Betriebsverhältnisse ihres eigenen Werkes. eine 
ähnliche Berechnung aufzustellen. Wir entnehmen ihm die 
bemerkenswerte Zahl, daß die Ausgaben für das Gedingever- 
fahren z. B. nur den 30. Teil der, Jahreslohnsumme_ beirager 


- und daß der Zinsgewinn infolge schnellerer Fertigstellung eineı 


Lokomotive ‘infolge des Gedingeverfahrens bei einem mittleren 
Überverdienst von 20 vH schon höher ist als die Ausgabe für 
das Gedingeverfahren. | E l 
Das Gedingeverfahren ist in allen seinen Einzelheiten noch 
nicht festgelegt, sondern fließend überall in der Entwicklung 
Eine aufbaufreudige Beamten- und Arbeiterschaft kann an de! 
Hebung der Wirtschaftlichkeit in unserm Werkstättenwesen die 
Bereitwilligkeit zur Mitarbeit Hand in Hand mit der Werklei- 
tung nicht besser beweisen, als dadurch, daß sie das Verfahren 
mit ausbauen hilft, anstatt es grundsäßlich zu verdammen. Die 
wissenschaftliche Betriebführung wird auch in den Eisenbahn- 
werkstätten im Laufe der Jahre einen vollen Erfolg verzeichnen 
'können; dann werden die Eisenbahnwerkstätien den Beweis 


erbringen, daß wirtschaftliche Arbet auch in staatlichen Be- 


trieben durchaus möglich ist. [1405y 
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Die ersten deutschen Kühlwagen — Anlage von Eisenbahnbetriebswerken — Schweißen von Heizrohren — Schweißen’ 
‚eiserner Schwellen — Wissenschaftliche. Betriebführung im Eisenbahnwesen — Elektrische Zugbeleuchtung 


Unser Eisenbahnheeft. 


Das . vorliegende Fachheft behandelt wichtige Arbeiten 
und Neuerungen auf dem Gebiete des Eisenbahnwesens. In 
dem nur beschränkt zur Verfügung stehenden Raum können 
aber weder alle dringlichen Aufgaben berührt, noch können 


die ausgewählten Gegenstände und Fragen erschöpfend. 


behandelt werden. | 
Unter den fortschrittlichen Arbeiten der Deutschen Reichs- 


bahn steht mit im Vordergrund die Einführung von Groß- 
gütlerwagen, die die Beförderung von Massengütern be- 
schleunigen und wirtschaftlicher gestalten werden. Die neuen 
Wagen sind als Selbstentlader für 50t ausgebildet. Sie werden 
versuchsweise mit selbsttätiger Mittelpufferkupplung und mit 
Rollen- und Kugellagern ausgestatiet. Wie alle neuen Güter- 
wagen erhalten sie die durchgehende Lufturuckbremse. 

Die Erhöhung des Achsdruckes bei den 501- Wagen und 
bei den demnächst einzuführenden Einheitslokomotiven auf 
20t bedingt, daß über eine etwa notwendig werdende Ver- 


'stärkung des Oberbaus und der Brücken Klarheit 


geschaffen wird. Auf den -Hauptstrecken, die vorläufig fur 


Großgüterwagen in erster Linie in Frage kommen. reichen die 


vorhandenen Konstruktionen für den Oberbau aus. Jedoch 
hat die Verwaltung der Deutschen Reichsbahn jekt neue Vor- 
schriften für Lastenzüge für die Brücken aufgestellt und eine neue 
Klasseneinteilung der deutschen Eisenbahn- 
strecken und Brücken mit Rücksicht auf gegenwärtige 
und zukünftige Beanspruchung durchgeführt; aus wirtschaft- 
lichen Gründen sind neue Normen für Schienen und Schwellen 


= sowie neue Grundlagen für Brücken, die den stärksten in Frage 


kommenden Belastungen genügen, geschaffen worden. Diese 
Gegenstände: 50t- Wagen, Oberbau und Brücken, sind in den 
drei ersten Aufsäßen dieses Heftes behandelt worden; da- 
gegen mußte die Frage der Normalisierung und Typisierung 
der Lokomotiven und Näheres über die Einführung von Ein- 
heitslokomotiven- bei der Reichsbahn zunächst noch 
zurückgestellt werden. ' 

“Aus dem Gebiete der Dampflokomotiven sind neuere 
mechanische Lokomotivfewerungen behandelt, 
die große Bedeutung erlangt haben. Mangels guter. Kohlen 
müssen jekt auch minderwertige sowie flüssige Brennstoffe ver- 
feuert werden, die besondere, hier dargestellte Einrichtungen 
erfordern. Die neuen Lokomoftivkonstruktionen der deutschen 
Reichsbahn, z. B. die 1D1-Personenzuglokomotiven (s. S. 904) 


Die ersten Kühlwagen der Deutschen Reichsbahn. 
Kühlwagen im modernen wärmetechnischen Sinne besaß 


die deutsche Reichsbahn bis jet überhaupt nicht. Die leicht 


verderblichen Lebensmitel wurden bislang entweder in be- 
deckten Güterwagen befördert, deren einziger Wärmeschus 
lediglich in einem äußeren weißen, Anstrich bestand, oder in 
den sogenannten Wärmeschußwagen, die bei dreifacher Ver- 
schalung eine doppelte Luftschicht als Wärmeisolation führten. 
Während erstere überhaupt keinen nennenswerten Erfolg er- 


zielen konnten, haben auch die bisherigen sogenannten 


Wärmeschukwagen ihre Aufgabe nur unvollkommen erfüllt, da 
ein wirksamer Wärmeschuß nur durch stehende kleine Lufi- 
mengen, wie sie in den Isolationsmaterialien eingeschlossen 
Sind, erreicht werden kann. E | 

Bei der außerordentlichen Knappheit und den hohen 
Preisen der Lebensmittel ist es deshalb eine Frage von 
höchster volkswirtschaftlicher Bedeutung, eine Transportmög- 
lichkeit zu schaffen, die ein Verderben der Lebensmittel auf 
der Fahrt soweit wie möglich verhindert. Die Reichsbahn- 
verwaltung hat sich deshalb entschlossen, Kühlwagen nach 
neuzeillichen wärmetechnischen Gesichtspunkten zu bauen. 
In erster Linie kommt hier die Beförderung der Seefische und 


der Milch in Frage. Die Einfuhr von Gefrierfleisch erfordert 


einen derartig umfangreichen Apparat von genau zusammen- 
arbeitenden Faktoren (Kühlseeschiffe, Kühlhäuser im Hafen, 
ühlwagen und Kühlflußschiffe nebst Kühlhäusern am Emp- 
fangsort im Binnenland), um eine einwandfreie Verkaufsware 
liefern zu können, daß die Gefrierfleischeinfuhr kaum dem 


allgemeinen Handel zugänglich sein wird. Für Deutschland 


sind solche Einrichtungen durch das gemeinsame Vorgehen der 


Hamburg-Amerika-Linie (Kühlschiffe), der Kühltransit-Gesell- 
schaft in Leipzig (Kühlhäuser und Kühlwagen) und der Han- 


. delsgesellschaft Fleischerverband Aktiengesellschaft (Haflag), 


erlin (Gefrierfleischvertrieb) geschaffen worden. 
Beim Entwurf der Wagen hat man die wertvollen Ergeb- 


und die 1E1-Güterzug-Tenderlokomotiven, von denen lebtere 
unter Ausnußung der Erfahrungen der Halberstadt-Blanken- 
burger Eisenbahn für Steigungen bis 1:16 ohne den jet 


üblichen Zahnstängenbetrieb bestimmt sind, bleiben einer spa- 


teren Veröffentlichung vorbehalten. Die neueste Turbinen- 


lokomotive, die des Schweden Ljungström, wird gleich-. 


falls erst in einem späteren Heft gewürdigt werden. Ebenso 
mußte ein Aufsak über den elektrischen Bahn- 
betrieb in Deutschland zurückgestellt ‘werden. 

"Weitere mit der Einführung von Großgüterwagen und mił 
dem Güterverkehr überhaupt verknüpfte Fragen sind die der 
Bremsen, Kupplungen und Puffer. Als wichtigster von diesen 
Gegenständen ist im vorliegenden Heft die durchgehende 


Güterzugbremse, Bauart Kunze-Knorr, dargestellt, die 


außer von den deutschen Bahnen auch .von ausländischen 


' Bahnen, z. B. bei der schwedischen Staatsbahn, eingeführt 


wird. Ein Aufsaß über Kupplungen und Puffer wird 
in einem der nächsten Hefte erscheinen. > 
Eine weitere sehr wichtige Frage für die Reichsbahnen 


“ist die der Neuzeit entsprechende Umgestaltung des Betriebes 


der. Eisenbahnwerkstätten und Anpassung an die 
heute in der ’Privatindustrie üblichen Verfahren der Massen- 
bearbeitung. Diese Frage behandelt ein Aufsaß über das 


Arbeitsdiagramm eines nach dem Zerlegungsverfahren 


arbeitenden Lokomotiv-Untersuchungswerkes, wobei. Leitsäße 
für die Entwicklung der Werkstätten bei Benußung des neuen 
Arbeitsverfahrens aufgestellt sind und auf die Lohnfrage hin- 
gewiesen wird. Der Lohnfrage ist ein besonderer Aufsaß 
über das bei den. deutschen Eisenbahnwerkstätten eingeführte 
Gedinge-Lohnverfahren gewidmet. ` | 


Kürzere Beiträge behandeln weitere Fortschritte in ver- 


schiedenen Zweigen des Eisenbahnwesens, z. B. die neuen 
Kühlwagen der deutschen Reichsbahn, das Schweißen von 
abgenukten eisernen Schwellen, eine eiserne Hohlschwelle, 
eine neuartige Anlage von Eisenbahn-Betriebswerken, eine 
elektrische Zugbeleuchtung, das Schmieden der Rohre von 
Lokomotivkesseln u. a. i | 

Programm und Inhalt des Fachheftes sind zum großen Teil 
auf Anregungen und hilfsbereite Mitarbeit des Präsidenten 
Hammer und der technischen Dezernenten des Eisenbahn- 
Zentralamts der Deutschen Reichsbahn zurückzuführen. Allen 
Mitwirkenden sei der wärmste Dank für ihre der gesamten 
Fachwelt zugute kommende Mitarbeit ausgesprochen. |M 206] 


nisse benubt, die von den Eisenbahnverwaltungen der Ver- 
einigten Staaten von Amerika in umfangreichen Versuchen - 


von 1908 bis 1913 gewonnen worden sind. Sie haben zur Kon- 
struktion des amerikanischen Einheitskühlwagens geführt, 
der für die Beförderung aller leicht verderblichen Lebens- 
mittel verwandt wird. Ein: Kühlwagen, der einmal für 
Seefische 'benukt worden ist, kann allerdings für die Ver- 
frachtung von Milch oder Butter nicht mehr in Frage kommen. 
Infolgedessen sollen von den 300 zunächst in Auftrag gegebe- 
nen deutschen Kühlwagen von vornherein 180 als Seefisch- 
wagen in den Seefischereihäfen beheimatet werden. 


Zunächst werden zwei Versuchsbauarien der neuen Kühl- 


wagen in den Verkehr gebracht, die nach den Leitsäßken und 
in enger Zusammenarbeit mit dem Eisenbahn-Zentralamt Berlin 
von der Eisenbahn-Verkehrsmittel-A.-G., Berlin, Abt. Wagen- 
bau Wismar, und von der Waggon-Fabrik A.-G., Uerdingen 
(Rhein), konstruiert worden sind. Der in Abb. 1 bis 3 dar- 
gestellte erste deutsche Kühlwagen der Waggonfabrik Wismar 
ist zur Zeit auf der Deutschen Gewerbeschau in München, ein 
zweiter Kühlwagen nach der Bauart der Waggonfabrik 
Uerdingen auf der „Miama“ in Magdeburg ausgestellt. | 


Beide Bauarten sind nach modernen wärmetechnischen 


Grundsäßen ausgebildet, die den Fäulnisbakterien die Lebens- 
bedingungen abschneiden. Das Wageninnere muß hiernach 
kühl, trocken und luftdicht abgeschlossen sein. Die einzige 
Ausnahme bilden in bezug auf Trockenheit die Fische, weil 
mit einem Trockenvorgang unerwünschte Gewichtverluste ver- 


bunden wären. Der Fisch bleibt frisch, solange er von Eis 


umhüllt ist. Auf eine gute thermische Schukwirkung, um das 
Wegschmelzen des Eises nach, Möglichkeit zu verhindern und 
mit einem Mindesigewicht an Eis auszukommen, ist deshalb 
der größte Wert gelegt worden. Welchen Einfluß diese Rück- 
sichinahme bedeutet, geht daraus hervor, daß im Juli d. J. in 
Geestemünde bei den alten Wärmeschukwagen zum Ve- 
frachten von 7t Fisch nach München 8t Eis im Wert von 2400 M 
erforderlich waren. (13 Eis kostete damals 300 #.) 
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Als Isolationsstoff sind nach umfangreichen Vorversuchen 
in der chemischen Versuchsanstalt des Eisenbahn-Zentralamts 
Kork- und Torfoleumplatten benukt worden. Lebktere bestehen 
aus wasserabweisendem, im Kern ıgetränktem, unter starkem 
hydraulischem Druck gepreßtem Torf von gleicher Wärme- 
leitfähigkeit wie Kork. In den Wänden und im Dach sind 
Platten von 120mm, im Fußboden solche von 100mm Dicke 
verlegt. Zudem sind die Plalten, die zwischen doppelter Holz- 


- verschalung liegen, beiderseits mit Giantpapier, einer wasser- 


und luftundurchlässigen geschmeidigen Pappe verklebt, so daß 
hierdurch noch ein besonderer Schuß gegen das Eindringen 
von Feuchtigkeit in die Isolation und gegen Bakteriendurch- 
gang gewährleistet wird. Besondere Sorgfalt wurde auf ein 
unbedingt vollkommenes Dichten der Turen gelegt, die durch 
besondere Vorrichtungen auf ihrem ganzen Umfange gleich- 
mäßig gegen die Dichtung aus geruchfreiem Triolin gepreßt 
werden, Abb.4. Auf Lüftung ist, wie bei allen modernen Kühl- 
wagen, ganz verzichtet worden, weil durch ein Lüften nur 
warme Luft in das Innere des Wagens gebracht wird. Das 
würde das Eis schnell wegschmelzen lassen und dadurch 
gerade zum Gegenteil des beabsichtigten Zweckes führen. 


Bei dieser sorgfälliigen thermischen Durchbildung des 
Wagens steht zu erwarten, daß die neuen Kühlwagen mił 
aeringerem Eisverbrauch eine entsprechend größere Ladung 
eche befördern können und hierdurch sparsamer und wirt- 
schaftlicher arbeiten werden, als das bis jeßt der Fall ge- 
wesen ist. Damit hierüber einwandfreie Beobachtungen an- 
gestellt werden können, werden einige Wagen mit selbstschrei- 
benden Thermometern .[Thermographen) und Hygromeltern 
(Hygrographen) ausgestattet werden, mit denen man in ein- 
wandfreier Weise die Wärme- und Feuchtigkeitsverhältnisse 
auf der ganzen Reise des Wagens verfolgen kann. und aus 
deren Aufzeichnungen man dann den Gesamlteisverbrauch für 

l | - die verschiedenen Entfernungen und 
Jahreszeiten genau wird ermitteln 
konnen. Gleichzeitig werden hieraus 
wichtige Folgerungen für die weitere 

konstruktive Ausbildung künftig zu 
bauender Kühlwagen : gewonnen 
werden. | 

Jeder Wagen hat einen seitlich an- 

gebrachten Eisbehälter, der mit einer 
nach amerikanischem Vorbild vor- 
gebauten Isolationswand versehen 
ist, wobei die kalte Luft infolge ihrer 

Abb. Dieb sen an un a sa 
P P solahonswand austritt, si unter 
Tire En Wismar, dem Laitenrost des Fußbodens aus- 
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Abb. 1 bis 3, 
= Do Kühlwagen für die deutschen 
SI 1 7 N» Reichsbahnen, erbaut von der 


Eisenbahn-Verkehrsmittel A.-G. 
Abt. Wagenbau Wismar. 
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breitet und nach teilweiser Erwärmung an dem Ladegut oben 
in den Eisbehälter wieder eintritt. Hierdurch wird ein Kälte- 
umlauf und eine möglichst gleiche Temperaturverteilung ım 
Wagen erzwungen. Infolgedessen werden die Eisbehälter, die 
auch bei geschlossenem Wagen vom Dache her gefüllt werden 
können, in Verbindung mit einer Minuseismischung (Eis mit 
Salzzusak) zur Vorkühlung der Wagen sehr geeignet sein. 

Im übrigen sind die Wagenkasten auf einem zweiachsigen 
Untergestell als eisernes Fachwerkgerippe ausgebildet wor- 
den, in das die Holzkästen gewissermaßen nur als Füllung 
eingesekt sind. Hierdurch wird eine große Steifigkeit des 
Wagenkastens bei gleichzeitiger Gewichtersparnis erzielt und 
einer Beschädigung der Isolation bei einem Verkanten der 
Kasten durch Stöße beim Verschieben vorgebeugt. 

Wie hoch die maßgebenden Fachkreise die Bedeutung der 
neuen Kühlwagen einschäßen, geht am besten daraus hervor, 
daß der auf der Ersten Deutschen Fischereimesse in Geesie- 
münde vom 23. bis 30. Juli d. J}. ausgestellte neue Kühlwagen 
für Seefische, Bauart Wismar, mit der Goldenen Medaille 
ausgezeichnet worden ist. [R 1422] 


Berlin. Regierungs- und: Baurat Laubenheimer. 


OberregierungsbauratStrahlf 


Am 3. August d. J). ist der hervorragende Lokomotivfach- 
mann, unser bewährter Mitarbeiter Georg Sirahl verschieden. 
Als Sohn eines Hütteninspektors am 29. Oktober 1861 ın 
Georgshütte. bei Kattowik geboren, beendete, er 1889 sein 
Studium an der Technischen Hochschule und wandte sich dem 
staatlichen Eisenbahndienst zu. Nach dreijähriger Beschäft- 
gung bei der Kaiserlichen Werft in Kiel im Hebezeugbau 
kehrte er 1897 zur Eisenbahn zurück und war zunächst In 
Breslau in verschiedenen Dienststellungen beschäftigt, die ihm 
jedoch zur vollen Auswertung seiner geistigen Kräfte kaum 
Gelegenheit gaben. Erst durch Unterstükung von befreundeler 
Seite war es ihm möglich, seine Untersuchungen und For- 
schungen auf dem Gebiete des Lokomotivbaus aufnehmen zu 
können. Als Bauinspektor war er. zunächst wieder in Seine 
oberschlesischen Heimat, seit 1906 in Berlin tätig. 1912 kam 
er als Direktionsmitglied nach Königsberg und 1918 als Mit- 
glied des Eisenbahn-Zentralamtis wieder nach Berlin. Erst 
hier konnte er sich auch amtlich auf seinem eigentlichen 
Sondergebiet, der praktischen Erprobung und wisenschaft- 
lichen Untersuchung der Lokomotiven betätigen. Zeugnis Von, 
dem hohen Wert seiner: Arbeiten legen seine Veröffen!- 
lichungen in unserer Zeitschrift von 1904 bis 1917 ab. Stra 
ist durch einen Schlaganfall am Schreibtisch mitten aus a 
weiteren Forscherarbeit für die Vervollkommnung der Damp!- 
lokomotive abberufen worden. {M 207] 
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Bemerkungen über Eisenbahnbetriebswerke 
Bei größeren : Eisenbahnbeitriebswerken kehren nicht 


-selten ‚nach beendeter Dienstschicht je nach Lage der 


Schichten mehrere Lokomotiven und bei Verkehrsstockungen 
sogar bis zu 10 und darüber 
hintereinander zurück. In dem Aufsak des Regierungs- 
baurates Dr.-Ing. Osthoff in Z. 1921 S. 1131 u. f. wird 
der Wert einer schnellen und gründlichen. Abrüstung der 


Lökomofiven in eindringlicher Weise betont. Durch Einstellen 


eines zweiten breitspurigen Greiferdrehkrans 
bei Beiriebswerken von genügender Größe können die Loko- 
motiven auf vier Gleisen untersucht, bekohlt, abgerüstet und 
wieder betriebsfähig hergerichtet werden, Abb. 5 und 6. 


Ferner ist hiermit der Vorteil des Vorhandenseins einer Kran- . 


reserve für den Notfall verbunden und die Möglichkeit, Wagen 
mit Brennsioffen auch bei starkem Zulauf schnell in das Lager 
zu entleeren. | pon 


` Der Brennstoffbansen ist westlich vom Betriebstofflager ` 


in dessen Längsachse angeordnet wie beim Betriebswerk 
Frintrop, ferner ist die Breite des Bansens verdoppelt, also 
auf 27m vergrößert, nördlich und südlich vom Bansen folgen 
je ein Breitspurgleis k für die Greiferkrane, je ein Gleis b für 
Brennstoffwagen und je zwei Gleise œ und a. für Unter- 
suchen und Abrüsten- der Lokomotiven. Die keine Unter- 


‚suchung erfordernden Lokomotiven mit kurzer Wendezeit | 


können auf Gleis a» auf der nördlichen Seite des Bansens 


gegebenenfalls nach Bekohlung mittels des Greiferkrans die. 


Drehscheibe nebst Lokomotivschuppen unmittelbar erreichen. 


In Abb.5 sind die Schuppen unter Zugrundelegung eines 
breiten, in der Längsrichtung beschränkten Geländes und ent- 
sprechend einem früher aufgestellten Entwurf für ein größeres 
Betriebswerk senkrecht zu den: Betriebsgleisen angeordnet. 
Die für Gelsenkirchen-Bismarck in Aussicht genommenen An- 
lagen (Ausbesserwerkstätte, Viehwagenwäsche, 
anlagen usw.) sind in der gleichen Anordnung übertragen; die 
Auffüllung der Wasser-, Gas- und Sandvorräte soll während 
analder Wartepausen vor dem Bekohlen und Abrüsten mög- 
ich sein. ' 


f Abb. 5 und 6, l 
Entwurf eines Belriebswerkes mit zwei Breitspurkranen. 
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Abb. 5.. Schuppen senkrechi zu den Einfahrgleisen, 


gleichzeitig oder kurz. 


Anheiz- . 


Ferngleise 


Wie bei den Betriebswerken Frintrop und Oberhausen‘) 


ist ein besonderes Sandhaus mit Sandlager an dem dem Stoff- 
lager gegenüberliegenden Ende des Bansens vorgesehen. Bei 


sachgemäßer Behandlung der Sandirockenanlage kann von 
Anfang Mai bis Anfang Oktober auf das Anheizen der 
Irockenöfen verzichtet werden. Auch bei Verwendung der 
für Gelsenkirchen-Bismarck vorgesehenen Anlage zum An- 


heizen und Sandtrocknen kann der trockene Sand ohne 


Schwierigkeit mittels des Greiferkrans in besondere Bunker’) 


am westlichen Ende des Brennstoffbansens zum Besanden 


der Lokomotiven befördert werden. Bei den wenigen,- für 
einen Tagesbedarf erforderlichen Hüben verursacht das Auf- 
fangen des zwischen. den Greiferschneiden durchrieseinden 
Sandes mittels Segeltuchs keine nennenswerte Arbeit; ein 
Abdichten ist. nicht erforderlich, da Sand nicht wie: eine 
Flüssigkeit nachfließ. Wird nicht eine außergewöhnliche 
Höhenlage der Sandbunker durch besondere Umstände, z. B. 
durch die Lage über hochliegenden Anheizöfen. bedingt, : so 


kann die Hubhöhe der breitspurigen Greiferdrehkrane ohne 


weiteres ausreichend bemessen werden. 
In Abb.6 ist der Entwurf eines Beiriebswerkes (Gelsen- 


kirchen-Bismarck) mit zwei breitspurigen Kranen für ein lang- 


gestreckłes Gelände dargestellt, eine spätere ‚ Vergrößerung 
und die- Erbauung eines dritten Schuppens sind auch hier 
vorgesehen. Der Raum zwischen den Ein- und Ausfahrten der 


Schuppen 1 und 2 ist, wie aus beiden Abbildungen ersichtlich, . 
durch die Anlage von Brennstoffbansen mit Breitspurgleisen o 


für die Krane ausgenukt. .Die Krangleise am Haupibansen 
sind bis zur Drehscheibe verlängert, diese erhält außer dem 
Regelspurgleis noch ein Breitspurgleis zum Umseßen der 
Krane. Es können insgesamt 38000+ Kohlen nach Abb. 5 und 
320003 nach Abb.6 gelagert werden. 

Nach dem Ausbau der südlich vom Hauptbansen gelegenen 
Anlagen kann der Betrieb zunächst. mit einem Kran auf- 
genommen werden. Es erscheint zweckdienlich, den Schup- 
pen 1 allgemein für Auswaschlokomotiven und für Loko- 


3) Organ für die Fortschritte des Eisenbahnwesens 1918 Heft 13, 
2) Besanden der Lokomotiven aus hochlieaenden. Bunkern ist durch DRGM 
545940 geschübt 
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Abb. 6. Schuppen in Richtung der Ein!ahrgleise. 
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motiven mit kleineren Mängeln, zu deren Abstellung feste 
Schlosserstände erforderlich sind, einzurichten. 3 
Als Nachteile der Greiferdrehkrane werden u. a. ihre 


. hohen Betriebskosten bezeichnet (tote Last stets — zum Teil 


sehr viel — größer als Nublast!). Ein häufiges Verfahren der 
breilspurigen’ Krane kann aber bei zweckmäßiger Aufstellung 


.der zu bekohlenden Lokomotiven vermieden werden, und die 
‚Schwere des Greifers ist durch die Art der Brennstoffe und 


die zum Zerschneiden oder Zerdrücken der zwischen die 
Schneiden geratenen Stücke erforderlichen Kräfte‘ bedingt. 
Die Betriebskosten beim Greifen von Stückkkohle und Koks 
lassen sich vermindern, und diese Stoffe lassen sich schonen, 


wenn vlerschalige Greifer benut werden, über die nähere 


Mitteilungen vorbehalten bleiben. 


Wagenbeschädigungen beim Arbeiten mit Greiferdreh- 
kranen können vermieden werden’); bemerkt sei nur, daß 
Portalkrane und auf Portalen laufende Greiferdrehkrane sich 
zum Enileeren von Eisenbahnwagen nicht gut eignen, weil der 
Kranführer den Greifer und dessen Führer schlecht beobachten 
und sich mit dem lebßteren nur schwer versiändigen kann, 
besonders bei großer Höhe der Portale. Bei fahrbaren Greifer- 
drehkranen, bei denen sich Kranführer und Greiferführer an- 
nähernd in gleicher Höhe befinden, muß darauf gehalten wer- 


“den, daß sowohl beim Bekohlen der auf den Gleisen œa be- 


1) 5, Organ 1918 Heft 13. 


Die Rohrschmiede 


Die Heizfläche der Heizrohre von Lokomotiv- 
kesseln beträgt 91,46 bis 95,21 vH der Gesamtheizflache der 
Kessel, mithin hängt die Leistung der Lokomotiven in der Haupt- 
sache von der guten Beschaffenheit der Rohre ab. Todfeinde 


der Heizwirkung sind der Kesselstein und die Verkrusiung, die 


wieder Wärmestauungen, Zerrungen, Lecken der Rohre ver- 
ursachen und schließlich die Lokomotivleistung herabseken. 

Zur Bekämpfung des Verrußens und Verkrustens besteht 
die Vorschrift, daß die Rohre während der Dienstpausen und 
nach jeder Dienstschicht durchgestoßen und mit Druckluft aus- 
geblasen werden. Soweit die Rohre glatte Innenwände haben, 
kann durch die strenge Befolgung dieser Vorschrift das Ver- 
krusten aufgehalten werden, dagegen bilden Unebenheiten in 
den Rohren ein Hindernis zur wirksamen Bekämpfung des ge- 
fürchieten Schädlings. “ 

Die Unebenheiten werden verursacht durch schlechtes 
Schweißen beim Vorschuhen der Rohre. Dem Vorschuhen 


muß daher eine ganz besonderegAufmerksamkeit zugewendet 


werden. In Betracht kommen die' uberlappte Feuerschweißung, 


die stumpfe autogene und die elekirische Schmelzschweißung. 


Die Feuerschweißung 


Das Schweißen der flußeisernen Rohre ist schwieriger, als 
gemeinhin angenommen wird; denn die Anschweißenden sind 
bereits übereinander gestulpt, wenn sie erhißt werden. Daher 
bildet sich zwischen den Überlappungsflächen eine die Ver- 
einigung hindernde Oxydschicht, die durch Schweißmittel ge- 
löst werden muß. Nur eine schnell gesteigerte und die Rohr- 
wandung kräftig durchdringende Hike vermag die zu ver- 
bindenden Flächen schweißfähig zu .gestalten. Alsdann ist 
Bedingung, daß im Rohrinnern ein Gegendruck an der 
Schweißstelle ausgeübt wird, damit die Schweißschlacken 
herausgepreßt und die metallischen Flächen aneinandergefügt 
werden. Beim Schweißen über einen dünneren Dorn als die 
Rohröffnung wird dieser Gegendruck, ähnlich wie beim Be- 
arbeiten auf dem Ambos ausgeübt. Die Anwendung eines 
Dornes ist jedoch nicht möglich, wenn man zwischen Rollen 
oder Gesenken schweißt. Wird der Dorn dem Durchmesser 


der innern Schweißstelle angepaßt, so sekt sich die Schweiß-. 


stelle infolge des plößlichen Schrumpfens so sfest auf den 
Dorn, daß das Rohr auf die gewöhnliche Weise nicht mehr 
abgezogen werden kann. Ist der Dorn zu dünn, so verfehlt 
er natürlich vollständig den Zweck. 
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Abb. 7. Zwischen Rollen oder Gesenken Erhiizen der Schweißstelle. 
erzeug.e Schweißstelle. A 
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bb. 8 und 9. Schweißvorgang nach Pikat. 


findlichen Lokomotiven, als auch beim Entleeren der Schlacken- 
gruben keine Lokomotive auf den Gleisen a, die Beobachtung 
des Greifers durch den Kranführer hindert. E 

-  Brennstoffbunker sind zwischen den Untersuchungs- und 
Schlackengruben angedeutet; sie fahrbar einzurichten, dürfte 
kaum zu empfehlen sein, weil bei der Fortbewegung leicht 
Ecken und Klemmen eintritt, wenn die Bunker nicht sämtlich 
gefullt oder leer sind, es sei denn, daß die Verschiedenheit 
der Achsdrücke wegen der im Verhältnis zur gefaßten Brenn- 
sioffmenge großen Gewichte der Bunker nicht von Belang 
werden kann. Sollen die vorgeschlagenen Einrichtungen der 
Betriebs- und Ausbesserungswerke, deren Hauptwert in der 
folgerichtigen Anordnung der Einzelanlagen besteht, befriedi- 
gende Ergebnisse liefern, so muß die Reihenfolge des Vor- 


‚ruckens der Lokomotiven und daran anschließend die er- 


schöpfende Erledigung der einzelnen Arbeiten streng gewahrt 
bleiben. Nichtverstehen, persönliche Bequemlichkeit, Willkür 
usw. dürfen die Ordnung nicht stören, Abweichungen in Aus- 


‚nahmefällen müssen sofort unschädlich gemacht werden; 


fehlende oder sich nicht eignende Bedienstete müssen, ohne 
daß ein großer Verwaltungskörper in Tätigkeit gesebt wird, 
alsbald aus der Zahl der mit weniger dringlichen und wich- 
tigen Arbeiten betrauten Leute erseßt werden können. „Lang- 
sam und Halb“ müssen unbedingt hinter „Schnell und Gründ- 
lich“ zurückstehen. [A 1239| 

Duisburg. Geh. Bauraf O. de Haas. 


Abb.7 zeigt eine Schweißstelle, die zwischen Rollen oder 
Gesenken erzeugt worden ist. Die Abdichtung wird nur durch 
die während des Erhikungsvorganges eingetreiene Ver- 
schmelzung der durch Pfeil angedeuteten Rohrkante mit der 
Rohrwandung erreicht, und der Zusammenhalt wird durch die 
Rohrschrumpfung der stärker erhikten äußeren Überlappung 
gesichert. Die Verkrustung war hier so festgebrannt, daß sie 
sich nicht einmal beim Abirennen der Schweißstelle vom Rohr 
löste. Es gilt daher als ausgeschlossen, daß das Durchstoßen 


und Ausblasen solcher Rohre im Betriebe dauernd Besserung . 


schafft. Die flach geschlagenen Stücke zeigten, daß sie nur 


 aneinandergeklebt gewesen waren, und daß von solchen 


Schweißstellen eine Betriebsicherheit keineswegs erwarlel 
werden kann. 


Einen besseren Erfolg ermöglicht das Schweißen mit der‘ 


Hand über einen Dorn. Die Schweißstelle wird aus ab- 
geschrägten UÜberlappungsenden gebildet, aber die Ver- 
schweißung tritt, da die Schmiedefeuerhike nicht genügend 
durchdringen kann, oft nur am äußeren Überlappungsende auf 
einem kurzen Stück auf. Immerhin sind solche Schweißstellen 
einigermaßen haltbar, aber durch die Verdickung ist der An- 
laß zum Verkrusten gegeben. Das Schweißen mit der Hand 
wird bei der Massenarbeit zu teuer, weil für eine Tages- 
leistung von etwa 80 Schweißstellen ein geübter Schmied, zwei 
Zuschläger und zwei Feuer nötig sind. x 

Eine Verbindung des Rollenschweißens mit dem vor- 
erwähnten Dornschweißen bildet das amerikanische Rohr- 
schweißen auf der „Harb flue welding machine“. Hierbei ge- 
langt die Schweißstelle auf einen dünnen Dorn, um den sich ein 
drehbarer Kopf mit drei selbsttätig nachstellbaren Rollen 
mechanisch bewegt. Das Verfahren ist einem Zerrvorgang 
vergleichbar, denn, während die Überlappung durch eine Rolle 
an den feststehenden Dorn gedrückt wird, wirken die beiden 
andern Rollen auf das Lösen der Schweißstelle durch Zer- 
knicken der an einem Punkte festgehaltenen, sonst aber ge- 
zogenen und gedrückten Rohrwand hin. Es ist nicht anzu- 


nehmen, daß sich der Arbeitsausfall wesentlich günstiger ge~, 


staltei als beim Rollenschweißen ohne Dorn. A 
Die amerikanische Zeitschrift „The Iron Age“ veröffen!- 


licht in ihrer Ausgabe vom 5.Mai 1921 eine neue. amerika- 


nishe Schweißmaschine der SouthwarkFoundrY 
Machine Co. Philadelphia, deren Bauart und Wirkungs- 
weise insofern Bedeutung hat, als man hier großen Wert auf 
die Erreichung innen glatter Schweißstellen legt. Eine Vor- 


richtung, ähnlich einer Siederohr-Dichtmaschine, verwalzt die: 
Jchwei/sstelle- Veberloppung | 


>= 


SITITIITPTLIIT! 


SSSL 


obere Schweilswalzi 


% 


altes Rohr 


— 
e |— a 


schuh 


untere Schweißwalze. 
Druckwolze 


ATI EEE 


Der eigentliche Schweißvorgang. Abb. 10. 
Vorbereitete Schweißslelle. 
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- Schweißstelle von innen, während sie gleichzeitig von außen 
durch vier-Klemmbacken fest umschlossen.wird. Nach: diesem 
Verfahren müssen sich glatte und betrjebsichere Schweißstellen 
herstellen lassen. Für die kleinen Heizrohrdurchmesser der 
deutschen Lokomotiven würde sich (diese Einrichtung zwar 
schwerlich eignen, wohl aber könnten die Rauchrohre auf diese 
Weise bearbeitet werden. 


Zum Schweißen nach Pikal dienen zwei zwangläufig 
- miteinander verbundene Walzen, Abb.8 und 9. Die Schweiß- 


stelle wird in den Heizgasen eines geschlossenen Koksfeuers, 
Abb. 8, erhikt. und unmittelbar auf die als Aufnahmedotn aus- 
gebildete obere Walze geschoben, worauf die untere Walze 
durch einen Fußhebel oder selbsttätig.an den äußeren Rohr- 


umfang gedrückt wird. Beim darauffolgenden Walzen wird - 


die Schweißschlacke herausgepreßt und eine innige Verbin- 
dung der Überlappung hergestellt. Abb. 10 zeigt die vor- 
bereitete Schweißstelle. Während der langjährigen Anwen- 
dung des Verfahrens in den deutschen Eisenbahnwerkstätten ist 
„bisher kein Fall bekannt geworden, wo eine Pikal-Schweißstelle 
bei der endgültigen Kesseldruckprobe oder im Betriebe ver- 
sagt hätte. Ein sehr großer Vorzug besteht bei diesem Ver- 
fahren darin, daß an der Schweißstelle keine: Unebenheiten 
auftreten. Daher kann behauptet werden, daß die nach Pikal 
vorgeschuhten Rohre den neuen Rohren nicht nachstehen. 


Die Schmelzschweißung 


Das elektrische Widerstandschweißen hat den Vorteil 
größerer Leistung als alle vorbeschriebenen Verfahren, jedoch 
haften ihm schwerwiegende Nachteile an. Zunächst bilden 
sich durch das Aneinanderpressen der Rohrenden während des 


Schmelzvorganges Verdickungen nach innen und außen, die | 


Das Schweißen eiserner Schwellen 


_ Ein großer Teil der eisernen Schwellen wird dadurch vor- 
zeitig unbrauchbar, daß die Auflagerstellen der Schie- 


. nen abgenukt oder zerstört werden. Die zwischen Schiene und 


Schwelle befindliche Unterlagplatte frißt sich in die Schwelle 
eın, wodurch die Auflagefläche geschwächt wird, oder, was 
noch häufiger geschieht, es treten Risse auf, die meist von 
den Ecken der Schwellenlöcher ihren Ausgang nehmen. Die 
Ursache der Risse geht auf die Herstellungsart der Löcher 
zurück. Sie liegt in der gewaltsamen Quetschung des Ge- 
füges an dem Umfang der Schwellenlöcher beim Kaltstanzen. 
Infolge der Beanspruchung der Schwellen im Betriebe treten 
bei dem überanstrengten Gefüge Risse auf, die eine weitere 
Verwendung der Schwellen unmöglich machen. Die abgenukten 
und ausgebauten Schwellen konnten früher. nur noch zu 
Zäunen, Rampen oder sonstigen untergeordneten Zwecken 
verwendet werden, soweit sie nicht als Altstoff zum Ein- 
Schmelzen kamen. | 


Hierin lag eine große Unwirtschaftlichkeit, die um so 


mehr ins Auge sprang, als die Neustoffbeschaffung erschwert 
wurde, oder die Preise für Neustoffe ständig stiegen. Die 
Lebensdauer der so zerstörten Schwellen war sehr gering. 
Da der übrige Teil der Schwelle sich noch in gutem brauch- 
baren Zustande befand und nur die Auflagestellen der 
chienen zerstört waren, lag es nahe, auf Mittel zu sinnen, 
die Verwendbarkeit der Schwelle zu verlängern, und damit 
ihren Wirkungsgrad zu erhöhen. Man hat dazu mehrere 
Wege eingeschlagen. 

„Zuerst wurden aus . den Schwellen die gesunden 
Mittelstücke herausgeschnitten und zwei solcher 
Stücke aneinandergeschweißt, Abb. :11 bis 13. Nach diesem 
Verfahren erhielt man eine vollständig neue Schwelle, die 
an den Enden frisch gekappt und dann wie eine ineue Schwelle 
gelocht wurde. Die Schweißsielle in der Mitte war nicht 
störend, und da diese; Stelle auch keiner großen Bean- 
Spruchung unterworfen ist, konnte das erzielte Ergebnis als 
brauchbar bezeichnet werden. Es war nur deshalb unvor- 
teilhaft, !'weil aus zwei Schwellen nur eine neue erhalten 
wurde. Die Hälfte der alten Schwellen ging als Schrott zum 
Wiedereinschmelzen. i , 

Ein andres von Regierungs-Baurat Ja ehn in Weißenfels 
vorgeschlagenes Verfahren vermeidet diesen Nachteil. Hier- 
nach werden nach Abb. 14 und 15 von einer Schwelle die beiden 

Enden versetzt abgeschnitten, vertauscht und wieder 

| angeschweißt. . 


Die Schneid- und? Schweißarbeit ist doppelt so groß wie im 


.ersien Fall. Aber dafür kann jede Schwelle wieder voll- 
so wiederhergestellte 


ständig ausgenukt. werden. Die 
welte wird wie eine neue Schwelle gelocht. Die Schweiß- 


‚stellen liegen näher an der beanspruchten Stelle und haben 


re 
3) Am. Machinist 19. Juni 1920, s. a, Z. t. Maschinenbau April 1921. 


‘nur als ein Notbehelf angesehen werden. 
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nachfräglich entfernt werden müssen, und durch die der ver- 
meintliche Vorteil des. Vorschuhens aufgehoben, wird. Die 
äußere Verdickung läßt sich, durch Abschleifen einigermaßen 
entfernen, dagegen ist die restlose Beseitigung des inneren 
Ansaßes durch Ausschleifen oder Ausfräsen nicht möglich. Auf 
jeden Fall bleiben hierbei Rußfänger stehen, so daß sich die 
Rohre bald verstopfen. are 

In Amerika schweißt man seit 1912 teilweise nach. dem 
elektrischen Thomson - Verfahren‘). Wesentlich ist die Fest- 
stellung, daß man versucht, die Verdickung, die bei 75 mm- 
Rohren nach innen und außen: je 4 mm beträgt, unmittel- 
bar nach dem Schmelzschweißen zu. walzen. wozu: be- 
sondere  Walzeinrichiungen oder die oben erwähnte 
Hark flue welding machine dienen. Man hat auch versucht, 
die Rohrenden in einem Winkel von 45 bis 60°, also etwas 


überlappt, zu verschweißen und berichtet hierüber, daß dabei 


die Spißen leicht verbrennen und die Festigkeit geringer als 
beim Stumpfschweißen sei. Erwähnt wird ferner, daß beim 


Schmelzschweißen kleine Stichflammen: auftreten, die Löcher . 
Man kann sich in solchen Fällen durch autogenes . 


bilden. 
Schweißen des Loches helfen. Ungünstiger steht es aber, 
wenn sich nur Blasen (Hohlräume) im flußeisernen Baustoff 
bilden, die äußerlich nicht erkennbar und auch bei der Rohr- 
prufung oder Kesseldruckprobe nicht wahrnehmbar sind, die 
aber später, bei angestrengtem Betriebe, hervortreten. 

Das autogene Schmelzschweißen 
teuer, und soweit es für Rauchrohre angewendet wird, kann es 


dieses Verfahren keineswegs, und die Nachteile, die beim 
elektrischen Schweißen erwähnt wurden, treffen auch hier teil- 
weise zu. [1161] i 


Berlin-Friedenau. "l Lang. 


infolgedessen Siöße und Kräfte zu übertragen. Die Schweiß- 
naht muß also sorgfältiger hergestellt werden als bei ' dem 


. ersten Verfahren. _ Die alten Löcher sind zwar nicht hinder- 


lich, verleihen aber der Schwelle das Aussehen einer schon 


gebrauchten. 


, 


Das nächste Verfahren beschränkte sich auf die 
Erneuerung der zerstörten Stellen 


Man konnte dabei .die Ergebnisse metallographischer Unter- - 


suchungen verwerłen. Diese hatten erwiesen, daß die 
Quetschung des Gefüges sich besonders am unteren Loch- 


rande (in der Stanzrichtung geschen) bemerkbar macht, daß 


der Werkstoff an dieser Sielle am meisten überbeansprucht 
ist, und daß daher hier die Ausgangstellen der Rißbildungen 
gesucht werden müssen. Die schädliche Wirkung des kalten 
Stanzens läßt sich beseitigen durch Erwärmung bis auf 600 
bis 700° C. Hierbei kristallisiert das Gefüge der Quelsch- 
zone vollständig um, so daß es dem übrigen Material eben- 
burhg gemacht werden kann. 
auf rd. 750°C und langsamer Abkühlung; kann man sogar 
ein besseres Gefüge mit höherer Festigkeit erhalten, als der 
Werkstoff sonst aufweist. Die beschädigten Stellen der 
Schwelle werden auf 270mm Länge und 110mm Breite her- 


ausgeschnilfen oder ausgestanzt, und ein neues, vorher nach. 


Schablone gestanztes und wieder ausgeglühtes Stück 'Flach- 
eisen wird nach Maß genau eingeschweißt, Abb. 16 und 17. 
Dieses Verfahren sekt 'ein ganz einwandfreies Ein- 


schweißen voraus, weil die Schweißnaht den Stößen unmittel-. 
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Abb. 13. Schwelle aus zwei zusammengeschweigten Miltelstücken. 


a neu gelocht 
Abb, 15. Die vertauschten Enden wieder angeschweißt. 
Abb. 14 u. 15. Schweißung nach Jaehn, 


ist fur Heizrohre zu 


Vorteile bringt 


Bei sorgfältiger Erwärmung ' 
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| Abb. 16 u. 17. RER l 
Die schlechten Stellen ausgeschnilten und neue Flacheisenstücke eingeschweißt. 


bar ausgesekt is. Nach dem Schweißen muß die Naht noch 
ausgeglüht und mit dem Lufihammer bearbeitet werden, wo- 
durch das Gefüge der Schweißnaht vergütet wird. In der 
Weichenwerkstat Gotha sind bereits mehrere hundert 
Schwellen auf diese Weise wieder verwendbar gemacht 
worden. Durch wiederholte Prüfungen hat sich ergeben, 
daß die Schweißnaht vollständig einwandfrei hergestellt 
werden kann. . 
Die eingeschweißte Eisenplatte wurde 11mm dick ge- 
wählt, was mit Rücksicht auf die darauf befestigte Haken- 


“platte noch angängig ist. Die so aufgefrischte Schwelle ist 


daher der neuen Schwelle nicht nur ebenbürtig, sondern 
sogar überlegen, weil die Platte 2mm dicker als die alte 


Die Arbeitsvorgänge im Verkehrswesen 

Bei dem bedeutendsten Zweig der Wirtschaft, der Güter- 
herstellung, werden in der mechanischen Industrie 
Stoff und Kräfte der Natur durch . die menschliche Intelligenz 
und technisches Können besonders stark zusammengefaßt und 
beherrscht. Die Wirkungen ihrer. Arbeiten und Erzeugnisse 


reichen weit in das Gebiet der Geistes- und Naturwissenchaften ` 


hinein und vermitteln als Rüstzeug für Forschungen und Er- 
kenntnisse immer tiefere Einblicke in die Zusammenhänge aller 
Lebensgebiete. Eine wesentliche Bedeutung in der Güterherstel- 
lung haben die menschlichen Arbeitsleistungen, 
die den belebenden Impuls für die Fertigung und die Leistungen 
der sinnreich konsiruierten Maschinen in vielgestaltigen Arbeits- 
vorgängen abgeben. In der mechanischen Industrie Deutsch- 


lands waren im Jahre 1913 allein rd. % der Gesamtzahl aller in 


Gewerbebetrieben mit mehr als 10 Arbeitskräften überhaupt 
tätigen Menschen beschäftigt. Voraussekung für die Möglich- 
keit, sie an den zahlreichen, räumlich weit voneinander liegen- 
den Arbeitstätten zu beschäftigen, sind die Leistungen der die 
Arbeitsleistung fördernden Verkehrsmittel 

Beiden, der mechanischen Industrie und den Verkehrs- 


- mitteln, steht als Objekt der Mensch in gleicher Weise zur 


Verfügung, seine körperhche und geistige Arbeitsfähigkeit ist 
bei ihnen in besonders hohem Maße eingesekt und beeinflußt 
als Arbeitseinheit ihre Leistungen im Rahmen der Gesamt- 
wirtschaft. In der mechanischen Industrie hat die wissenschaft- 


liche Durchforschung der Einzelvorgänge hinsichtlich des per- 


sönlichen Produktionsfaktors zweifellos große Erfolge gehabt. 
Ein Vergleich der verschiedenartigen Arbeitsvorgänge wird die 
Grenzen und Möglichkeiten zeigen, die für ähnliche Unter- 
suchungen bei den leistungsfähigen Verkehrsmitteln. den Eisen- 
bahnen und der Schiffahrt, bestehen, soweit sie beide der 
Beförderung von Gütern dienen. l 

Für das gewerbliche Betriebsunternehmen ist die fort- 
laufende werktätige Arbeit ein recht empfindlicher Bestand- 
teil der Fertigung, den zu vermindern und richtig auszuwerten 
durch Vervollkommnung der maschinellen Anlagen oder durch 
Bindung menschlicher Arbeit in diesen Anlagen ständig an- 
gestrebt wird. Gefördert wird diese der Wirtschaftlichkeit der 
Arbeitsvorgänge dienende Verschiebung des Aufwandes durch 
die Möglichkeit, daß die Arbeitsweise und die Leistungen des 
Menschen an der Maschine unter steis faßbaren Arbeits- 
bedingungen zu beobachten sind. Damit konnten bis zu einem 
gewissen: Grade 'gesekmäßige Beziehungen und vergleichs- 
fähige Zahlen gefunden werden, die ein Mittel bieten für die 
dauernde wirtschaftliche Kontrolle des Produktionsprozesses, 
insbesondere des menschlichen Aufwandes zur Herstellung der 
Einzelerzeugnisse, die in einfachster Form als Mengenmaßstab 
den Erfolg der Arbeit ständig vor Augen fuhren. EICHE 

Bei der mechanischen Industrie ist somit das Verhältnis 
von Aufwand und Leistung der menschlichen Arbeit weit- 


'reichend klargelegt, was die richtige Erfassung der Selbst- 


ten ermöglichte und zu wirtschaftlichen Erfolgen führte. 
Be a Verkehrsmitteln waren dagegen ‚ähnliche. ein Zer- 
gliedern der Arbeitsprozesse fördernde Bestrebungen als 
Voraussekung für die Selbstkostenermitfiung nur vereinzeli 


festzustellen. Es herrschte die Auffassung vor, daß nur die 


deuischer Ingenieure 


Schwellendecke ist, und weil durch das Ausglühen der ge- . 


stanzten Platte die Neigung zur Rißbildung beseitigt ist, 
Die bisher ausgeführten Aufarbeitungen der Schwellen 
haben bereits während der Versuche wirischaftlich vorteil- 
hafte Ergebnisse gezeitigt. Diese Wirtschafilichkeit kann 
noch gesteigert werden, wenn zur Aufarbeitung im großen 
Maßstab die dazu erforderlichen Einrichiungen zweckmäßig 
ergänzt werden. Aber selbst wenn die Kosten der Wieder- 
aufarbeitung unter Berücksichligung des Altstoffpreises der 
Schwellen den Preis der neuen Schwelle erreichen würde, 
wäre das Verfahren noch wirischafilich zu nennen, einmal 


weil die so aufgefrischte Schwelle, wie oben beschrieben 


der neuen Schwelle überlegen ist, und weil anderseits die 
zum Herstellen einer neuen Schwelle erforderliche Kohle und 
in den meisten Fällen auch Transportkosten erspart werden, 
was beides heute von nicht zu unterschäßender volkswirt- 
schaftlicher Bedeutung ist. 

In der Hauptwerkstatt in Gotha werden ‘die Schwellen 
aulogen geschweißt, während in Wittenberge Parallelver- 


suche mit Schweißung durch elektrischen Flammenbogen vor-' 
genommen werden. Der Wettstreit beider Versuche im 


großen wird erst zeigen, welches Verfahren das: zweck- 
mäßigere und wirtschaftlichere sein wird. Die in Gotha vor- 
genommenen Prüfungen von im elektrischen Flammenbogen 
und autogen geschweißter Stücke auf der Zerreißmaschine 
haben bisher immer die Überlegenheit der autogen ge- 
schweißten Teile ergeben. [1324] 

Gotha. | Regierungs-Baurat König. 


eigentliche Güterherstellung aufwandtechnische Schlüsse zu- 
lasse und erfordere, daß dagegen bei den übrigen Wirtschafts- 
zweigen: dem Handel, Verkehr und Güterverbrauch, zwischen 
Aufwand und Leistungen keine genügend erkennbaren Zu- 
sammenhänge für eine wirtschaftliche Überwachung vorhanden 
seien, da ihnen das vergleichsfähige Leistungs- 
produkt fehle oder die Arbeitsvorgänge zu verwickelt 


seien‘). Allein das finanzielle Endergebnis wurde für sie als | 


Wertmesser anerkannt. 


‚Für die Verkehrsmittel sind diese Schlußfolgerungen nur 
bedingt richtig. Die bewährte Methodik bei der mechanischen 
Industrie gibt zwar keinen unmittelbaren Anhalt. ‘vor allem 
nicht zum Erforschen der unter ganz andern Arbeitsbedin- 
gungen stehenden betrieblichen Vorgänge der Verkehrsmittel. 
Im Gegensa& zu den gewerblichen Großbetrieben ist bei einem 


großen Verkehrsbetrieb eine Steigerung der Leistungsfähig- 


keit nicht so sehr von der Maschine als vielmehr von den 
Menschen abhängig. Es gehört die persönliche Entschlußkrafi 
des ım Betrieb tätigen Menschen dazu, um den ständig sich 
andernden Verkehrsbeziehungen den vorhandenen technischen 
Apparat anzupassen. Hier tritt der überwiegend organische 


. Charakter eines jeden Verkehrsmittels neben der mechanischen 


Funktion in Erscheinung. Der Verkehrsbetrieb ist nicht zu- 
sammengefaßt in einem begrenzten Gelände, seine Kraft- 
entfaltung reicht über weite Flächen nach außen hin, 
losgelöst von ständigen Ortverhältnissen. Das dadurch be- 
dingte weite Arbeitsfeld brachie Nebenbedingungen in die 
Arbeitsverfahren hinein, die das Erkennen der rafionellen 
Arbeitsweise erschwerten, trokdem ein enger Zusammenhang 
zwischen den Arbeitsabsichten und Arbeitsmengen der raum- 
lich: getrennten Arbeitstätten bestehen muß. 


Die siändigen Verkehrsschwankungen machen die 


Arbeitsteilung und -gliederung sehr veränderlich. Ihre Wir- 
' kungen auf das ausgedehnte Arbeitsfeld des Verkehrsmittels 


können nicht so peinlich genau klargelegt werden, wie es 
durchweg in den eng begrenzten Werkstätten der mechanischen 
Industrie möglich ist. Aber zweierlei ist durchführbar und 
erforderlich zur wirtschaftlichen Erforschung der ursächlichen 
Zusammenhänge in den verkehrlichen und betrieblichen Ar- 
beitsprozessen: Erstens die vergleichende Beurteilung des 
menschlichen Arbeitsaufwandes in den örtlich begrenzten und 
erfaßbaren Einzelvorgängen auf den Stationen als den Hau- 
fungspunkten der Arbeit und auf den Strecken des gesamten 
Nebes, wobei auch der Einfluß der Ausgestaltung der betrieb- 
lichen Anlagen zu berücksichtigen wäre. Zweitens muB ein 
größerer Abstand von diesen Einzelvorgängen genommen 
werden, wenn ihr unbedingt nofwendiges Zusammenarbeilen 
zur Erfüllung des Verkehrszwecks überwacht. werden, SO 
Hierzu bieten die stets gleichbleibenden Leistungen enes a 
Verkehrsmittels in Nub- und Brutto-Tonnenkilomeiern, we 

lektere auch den „Leerlauf“ enthalten, eine für alle Verkehrs- 
mittel brauchbare Einheitsgrundlage. Sie ist geeignet, = 
Verhältnis des Gesamtaufwandes an menschlicher Arbeit z 


den Leistungen des Verkehrsmittels darzulegen. Aus beiden, 


fortlaufenden Untersuchungen wird sich für das Verkehrsmittel 


ı) Offenberg, Archiv für Eisenbahnwesen 1892 S, 12. 
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‘eine vergleichende Betriebswissenschaft ent- 
wickeln können, die das große Heer der Nebenbedingungen 
in den betrieblichen Vorgängen weitgehend klarlegt und einer 
wirtschaftlichen Kontrolle zugänglich macht. | 

. Da der Mensch an allen Vorgängen des Verkehrs- 
betriebes beteiligt ist und mitwirkt, begründet die planmäßige 
Untersuchung der menschlichen Arbeitsleistungen im Verkehrs- 
wesen ein:.Verfahren, nach dem der Umfang der zur Orts- 


veränderung der Güter notwendigen Nebenarbeit fest- 


gestellt wird.. Diese Nebenarbeit gliedert sich in Leerlauf, 
Vorbereitung, Abschlußarbeiten, Umbildungen der Transport- 
einheiten usw.') | l | 

Die. Einstellung des persönlichen Produktionsfaktors in 


2) Näheres s. die grundlegende Abhandlung des Verfassers „Änleıl der Arbeits- 
‚leistung des Menschen -an den Leistungen der Verkehrsmittel“, Archiv f. Eisenbahn- 
wesen 1922 Heft 2 u. 6. 


Probleme der elektrischen Zugbeleuchtung 


Die Schwierigkeiten der elektrischen Zugbeleuchtung mit 
Antrieb der Dynamo von der Wagenachse aus hängen nicht 
nur mit der Erzeugung einer von der Umlaufzahl unabhängi- 
gen Spannung zusammen, sondern ebenso sehr mit der 
Empfindlichkeit der Sammlerbatterien gegen unrichtiges Auf- 
laden und der Lampen gegen Überspannung. Die bei Still- 
stand des Wagens gleichen Spannungen des Lichinekes und 
der Batterie müssen bei Fahrt voneinander getrennt werden, 
weil man die Batterie nur unter erhöhter Spannung richtig auf- 
laden kann, die Lampen aber eine solche erhöhte Spannung 
nicht ertragen. Um diese Spannungen zu trennen, benukt 


‘man meistens einen. Widerstand, der sich indessen bei wech- 


selnder Stromstärke selbsttätig ändern muß, aber in gewissen 
Fällen die Anwendung einer ausreichenden Ladespannung 
trokdem nicht gestattel, oder man verzichtet überhaupt auf 
eine Trennung und wählt als Kompromiß eine mittlere Span- 
nung, die. für die Lampen im Vergleich zur Stillstandspannung 
zu hoch und für eine genügende Batierieaufladung zu niedrig 
ist. Zum Ausgleich hierfür läßt man, um die Batterie vor dem 
Verderben zu bewahren, bei Tagesfahrt die Ladespannung 
auf einen genügend hohen Wert ansteigen, gerät aber in 
Schwierigkeiten, wenn, wie z. B. bei Schlafwagen, genügend 


lange Tagesfahrten nicht vorkommen. 


indessen auch bei ausreichend langem Betrieb ohne Licht 
sind noch nicht alle Schwierigkeiten beseitigt. Eine Batterie 
leidet schweren Schaden (die Platten werden kristallinisch, sie 
sulfatieren), wenn das Aufladen nicht von Zeit zu Zeit bis zur 
lebhaften Gasbildung (Überladung) getrieben wird. Eine Zug- 


. beleuchtungsanlage arbeitet jeden Tag in gleicher Weise, also 


treten Überladungen entweder jeden Tag auf (Kapazitäts- 
abnahme), oder nie (Sulfatierung). Nur durch genauestes Ein- 
halten des günstigsten Wertes der Grenzladespannung kann 


. der Schaden in erträglichen Grenzen gehalten werden. Die 


Höhe der Grenzladespannung wird im allgemeinen durch. eine 
an einem Magnetmechanismus wirkende Federkraft bestimmt, 
wobei Temperatur und Reibung einen störenden Einfluß aus- 
üben. Der größte UÜbelstand liegt jedoch darin, daß Uber- 
wachung und Neueinstellung der Feder oft ungeschultem 
Bahnpersonal überlassen werden mussen, dessen tragbare 
zpennungsmesser erfahrungsgemäß selten genau stimmen. 
Selbst eine nur geringe Erhöhung der Ladespannung steigert 
indessen die Uberladung schon um ein beträchtliches Mak. 


bái Bemerkenswert ist die Anordnung, die man bei der Zug- 
< euchtung Pintsch-Grob ausgebildet hat, um die erwähnten 
5 wierigkeiten zu umgehen. Hierbei werden gleichzeitig 
an verschiedene voneinander unabhängige Spannungen er- 
er eine niedrigere für die Lampen und eine höhere für 
ve alferie, und man kann deshalb in allen Fällen ohne 
1 in beiden Stromkreisen je die besten Betriebs- 
= gungen schaffen. Durch eine geringe Erniedrigung der 
x ung bei Tagesfahrt in den Sommermonaten wird 
aa ie Batterie sehr geschont. Man kann ferner die Haupt- 
die T. ng auf die Zeit der Stromabgabe verlegen, hierdurch 
in io ung immer vollständig erhalten und die Batterien auch 
bew h ausgesprochenen Nachifahrten vor dem Verderben 
ahren. Beim System Pintsch-Grob werden außerdem die 


Pannungen unmittelbar durch Naturgesebße bestimmt, bedürfen 


also keiner Einstellun j i i 

Hung. Die Batterien werden mit Ruhepausen 
geladen, roau ohne Überladung ein Sulfatieren vermieden 
ts, He = penenfalls sogar wieder rückgängig gemacht wird 
folge e „Die Akkumulatoren“, Verlag Leine, Leipzig). In- 
alten N die Ladespannung ungewöhnlich niedrig ge- 
Element nur mau die Batterie wird darum, und weil jedes 


‘ 


Ladespannung nach dem Aufladen von selbst 


(der Stillstandschaltung 


halbe Zeit an der Ladespannung liegt, nur. 


` 
\ 


die Arbeitsvorgänge der Verkehrsmittel. bietet zweifellos 
‚größere Schwierigkeiten als bei der mechanischen Industrie. 
-Die bereits eingeleiteten Untersuchungen werden aber vor- 


aussichtlich auch für das verwickeliste Verkehrsmittel, ‚die 
Eisenbahnen, eine wirtschaftliche Kontrolle des menschlichen 
Aufwandes am Maßstabe der Leistungen und damit eine 
weitreichende Selbstkostenermittelung für diesen Teil ermog- 


lichen. Aber noch eine weitere Einsicht werden diese Unter- 
suchungen mit sich bringen. Die Forderungen nach äußerster 


Wirtschaftlichkeit gehen immer weiter, sie schließen aber die 


‚Gefahr in sich, daß der Mensch als Objekt. der Rücksichis- 


losigkeit materieller Vorteile immer stärker unterworfen wird. 
Die Durchforschung der menschlichen Arbeit auch im Ver- 


kehrsbetrieb wird am ehesten in dieser Hinsicht auftretende ' 


Schädigungen erkennen und Mittel dagegen finden lassen. 
IM 205] Regierungsbaurat Dr.-Ing. Pirath. 


\ 


wenig überladen. Die außerordentlich gułe Batteriehaltbarkeit : 


ist denn auch in mehr als zehnjährigem praktischen Betrieb 


bestätigt worden. | e | 
“ Die‘ Schaltung der Zugbeleuchtung Pintsch-Grob ist nach 


Abb. 18 angeordnet. kı bedeutet den Kollektor einer gewöhn-. 


lichen Gleichstrommaschine, deren Spannung unter Zwischen- 
schaltung ihrer Erregerwicklung e der Spannung einer Bat- 
terie bı entgegenwirkt.: Die Erregerwicklung besteht aus 
wenigen dicken Windungen und hat einen so geringen Wider- 
stand, daß beim Zurückbleiben der Maschinenspannung hinter 
der Batteriespannung um nur 1,5V der entstehende Ausgleich- 
strom die Dynamo selbst bei der kleinsten Geschwindigkeit 
bereits voll erregt. Auch bei beliebig hoher Umlaufzahl kann 
die Dynamospannung die der Balterie nie ganz erreichen; 
denn der Erregersirom würde sonst auf null herabsinken. 


Innerhalb "eines beliebig weiten Drehzalilbereiches und bei 


beliebiger Sirombelastung durch die Lampen kann sich also 
die Maschinenspannung höchstens um 1,5V verändern. Um 
das Wiederaufladen zu ermöglichen, hat man der Maschine 
noch eine zweite Wicklung mit eigenem Kollektor ka gegeben, 
der mit dem Kollektor kı in Reihe geschaltet ist und dessen 


‚Spannung um etwa 20 vH erhöht [Zusakspannung). . 


Die Batlerie besteht aus zwei Hälften, von denen die 
eine: b, die Spannung regelt und die zweite: b, an’ die um 
20vH erhöhte Spannung angeschlossen ist. Der Ladesirom, 
der durch den Widerstand rı nach oben begrenzt ist, braucht 
nicht abgeschallet zu werden, weil er dank der niedrigen 
| sehr kleine 
Werte annimmt. Nach jedem Halt werden die Batterien mit- 
einander vertauscht; dadurch kommen alle Zellen abwechselnd 


“nach jedem zweiten Halt, d. h. also mit Ruhepausen, in Lade-' 


schaliung. Der Widerstand r: erhöht die Ladespannung bei 
Nachtfahrt um einen kleinen Betrag, da der in ihm durch den 
Lichistrom erzeugte Spannungsabfall durch eine entsprechende 
Erhöhung der Dynamospannung wieder ausgeglichen werden 


muß; denn die Spannung wird erst hinter dem Widerstand ra 


gleichbleibend gehalten. | 

Um auch im Falle einer gänzlichen Erschöpfung der 
regelnden Batterie b, die Maschinenerregung zu sichern, ist 
zwischen den Punkien f und g eine Leitung gelegt, die vom 
Kollektor k: aus eine Selbsterregung in die Wege leitet. Der 
SiromfluB im Widerstand r: entspricht ungefähr dem Erreger- 
strombedarf bei den unteren Geschwindigkeiten und wird bei 


höheren Umlaufzahlen, wo weniger Erregung gebraucht wird, 


zum Teil als Ladestrom von der erregenden Batterie auf- 
genommen. Wenn die dadurch bewirkte Spannungserhöhung 
von b, einen gewissen niedrig liegenden Höchstwert erreicht 
hat, was erst ge- | i 
schehen kann, wenn 
die Bałerie b, ge- 
nügend  gekräftigt 
worden ist, unterbricht 
der Magnet m diese 
Selbsterregung wie- 
der.. Zum Umschalten 
der Siromkreise von 


lrechłe, nicht gezeich- 
nete Lage der Schalt- 
hebel ın Abb. 18) in die 
Fahrtschaltung (linke 
Lage der Hebel), dient 
eın mit der Dynamo 
verbundener, ` sicher 
wirkender Umschalter, 
St.M. Zentzyizki.;; 
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Eisenbahnen von heute 


Die Entwicklung der Gesekgebung, betr. die Eisenbahnen in 

Deutschland, England und Amerika, sowie Frankreich wird be- 

sprochen. Sodann werden kurz die Anfänge zu einem Wiederauf- 

bau der internalionalen Beziehungen im Eisenbahnwesen gesfreift. 

Aus dem Eisenbahnwesen eines Landes und seiner Ent- 
wicklung kann mit großer Sicherheit auf den Stand und den 
Verlauf seines gesamten Wirtschaftslebens geschlossen wer- 
den, und die Erschütterungen, die der Weltkrieg mit sich ge- 
bracht und zur Folge gehabt hat, spiegeln sich allenthalben 
mit besonderer Schärfe im Eisenbahnwesen wider. Von den 
Kriegsteilnehmern besaßen Deutschland, Frankreich, England 
und Amerika entsprechend ihrer wirtschaftlichen Bedeutung 
das am höchsten entwickelte Eisenbahnwesen. Es ist bezeich- 
nend für den engen Zusammenhang zwischen dem Wirtschafts- 
leben im allgemeinen und dem Eisenbahnwesen im besonderen, 
daß die Eisenbahnen in diesen vier Ländern seit Beginn des 
Krieges im wesentlichen dieselben Schicksale durchgemacht 
haben. Sie haben zunächst — das müssen wir auch bei unseren 


' Feinden anerkennen — Außergewöhnliches geleistet, dabei 


aber selbst schweren Schaden gelitten. Ihre Anlagen und 
Einrichtungen, namentlich aber auch ihre Betriebsmittel waren 
bei Kriegsende stark heruntergewirtschaftet und den hohen 
Anforderungen, die dann der Verkehr an sie stellte, nicht recht 
gewachsen. Die Verteuerung des Betriebes hatte in allen vier 
Ländern schon im Kriege eingesekt; sie machte nach seiner 
Beendigung sprunghafte Fortschritte, eine Folge der politischen 
Umwälzungen, der Verminderung der Arbeitsleistung des ein- 
zelnen und damit der Gesamtheit, nicht zum wenigsten der 
Einführung des achtstündigen Arbeitstages und der stellenweise 
alle Grenzen überschreitenden Lohnforderungen. Haben 
sich auch in technischer Hinsicht die Verhältnisse in der ver- 
gangenen Zeit wieder sehr erheblich gebessert, so sind doch 
die wirtschaftlichen Bedingungen immer noch sehr ungünstig. 
Alle Eisenbahnen arbeiten mit Fehlbeträgen, ein Zustand, der 
das gerade Gegenteil der Eisenbahnwirtschaft vor dem Kriege 
darstellt. Bildeten doch in Deutschland bei den Staaten mit 
Eisenbahnbesi& die Einkünfte aus dessen Betrieb das Rückgrat 
der staatlichen Geldwirtschaft, und brachte doch in England 
und Amerika der Eisenbahnbetrieb den Besikern der Eisen- 
bahnaktien ganz hübsche Dividenden ein. Nur in Frankreich 
mußte auch schon vor dem Kriege der Steuerzahler helfend 
eingreifen, um den Eisenbahngesellschaften die Möglichkeit zu 
geben, ihren Zinsverpflichiungen nachzukommen. 

Ein Zustand, bei dem die Eisenbahnen mit Fehlbeträgen 
arbeiten, kann auf die Dauer nicht zugelassen werden. Tarif- 
erhöhungen, also eine Vermehrung der Einnahmen, und Er- 
sparnisse im Beiriebe, also eme Verminderung der Ausgaben, 
können allein das Gleichgewicht nicht wiederherstellen, man 
hat es vielmehr nicht nur in den genannten vier Ländern, son- 
dern auch in einer ganzen Anzahl von anderen Staaten für 
nötig gehalten, grundlegende Änderungen einzuführen, neue 
gesebliche Vorschriften für das Eisenbahnwesen zu erlassen 
und damit auch die wirtschaftlichen Verhältnisse der Eisen- 
bahnen in weitgehendem Maße umzugestalten. Alle Länder 
der Welt oder auch nur Europas hier zu behandeln, würde den 
verfügbaren Raum weit überschreiten; es sollen hier nur die 
einschlägigen Vorgänge der lebten Zeit in Deutschland und 
Frankreich, England und Amerika kurz geschildert werden. In 
allen vier Ländern war das Bestreben auf einen engeren 
Zusammenschluß im Eisenbahnwesen gerichtet, wobei außer 
wirtschaftlichen auch politische Ziele verfolgt wurden. In 
Deutschland überwog ‚sogar der Wunsch, weitgehende poli- 
tische Einheitlichkeit zu schaffen, alle anderen Gesichtspunkte, 
und auch in England sehen gewisse Kreise den Zusammen- 
schluß der Eisenbahnen zu Gruppen, der im Gange ist, als 
einen Vorläufer zur Vereinigung der Eisenbahnen in einer 
Hand, also in der des Staates an; so spielt auch dort die 
Politik in das Eisenbahnwesen hinein: Nicht ganz so deutlich 
wahrnehmbar sind die politischen Einflüsse in Frankreich und 
den Vereinigten Staaten. l u 

Neben dem Zusammenschluß der Eisenbahnen in den ein- 
zelnen Ländern gehen zurzeit Bestrebungen her, die die 
internationalen Beziehungen der Eisenbahnen der verschiede- 
nen Staaten zueinander wieder aufbauen wollen. Nachdem 
diese Fäden im Kriege zerrissen waren, ist es vielleicht noch 
schwieriger, sie wieder anzuknüpfen, als die Eisenbahnen eines 
einzelnen Landes wieder auf den alten Stand zu bringen. Es 
bleibt daher auf diesem Gebiet noch erheblich mehr zu tun 

f jenem. 
= Deu tschland. Am 1. April 1920 sind bekanntlich die 
bisherigen Staatseisenbahnen der deutschen Länder in der 
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Hand des Reichs zur Deutschen Reichsbahn vereinigt worden. 
Mit ihren rd. 53000km Bahnlänge, mit einem Betriebsmittel- 
park von rd. 32 000 Lokomotiven, 65 000 Personen- und 630 000 
Güterwagen stellen sie nicht nur das größte Verkehrsunter- 
nehmen, sondern überhaupt den größten, einer Leitung unter- 
stehenden Betrieb der Welt dar. Über den Übergang der 
Eisenbahnen an das Reich, die Bedingungen, unter denen er 
vor sich gegangen ist, die Sireitfragen, die seitdem aufgetaucht 
sind und sich namentlich darauf bezogen, ob die bisherige 


_ Beiriebsform als Unternehmen des Reichs beibehalten werden, 


ob an ihre Stelle ein gemischtwirtschaftlicher Beirieb treten 
soll, oder ob gar aus der Reichsbahn ein Privatunternehmen 
zu machen wäre, — über all diese Fragen ist bereits so viel 
geschrieben worden, daß sie hier nur angedeutet, nicht noch- 
mals erörtert werden können. Die Übernahme der deutschen 
Eisenbahnen in den Besik des Reiches war jedenfalls eine 
große politische Tat, dazu angetan, die deutschen Länder 
enger miteinander zu verknüpfen, und ist von diesem Gesichts- 
punkt aus nur zu begrüßen. Es ist zu erwarten, daß Hand in 
Hand mit ihr eine richtig verstandene „Dezentralisation“ gehen 
wird, und daß auf dem so beschrittenen Wege dieses wichtige 
Werkzeug für den Wiederaufbau mit dem größten Nuken für 
die Allgemeinheit angewendet werden wird. - | 


England und Vereinigte Staaten. Zwischen‘ 
den deulschen Eisenbahnen einerseits und denjenigen von 


England und den Vereinigten Staaten anderseits besteht ein 
grundlegender Gegensa&: hier Staatsbahnen, dort Privat- 
bahnen. In jenen beiden Ländern waren die Eisenbahnen 
während des Krieges insofern verstaatlicht, als der Staat den 
Gesellschaften als Gegenleistung für ihre Kriegsdienste, ihre 
Überschüsse in der Höhe des lekten Jahres vor dem Kriege 
gewährleistete. In beiden Ländern wurde diese Art des Staats- 


betriebes, bei dem das Eigentum der Gesellschaften nicht 


angelastet wurde, bei dem ‘auch die Verantwortung für die 
Durchführung der den Eisenbahnen gestellten Aufgaben voll- 
ständig in der Hand der privaten Leitung blieb, auch nach 


` dem Waffenstillstand noch beibehalten. Diese Zeit wurde zur 


Klärung der Verhältnisse ausgenukt, und in beiden Ländern 
wurde durch Gesek — in Amerika durch das Bundesverkehrs- 
gesek vom 28. Februar 1920, in England durch das Eisenbahn- 
gesek vom 19. August 1921 — der alte Zustand insofern 
wiederhergestellt, als den Eisenbahngesellschaften auch die 
Verantwortung für die wirtschaftlichen Ergebnisse ihres Be- 
triebes wieder in vollem Umfang aufgebürdet wurde. Beide 


. Geseke weichen natürlich in vielen Beziehungen stark von- 


einander ab, sie haben aber auch manches Gemeinsame; die 
drei Hauptfragen, die sie behandeln, sind_dieselben: sie geben 
beide Grundsäße für Festsekung der Tarife, sie schreiben 
beide den Weg vor, auf dem Zwistigkeiten zwischen, den 
Eisenbahngesellschaften und ihren Arbeitnehmern geschlichtel 
werden sollen, und — das dürfte wohl der Punkt sein, der 
nach Durchführung der Geseke nach außen am meisten her- 
vortreten wird — sie ordnen beide den Zusammenschluß der 
Eisenbahngesellschaften zu Gruppen an. England hat ein 


Eisenbahnnes von.rd. 37800km Länge, in das. sich etwa 


33 größere und über 100 Eisenbahngesellschaften von unter- 
geordneter Bedeutung teilen. Aus diesen sollen vier Gruppen 
gebildet werden, indem die führenden Gesellschaften mit- 
einander verschmolzen — amalgamation ist der Ausdruck 
des Geseķes — und .die kleineren von ihnen verschluck 
werden, — absorption nennt das Gesek diesen Vorgang. Die 
Gruppenbildung ıst im Gange; einige Gesellschaften haben 
sich schon vereinigt. In den Vereinigten Staaten, deren 
411 000km Eisenbahnen zu 19 oder 21 Gruppen zusammen- 
geschlossen werden sollen, ist man über Vorschläge und Er- 
wägungen noch nicht hinausgekommen, doch zeigen die bis 
jest vorliegenden Nachrichten, daß auch dort die Gruppen- 
bildung im Marsch ist. - 

Frankreich. Wieder verschieden von Deutschland 
einerseits, von England und Amerika anderseits liegen die 
Verhältnisse der Eisenbahnen in Frankreich. Dort besienen 
bekanntlich fünf große Gesellschaftsneße von zusammen k 
30500km Länge und daneben ein Staatsbahnnek von ra. 
9000 km, das also der Länge nach nur wenig mehr als ein den 
Gesellschaftsbetrieben gleichwertiges Glied im französischen 
Eisenbahnwesen bedeutet. Nach langwierigen Verhandlung." 
zwischen Regierung und Eisenbahngesellschaften emersels, 
in Kammer und Senat anderseits, wobei auch, wie In Eny 
land und Amerika, die Frage der Verstaatlichung oee 
wurde, ist in Frankreich im Jahre 1921 ein Eisenbannge n 
zustande gekommen, das ebenso wie die Neuregelung de 


Eisenbahnwesens in den übrigen hier behandelten Ländern. 


~ 
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unter anderem eine Vereinheiflichung zum Ziel hał., Es läßt 


zwar die Nebe der einzelnen Gesellschaften bestehen, erstrebt 
jedoch die Schaffung gleichmäßiger Einrichtungen auf allen 
Neķen. Der spiingende Punkt des neuen französischen Ge- 
seķes ist aber die Schaffung einer Gemeinschafts- 
kasse, an die die Eisenbahnen ihre Betriebsüberschüsse ab- 
führen,. um sie dann, nach einem bestimmten Schlüssel verteilt, 
derart zurückerhalten, daß den notleidenden Unternehmungen 


“von den mit Überischüssen arbeitenden aufgeholfen wird. Auch 


das französische Geseb befaßt sich mit der Regelung der 
Tarife, um das Wirtschaften mit Fehlbeträgen zu beseitigen. 


Le Fe 


Internationale Beziehungen. Nun noch ein 


~- Wort über die Wiederherstellung der internationalen Be- 


ziehungen ım Eisenbahnverkehr! Nach vorbereitenden Be- 
sprechungen in Paris fand im März und April 1921 in Barce- 
lona zur Erörterung von Verkehrsfragen eine Tagung des 
Völkerbundes statt, zu der auch Deutschland zugezogen war, 
obgleich es bekanntlich dem Völkerbund nicht angehört. Hier 
wurden zum ersten Male Richtlinien für die Schritte festgesekft, 
die zu fun sind, um den internationalen Verkehr wieder auf- 
zubauen. Zu gleicher Zeit iraten in Stresa am Lago Maggiore 
14 europäische Staaten zusammen, um die Bedingungen für 
die gegenseitige Benukung ihrer Güterwagen zu vereinbaren. 
Im Oktober 1921 folgten sodann die Verhandlungen der sog. 
Nachfolgestaaten, d. s. die Staaten, zu deren Gebiet jebt ehe- 
malig österreichisch-ungarische Bestandteile gehören. in Porto- 
rose, einem kleinen Seebad bei Triest. War auch hier nur ein 
engerer Kreis von Staaten vertreten, deren Verkehrsbeziehun- 
gen durch den Krieg zerrissen worden sind und nun neu an- 
geknüpft werden sollten, so hatten doch die Abmachungen von 
Portorose insofern besondere Bedeutung, als sie die Grund- 
lage für den auf den internationalen Verkehr bezüglichen Teil 


der Verhandlungen in Genua im April und Mai 1922 gebildet- 


haben. Es kam auch in Genua, wo Deutschland zum ersten 
Male bei derartigen Verhandlungen nach dem Kriege als 


gleichberechtigtes Glied im Rate der Völker behandelt wurde, 


noch zu keinen endgültigen Abmachungen, es wurden. aber 
doch hier auf dem Wege zu einem erneuten Zusammenschluß 
der Staaten in bezug auf den Verkehr, der ihre Grenzen über- 
schreitet, weitere bedeutsame Schritte vorwärts gemacht. Die 
Eisenbahnverwaliungen sollen nunmehr unter Ausschluß der 
Diplomatie, wie sie es schon vor dem Kriege gewohnt waren, 
verhandeln und internationale Abmachungen treffen. Den 
ersten Schritt muß Frankreich tun, dem der Auftrag erteilt 
worden ist, die Eisenbahnverwaltungen zu den nötigen Ver- 
handlungen einzuladen. Man hat bisher noch nichts davon 
gehört, daß Frankreich irgend etwas getan hätte, um diesen 
seınen Aufirag zu erfüllen. | 


Ein Vorbild für das ‚Ziel, nach dem im internationalen 


Verkehr neuerdings gestrebti wird, bildet der Verein. 


deutscher Eisenbahnverwaltungen, der im 
November 1921 auf eine 75Sjährige Tätigkeit zurückblicken 
konnte, also über eine reiche Erfahrung in der Schaffung und 
Pflege internationaler Verkehrsbeziehungen verfügt: Er- 


streckte sich doch sein Verkehrsgebiet weit über die deutschen, 


Grenzen hinaus. Wenn er etwa der Vorläufer eines Vereines 
europäischer Eisenbahnverwaltungen wäre und Deutschland in 
ihm die Stellung erringen könnte, die ihm nach seiner Lage 
im Herzen Europas und der Bedeutung seines Verkehrswesens 
zukommt, so wäre dies einerseits eine wohlverdiente An- 
erkennung für das, was deutsche Tatkraft auf diesem Gebiet 


bisher geschaffen hat, anderseits ein wichtiger Schritt auf 


dem: Wege zu dem Ziel, Deutschland auch in anderen als 
Verkehrsbe ziehungen wieder eine Stellung zu year T 
der es gleichberechtigt unter den übrigen Völkern T ‚ 
wenn es auch die maßgebliche Rolle, die es vor dem Kriege 
gespielt hal, noch nicht so bald wieder wird A, u 
Der Verkehr ist bekanntlich die Grundlage des Wirischa = 
lebens, und dieses wiederum beeinflußt, au, an 
schlaggebend, die Politik, wenn es auch anderseils star on 
ihr abhängt. "So könnte’ Deutschland auf dem Umweg, über 
das Verkehrswesen und durch seine m em ihm 
wieder zu politischem Ansehen kommen, em nn Macht seines 
der Weg durch die Mittel: der, früheren Zei GT sen ist 
iner. Folte, auf lange Berli 

TS und seiner S Reg.-Rat Wernekke. Berlin. 


"Wirtschaftsbericht aus Frankreich 
(Von unserem Sonder-Berichterstatter) 


= a: t sich forl- 
„ Die allgemeine wirtschaflliche Steigen des eng- 


ra na een deau lasse steht dieser Besserung 


lischen und amerikanischen Ge 


r 
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nicht enigegen; die französischen Absaßmöglichkeiten und 


Außengeschäfte können dadurch nur gewinnen. Anderseits 
aber ist nicht zu verkennen, daß die eigene vermehrte Nach- 
frage im Lande. selbst zum großen Teil die Geschäftsbewegung 
anregt. Ein weiterer Grund dieser allgemeinen Besserung 
liegt darin, daß besonders in industriellen Kreisen mit einem 


Stillstehen der Preisbewegung für den Rest des lahres ge~- ` 


rechnet wird. In bezug auf die Rohstoffe erwartet man sogar 
eher eine Preisverbesserung nach oben. Dies veranlaßt viele 
Unternehmer, nicht nur jekt ihren Bedarf zu decken, sondern 
sogar ein kleines Lager zu schaffen. | | 

Was den Ausfuhrhandel anbetrifft, so ist zu sagen, daß 
(entgegen den französischen. Zeiltungsmeldungen) die fran- 
zösischen Außengeschäfte bisher unter dem Sinken der 
Mark kaum gelitten haben. - en 

Die deutschen Zwangskohlenlieferungen haben in lekter 
Zeit merklich zugenommen, was den französischen Hochöfen 
gestattet, die Produktion zu erhöhen. Man rechnet deshalb 
auch mit der Inbetriebsekung einiger Ofen im Norden und in 
Lothringen. Die Produktion der Stahl- und Walzwerke ist 
ebenfalls in stetem Steigen begriffen, ihr Absak im In- und 
Ausland ist befriedigend. 


Die Preise der Halb- und Rohprodukte sind, wie aus den. 


nachsiehenden französischen . Konjunkturtafeln hervorgeht, 


während der leķłen Monate fast ohne Schwankungen ge- 
blieben. 


Dies hatte natürlich ein Gleichbleiben der Preise 
aller Fertigwaren zur Folge. 

Die Fabrikanten von Werkzeugmaschinen aller Art be- 
klagen sich, daß immer noch viele Franzosen ihren Bedarf in 
Deutschland decken. Dies trifft besonders für die schweren, 


großen Maschinen zu, wie Stanzmaschinen, Pressen, Bohr-: 


werke usw., deren Konstruktion von den französischen Fabri- 
kanten eben augenscheinlich vernachlässigt war. - 

Eine befriedigende Nachfrage herrscht. nach: landwirt- 
schaftlichen Maschinen, begründet einerseits in den! hohen 
Preisen der landwirtschaftlichen Produkte, anderseits in den 
allgemein guten Ernteaussichten. Die Oetreideernte‘ macht 
freilich eine Ausnahme, sie wird nur mager ausfallen. 

. In der chemischen und pharmazeutischen Industrie ist eine 
leichte Geschäftsbesserung zu melden dank dem vermehrten 
Absaß nach den alten und neuen Kolonien und den Protek- 
ioratslandern. Dieses Zunehmen der Geschäftstätigkeit mit 
den Kolonien ist übrigens für alle industriellen Zweige fest- 
zustellen, und es ist ohne allen -Zweifel, daß Frankreich auf 
diesem Gebiet noch vieles erreichen kann. | 

Im Norden ist die Textilindustrie voll beschäftigt, und die 
Aufträge reichen bis in den Winter hinein.. Die Nachfräge auf 
dem Seiden- und Baumwollmarkt ist recht lebhaft und be- 
wirkt ein Steigen der Preise, namentlich für Cevenner- und 


 Italienerseide. 


Wenn auch die deutschen. Sachlieferungen gemäß dem 
Wiesbadener Abkommen noch nicht sehr umfangreich sind, 
und wenn auch die französischen Tagesblätter recht sehr dar- 
über klagen, so ist dennoch in den zerstörten Gebieten die 
größte Ruhrigkeit festzustellen. In den übrigen Landesteilen 


aber ist das Baugewerbe noch nicht in seinen normalen . 


Bahnen. 2 8 
Auf dem Lebensmittelmarkt war seit einiger Zeit ein all- 
gemeines Nachlassen der Preise erwartet worden. bis jekt 
jedoch traf es noch nicht ein. Die Haushaltkosten sind fast 
die gleichen wie Anfang des Jahres, obwohl an vielen Orten, 
sowohl. in Paris als auch in den Provinzen, die Löhne um 10 
bis 20 vH herabgedrückt worden sind. i 
Zusammenfassend kann gesagł werden: Die Geschäfte, 
und besonders .die Ausfuhrgeschäfte, gehen besser; die wipt- 
schaftliche Krise macht sich in industrieller Hinsicht weni- 
ger ‚fühlbar als vor 7 Monaten. Die Lebenshaltungskosten 
bleiben auf ihrer Höhe, — die Löhne sinken, was da und dort 
zu ernsten Streitigkeiten und Arbeitseinstellungen führt und 


den Schluß zuläßt, daß Arbeiter- und Mittelstand noch nicht 


aus den harten Zeiten. heraus sind. [W 125] 


Die Lage der Hüttenwerke in Frankreich ' 
Stahl und Eisen“ (Nr. 28 vom 13. Juli) gibt folgende Uber- 
sicht iiber die französischen Hochöfen: 


im . außer im Bau oder in lns- 
“ Feuer Betrieb Ausbesserung gesamt 
Ostfrankreih . -: 97° > z1 + 
Elsaß-Lothringen. . . . 35 A . n 
Nordfrankreih . - - 4 A A L 
Mittelfrankreich_ a ; E 
Südwestfrankreich 5 5 2 E 
Südostfrankreich — . - l A T 
Westfrankreih  : ._- 5 < -. 
[w 116] zusammen 95 | 
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I. Absolute Werte Sortenbezeichnungen und Erklärungen s. S. 659. 
Mit Ausnahme des Preises für Baumwolle, der stark in die Höhe ging, und des für Kupfer, der großen Schwankungen unferlag, sind die Preise für Roh- 
und Halbstolfe während der lebten Monate ziemlich unverändert geblieben. Die Erhöhung des Baumwollpreises steht mit dem Sleigen des amerikanischen . 
Geldkurses in engem Zusammenhange. Die Lebenshältungskosten blieben ebenfalls auf ihrer alten Höhe, so daß von einer Festigung der allgemeinen wirtschall- 
lichen Lage gesprochen werden kann. 
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2. Verhältniswerte (Werte von 1913 = 100 gesetzt) l \ 


| | 350). Kupfer am 13. Sept.: 508,84 41/100 kq Dollar am 14. Sept.: 1600 Æ!$ 
Zur deutschen Konjunkturtafel (vergl. S. 859: { Baumwolle am 13. Sept.: 864,40 4/kg Aktienziffer am 8. Sept.: 64879 
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Band66 Nr.38- 
23. Septemb.1922 


Das Stinnes-Abkommen 


über Wiederaufbaulieferungen nach Frankreich 


Das Wiesbadener Abkommen und die beiden Zusak- 
verlräge, das Bemelmans- und das Gillet-Abkommen, die am 
20. Juli in Kraft -geireten sind, geben den französischen Be- 
stellern und den deutschen Lieferern die Möglichkeit, unbehin- 
dert von behördlichen Hemmungen Abschlüsse auf Lieferung 
von Materialien für den Wiederaufbau der zerstörten fran- 
zösischen Gebiete durch freie Vereinbarung auf kaufmänni- 
scher Grundlage zu tätigen‘). Der erste große Sachleistungs- 
vertrag auf dieser Grundlage ist Ende August zwischen dem 


ar ul Guy Jean de Lubersac und Hugo Stinnes abgeschlossen 
. worden. 


Die Teilnahme von Stinnes ist deshalb besonders 
bemierkenswert, weil dieser ein überaus heftiger Gegner des 
Wiesbadener Abkommens war, da er in dem einseitigen 
Optionsrecht, das Frankreich in dem Abkommen zugestanden 
ist, eine Gefahr für die deutsche Industrie erblickte. Lubersac 
ist Vorsikender des Generalverbandes der Wiederaufbau- 
genossenschaften der zerstörten Gebiete. Diesem Verband 
gehören 70 vH der Wiederaufbaugenossenschaften mit etwa 
190 000 geschädigten Hausbesißern an; deren Schadensersaß- 


forderungen stellen einen Gesamtwert von 13 Milharden Fr. . 


dar, Da infolge des offensichtlichen Versagens des beider- 
seitigen Behördenapparates bisher eine Lieferung deutscher 
Materialien in kaum nennenswertem Umfang erfolgt und die 


 Wiederherstellung der zerstörten Gebiete Frankreichs dadurch 


nur unzureichend vorangeschritten ist, hat der Generalverband 
kürzlich beschlossen, ‚umgehend von dem ihm auf Grund der 
genannten Abkommen zustehenden Recht Gebrauch zu machen 
und unmittelbar mit der deutschen Industrie Fühlung zu 
nehmen. Bei den Besprechungen legte Lubersac die kritische 
Lage der obdachlosen französischen Geschädigten dar und 
wies besonders auf den günstigen Einfluß hin, den eine wirk- 
same Mitarbeit Deutschlands am Wiederaufbau auf die deutsch- 
französischen Beziehungen ausüben würde. Ein aus 13 Punk- 
ten bestehender Vertrag wurde am 30. August von Lubersac 
und am 4. September von Stinnes unterzeichnet und alsbald 
den beiderseitigen Regierungen zur Genehmigung vorgelegt. 


Auf Anregung von Stinnes wird die „Aktiengesellschaft 


für. Hoch- und Tiefbau“ in Essen als Vermittlungsstelle für die 


Ausführung der Sachlieferungen eingesekt, da diese Gesell- 
schaft im Aufbauwesen besonders erfahren ist und unmiliel- 
bare Beziehungen zu, den deutschen Industriezweigen hat, die 
für den Aufbau in Frage kommen. Die „Hoch und Tief“ darf 
für ihre allgemeinen Unkosten und ihren Nuken einen Auf- 
schlag berechnen, der in keinem Fall 6vH des Preises über- 


‚steigen darf, den sie in Deutschland für die gelieferten Waren 


bezahlt hat. Dieser Aufschlag wird in die Summe einbegriffen, 
die Deutschland für die tatsächlichen Sachlieferungen gut- 
geschrieben wird. Die abzuliefernden Erzeugnisse werden 
durch die „Hoch und Tief“ geprüft; der Generalverband’ wird 


‚in der Prüfungskommission vertreten sein mit dem Recht, die 


Waren anzunehmen oder abzulehnen. Die in Deutschland 
abgenommenen Waren dürfen in Frankreich nicht zurück- 
gewiesen werden. .Die Gesellschaft wird die französischen 
Bestellungen ‚unter eigener Verantwortung gemäß den Vor- 
schriften der deutschen Regierung an die deutsche Industrie 
verteilen. Auch behält sie sich in Anbetracht des großen Um- 
fanges der Lieferungen vor, sich mit anderen deutschen Firmen 
zusammenzutun, die für das Wiederaufbauwesen besondere 
Erfahrungen aufweisen. Anderseits ist die „Hoch und Tief“ 


verpflichtet, Bestellungen auch an solche Firmen zu geben, 


die der Generalverband vorschlägt, sie hat in solchen Fällen 


aber das Recht auf Prüfung und Abnahme hinsichtlich des 


Preises und der Beschaffenheit der von diesen Firmen zu 
liefernden Erzeugnisse. 

Als. Voraussekung für die wirksame Durchführung_der 
Sachlieferungen darf nach‘ Ansicht von Lubersac der Preis 
der von Deutschland zu liefernden Waren auf keinen Fall den 
Preis der entsprechenden, von Frankreich gelieferten Waren 


_ übersteigen, da die Kriegsentschädigung der französischen 


Geschädigten demgemäß festgesekt ist. Werden die Liefer- 
veriräge zu Festpreisen abgeschlossen, so sind beide Parteien 
zur Abwicklung verpflichtet. Der Generalverband legt Werl 
darauf, daß solche Verträge in französischen Franken getätigt 
werden. Bei Verträgen, die zu Gleitpreisen abgeschlossen 
werden, hat der Generalverband das Recht, die Annahme der 
ieferung zu verweigern, wenn zur Zeit der Ablieferung der 


deutsche Preis frei Bestimmungsbahnhof der zerstörten Ge- 


biete höher ist als der Preis der entsprechenden Erzeugnisse 
des französischen Marktes. Alsdann hat der deutsche Lieferer 
as Recht, in den französischen Marktpreis einzutreten. 
ERBE | 

t) Vergl. Z. 1922 S. 705, | 
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. Zur verstärkten Lieferung von Baustoffen, wie Zement, 
Ziegelsteinen, Dachziegeln,; Kalk usw., bezeichnet Stinnes in 
dem Vertrag die Freigabe eines bestimmten Anteils der 
monatlich von Deutschland an Frankreich zu liefernden Kohlen- 
menge als erforderlich. Die freizugebende Menge soll dem 


' für die Herstellung der genannten Erzeugrisse unbedingt not- 
wendigen Verbrauch entsprechen. -Die Verteilung der Kohle 
auf die verschiedenen Betriebe wird die Firma Hugo Stinnes 


in Verbindung mit dem Rheinisch-Westfälischen. Kohlen- 
syndikat übernehmen. Auch werden die Firma Stinnes und 
das Syndikat darüber wachen, daß die freigegebenen Kohlen 
ausschließlich für die Verstärkung der Erzeugung von Sach- 


lieferungen Verwendung finden. Die erforderlichen Kohlen- 


verbrauchziffern werden von einer deuisch-französischen 
Kommission fesigeseßt werden. 


Das Abkommen gilt nur unter der Voraussekung, daß die | 


deutschen Warenlieferungen unter dem Titel „Sächlieferungen“ 
nach dem französischen Mindesizoll verzollt werden. Im Falle 
einer Erhöhung der Zollsäßke nimmt der Verband die Kosten 
für die vor der Erhöhung abgeschlossenen Lieferverträge zu 
seinen Lasten. | | 

‚ Die Dauer des Abkommens ist: die gleiche wie die des 
Wiesbadener, Bemelmans- und Gillet-Abkommens. Der Ver- 
trag trit jedoch erst in Kraft, wenn er von den beiden Re- 


gierungen genehmigt ist. Die französische Regierung hat ihre 


Genehmigung bereits erteilt, an die Freigabe der Kohlen aller- 


dings. die. Bedingung geknüpft, daß Deuischland das von 


der Wiedergutmachungskommission aufgestellte Kohlenliefer- 


programm nach Menge und Sorten in vollem Umfang erfüllt. - 


Auch dürfe die Freigabe nur nach vollkommener Befriedigung 
der eigenen französischen Bedürfnisse erfolgen. Die Ge- 
nehmigung der deutschen Regierung liegt noch nicht vor, jedoch 
ist an ihrer Gewährung nicht zu zweifeln, da der Wieder- 
aufbauminister, Staatssekretär Walther Müller, ausdrücklich 
erklärt hat, daß die Regierung den Verlrag begrüße, der 


durchaus in der Richtung der von der jebigen deuischen:Re- | 


gierung getriebenen Erfüllungspolitik liege. 

Nachdem die deutschen und französischen Regierungs- 
behörden während dreier Jahre die deutschen Sachleistungen 
kaum nennenswert gefördert haben, ist dringend zu hoffen, 
daß durch den Stinnes-Verirag der Wiederaufbau der zer- 
störten Gebiete nunmehr kraftvoll gefördert wird, damit dieses 
Haupthemmnis für eine Verständigung der beiden Völker bald 
aus dem Wege geräumt wird. [W 127] 


Deutsches Industrie-Kapital in Sowjetrußland 


Der russische Professor Krug berichtete in der Staat- 
lichen Plankommission ın, 
mit deutschen Elektrizitäisfirmen. Diese wünschen, nach Pro- 
fessor Krug, die Möglichkeit zu haben, in Rußland eigene 
Niederlassungen zu gründen. Während in den Kreisen der 


genannten Kommission wie auch bei der Hauptverwaliung ` 


der russischen Elekitrizitätsunternehmungen anscheinend die 
Geneigtheit besteht, diesem: auf Zweckmäßigkeitsgründen 
beruhenden Wunsch der deutschen Firmen zu enisprechen, ver- 


hält sich das Außenhandelskommissariat diesem Plan gegen- 


über vollständig ablehnend. Das Kommissariat beharrt darauf, 


zum Zwecke des Wiederaufbaues der Elektrizitätsindustrie: 


„gemischte Gesellschaften“ unter Beteiligung des Staates zu 
gründen. Bezeichnend ist, daß die Plankommission den 
Wunsch geäußert hat, die Verhandlungen mit den deutschen 


Firmen möchten in Rußland und nicht im Auslande weiter- 


geführt werden. 


Vor kurzem wurden Nachrichten verbreitet über die Grün- 


dung einer gemischten Gesellschaft, an der deutscherseits die 
Firmen Stinnes, Krupp und die A.E. G. beteiligt wären. Die 
Osteuropäische Wirtschaftszeifung ') bemerkt dazu, daß nach 
ihren Informationen zwar Verhandlungen in dieser Sache ge- 
führt wurden, daß aber von einem Abschluß keine Rede sein 
könne. Neuesten Nachrichten zufolge wurden die Verhand- 
lungen in dieser Angelegenheiil abgebrochen. [W 110] 


Aufwand der Industrie für Wohnbauten 


Bei Gelegenheit der Tagung der Nordwestlichen Gruppe 
des Vereines deutscher Eisen- und Stahlindustrieller teilte 
Dr.-Ing. e. h. Beumer in Düsseldorf mit, daß von 24 der 
Gruppe angehörigen Werkfirmen in der Zeit von 1919 bis 
Herbst 1921 nicht weniger als 853vH der von diesen Werken 
in der gleichen Zeit verteilten Dividenden für die Schaffung 
von Wohnbauten aufgewendet worden sind. |W 109] 


1) 1922 Nr. 27/28. 
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„Leilschrift des Vereines 


| Biographien | 
George Westinghouse — Albert Bailin — Georg von Siemens 
Emil Kirdorf 


Die lebie Zeit hat uns eine ganze Anzahl sehr be- 
achienswerter.. Lebensbeschreibungen großer Männer der 
Technik und Industrie beschet. Da es sich um be- 
sonders tatkıaftige, führende Männer handelt, so bildet 
die Schilderung der Lebensarbeit auch immer den 
wesentlichen Teil der Lebensgeschichte, und da diese 
Arbeit aufs engste verknüpft ist mit den verschiedensten Ge- 


‚bieten technischer und industrieller Betätigung; so sind alle 


solche Biographien wichtige Beiträge zur großen Geschichte 


der Technik und Industrie und können manche Lücken schließen. 


George Westinghouse.') Die American Society 
of Mechanical Engineers hat sich mit der Herausgabe dieses 
ausgezeichnet ausgestatteten Buches ein besonderes Verdienst 
erworben; handelt es sich doch bei George Westinghouse um 
einen weit über die Grenzen seines Landes hinaus bekannten 


großen Ingenieur, dem auch der’ Verein deutscher Ingenieure 


ım Jahre 1913 seine höchste Ehrung, die Grashof-Denkmünze, 
verliehen hat. Wenn man den Namen Westinghouse hört, denki 
man in erster Linie an seine bahnbrechende Erfindung der 
Luftdruckbremse und der von ihm mit unablässiger Tatkrafi 
durchgeführten Einführung in den Eisenbahnbetrieb. Westing- 
houses Schöpfung ist aus der Geschichte des Eisenbahnwesens 
ebenso wenig wegzudenken wie die eines Stephenson. Aber 
darüber hinaus weiß man, wie sehr Westinghouse die Ent- 
wicklung der schnellaufenden Dampfmaschinen und der Dampf- 
turbinen gefördert hat und wie er der erste große und erfolg- 
reiche Förderer des Wechselstromes in Amerika gewesen ist. 
Auch die Elektrotechnik kann Westinghouse zu ihren großen 


Männern zählen. 


Wenige in Deutschland wissen, daß der Urgroßvater von 
George Westinghouse aus Westfalen stammt. Er gehörte hier 
zum Geschlecht der von Wistinghausen. Mit 15 Jahren kam 
Johann Wistinghausen 1755 mit seiner Mutter nach Amerika. 
Die Wistinghausen wurden in Amerika Farmer, gesunde 
Familien mit sehr vielen Kindern; ein starkes, kräftiges Ge- 
schlecht wuchs heran. oo 

Der Vater von. Westinghouse hatte 1856 in Schenectady 
eine kleine Fabrik landwirtschaftlicher Maschinen und kleiner 
Dampfmaschinen errichtet. Diese väterliche Fabrik wurde der 
Studienplak, die Hochschule für den berühmten Sohn George 
Westinghouse, der zwar auch einmal einen Anlauf machte, 
die technische Schule in Schenectady zu besuchen, aber nach 
drei Monaten schon wieder in die Fabrik zurückkehrte. Er 


‚hat sich ähnlich wie Bessemer auf eigene Weise seinen Weg 
= gesucht und ihn gefunden 1865, mit 19 Jahren, nahm Westing- 


house sein erstes Patent auf eine Rotations-Dampfmaschine, 
die aber nicht ging; er machte daraus einen gułen Wasser- 


| .messer. 


Das erste Patent auf die Eisenbahnbremse wurde ihm 
1869 erteilt. Bald gelang es ihm, die privaten Eisenbahn- 
gesellschaften in Amerika von der Bedeutung der neuen Er- 
findung zu überzeugen, und der schnellen Entschlußfähigkeit 
der leitenden Männer dieser Eisenbahngesellschaften ist es 
zuzuschreiben, daß Amerika so viel früher als andere Staaten 
sich diesen großen Fortschritt zunuke machen konnte. Das 
Jahrzehnt 1880 bis 1890 bezeichnei Prout als die Zeit 
des größten Schaffens; es brachte ‚die schnelle Entwicklung 
der Bremse. In dieser Zeit begann Westinghouse sich auch 
mit größter Tatkraft für den Wechselstrom einzuseßken. Kaum 
hatte er die Bremse in Amerika eingeführt, so ging er nach 
England, Frankreich, Deutschland, Rußland und andern Staa- 
ten. Mehr als 100 Gesellschaften werden angeführt, die 
Westinghoyse selber gegründet oder denen er sich an- 
geschlossen hatte. Über 400 Patente auf den verschiedensien 


Gebieten hat er bekommen, allein auf die Bremse wurden | 


von 1869 bis 1907 103 Patente erteilt. Ein berühmter Erfinder 
soll einmal gesagt haben, daß unsere Vorfahren sehr un- 
ehrliche Leute gewesen sein mußten, denn sie hätten uns 
immer unsere besten Erfindungen gestohlen. Diesen Vorwurf 
wird vielleicht später mancher auch Westinghouse machen 
konn T er ist es nicht möglich, auf den vielseitigen Inhalt des 
Buches hier im einzelnen näher einzugehen. Westinghouse, 


1) A Life of George Westinghouse. Von Henry O. Prout. C. E.. A. M 


LL. D., New Yoik 1921. The American Society of Mechanical Engineers. 367 Seiten. 


deuischer Ingenieure 


BUCHERSCHAU 


der ım Jahre 1914 gestorben ist”, würde, wie sch 
Biograph meint, heute noch leben, wehn -er nicht zuviel 
gearbeitet hätte. Wer das Glück hatte, ihn persönlich 


gekannt zu haben, wird diese auch körperlich große, 


stattliche Erscheinung mit dem klaren und rthigen Blick nicht 


vergessen. Ein starkes Gedächtnis, eine schnelle Auffassung 


und eine fabelhafte Fähigkeit, geistige und körperliche Über- 
ansirengungen auch für längere Zeit zu ertragen, ermöglichten 
ihm, seine Lebensarbeit, die ihm das Schicksal beschert hatte, 
zu vollenden. Westinghouse war allen seinen vielen Mit- 
arbeitern ein guter Kamerad, denn er hatte Achtung vor 
jeder tüchligen Arbeit. Wie vielen der anderen Unternehmer 
kam es ihm auf produktives Schaffen in erster Linie und 
nicht auf Erwerb von Reichtum an, den er bei seinen beschaide- 
nen Ansprüchen nicht benuken konnte. Westinghouse hat nicht 


spekuliert, er hat auch niemals Geld in fremden Unternehmun- 


gen angelegt, nur mit seinen eigenen Schöpfungen wollte er 
auch finanziell erstarken. Westinghouse wird seinen Plak in 
der Geschichte der Technik nicht nur als ein großer bahn- 
brechender Gestalter einnehmen, sondern auch im Gedächtnis 
der Ingenieure als eine menschlich wertvolle und sympathische 
Persönlichkeit fortleben. (Fortsekung folgt.) 


— m 


Kohlenstaubfeuerungen. Von Obering. H. Bleibtreu. Ber- 
lin TER: Julius Springer. 169 S. mit 66 Abb. Preis geh. 
180 A. 

Bei der Notwendigkeit, mit unsern Brennstoffen aufs spar- 
samsłe umzugehen und sie aufs höchste auszunußen, erachtete 
es der technisch-wirtschaftliche Sachverständigen - Ausschuß 
für Brennstoffverwendung beim Reichskohlenrat für geboten, 
die Frage, unter welchen Voraussekungen und für welche Ver- 
wendungsgebiete die Kohlenstaubfeuerung in ihrem heutigen 
Entwicklungsstand technisch und wirtschaftlich Erfolg ver- 
spricht, unbeeinflußt von Sonderinteressen, zu prüfen. Er hat 
mit dieser Aufgabe den Verfasser, der bis vor kurzem an der 
Entwicklung der Kohlenstaubfeuerung in: den Vereinigten 
Staaten von Amerika praktisch gearbeitet hat, beauftragt, und 


dieser hat in eingehender Darstellung sowohl die Prinzipien - 


als auch die bereits vorliegenden Erfahrungen in dem Buche 
niedergelegt. Das Buch will vor allem auf Verbesserungs- 
möglichkeiten hinweisen und hebt die Verwendungsmöglic- 
keiten der Staubfeuerungen sowie ihre Vorzüge und Nachteile 
klar hervor. 


_ Kraftarien und Bewegungsformen. Von Dr.-Ing. M. Möller. 


Braunschweig 1922, Friedr. Vieweg & Sohn. 148 S. mil 
72 Abb. Preis geh. 100 Jl, kart. 112,50 #. z AN: 
Anleitung zur Aufstellung von Rechnungsansäßen für die 
malhematisch-physikalische Behandlung von Bewequngsvor- 


= gängen aller Art. Der Stoff für die ausgerechneten Zahlen- 


beispiele- ist den wirtschaftlichen Gebieten der Technik ent- 


nomnien; sie dienen dadurch als Verbindungswege, welche, 


quer zu den Straßen beruflich getrennter Arbeitsrichtungen 

verlaufen, und vermitteln ein einigendes Wissen und Übersicht 

wie Verständnis der Zusammenhänge. 

Richt!inien für den Einkauf und die Prüfung von Schmier- 
mitteln. Aufgestellt vom Verein deutscher Eisenhüttenleute, 
Gemeinschafisstelle Schmiermittel. 3: Aufl. Düsseldorf 1922, 
Stahleisen m. b. H. 84 S. 


Auf 38 Tafeln sind die verschiedenen Schmiermittel nach 
Art, Verwendung und den’zu stellenden Anforderungen be- 
sprochen. Eine Einteilung und Kennzeichnung der Schmier- 
mittel gehen voraus, eine Zusammenstellung der. Untersuchungs- 
verfahren und der dazu benukten Vorrichtungen bilden den 
Schluß des Buches. 


Die Verkehrsmittel in Volks- und Staatswirtschaft. 3. Band: 


Die Eisenbahnen. Von Dr. E. Sax. Berlin 1922, Julius Sprin- 


ger. 614 S. Preis geh. 140 M“, geb. 180 HM. ER 
Technik und wirtschaftliche Verantwortlichkeit in der Reichs- 
bahn. Von Dr.-Ing. Frölich. M.-Gladbach 1922, Volks- 
vereins-Verlag G. m. b. H. 24 S. Preis geh. 12 #. 
Mechanik der Seilbahnen. Von Prof. Ing. R. Findeis. ne 
1922, Akad. Bauingenieurverein a. d. Techn. Hochschule z 
Wien. 58 S. mit 3 Zahlentafeln. Preis 1500 Kr. l- 
Schaltungen von Gleich- und Wechselstromanlagen. Von Dip m 
“Ina. E. Kosack. Berlin 1922, Julius Springer. 155 S. m 
226 Abb. Preis geh. 82,50 AM, geb. 112,50 M. 


2) s. Nachruf in Z. 1914 S. 477, 641. |! 
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Neuerungen an Landwirtschaftsmaschinen 
auf der Wanderausstellung der Deutschen Landwirtschaftsgesellschaft 


in Nürnberg 


Von Geh. Regierungsrat Proł. Dr. Gustav Fischer, Berlin-Dahlem 


Wichtigkeit des Ersaßes menschlicher und tierischer Kräfte durch mechanische. Neue Bauarten kleinerer Dampf- und Motorpflüge. Rohölmotor mit hoher Uber- 
lastbarkeit. Kleinkraftmaschinen. Neuerungen an Kartoffelerntemaschinen, Dreschmaschinen und Jauchepumpen. Siahlpreßteile statt Grau- und Tempergusses. 


ie Wanderausstellung vom 22. bis 27. Juni 1922 war mit 
mehr als 8600 Maschinen und Geräten fast genau so 
stark wie dieinLeipzig im vorigen Jahr‘) beschickt, aber 
die Neuerungen waren weniger zahlreich und bedeu- 
tend. Das erklärt sich daraus, daß die Ausstellung in Leipzig 
zum erstenmal nach einer Pause von sieben Jahren wieder in 
dem gewohnten Umfang abgehalten worden war. Auch mag 
dabei mitsprechen, 
daß die Fabriken in- 
folge der starken 
Nachfrage vollauf da-. 
mit beschäftigt sind, 
den Bedarf der Land- 
wirtschaft an Ma- 
‚schinen zu decken. 
Die hohen Preise 
der Pferde und 
Ochsen, die gerade 
in intensiv betriebe- 
nen Wirtschaften nur 
bei der Ernte und 
pa Ackerbestellung 
ichłig ausgenukt wer- 
den und die Vermin- 
derung des tüchtigen 
Arbeiterstammes 
haben die Verwen- 
dung der Kraft- 
maschinen gefördert. 
Auf der Ausstellung 
kennzeichneie sich 
diese Entwicklung 
technisch durch; be- 
achtenswerte Neue- 
rungen. an Kraft- 
pPflügen und Fahrzeugen und an Einrichtungen zum leichten 
Passen der Elektromotoren an die kleinsten Maschinen 


Abb. 1. 


in Haus und Hof. Wird durch den Kraftipflug die 
schlimmste Spike der Spannviehbelastung beseitigt, so 
 Tichtet“ sich die notwendige Zahl der Gespanne nach den 


Erntefuhren und dem Lastverkehr. Wegen der hohen Ma- 
schinenpreise wünscht mancher Betrieb den Pflugschlepper 
auch als Lastschlepper zu benuken. Aber es ist schwer, 


Motor und Getriebe des Pflugschleppers, der dauernd hohe 
Te EEE 


1) Z. 1922 S. 125, 


Dampfpflug von A. Borsig. 


Heizfläcke des Überhikers 7,2 m? betragen. 
maschine liegt hinter dem Schornstein auf der Rauchkammer. 
Mit Rücksicht auf das oft recht schlammige Speisewasser, das 
der Dampfpflug nehmen muß, sind nicht nur ausreichende 
Schlammluken angebracht, sondern nach D.R.P. 308 317 auch 
die Feuerbüchsdecke im ganzen abnehmbar. 
hat die Form eines stehenden Zylinders. Das Beiriebsgewicht 


Zugkräfte zu leisten hat, so abzufedern, daß sie und das 
Fahrgestell die Erschütterungen häufiger Fahrten auf harten 
Straßen vertragen. 

Im Kraftpflugbau ist die Entwicklung zur Zeit durch das 
Streben nach wirtschaftlich arbeitenden Kleinmaschinen ge- 
kennzeichnet. Die untere.Grenze dafür liegt beim Dampfpflug 
höher als beim Motorpflug. Im vorigen Jahr führte Kemna sei- 
nen 50/70 PS-Klein- 
dampfpflug vor, der 
in größeren Gütern 
wirtschaftlich arbei- 
tet”). In Nürnberg 
stelte A. Borsig 
G. m. b. H., Berlin- 
Tegel, zwei ver- 
schiedene Dampf- 
seilpflüge, Abb. 1, 
aus, die zum Teil 
nach Patenten und 

Entwürfen von 
A. Venkki, früher 
in Graudenz, gebaut 
sind. Der größere 
hat eine „ Verbund- 
maschine mit 160 und 
255 mm Zyl.-Dmr. bei 
260 mm Hub und 
leistet bei 360 Uml./ 
min und 15ut Kessel- 
druck rd. 100 PS. 
Der Dampf wird aus 
dem Dom über der 
Feuerbüchse ent- 
nommen und in den 
Rauchkammerüber- 
hiķer geführt, der aus sieben Rohrschlangen besteht. 
Die feuerberührte Heizfläche des Kessels soll 10,25 und die 
Die Dampf- 


Die Feuerbüchse 


) Z. 1922 5. 125. 
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Kessels unabhängig ist. Das Belriebs- . 
gewicht soll 10t. betragen. AREA 
Die Grubberscheibenegge von].Kemna, 
Breslau, Abb. 2, soll vor allem zum 
Schälen des Ackers nach der Ernte mit . 
dem Kleindampfpflug dienen. Das war- 
bisher für Dampfseilpflüge eine schwere 
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Na ERAS E 778 u BT U— u Bee EN Aufgabe, weil die Pflugschare dabei ı 
|l G Er We an ey. AN Dan auf 6 hi u Herea den Boden I 
RMA EEEa r E REIN 7 u ae REO Tre N) S$ ringen sollen. Da die Kipppflüge auf- 

EN a eier Pia TIAE Ne AANO ce ET. 0 der Arbeitseite- - infolge a Me | 1 
| Man BAR a OUE II A HEERES I S D E ae Erddruckes nur wenig Übersicht haben, 

Ih NEE RE i: | ERBE OE EEE E EA springen dabei die Schare leicht heraus, | 
1 REE Dee | REN 1 NT Re i Der neue Dampfgrubber, dessen Rahmen 
IB 3 A EE SR T die bewährte Form des Umwendegrub- 1 
Ana: sa en. Abb. 22 Grubberscheibenegge von Kemna. bers benukt, hat 20 sehr flach gestellte E 

MEET: cai NEN : | ee a \ | Blattzinken von 27m Arbeitbreite und N 

HORE, ER De NA RITTER einer Lokomotive soll 15t beiragen. Die übliche- Bau- dahinter eine zweifeldrige Scheibenegge, deren Wellen in 

Bun, e el nn art der Dampipfluglokomotiven, deren Kessel zugleich den Kugellagern laufen. Die Stoppelschare können gegen gewöhn- z 

a VAR I Rahmen für Dampfmaschine, Seilirommel und Fahrachsen liche Grubberschare ausgewechselt werden. Für den 100PS- 

HENRI EAA ri bilde, hat man bei der neuen kleineren Maschine von Dampfpflug wird ein ähnlicher Grubber mit 4,7m Arbeitbreite i 

| BR nn ji Borsig-Venbki aufgegeben; die Maschine ist zwischen den gebaut. Damit kann man in einem Arbeitstag 15 bis 20ha SU 
N a NER A Lenkrädern und den Triebrädern und der Kessel mit der Rauch- mit dem kleineren 9 bis 12ha bearbeiten. Einen ähnlichen E 
A N OSE AAS kammer nach hinten über der Triebradachse gelagert. Beide Schalgrubber, dessen Zinken federnd gestükt sind, baut die Ri 
DH HIER Bee hegen aurane gorian anal de DampEnssQune Firma R. Wolf A.-G., Magdeburg, bis zu 5m Arbeitbreife. & 
EN ER IE ıst auf einer besonderen Grundplatte aufgebaut, an deren a ; .- =: B k 
Kin MESPRES e A GE, | Unterseite die Seilirommel mit senkrechter Welle hängt. Die RN Se LE i 
TAAUA ARET ee Kurbelwelle liegt guer zum Fahrgestell über der Grundplatte, so gemeinen Schau waren aber alle bekannten Bauarten ver p 
AE ARIRE cn Be OEE a ain eS daß die Kupplungen zwischen der Getriebewelle und dem Fahr- treten. Der eine neue Motorpflug war infolge des Bestrebens, 3 
Kl aE und dem Windenantrieb bequem zugänglich sind. Als Dampf- jeden Pflugkörper für sich durch Maschinenkraft verstellbar 
U Ta En MAEA maschine wurde eine Oleichsirommaschine mit 240 mm Zyl.-Dmr. und zugleich nachgiebig gegenüber Hindernissen zu machen, 5A 
EN E E SR und 210mm Hub mit Klugscher Umsteuerung gewählt, die bei unübersichtlich. Die Rücksicht auf Einfachheit der Bedienung, 1% 
METIEN a 3. en; 400 Uml./min 65 PS: leisten soll. Der Kessel für 15at hat die- die bei den ohnehin schon verwickelten Kraftpflügen voran- a 

AN TERN SEN Ren selbe Form wie der der größeren Lokomotive, einschließlich des stehen muß, ist hier vernachlässigt, und die technisch. gut durch- M 

PUNES i jAi üUberhiķers 10,5 m° Heizfläche und ist mit einem Vorwärmer von dachten Stellvorrichtungen sind wertlos, weil der Führer sie u 

ERTE SE ae o N 0,59 m* Heizfläche versehen. Die Trennung des Kessels von der unmöglich beherrschen kann. Mehr Beobachtung auf dem 1! 

A EOE Eo N Maschine bietet den Vorteil, daß der Kessel nicht durch die Acker hätte den Konstrukteur davor bewahren können, die ah 
MINE SE ran wa h zur Befestigung der Lagerblöcke und Grundplaiten nötigen Arbeit im Zeichensaal zu überschäken. Gute Betriebseriahr h 

M ARName DA | Schraubenlöcher geschwächt und durch die vom Seil aus- rungen auf dem Acker läßt dagegen die Ackerbaumaschine t 

E MISHE: a geuüblen Kräfle beansprucht wird. Die Dampfmaschine kann der Pöhlwerke A-G Gößnik, Abb.3, erkennen. Diese k 
KENI ac s} mit dem Schaligetriebe und der Seilwinde auf der Grundplatte Maschine ist für leichtere Anhängepflüge und andre Acker- H 

E oE MS beguem zusammengepaßt werden und bildet ein geschlosse- gerate, wie Grubber, Eggen und Walzen, bestimmt, muß also i 
nes Ganzes, das wiederum von der Wärmeausdehnung des jeicht sein, damit sie den Pflugacker nicht festwalzt; sie wiegt 1- 
1 | 1600 kg. Aber die Gewichtersparnis. geht nicht auf Kosten dr 3 | 

1 Sicherheit. Die Kurbelwelle des Motors, der bei 800 Uml./min 
Ki 25 big 30 PS leistet, ist fünfmal gelagert. Die Luft wird über 
MER einen Stubwäscher angesaugt. Die Hinterräder werden durdı 
fiy! ein Scheltgetriebe mit zwei Geschwindigkeiten von 3,5 und 

{ 5,5km/h und einem Rückwärtsgang, ein zweigängiges Schnecken- 

[i j vorgelege und eine Kettenübersekung angetrieben. Die Uber- 
ir sekungen betragen im Getriebe 1 :2,3 und 1 :5,3, im Schnecken- 

N TE trieb 1:6,25 und im Kettentrieb 1:3,9, im ganzen 1:56 und 
WARTETE 1:37, bei Rückwärtsgang 1:49. Gegen den Schneckentrieb 
tan, A hat man oft Bedenken erhoben. Aber wenn man ihn in einem 
Ra mit ©l gefüllten Gehäuse gut verkapselt, -scheint er sich für 
ARSTER leichte Feldmaschinen gut zu eignen, da er das Getriebe ver- 
BR VR Si einfacht. Die Vorderachse ist abgefedert, auf Wunsch werden 
IRIARTE n, auch an der Hinterachse Federn angebracht. Soll die Maschine 
SEITE RN CORE ZON Ek f viel auf harten Straßen fahren, so genügt aber die Federung 
AA TAARN rA] EN Er der Achsen noch nicht, um Motor und Getriebe zu schonen; 
ARARE i reine deshalb kann man auch andre Hinterräder mit Gummireilen 
BEE oi anbringen. Wenn der Schlepper beim Pflügen mit den rechien 
BIN. e Rädern in der Furche fahren soll, ist bei tieferen Furchen die 
I En tt N Seitenneigung der Maschine nachteilig. Die Hinterräder sisen 
EEE Da nn. deshalb an kurzen Schwenkarmen, deren Drehachsen zwischen 
BEN U en: 2 den großen und den kleinen Keitenrädern unter den pantig 
FB ENEE i pa eisen liegen. Mit Hilfe von Spindeln, die auf längere Hebe 
PATETAN Ä Se h 
KREDAS 2L N M > 
g. RANI ia i A Abb. 5. 460 
il N Ja Ch. st Brennstoffverbrauch des 
ara IR © ee N X Rohölmolors „Bulldog“ 420 
Br AARI $ c yh nach Ergebnissen von 
HE G PERE La DT BT M - 380 
I FEGA i Ruf, l Bremsversuchen im 
HR KR Hai g a dr Laboratorium der Land- ,,, 
EUREN: Ko un, wirtschaftlichen Hoch- 
Ai LURAS N PA schule Berlin. 300 | 
HEINE O Be 4 
IE ala Rp. ts 29 
iR- t pig : r NA P Å‘ 1 „| ps h 
$ iee ER EE, ER ED Acker-Bulldog von Heinrich Lanz 220, > 2 7 s no (JA 
SIS LRS DARE in Su Ny 
ir j l AA Ki ji Í ; Ar 
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p! | wirken, kann man 
T ' dann ein Rad auf- 
Im, waris und das 
a andre abwärts ver- 
i: stellen; der größte 
h;' Tiefenunterschied 
|. beider Räder kann 
A 160 mm erreichen. 
In Die Triebräader . 
ip: haben 1300. die Vor- 
En derräder 800 mm 
HE | Dmr., der Radstand 
Hin l betrāgł 205C und 
> die mittlere Spur- 
aa weite 1230 mm. Die 
m Maschine’ hał bei 
è: der Pflugprüfung 
Te: in Moosburg, be- 
i zoqen auf den ge- 
ai: Abb. 6. Elmotor der $. S.W. pflugten Boden, 
er | im Oktober 1921 
fin. bei 20 cm Arbeitstiefe 15,85 kg/ha oder 7,9 kg/m Benzol 


von 0,888 spez. Gew. bei 15° und 9450 kcal/kg unterem Heiz- 
m wert gebraucht und hat damit die beiden nächsibesten, Benz- 
4» Sendling und Nahag-Herkules, um 9 und 7 vH überlroffen. 

| Der amtliche Bericht bemerkt dazu, daß der ungewöhnlich 


H günstige Verbrauch einen Meßfehler vermuten lasse, der aber 
vak gewiß nicht groß gewesen sein könne; sicher sei also der 
A Verbrauch sehr gering gewesen. 


Der gute Erfolg seines fahrbaren Zweitakt-Rohölmotors 
„Bulldog‘“”) hat Heinrich Lanz, Mannheim, veranlaßt, die 


Wi Maschine auch als Schlepper für leichtere Pflüge und andre 
„. Ackergeräłe, Abb.4, auszubilden und mit Vierradantrieb zu 
j versehen. An dem Rohölmotor von 12 PS haben im Frühjahr 
œ 1922 das Laboratorium für Wärmewirtschaft von Prof. Loschge 
+ in München und mein Laboratorium an der Landwirtschaftlichen 
w Hochschule, Berlin Bremsversuche unternommen, s. Abb. 5, 
e deren Ergebnisse gut übereinstimmen. Hervorzuheben ist 
7 Neben dem geringen Brennstoffverbrauch vor allem die hohe 
i überlasibarkeit, die für kurze Zeiten rd. 50 vH  bełrägt. 
© Während 1% min leistete der Motor 18 bis 20PS. Für land- 
< _ Wirtschaftliche Maschinen ist das wichtig, weil der Krafiver- 
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Abb. 8. 
Triebwerk von Walb. 


i Abb. 7. 
Molor von Dr. Max Levy. 


Fischer: Neuerungen an Landwirtschaftsmaschinen 935 À 


brauch oft plößlich steigt und besonders bei der Bodenbearbei- 
fung sehr starke Stöße im Bodenwiderstand auftreten. 

‚. Elektromotoren werden in der Landwirtschaft besonders 
häufig zum Antrieb der Kleinmaschinen benukt, weil sie hier * 
in Einfachheit und Wirischaftlichkeit andern Kraftmaschinen 
am stärksten überlegen sind. Aber troß ihrer. großen Verbrei- 
tung sind die Einrichtungen zum Verbinden der Motoren mit 
den Arbeitsmaschinen noch mangelhaft. Krohne!) hat emp- 
fohlen, den Antrieb der landwirtschaftlichen Arbeitsmaschinen 
schon beim Entwurf so einzurichten, daß normale Elektro- 
motoren ohne weiteres und ohne Umwege in der Übersekung 
angelegt werden können. Da die Hersteller der landwirtschaft- 
lichen Maschinen diese Anregung noch selten befolgen, richtet 
man kleine Elekiromotoren so ein, daß man sie leicht mit den 
mit Handbetrieb versehenen Arbeitsmaschinen kuppeln kann. 
Als Beispiel dieser Art wurde vor drei Jahren auf der Wander- 
ausstellung in Magdeburg der Kurbelmotor gezeigt”). In- 
zwischen haben die Siemens-Schuckert-Werke 
und die Fabrik elektrischer Maschinen und Apparate Dr. Max 
Levy andre Ausführungen für denselben Zweck geschaffen. 
Die SSW bauen ihren Elmotor für landwirtschaftliche Zwecke 
für Gleichstrom oder Drehstrom und %, 1 und 2 PS. Die 
Drehzahl wird von 3000 auf 60 bis 70 Uml./min in einem Vor- 
gelege herabgesekt, das in das Motorgehäuse mit eingebaut 
ist, so daß der Motor auch in staubigen und feuchten Räumen 
benu&t werden kann. Im. Gegensaßs zum Kurbelmotor, dessen 
Anlaufmoment nicht zum Ingangseßken der Arbeitsmaschinen 
ausreicht, ist das Anlaufmoment des Elmotors so groß, daß 
die Maschine leer anläuft. Am Wellenstumpf des Vor- 


-geleges sikt eine Muffe m, Abb.6, mit einem Schlik, in den ein 


stat der Handkurbel an der Arbeitsmaschine angebrachter 
Stahlstift eingreift. An Arbeitsmaschinen, die oft mit dem 
Elmotor betrieben werden, befestigt man zweckmäßig- eine 
Konsole, für andre Fälle baut die Fabrik ein Rahmengestell 
aus Winkeleisen, zwischen dessen senkrechten Sireben der 
Motor in der passenden Höhe festgeklemmt werden kann. 
Durch Paßstücke, wie einen Lagerbock mit Wellenstück und 
Riemenscheibe oder ein Vorgelege, kann der Elmotor auch für 
Riemenantrieb oder für Arbeitsmaschinen mit ungewöhnlicher 
Drehzahl hergerichtet werden. 

Der Paßmotor von Dr. Max Levy, Abb.7, ıst ein Dreh- 
strommotor für % PS Dauerleistung, der mit senkrechter Welle 
in dem an der Fußplatte befindlichen Gehäuse eingekapelt 
ist. Die Welle ist teleskopartig ausziehbar, so daß das Vor- 
gelege, aus dem der wagerechte Wellenstumpf mit der Kupp- 
lungshälfte herausragt, auf die Hohe der Welle der Arbeits- 
maschine - eingestellt werden kann. Die Kupplung hat eine 
zentrische Spannvorrichtung und paßt auf Wellen bis zu 25 mm 
Dmr. Auf der nach außen verlängerten Zwischenwelle des 
Vorgeleges mit 325 Uml./min kann man eine Schnurscheibe be- 
festigen. Der Motor macht 1500, die lebie Welle 60 Uml./min. 

Das Differential-Spannungstriebwerk, Patent Euken, von Her- 
mann Walb in Alzey, Abb.8, ist ein spannbares Vorgelege, 
das gestattet, dem Riemen die gerade nötige Spannung zu 
geben und zugleich eine, sanft wirkende Kupplung bildet. Die 
Zwischenwelle ist auf dem senkrechten Schwenkarm a gelagert, 
der mit der wagerechten Schwinge b gelenkig verbunden ist. 
Sie kann daher wagerecht und senkrecht ausschwingen. Damit 
ein beliebiger Teil des Vorgelegegewichies als Riemen- 
spannung wirken kann, ist am Arma eine Rolle angebracht, 
über die ein Drahtseil von dem Hakenc zur Winde d läuft. 
Durch Andrehen der Winde kann man das ganze Gewicht des 
Vorgeleges an das Seil hängen und den Motorriemene ent- 


1) Z. 1919 S. 455. 
2) 7. 1920 S. 401. 
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. Abb. 9, bb. 10. 
Motorsäge von W. Sichrer. Mähmaschinen-Messerantrieb, 
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Abb. 11. Kartoflelerniemaschine von Fr. Schulze & Söhne. 


spannen. Durch Nachlassen des Seiles wird der Antrieb ein- 
geruckt, nachdem der Motor f leer angelaufen ist. Mit der 
Seilwinde wird die Spannung im Riemene so geregelt, daß 
er sicher durchzieht, ohne die Lager zu stark zu belasten. 
Auch die Spannung des zweiten Riemens g kann geregelt 
werden, bei den einfachsten Ausführung durch Umhängen des 
Seilendes in einen tiefer am Gestell sikenden Haken, sonst 
durch Verstellen eines Gestänges, an dem das Seilende sikt. 
Während des Betriebes folgt das Vorgelege den Kraft- 
schwankungen durch leichte Schwingungen wie eine Spann- 


rolle, Das Triebwerk wird für Leistungen von %# PS aufwärts 
gebaut. 


Vielseitig verwendbar ist auch der Setma - Motor von 
W. Stohrer, Leonberg in Württemberg. Ein Elektromotor 
bis zu 6PS ist in ein A-förmiges Gestell eingebaut, das zwei 
hochklappbare Laufräder und ein paar Handgriffe trägt, Abb. 9. 
Oben wird eine Vorgelegewelle durch einen Riemen mit Spann- 
rolle getrieben, und seitlich ist die Kabeltrommel gelagert. Auf 
die Vorgelegewelle kann man ein Kreissägeblat aufstecken, 
wobei man außerdem eine kleinere Riemenscheibe auf die 
Vorgelegewelle aufsekt und einen Rolltisch auf vier Rollen 
am Oberteil des Maschinenrahmens legt. Zwischen dem Motor 
und der Vorgelegewelle ıst die Seilwinde gelagert, womit 
man Aufzüge für Heu, Säcke u. dergl. antreiben kann. 


An Getreide- und Grasmähmaschinen sind in den lekten 
Jahren keine Neuerungen von Bedeutung zu verzeichnen. 
Wegen der besonderen Bauart sei eine Einradmähmaschine 
für kleine Wirtschaften erwähnt, die nur 07m Schnittbreite 
hat. Ihr Messer wird durch eine schwingende Kurbelschleife, 
Abb. 10, getrieben, damit die Bauart kurz wird. Die Abnukung 
von Kurbel und Schlikführung ıst aber wohl stark; und der 
langsame Gang des Messers in der einen Hubhälfte beeinträch- 
tigt wahrscheinlich die Schneidwirkung. Mehr Neues bieten 
die Kartoffelerntemaschinen, die immer noch die Tätigkeit der 
Erfinder anlocken. Bezeichnend ist, daß von den neuen nur eine 
den von Kobylinski erfundenen schrägen Förderrost hinter der 
Schar besißt. Sie hat zwar im Herbst 1921 an vielen Stellen gut 
gearbeitet, aber da sie vor einigen älteren Maschinen. nichts 
voraus hat, wird sie in weniger ungewöhnlich trockenen Jahren 
auch wohl deren Mißerfolge teilen. Diese Bauart braucht auf 
feuchten Böden, wo sich die Erde schwer von den Knollen trennt, 
ein sehr langes Sieb und kann infolgedessen nur mit hohen 
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Abb. 12. Karloffelerntemaschine von Stoll. 
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Abb. 13. - Kartoffelerntemaschine „Bredus“. 


Zugkräften, also mit Antrieb durch einen Seilpflug oder einen 


Schlepper, gut arbeiten. Weniger Kraft brauchen die Maschinen 
mit umlaufenden Zinkenrädern. Von ihnen ist jekt die von dem 
Qutsbesiker Keibel erdachte besonders beliebt. Die Welle 
des Zinkenrades steht beinahe senkrecht, mit einer kleinen 
Neigung nach vorn, die Zinken sind rückwärts gebogen und 
bilden einen umlaufenden Siebrost. Die nahezu wagerechte 
Lage des Zinkenraaes hat zur Folge, daß die Kartoffeln mit 


den Zinken länger als bei senkrechten Rädern in Berührung 


bleiben und daher besser von der Erde getrennt werden. Die 
Maschine hatte ursprünglich zu engen Durchgang zwischen dem 
Zınkenrad und dem Stabgitter, das das vorzeitige Abfallen der 
Knollen vom Zinkenrad verhindert, zugleich aber die Gefahr 


des Stopfens in feuchtem Boden und langem Kraut herbei- 


führt. Auf verschiedene Art hat man diese Mängel wenigstens 
verringert. Bei der Kartoffelerntemaschine von Fr. Schulze 
& Söhne, Hamburg, die aus einer ähnlichen von Richter, 
Döbeln, entwickelt ist, Abb. 11, liegen die Zinken des Wurf- 
rades a nicht mehr in einer Ebene, sondern sind im Bogen 
aus einer steilen Lage in die wagerechte geführt. Über ihnen 
sind fünf anders gebogene Finger b befestigt, die das Kraul 
wegräumen sollen. Dieses wird durch den bekannten Kraut- 
haken c gerade gestrichen und, wenn es sehr lang ist, dur 
das Scheibenmesser d abgeschnitten. Einer der Krautfinger b 
ist so lang, daß er dicht am obersten von den vier Fingern ® 
entlang gleitet, die von der rechten Scharkantie aus in emgem 
Abstand von den Wurfzinken verlaufen und die Knollen hin- 
dern, vorzeitig abzufallen. Die Maschine von Wilh. Stoll, 
Torgau, Abb. 12, ähnelt durch die Lage der Schleuderzinken 
wieder mehr der von Keibel, aber sie hat zwei konzentrische 
Wurfräder a und b, wovon sich das äußere langsamer als das 
innere dreht. Die Relativbewegung der drei Glieder: Schar- 
zinken, äußere und innere Wurfzinken, reibt die Erde besser 
von den Kartoffeln ab, als wenn sie nur zwischen den a 
laufenden Wurfzinken und den festen Scharzinken prann e 
werden. Nach dem Verfahren, die Kartoffeln durch Reiben 
auf einem Stabrost von der Erde zu befreien, arbeitet TA 
die Maschine von Ph. Brede & Söhne, Abb. 13. x 
liegt aber der an die Schar anschließende Rost nahezu N 
recht mit einer Steigung zur Abwurfstelle, und die WAR A 
stehen mit ihren Enden annähernd parallel zur WU 
die etwas nach vorn und links geneigt ist. Bei dieser Mas k 
ist die Bahn für Kartoffeln und Erde freier als bei den Es 
beschriebenen; Kraut und Feuchtigkeit sind also en 
derlich, aber dadurch wird auch die zerreibende Wir 
geringer. 


Im Bau der Dreschmaschinen sucht man die DE 
erleichtern, indem man die Zahl der oft schwer Zee 
Lager verringert und sie so legt, daß sie ohne Mühe ges eine 
werden können. In Nürnberg führte Heinrich Lan Om 
Motordreschmaschine mit einer Dreschtrommel von 410mm vor, 
und 1700mm Länge für etwa 600 bis .700 kg/h see die 
deren Lagerzahl auf 10 vermindert ist, Abb. 14. Davon die lig- 
Trommel, das Gebläse und die Schüttlerwelle je zwei = nen 
stangen für die Strohschuttler und den ‚Siebkasten lungen, 
vier. Es war schon ‘durch die Schwingschüftler, g% er zu 
gegenüber den Maschinen mit Ladenschüttlern ach ns en 
sparen. Die Anwendung eines einzigen Geblases, ei Lager 
Wind für beide Pukwerke liefert, macht weitere ei Wellen 
entbehrlich. Bei dieser Maschine hat man noch die Ne da- 
und sechs Lager des Becherwerkes und des Enigran 


! A : der- 
durch vermieden, daß man auf die Gebläsewelle ein Schleu die 


rad sekte, das statt des sonst üblichen Becherwerks 
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örner auf das zweite Pukwerk befördert 
se dabei auch gleich enigrannt. Außer 
dieser Maschine hat Lanz eine seiner ganz 
großen Dreschmaschinen als neu ausgestellt, 
die.bis zu 6#/h leisten soll. Sie zeichnet 
sich weniger durch ihre Bauart. als durch 
die angebauten Fördereinrichtungen aus, 
deren Anwendung aber bereits bekannt ist’). 
Die Garben werden durch Gurtförderer auf 
einen Zubringer auf der Maschine gehoben, 
der sie in die Einlegeirommel bringt. Das 
gedroschene Korn gelangt über eine selbst- 
łätige Wage in die Säcke, Kurzstroh und 
Spreu werden durch Gebläse forigeschafft. 
Gebläse als Fördermittel für Kurzsiroh und 
Häcksel verwenden verschiedene Hersteller. 
In Nürnberg hatten J. Kemna und die Ver- 
einigten Fabriken landwirtschaftlicher Ma- 
schinen vorm. Epple & Buxbaum Fern- 
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gebläse für Häcksel ausgestellt. Beri klei- FAREREI 


neren Förderleistungen kann das Messerrad 
der Häckselmaschine selbst die Windflügel 
tragen, bei großen verwendet man be- 
sondere Ferngebläse. Epple & Buxbaum haltteı. eine Rohr- 
leitung von etwa 120m durch ihren Ausstellungsstand gelegt. 
Kemna nennt als Krafibedarf seiner Ferngebläse bei Höhen bis 
12 m und Enifernungen bis 80 m 6 bis 8 PS für rd. 2 t/h 
Häcksel. 

Die Lage des Ausstellungsplaßes in der Näne der Alpen 
mit ihrer starken Viehwirtschaft brachte es mit sich, daß die 
Einrichtungen zur Behandlung und Förderung der Jauche mehr 
in den Vordergrund traten, als in Nord- und Mitieldeutsch- 
land. Zum Pumpen der Jauche verwenden A. Hölz, Unterau- 


Wangen, und Bucher-Guyer, 'Niederweningen (Zürich), 


Schleuderpumpen, die sich gut dazu eignen, weil sie ohne Ven- 
tile arbeiten und sich daher nicht leicht verstopfen. Die Schwei- 
zer Pumpe hat an der Schleuderwelle nur einen Flügel, der 
hohl ist und seine zentrale Offnung dem Saugstußen zukehrt. 


1) Z. 1920 S. 368/9 
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Abb, 15, Versuchsergebnisse mit der Schleuderrad-Jauchepumpe von Hölz 
in der Landwirischaftlichen Hochschule Berlin. 


Abb. 14. Motor-Dreschmaschine von Heinrich Lanz. 


Vom Mantel dieses zylindrischen Mittelteils läuft die Außen- 
wand des Flügels als gekrümmte Schaufel bis an den äußeren 


Rand der rechteckigen Austrittöffnung. Die Pumpe von Holz - 


hat ein Schleuderrad mit fünf gekrümmten Flügeln, die weniger 
für höchsten Wirkungsgrad als für weiten Durchgang ent- 
worfen sind, s. Abb. 15. Beide Pumpen haben eine von oben 
stellbare Schlußklappe im Saugfuß und einen Deckel mit 
Bügelverschluß im Scheitel des Gehäuses, damit man sie vor 
Inbetriebseßung füllen kann; die Saug- und Druckrohre sind 
leicht abnehmbar. Bei der Pumpe von Bucher trägt das Druck- 
rohr einen seitlichen Stußen für eine Rückleiiung, durch die 
ein kräftiger Strah] zum Umruhren der Jauche in die Grube 
gepumpt werden kann. Josef Hegger, Kempten, vermeidet 
jede Möglichkeit des Verstopfens dadurch, daß er die Jauche 
durch Preßluft fördert. Die Jauche fließi aus der Grube in 
einen unterirdischen Eisenbetionbehälter von 1,3 oder 1,6 m’ 
Inhalt, der danach dicht verschlossen wird. Ein Kompressor 
erzeugt die Preßluft, die je nach der Stellung eines Dreiwege- 
hahnes entweder die Jauche aus dem Behälter hochdrückt oder 
den Inhalt der Jauchegrube durchrührt. Ein selbsttäfiger Schal- 
ter seßi den Kompressor bei einem zwischen 2 und 4at ein- 
stellbaren Höchstdruck außer Betrieb und schaltet ihn bei 1 at 
wieder ein. Anlagen solcher Art lohnen sich naturgemäß nur 
dort, wo die Jauche ein wesentlicher Teil des Bodendüngers 
ist und möglichst ohne Verlust verwendet werden soll. . 

Da Grau- und Temperguß, die an landwirtschaftlichen 
Maschinen von jeher viel verwendet wurden, nicht immer zu- 
verlässig halibar und zudem schwer sind, haben die Deut- 
schen Werke schon vor einem Jahr in Leipzig an den aus 


gestellten Dreschmaschinen und Göpeln viele Teile aus ge- - 


preßtem Stahlblech gezeigt, vor allem Schußkappen, aber auch 
Abschlußdeckel der Trommelöffnungen, Laufräder und Göpel- 
grundplalten. In diesem Jahr haben sie das Verfahren auch 
bei Rädern und Körpern von Zweischarpflügen und einer Lang- 
strohpresse durchgeführt. Versuche haben bewiesen, daß die 
Preßteile bei geringerem Gewicht gegen Stöße wesentlich halt- 
barer als Gußteile sind. Die Herstellung, die an sich wohlfeil 
ist, erfordert aber teure Gesenke und kann deshalb zunächst 
am leichtesten in Werken eingeführt werden, die wenigstens 
schon die nölıgen starken Pressen haben, wie die ehemaligen 
Staaiswerkstätten und einige große Fabriken landwirtschaft- 
licher Maschinen. Auch da wird sich das Verfahren nur lang- 
sam einführen lassen. Naturgemäß paßt es nur für Teile, die 
in großen Mengen gebraucht werden, sekt also eine gewisse 
Normung voraus. Epple & Buxbaum zeigten gepreßte Gelenk- 
klammern, die die Scharhebel der Drillmaschinen an den Trag- 
schienen halten. Man darf erwarten, daß der Ersak der Guß- 
teile durch Preßstücke weitere Fortschritte machen und außer 
seinen technischen Vorteilen auch manche Verbesserung 
schwerfälliger Formen herbeiführen wird. [1401 
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deutscher Ingenieure 


Zur Selbstentzündung ausströmenden Wasserstoffes 


Von Ph. Pothmann 


Elekirische Ladung ausströmender Gas - Dampfgas - Gemische. 70 mm Funkenlänge im Gas - Wasser- 
Mischsirahl. Zündungen von Wasserstoff im selbsterzeugten elektrischen Feld. Messungen. Theorie. 


Frühjahr 1918 auf dem Wasserstoffwerk Ahlhorn der 

Marine angestellt habe, bestätigen und ergänzen die 

Ergebnisse der in dieser Zeitschrift (1922 S. 203) er- 
schienenen ausgezeichneten Arbeit von Prof. Dr.-Ing. Wile 
helm Nusselt. Für die Förderung der Versuche bin ich 
dem Marinebauamt Oldenburg und der damaligen Werkleitung 
des Wasserstoffwerkes, Herrn Dipl.-Ing. Dinkela, für wertvolle 
Hinweise auf die Fachliteratur Herrn Prof. Dr. Gerlach, Frank- 
furt a. M., zu Dank verpflichtet. 

Nusselis Versuche beweisen mit großer Sicherheit, daß 
die Selbstentzundung von Wasserstoff auf Wirkungen eines 
elektrischen Feldes zurückzuführen ist. Gänzlich unabhängig 
davon ging ich von einem anderen Ausgangspunkt aus, näm- 
lich von der bekannten Erscheinung der Dampf-Elektrizität; 
Versuche mit Staub habe ich nicht angestellt. Wie Nusselt 


hafte auch ich erst vollen Erfolg, als ich begann, bei Dunkel- 
heit zu arbeiten. 


1. Ein Dampfstrahl, der unter Druck austritt, erweist sich 
als negativ geladen, und zwar liegt das Maximum der Ladung 
im Zentrum des Sirahles in einiger Entfernung von der Aus- 
flußmündung. Die Ladung, deren Potential gegen Ende mit 
dem Druck steigt, scheint an das Vorhandensein von Wasser- 
tröpfchen gebunden. Trockener Dampf ist unelekirisch. Das 
elektrische Feld kann mit einem Elektroskop selbst in mchreren 


Metern seitlicher Entfernung vom Strahl noch untersucht und 
nachgewiesen werden. 


2. Läßt man aus einer Kohlensäureflasche Gas aussirömen, 
so zeigt sich bei der Untersuchung mit dem Elektroskop ein 
schwaches Auftreten von elektrischen Ladungen. 


3. Ich ließ trockene Druckluft mit einem Wasserinhalt von 
weniger als 1g/m* durch Flansche und schließlich durch ein 


D m folgenden beschriebenen. Versudie: dieich im 


einzölliges Hochdruckrohr ins Freie aussirömen. Hierbei wurde 


bei einem Anfangdruck von 200 at ein Ausflußdruck bis zu 80 al 
kurz vor der Ausflußstelle erreicht. Von dem Auftreten eines 
elektrischen Feldes wurde nichts bemerkt. Auch bei nachts 


angestellten Versuchen war kein Glimmlicht oder dergleichen 
wahrzunehmen. | 


4. Durch einen Flansch ließ ich nun ein Gemisch von Dampf 
und Gas ausströmen und maß mit einer Funkenstrecke das 
Potential zwischen Strahlzentrum und Erde, Abb. 1. Wurde 
zunächst das Dampfventil vı und dann das Gasventil v: ge- 
öffnet, so trat ein Mischstrahl von Dampf und Luft am Flansch 
aus. Nach Abschluß des Dampfventils nahm dann bei kon- 
staniem Ausflußdruck, der durch Regeln der Gaszufuhr erreicht 
werden konnte, das Verhältnis von Dampf zu Gas im Misch- 
strahl ab, bis endlich ausschließlich Luft ausströmte. 

Ergebnisse: 


Das im Abstand 100 mm von der Ausflußmündung be- 
stimmte Potenlial des Mischstrahls ist 

a) höher als im reinen Dampfstrahl, 

b) im gleichen Sinne mit dem Ausflußdruck veränderlich, 

c) noch bei sehr geringem Dampfzusak leiwa 3vH) von 
derselben Größenordnung wie im reinen Dampfstrahl von 
gleichem Ausflußdruck (bei Sat abs. Druck rd. 10.000 V), 

d) unabhängig von der chemischen Nalur des zugesekten 
Gases. (Untersucht wurden Luft und Wasserstoff.) 


Abb. 1. 
Elektrische Ladung eines Gas-Dampf-Gemisches. 


5. In mehrere Stahlflaschen von etwa 401 Inhalt wurden je 
3 1 Wasser gegeben und darauf verdichiete Luft mit ver- 
schiedener Spannung eingefullf. Die Flaschen wurden auf 
einem Dampfkessel in einen ummauertien Behälter gebracht, 
der durch Heißluft bis etwa 200° geheizt werden konnte, so daß 
das Wasser in den Flaschen zum Teil verdampfte.. Nach Öffnen 
des Flaschenventils trat dann ein heißes Dampf-Luft-Gemisch 
aus, dessen Potential wie in Versuch 4 untersucht wurde. 


Ergebnis: Ein elektrisches Feld in der Umgebung des 


_ Gasstrahles trat bei keiner Kombination ern. 


Bei den sämtlichen bis jet beschriebenen Versuchen trat 
ein elektrisches Feld nur auf, wenn im Gasstrahl eine feste 
oder flüssige Phase vorhanden war. Es mußte angenommen 
werden, daß auch beim Ausireten von Wasserstoff, wobei 
selten eine feste oder flüssige Phase fehlen wird, elektrische 
Felder zur Selbstentzündung führten. Troßdem konnte der 
ausströmende Wasserstoff durch derartige elektrisch geladene 
Medien, wie schon bemerkt, erst zur Selbstentzündung ge- 
bracht werden, als zufällig bis in die Dämmerung hinein ge- 
arbeitet und bei ausströmendem Wasserstoff Glimmlicht be- 
obachiet wurde, dessen Auftreten und Entstehungsbedingunger 
dann sehr bequem untersucht werden konnten. Zu den fol 
genden Versuchen wurde mir ein Gaskesselwagen (14 Kessel- 
Type) der Marine mit einem Fassungsvermögen von nahe 
3000 m’ zur Verfügung gestellt. ne 

6. Abb. 2 zeigt einen der beiden geerdeten Säbe von, 


“je 7 Stahlkesseln, die mit Gas von 200 at gefüllt waren. Jeder 


Kessel konnte für sich durch sein Ventil v, entspannt und m 
die Sammelleitung I entleert werden, an die ein besonderes 
T-Stück in Ejektorform angeschlossen war, dessen freies Ende 
(lichte Weite 17mm) als Ausflußöffnung diente. Ein Kessel ks 
wurde zum Teil mit Wasser angefüllt (Kondensat von nieder- 
geschlagenem Dampf) und dann durch Zufüllen von Gas auf 
etwa 150 at gebracht. Geerdete Drähte d sowie ein Draht d, 
der wegen des starken auch seitlich des Strahles auftretenden 
elekirischen Feldes an vielen kleinen Porzellanisolatoren 
aufgehängt war, wurden in den austretenden Strahl hihein- 
gebracht. dı war mit einer Meß-Funkenstrecke F, die abseits 
der Versuchsanordnung aufgestellt war, leitend verbunden. 

7. Nach Offnung einiger Ventile v und des Wasser- 
ventils və ließ ich Luft ausströmen, die durch Ansaugen von 
Wasser aus kı angefeuchteti wurde. Der Wasserzusab zur Luft 
konnte durch die vorhandenen Ventile in beiden Grenzen scharf 
A werden. Die Untersuchungen wurden bei Nacht an- 
gestellt. 


Ergebnisse: 


a) Ladungen treten erst im Mischsłrahl auf. 

b) Schon bei geringen Ausflußdrücken (2ał) (bei sehr ge- 
ringem Wasserzusaķ) zeigten die 
geerdeten Drähte im Scheitelpunkt 
Glimmentladungen. er 

c) Bei höheren Drücken (10 bis 20a 
traten stärkere Glimmlichter atl. 
Gleichzeitig gingen an der Funken- 
strecke F kleine Funken über. 

d) Von einem gewissen Ausflußdruc 
(40 at) an zeigte sich añ der Mündung 
des Ejektors ein blauweißes Olimm- 
licht, das bei den höchsten erreich- 
baren Ausflußdrücken (bis 80a zu 
großer Helligkeit und bedeutender 
Länge anwuchs (40 bis 50 cm). Dieses 
Glimmlicht scheint von strahlenform- 
ger.Struktur zu sein und ist gegen Ab 
Strahl gekrümmt, Abb. 3. Maar f 
schlug des Ventils v: oder der a 
file v, erlischt die leuchtende, I 
menähnliche Erscheinung sofort. DI | 


Glimmlicht r 


Abb. 2. N abi 
Eleklrische Ladung eines Gas-Wasser-Mischsirahles. Glimmlicht an der Ausflußmündung. Maßsta 
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__ ——— ses Glimmlicht ver- 
SE | mochte an sich 
en Wasserstoff nicht 


zu enizünden. 
Abb, 4. ‘  D Unter diesen Ver- 
Zündung von Wasserstoff im selbsterzeugten hältnissen konnten 


elektrischen Feld. mittels der ver- 
stellbaren Funken- 


\a T strecke F elekiri- 


20 sche Funken von 
einer Länge von 
70mm festgestellt 


ladungen gingen 
so lange, wie die 

Versuchskombi- . 
nation betrieben 
wurde, dauernd 
über. 


wurden nach Abb. 4 
. Drähte gebracht, die 
gestatteten. innerhalb 
und an der Grenze 
des Strahles Funken 
en sa 
7 2, lassen. Unter die- 
= 20 40 60 80 700 720% sen _ Umständen 
Abb. 5. Linie gleichen Potentials (co 10000 V) konnten mit Hilfe 
eines aussiröomenden Gas-Wasser-Gemisches in der eigenen Ladung 
Abhängigkeit von Druck und Temperatur. des Strahles Selbst- 
entzundungen von 

austreiendem Wasserstoff erreicht werden. 
9. Es ergab sich, daß bei erhöhter Temperatur des 
Wassers die elektrischen Erscheinungen stärker wurden, bis 
man schließlich bei der Wahl einer Temperatur von 100° gleich- 


-20 


starke elektrische Felder erreichte, wie im Versuch 4 schon bei 


niedrigen Ausflußdrücken. Es wurde versucht, das Verhältnis 


der Wassertemperatur zur elektrischen Ladung des Słrahles 


Sauggasbetrieb bei Lastkraftwagen 


Vor kurzem hat in Frankreich ein Wettbewerb für Last- 
krafiwagen mit Sauggasbetrieb statigefunden, an dem sich 
neben französischen auch englische und Schweizer Fabriken 


- beteiligt haben. Die Versuche umfaßten die Prüfung der Mo- 


toren auf dem Bremsstand (2h Vorlauf, % h Leerlauf, 4 h mit 
Viertelbelastung, 1% h mit halber Belastung, 3h mit Drei- 
viertelbelastung und 3h mit Vallast), wobei auch Beirieb- 
sicherheit, Anpassen an Anderung der Belastung, Wirtschaft- 
lichkeit im Gasverbrauch und Reinheit des erzeugten Gases 
mi zur Beurteilung herangezogen wurden, ferner. zwei Prü- 
füngsfahrten von je 60km Länge, bei denen 15,25 km/h mitt- 
lere Geschwindigkeit eingehalten werden mußten. Die amt- 
lichen Ergebnisse der Proben enthält die nachstehende Zahlen- 
tafel, worin die Teilnehmer in der Reihenfolge ihrer Preise 
angeführt sind. | 


Ergebnisse der Prüfungen an Sauggas-Lastkraftwagen 
e 


Motor sami- | Probefahrten 
A Jd Bauart Lei- | | Brenn- braich Er y 
nmelder au stung| Zyl.- bei der| samt- | Ver- 
z Dmr Hub | stoff Brems-| lei- |brauch 
| ` probe | stung 
| PS | mm | mm kg |’ tkm_|kg/ikm 
n. —— 
Thomyeroft . . . | Thorny- | 24,3 | 114,3 | 152,2 Holz- 59,25 | 416 | 0,252 
croft _ ohle 
Soc. de Vierson Delaugere | 15,45 100 | 140 ker 46,4 | 458 | 0,362 
o 
i t; Holz 
Soc. de Vidrson .} Scemia |20,6 | 125 | 140 alle 63,6 | 449 | 0,376 
ohle 
i t: Hol. 0.222 
Soc. Le Gaz Pauvre | Saurer 16,2 |110 |140 | Holz- | 41,9 | 454 |O, 
; kohle 0.246 
lion Hermite. . „| Saurer | 15,8 |110 |140 | Holz- | 42,3 | 435 | 0, 
Na kohle 0.229 
Maison Gazes . | | Brasier 20,4 | 100 | 150 em 40,0 | 438 |0, 
l ohle 
(The Engineer 1. Sepiember 1922.) M 201] 


werden. Diese Ent- . 


8. In den Gasstrahl 


Ge- |Ergebnisseder ` 


Sauggasbelrieb bei Lastkraftwagen — Verwertung der Abhike von Zement-Drehrohröfen 959 


bei verschiedenen Ausflußdrücken zu bestimmen, indem der 
Ausflußdruck bei den verschiedenen Temperaluren so geregelt 
wurde, daß an der Funkenstrecke gerade Funken von 3mm 
Länge übersprangen. Bei den behelfsmäßigen Einrichtungen, 
wie sie ım Rahmen eines Fabrikbetriebes möglich sind, sowie 
bei der Intensität der Explosionen von unter hohem Druck 
zugleich mit Wasser aussirömendem Wasserstoff dürfen die er- 
hallenen Meßwerte nur annähernd gelten. Insbesondere 
wurden Versuche mit Wasserstoff und Luft gleichzeitig ver- 
wertet in der Annahme, daß die elektrischen Erscheinungen 


von der Natur des Gases in erster Annäherung unabhängig - 


sind. Die Punkte As, A, AÁ, Abb. 5, sind mit Wasserstoff auf- 
gerommen, A; und A, (dessen Lage infolge fast unmöglicher 
Temperaturmessung besonders unsicher erscheint) mit Luft. 


Ergebnisse: 


Abb. 5 zeigt, daß beim Ausströmen von Gasen, insbeson- 
dere von Wasserstoff, dann besonders intensive elektrische 
Felder auftreten, wenn bei geringem Druck gleichzeitig Wasser 
höherer Temperatur oder Dampf anwesend ist, wogegen 
andererseits die Gefahr der Selbstentzündung bei gewöhnlicher 
Temperatur besonders dann groß ist, wenn Wasser oder Eis 
mit Wasserstoff unter hohem Druck zum Ausfluß kommt. Diese 
nee sind durch Brände in der Praxis in vollem Umfang 

estätigt. 


Durch die hier wiedergegebenen Versuche ist nur eine 
Seite des Problems angedeutet. Es bleibt noch das Verhält- 
nis der Ergebnisse des Verfassers zu denen von Nusselt zu 
klären. Es scheint, daß die Untersuchungen von Nusselt das 
Gebiet der Hydro-Elektrizitä, in das nach den oben 
beschriebenen Versuchen die Selbstentzündung von Wasser- 
stoff eingeordnet werden muß, in unvorhergesehener Weise 
erweitern. Der Mechanismus der Entzündung des ausströmen- 
den Wasserstoffes, dessen Aufklärung Nusselt am Ende seiner 
Arbeit wünscht, dürfte ein Analogon der Dampf- bzw. Wasser- 
fall-Elektrizität darstellen. Hierzu scheint der Aufsak von 
P. Lenard „Zur Wasserfalliheorie der Gewitter“ (Annalen der 
Physik, 65, 629 119211) eine ausreichende theoretische Basis 
zu liefern. [A 122] 


Verwertung 
der Abhitze von Zement-Drehrohröfen 


Eine der ersten Anlagen zur’ Erzeugung von Dampf aus 
der Abhike von Zement-Drehrohröfen in den Vereinigten 
Staaten hat 1915 die Alpha Portland Cement Co. in ihrer 
Fabrik in Catskill errichtet, wie die Zeitschrift „Mechanical 
Engineering“ vom August 1922 mitteilt. Das Werk betreibt 
im ganzen fünf Drehrohröfen, davon drei mit 274m Dmr. und 
36,575m Länge sowie zwei mit 2,286 m Dmr. und 36,575 m 
Länge, und erzeugt rd. 3000 Faß Zement täglich. Die Abgase 
treten hinter den Öfen in einen gemeinsamen Fuchs und eine 
Staubabscheidekammer, die zum Ausgleich des Gasstromes 
dient, und gegen die jeder Ofen mittels eines Rauchschiebers 
abgesperrt werden kann. Von hier aus gelangen die Rauch- 
gase in zwei Edgemoor-Kessel und ‚zwei liegende Green- 
Vorwärmer, bevor sie in den Schornstein abziehen. Zum Aus- 
gleich des Zugverlustes ist hinter den Vorwärmern ein Saug- 
yebläse aufgestellt, das von einer Terry-Dampfturbine be- 
trieben wird. 3 e x en : 

Da die Rauchgase viel Zementstaub miłfü! ren, werden 
die Kesselrohre mittels einer Druckluft-Handlanze täglich drei- 


bis viermal, die Vorwärmerrohre wöchentlich einigemal ab- 


wozu verschraubte Öffnungen. an den Vorwärmern 
ach sind.’ Jede Woche wird ferner der Staub aus den 
Vorwärmern durch Bodenklappen entfernt. Wenn der wirk- 
same Zug am Fuß des Schornsteines auf 6,355 mm W.-S. ein- 
gestellt wird, bestehen dann keine Schwierigkeiten, die An~ 
lage genügend staubfrei zu erhalten. 


i hat sich von Anfang an gui bewährt und ver- 
ur nn Be Werk mit der notwendigen Belriebskraft, ohne 
daß sich der rd. 43 kg betragende Kohlenverbrauch für ein Fab 
Zement gesteigert hätte. Inzwischen sind auch andre es 
mit ähnlichen Einrichtungen versehen worden, so daß a 
von den rd. 120 amerikanischen Zemenffabriken 24 ihre we 
wärme zur Krafterzeugung verwerten und hierdurch jährlı 


rd. 400 000 } Kohlen ersparen. {M 187] 
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Zeitschrift des Vereines 


Donát Bánki f 


Wiederum hat der Tod in unsern Reihen Ernte gehalten 
und einen der Besten mitten aus seinem Schaffen heraus- 
gerissen: am 1. August d. J. starb Donát Bánki, Professor 
an der Technischen Hochschule in Budapest, im Alter von 
63 Jahren. 

Bánki begann seine praktische Tätigkeit bei der Buda- 
pester Firma Ganz & Co. Danubius A.-G., von welchem Posten 
er im Jahre 189 an die Tech- 
nische Hochschule in Buda- 
pest berufen wurde, an der 
er bis zu seinem Ableben 
wirkte. Im Jahre 1911 wurde 
er korrespondierendes Mitglied 
der ungarischen Akademie der 
Wissenschaften. 

Mit Bänkis Tätigkeit bei 
Ganz & Co. fallt das Auf- 
blühen der ungarischen Ma- 
schinenindustrie zusammen, die 
sich in der Milleniumausstellung 
in Budapest 1896 in ihrer an- 
sehnlichen Größe entfaltete. 

Bánki nahm redlichen An- 
teil sowohl an der schaffen- 
den Arbeit, wie auch an der 
Ausbildung der ungarischen In- . 
genieure. Er entwickelte eine 
umfangreiche Tätigkeit alsKon- 
strukteur, Erfinder und Forscher 
auf den verschiedensten Ge- 
bieten der technischen Wissen- 
schaften. Sein Name ist in der 
technischen Literatur haufig zu 
finden; beträgt doch die Zahl 
der von ihm verfaßten, auf 
seine Forschungsarbeiten ge- 
grundeten Veröffentlichungen 
ın deutschen, ungarischen, fran- 
zösischen und englischen Fach- 
zeitschriften über 200. In der 
Zeitschrift des V. d. L sind 
Beiträge von ihm in den Jah- 
ren 1895, 1894, 1898, 1905, 
1906, 1909 bis 1913, 1916 und 
1918 veröffentlicht worden. 

Bánkis bedeutendste Leis- 
tungen liegen auf dem Gebiete 
der Explosionsmotoren. Der 
Zerstäuber, den er im Jahre 1893 
bei Petroleum- und Benzinmotoren zuerst anwendete, ent- 
spricht den jebt bei Explosionsmotoren allgemein üblichen. 
Ein Exemplar dieses Zerstäubers befindet sich im Deutschen 
Museum zu München. Eine ebenfalls bedeutende Konstruk- 
tionsarbeit ist sein Wassereinsprismotor. Seine Konstruktionen 
und wissenschaftlichen Arbeiten sind von bedeutendem Einfluß 
auf die Entwicklung der Explosionsmoloren gewesen. Er hat 
z.B. als erster das Konstruktionsprinzip aufgestellt, daß man eine 
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vom praktischen Gesichtspunkt aus erlaubte möglichst hohe 
Kompression anwenden solle. Auch zur Entwicklung der 
Dampfturbine hat er wertvolle Beiträge geliefert, insbesondere 
aber auf dem Gebiete der Hydraulik in einer Reihe theoreti- 
scher und experimenteller Arbeiten eine ganz neue Richtung 
eingeschlagen. Den Abschluß seiner Konstrukteurtätigkeit 
bildete seine Wäasserliurbine. Sein kürzlich bei Julius Springer 
erschienenes Werk „Energie- 
Umwandlungen in Flüssig- 
keiten“ -soll auch in englischer 
und französischer Sprache er- 
scheinen. 

Von Bánkis Ingenieur- 
arbeiten seien insbesondere 
noch hervorgehoben: sein Plan 
für die Erdgasleitung vonErdely 
nach Budapest mit mehreren 
Kompressorstationen mit höhe- 
rem als dem bisher üblichen 
Druck und sein groß angelegter 
Entwurf eines Donau-Wasser- 
werkes beim Eisernen Tor, den 
er bereits bis in alle Einzel- 
heiten ausgearbeitet hatte, 
ıedoch wegen Abtrennung des 
Gebietes von Ungarn nict 
ausführen konnte. Er 

Bánki war bei allen seinen 
Kollegen und Hörern beliebt 
und geschäßt. Sein warmes 
Herz und seine bescheidene 
Art, seine großen Leistungen 
für die Technik als einfache 
Pflichterfüllung aufzufassen, 
der Mangel jedweden Trach- 
tens nach Lohn und Auszeich- 
nungen sind Eigenschaften, die 
ihm die Sympathien aller 
sicherten. Im Kreise der in 
Ungarn ansässigen Mitglieder 
des Vereines deutscher Inge- 
nieure war man allgemein der 
Ansicht, daß in erster Linie 
Donät Bánki als erster Prä- 
sident des in der Gründung 
begriffenen ungarländischen 
Verbandes der Mitglieder des 
Vereines deutscher Ingenieure 
-in Frage komme, und er halte, 
obschon jedem Hervortreten abhold, auch bereits zu- 
gesagt. a 

Nun hat der Tod unsre beste Kraft dahingerafft, was uns 
aber um so mehr anspornen soll, die Gründung unsres Ver- 
bandes mit Eifer durchzuführen und auch auf diese Weise 
Bánki ein dauerndes Gedenken aller zu sichern. [N 1424] 


Prof. Schimanek. 


—— ZZ zu 


Gisbert Kapp Tr 


Am 10. August d. J. ist in Birmingham an einem längeren 
schweren asthmatischen Leiden Prof. Dr.-Ing. eh. Gisbert Kapp 
verschieden, der in den ‘Jahren 1894 bis 1905 als General- 
sekretär des Verbandes Deutscher Elektrotechniker, Schrift- 
leiter der Elektrotechnischen Zeitschrift, Privatdozent an der 
Technischen Hochschule Berlin sowie als Gutachter und Ver- 
trauensmann für Entwürfe und Abnahmeprüfungen engste 
Beziehungen zur deutschen Technik und Industrie gehabt hat. 
Tiefes Bedauern herrschte bei seinen Fachgenossen und 
Schülern, als er 1905 einem Ruf als Professor der Elektro- 
technik an der Universität Birmingham folgte. Eine der Ur- 
sachen hierfür war wohl, daß ihm als fremdem Staatsangehöori- 
gen eine seinem Können und Wirken entsprechende Stellung 
im Lehrkörper der Technischen Hochschule versagt war. 

Gisbert Kapp war am 2. November 1842 in Mauer bei 
Wien als Sohn des Gubernialrats Kapp in Triest geboren. 
Seine Mutter war Schofttin. Nach dem Studium in Zürich und 
kürzerer Anfangstätigkeit als Maschinenbauer in Augsburg, 
Wien und Pola ging er dann auch 1875 nach England und 
wurde englischer Staatsangehöriger. 1882 wandte er sich als 
Direktor bei Crompton & Co. in Chelmsford der Theorie und 


dem Bau der Dynamomaschinen zu und hat wohl für die ganze 


Fachwelt die Grundlagen für die Berechnung und den Bau 
der elektrischen Maschinen geschaffen. Diese Grundlagen und 
die der elektrischen Kraftubertragung legte er zunächst In 
englischer, später, neu bearbeitet, in ‚deutscher Sprache nieder. 
Von diesen Werken seien erwähnt: Elektrische Kraftüber- 
tragung, Dynamomaschinen für Gleich- und Wechselstrom, 
Transformatoren für Wechselstrom und Drehstrom und Elekiro- 
mechanische Konstruktionen. Von 1885 bis 1894 war er als 
beratender Ingenieur in London tätig. Seine Lehrtätigkeit IN 
Birmingham übte er seit 1905 bis zu seinem gesemäßigen Baer 
triH# in den Ruhestand im vergangenen Jahr aus. Aus dieser Ze! 
ist insbesondere der von ihm erfundene und konstruierte 
Vibrator zu erwähnen, eine Maschine zum Ausgleich = 
Phasenverschiebung in Wechselstromneken, die In Deuts & 
land von den Bergmann-Elektrizitätswerken, in der une 
von der Maschinenfabrik .Oerlikon und noch von mehreret 
andern ausländischen Firmen gebaut wird. Die en á 
Doktor-Ingenieurs ehrenhalber war ihm von den Technisch 


Hochschulen Dresden und Karlsruhe verliehen worden. 1M 20. 


deutscher Ingenieure -- 
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und ebenso die angekom- 


Band 66 Nr. 39 
30. Septemb. 1922 


Randia | j 941 


Ef E E AR 


Vereinigte Sende- und Empfangstelle für den Telefunkenverk ; z 
' i r, ehr t 
- Amerika — 110000 V-Ölschalter für das Goldenberg-Werk — Dampfmasien en 


Die neue Transradio-Betriebszentrale 


Die allem Völkerrecht hohnsprechende Wegnahme unsrer 
Überseekabel durch den sogenannten Friedensvertrag von Ver- 
sailles zwingt uns, die drahtlose Telegraphie, die vor dem 
Krieg im Weltverkehr nur als Noibehelf diente, im vollsten 
Umfang der Allgemeinheit nukbar zu machen. Glücklicherweise 
ist unsre Funktechnik so weit vorgeschritten, daß heutzutage 
jeder deutsche Geschäfismann seine Überseetelegramme un- 
bedenklich den Ätherwellen, der drahtlosen Telegraphie, an- 
vertrauen kann. Sie kommen ebenso sicher und wesentlich 
schneller ans Ziel, als wenn sie die der ausländischen Kon- 
kurrenz zugänglichen Kabel benuken. Als wichtige Verbesse- 
rung auf dem Gebiet des Überseefunkverkehrs ist die Trans- 
radio-Betriebszentrale begründet und am 14. Juni d. ]. im Ge- 
bäude des Postamts 24 in Berlin eröffnet worden. 

In den ersten Jahren des Großstationsverkehrs wickelte 
sich die Beförderung der Funksprüche folgendermaßen ab: 
Nauen‘) und Sayville, die damalige amerikanische Gegen- 
station, arbeiteten abwechselnd, d. h, zunächst gab Nauen eine 
bestimmte Anzahl von Funksprüchen, die in Sayville auf- 
genommen wurden; sodann kam Sayville an die Reihe und 
gab die gleiche Anzahl von Funksprüchen an Nauen ab. Die 
Antennen der beiden Stationen dienten also zugleich als 
Sende- und Empfangsantennen, indem sie einmal mit dem 


‘Sender und sodann mit dem Empfänger der Funkstelle ver-' 


bunden wurden. Dieser Wechselbetrieb war natürlich 
zeitraubend und ermöglichte eine nur sehr unvollkommene 
Ausnußkung der kostspieligen Stationseinrichtungen. 

Einen wesentlichen Fortschritt bedeutete 
das vor einigen Jahren im Großstations- _ JSerse-Antenne 
verkehr ziemlich . allgemein eingeführte 
Gegensprechen, wobei auf beiden 
Seiten ununterbrochen gesendet ° und 
empfangen wird. Dies sekt voraus, daB sender 
neben der Sendestelle noch eine besondere 
Empfangstelle vorhanden ist, die eine 
eigene Empfangsantenne hat, während die 
Antenne der Sendestelle nur zum Senden * 


"Nauen 
Taste 


‚wurden also im Berliner Haupttelegraphenamt dtireh den 


saal, den Amerikasaal und den Stanzraum. 


Typendrucktelegraphen von Hughes nach Nauen übermittelt, 


dort aufgenommen und mit der Taste als Funktelegramme in . 


den Raum gesandt. Die in Geltow ankommenden Funk- 
telegramme mußten von dort nach Berlin abgeseßt werden. 
Diese Umarbeitung der Telegramme, die natürlich eine Fehler- 
quelle bildete und zu erheblichen Verzögerungen Anlaß gab, 
ist durch die ‚Einrichtung der neuen Betriebszentrale beseitigt 
worden, weil jest die Telegramme, wie sich aus Abb. 2 ergibt, 
von der Beiriebszentrale unmittelbar in den Raum gefunkt und 
ebenso die über Gellow ankommenden Funksprüche in der 
Zentrale unmittelbar aufgenommen werden. 


Zum Abgeben der Telegramme dienen Ferntasten, 


d. K die m der Beiriebszentrale befindlichen Tasten steuern 
unmitielbar über sogenannte Tastleitungen den Nauener 


Sender. Ebenso werden die in Geltow ankommenden Funk-. 


telegramme über Drahtleitungen unmittelbar dem Empfang- 
fernhörer oder dem Schreibempfänger der Betriebszentrale zu- 
geführt, was man als Endem p fang bezeichnet. Durch diese 
Einrichtung wird gleichzeitig erreicht, daß Empfang und Sen- 
den vereinigt sind, so daß entgegen dem früheren Verfahren 
der Sende- und der Empfangsbeamte jekt Hand in Hand 
arbeiten können; sie siken an einem Doppeltisch, der in der 
Mitte durch eine dünne Glaswand getrennt ist, einander 
gegenüber, Abb.3. Zweifellos ist dies eine sehr glückliche 
Lösung des oben angedeuteten Problems. 

Die Betriebszentrale umfaßt drei Haupträume: den Europa- 
In den beiden 


Jende-Antenne 


Nauen 


& 
Sender A 


Tasfleitung u Berin 


í (5) ; 
Berlin Befriebzemrale 
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dien. Zu Nauen gehört z. B. die etwa ne: FE RER 
30km entfernt gelegene Empfangstelle in RE fagh e ng Ki 
Geltow bei Potsdam. Diese Entfernung ; relegrophen- | 


genügt zum Schuk der schwachen an- 
kommenden Wellen gegen die des starken 
eigenen Senders. Die dadurch bedingte 
räumliche Trennung der Sende- und Empfänger‘ 
Empfangsbeamten ist aber für den Betrieb PAAR 
sehr lästig, da sie wegen der häufigen Rück- ao 

fragen in enger Verbindung miteinander Tophan 
bleiben müssen. Verlangt z. B. der deutsche 


Ve 


derholung eines unverständ- 
lichen Wortes, so muß er 
sich deshalb an den deut- 
schen Sendebeamten wen- 
den, der diesen Wunsch dem 
amerikanischen Empfangs- 
beamten zur Weitergabe an 
den amerikanischen Sende- 
beamten übermittelt. Man 
stellte in Deutschland zu- 
nächst Fernsprechverbindun- 
gen zwischen Empfangs- 
und Sendebeamten her und 
führte später die Parallel- 
taste ein, Abb. 1. Diese gab 
dem Empfangsbeamten die 
Möglichkeit, über den deut- 
schen Sender selbst Rück- 
fragen nach‘ Amerika zu 
Tıchten. 

Die Telegramme wurden 
von der lekten Station des 
Drahtnekes dem Sender auf 
dem Drahtwege zugeführt 


menen Funksprüche an den 
mpfänger weiterbefördert, 


D. 1. Die Telegramme 
a N 


3) s. Z. 1920 S. 973 u. £. 


Geltow 


(3) 


-omt ! 
l l (6) / Hörübertragungsex , . 
i u. Schreibempfangs= } leungen 


AO a 

Q Y Abb. 2. Neue Fernsprech- 
verbindung nach Einrich- 
tung der Betriebszentrale. 


Abb.1. Alte Feinsprech- 
verbindung vor Eınrich- 
tung der Betriebszentrale. 


Geltow A 


Abb. 3. Amerikasaal der Betriebszentrale. 
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Betriebsälen sind je drei der erwähnten Doppeltische auf- 
gestelt. Auf der Senderhälfte des Tisches (Abb. 3 im Vorder- 
grund rechts; der links stehende Morse-Schnellsender ist durch 
den Kopf des Sendebeamten größtenteils verdeckt) steht ein 
Morse-Schnellsender, der mit Lochstreifen arbeitet. Die vom 
Publikum aufgelieferten Telegramme werden, wie dies beim. 
Schnelltelegraphen') allgemein geschieht, in Stanzschrift um- 
geset, d. h. in einen dünnen Papierstreifen werden dem Text 
des Telegramms entsprechende Löcher eingestanzt, die nach 
Art. der Morsezeichen angeordnet sind. Wird der Lochsireifen 
in den Schnellsender gesteckt, so ruft er dort Siromschlusse 
und -unterbrechungen hervor, die den Nauener Funksender 
im Rhyihmus der Morsezeichen betätigen. Gegenüber dem 
Sendebeamien, der nur den Durchgang des Streifens über- 
wacht und in einem Kopffernhörer die richtige Abgabe der 


Zeichen verfolgt, sibt an der Empfängerseite des Doppeltisches 


der Empfangsbeamte, der die Zeichen, die er im Kopffern- 
hörer aufnimmt, auf einer vor ihm stehenden Schreibmaschine 
niederschreibt, falls nicht ein Schreibempfangapparat ein- 
geschaltet ist. | 

In der Mitte der Glaswand steht ein kleines Gehäuse mit 
zwei Glühlampen, einer grünen und einer roten. Bei einer 
Nachfrage von deutscher Seite, die also von unserm 
Empfangsbeamten ausgeht, leuchtet die rote Lampe auf, unser 
 Sendebeamter stoppt darauf den Sender, um die Anfrage, zu 
srledigen; bei einer Rückfrage aus Amerika leuchtet die 
gjrune Lampe auf. i 

Die eigentiiche amerikanische Gegenstation von Nauen ist 
gegenwärtig Rocky-Point) mit der Empfangstelle River Head. 
Außer mit diesen beiden Funkstellen wird im Amerikasaal noch 
mit Tuckerton, Marion und New Brunswick gearbeitet. Zur Zeit 
wird auch der Verkehr mit San Paolo (bei Rom) im Amerika- 
saal abgewickelt. Im Europasaal arbeitet Nauen-Geltow mil 
Madrid, Bukarest und Moskau. In einem Nebenraum der 
Betriebszentrale stehen Hughesapparafte, die durch Drahtleitun- 
gen mit der Großfunkstelle Eilvese bei Hannover’) verbunden 
sind; denn im Verkehr mit Eilvese ist die Ferntastung und 


1) s, Z. 1922 S. 402 u. 575. 
2) s. Z, 1922 S. 404, 
3) s. Z. 1921 S. 887. 


110 kV-Ölschalter 


Für das Goldenberg-Werk der Rheinisch-Westfälischen 
Flektrizitätswerke A.-G. ist ein Drehstromschalter für 150 A 
Nennstromstärke gebaut worden, der nach den Lieferbedin- 
gungen 300kV Überschlagspannung aushalten muß. Er be- 
steht aus drei in je einem besonderen Ölgehäuse angeord- 
neten Phasenschaltern. Die größte Schwierigkeit lag in der 
Ausbildung der Durchführungen. Nach längeren Versuchen 
der ausfuhrenden Firma, Voigt & Haeffner, Frankfurt a. M., 


Benukung 


une Abb. 4, 
Eine Phase des Ölschalters für 110 000 V. 


Abb. 5. 


Sitomweg beim Schalten und Schußwiderstand 


des 110.000 


von Kugellager 
verbraucht. Mittel SA RL. 
Mann betätigt en langer Hebel kann der S 


der Endempfang noch nicht eingeführt, aber für nächste Zeit 
in Aussicht genommen. An diesen Raum schließt sich un- 
mittelbar die in demselben Gebäude untergebracte reichs- 
eigene Funkstelle des Hauptielegraphenamts an, die mit der 
Beiriebszentrale durch Hughes- und Rohrpostleitungen ver- 
bunden ist. In der im Erdgeschoß befindlichen Schalterhalle 
des Postamts 24 ist ein besonderer Transradioschalter für die 
Annahme der Funktelegramme vorhanden. | 

Die Vorzüge der neuen Funkbefriebszentrale kommen ins- 
besondere im Verkehr mit Amerika zur Geltung, da die ameri- 
kanische Gegenstation in Rocky Point, die Anfang November 
1921 dem Verkehr übergeben worden ist, über. eine gleich- 
artige Einrichtung verfügt. Die Telefunken-Gesellschaft hat 
sich einen Antennensektor dieser der Radio Corporation of 
America gehörenden Riesenfunkstelle nebst dem zugehörigen 
Maschinensender gesichert und arbeitet auch mit deren 
Empfangstelle in River Head zusammen. Dadurch sieht 
Deutschland über Berlin mit New York, Nord- und Südamerika 
in dauernder Funkverbindung. Dank der neuen Einrichtung 
dauert die Beförderung dringender Kurstelegramme von Berlin 
nach New York nur etwa zehn Minuten. l 


Die genannte amerikanische Gesellschaft betreibt ferner 


die erwähnten Sendestellen für den Großfunkverkehr in Ma- 
rion, Tuckerton und New Brunswick. Diese arbeiten haupt- 


sächlich mit der Großfunkstelle Eilvese zusammen, die 
besonders für den Pressedienst bestimmt ist. Als ameri- 
kanische Empfangstelle für Eilvese dient die gleichfalls der 
Radio Corporation gehörende Empfangstelle in Chatham 
(Massachusetts). 

Anfang 1923 wird Nauen voraussichtlich auch den Betrieb 
mit der argentinischen Großfunkstelle in Monte Grande bei 
Buenos Aires aufnehmen, deren Herstellung durch die Argen- 
tina Compania Radiotelegrafica der Telefunkengesellschaft in 
Auftrag gegeben worden ist und dann voraussichtlich fertig- 
gestellt sein wird. Auch der Verkehr mit Monte Grande und 


der zugehörigen Empfangstelle, die bei Buenos Aires ein- 


gerichtet werden soll, wird sich ‘deuischerseits in der Trans- 
radio-Betriebszentrale abspielen. Dieser unmittelbare Funk- 
verkehr mit Südamerika wird für den deutschen Handel von 
weiltragender Bedeutung sein. [1372] C.W.Kollatz, 


wurde die in Abb. 4 gezeigte Form für brauchbar befunden. 
Fünf zusammengesekte Porzellanteile bilden den oberen Teil 
der Durchführung; der ins Ol hineinragende Teil ist ein Hohl- 
kegel aus Porzellan, der in den gußeisernen Deckel eingekitiet 
ist. Die Isolatoren sind mit Masse ausgegossen. Um die 
Durchführungen liegen Stromwandler, bestehend aus lamel- 
lierten Eisenringen, die mit der zweiten Wicklung versehen 
sind. Der durchgeführte Leiter stellt die erste Wicklung dar. 
Die Leistung des Siromwandlers ist ausreichend zum Betrieb 
von zwei Strommessern und einem also 
mit Niederspannung betätigten Auslöser 
für den OÖlschalter. Für die Auslösung 
ıst außerdem ein im Hochspannungskreis 
unter Ol liegender Elektromagnet vot- 
gesehen, dessen Ankerbewegung durch 
eine Isolierstange nach dem Schalter- 
deckel übertragen wird. Beide von- 
einander unabhängige Vorrichtungen wir- 
ken über Zeitauslöser auf den Antrieb- 
mechanismus des Schalters. 

Der mit Schußwiderständen, Abb. 5, 
versehene Schalter unterbricht den 
Siromweg jeder Phase sechsmal. Die 
außen liegenden Kontakte werden zuleht 
geöffnet. Der bewegte Schalterteil ist 
an einem starken Pertinaxrohr auf- 
gehängt und legt beim Schalten einen 

Weg von 400mm zurück. Die Schalt- 
bewegung wird durch scheibenförmige 
Klauenkupplungen auf die Pole über- 
ae Die drei Wellen sind an der 
and ‚durch eine Schwinge gekuppeli. 

5 mittlere Scheibe wird durch eine 

e cxtromagnetische Antriebvorrichtung 

s = atigt. Zur Fernbetätigung dient Gleich- 
en von 220 V, es werden dabei infolge 

nung von zwei Zugmagneten nur 40A 

y chalter auch leicht durch zwei 
Maschinenbau 28. Mai 192% {uos 
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-Ölschalters. 
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Band 66 Nr. 39 


Der Dampfmesser von Kent-Hodgson 


In der Zeitschrift „The Syren and Shipping“ vom 12. April 1922 
beschreibt J. L. Hodgson den Kent-Hodgson-Dampfmesser 
und teilt im Anschluß daran wichtige Ergebnisse von Ausflug- 
versuchen mit. Das Gerät, Abb.6, mił den Druckabfall, den 
der Dampf beim Strömen durch eine Drosselöffnung in der 
Rohrleitung erleidet. Da sich der Druckabfall mit dem Qua- 

- drat der Dampfmenge ändert, so kann man mit diesem Dampf- 

messer praktisch nur Dampfmengen im Verhällnis von etwa 
4:5 beherrschen. Er wird daher mit verstellbaren Drossel- 
scheiben für größte Dampfmengen geliefert,” die sich wie 
1:2:4:8 verhalten, so daß er -bis zu */w der größten Dampf- 
menge genügend genau ist. Der Druckabfall bei der Höchst- 
menge ist auf 0,07 at berechnet, soll aber infolge Rück- 
gewinnung von Druck wesentlich geringer sein. Das in der 
Zeiteinheit die Drosselstelle mit dem Druckabfall p—p: durch- 
strömende Dampfgewicht Q erhält man aus 


Q =BV(Pr— PdP -» »-:--..M 


worin £ vom Durchmesser D des Rohres und vom Durch- 
messer d der Offnung, von ihrer Form, von der Lage der 
Anbohrungen für die Druckmessung und von der Überhikung 
oder Feuchtigkeit des Dampfes abhängt. l 

An die Drosselöffnung o des Dampfmessers sind Kühl- 
kammern kı und k: angeschlossen, die sich mit kondensiertem 
Dampf füllen und durch Rohre eine Reihe von hintereinander- 
geşschalłeten Membranen m unter den Einfluß des Druck- 
unferschiedes pı—p: seben. Die durch die Feder f begrenzte 
Bewegung dieser Membranen wird durch ein :Hebelwerk 
auf den Zeiger z und den Schreibstift s übertragen. Dieser 


e 


% 
za? 


Abb. 6. Dampimesser von Kent-Hodgson. 


Erklärung zu Abb.6. 
d Drehpunkl 
H Feder 
Uu: 
kal Kühlraum 
mi 
m | Membran 
o  Drosselöffnung 
Ss) Schreibsilt = ` -` 


zZ , 
2, Zeiger 


Abb. 7. Drosselscheibe 
des Kent - Hodgson - Dampfmessers. 


Abb. 8. 
Ausflußzahl W in Abhängigkeit von dem Ausflußzahl (. in Abhängigkeit von dem 
Verhältni 2 í 
=D , - Verhältnis (22) 
3 


Rundschau 


30.Septemb. 1922 3 


945 


zeichneł die Dampfmenge auf einem Papier mił Quadrat- 
wurzel-Teilung auf. Der Druck in der Dampfleitung wirkt auf 
eine zweite Membranreihe m, die einerseits den Druck- 
zeiger z, betätigt, anderseits den Drehpunkt d von z und s 
in einer Kulisse verschiebt. Hierdurch wird der Faktor p: 
von Gl. (1) eingeführt. Der Einfluß von Feuchtigkeit ‘oder 


Überhikung muß mit Hilfe von Berichtigungstafeln berück- 


sichtigt werden. Die Membranen mı bestehen aus Temper- 
stahl, das Material von m ist nicht angegeben. Wellenförmige 
Ausbuchtungen der Membranen, die sich bei Überlastung des 
Dampfmessers in entsprechende Einsenkungen der benach- 
barten Membranen legen, und andere Maßnahmen sollen ermog- 
lichen,. die Messung der Druckunterschiede bei Drücken bis 
zu 15at auf rd. 1cm W.-S. empfindlich zu machen. X 

Die Ausflußziffer der zugehörigen Drosselscheiben wird 
durch Eichen mit Wasser bestimmt. Das soll ermöglichen, bei 
stetiger, nicht zu geringer Strömung eine Genauigkeit von 
+ 1vH zu sichern. Diese Angabe scheint fraglich, stüßt sich 
aber auf besondere Untersuchungen. 

Die Ausflußzahl «, die im Beiwert £ von Ol. (1) enthalten 
ist, ändert sich bei scharfkantigen Mündungen, Abb. 7, mit 


dem Druckverhättnis > und dem Verhältnis A (s. Abb. 8). Wenn 
1 . 


man z.B. eine Drosselöffnung von < 0,7, deren Ausflüßziffer 


normal # =0,608 beträgt, bei sehr hohen oder sehr kleinen - 


Ä 1 
Geschwindigkeiten untersucht, so ändert sich p mit (2) oder 


mit y% Dabei ist x das Verhälins der spezifischen Wärmen 
Cp und c,, das für überhikten Dampf 1,3 beträgt, V die durch- 
strömende Dampfmenge in cm/s, p die Dichte in g/cm’, n die 
Zähigkeit ingcm Is-1 Der Wurzelausdruck ist also eben- 


so wie [22\% eine dimensionslose Größe. 


Abb. 9 bis 11 zeigen die Ausflußzahl u in Abhängigkeit von 
diesen Werten nach den Versuchen von Hodgson. Abb. 10 und 11 


gelten für = ~ 41 und sind mit Mischungen von Ölyzerin und 


Wasser aufgenommen. A 
Je nachdem der Einfluß der Elastizität überwiegt, also 


für (7 x <0,9, oder der der Zähigkeit, d. h. für y% < 100, 
haben geometrisch ähnliche Drosselöffnungen, durch die ver- 

| l 
schiedene Flüssigkeiten bei demselben ` Wert Bg 


bzw. y2 strömen, den gleichen Wert a in Sł. Venants 


oder in der gewöhnlichen Ausflußformel. Eine Ausflußöffnung, 
die mit einer Flüssigkeit von bekannter Dichte, Zähigkeit und 
spezifischer Wärme geeicht ist, Jäßt sich hiernach ohne weiteres 
für jede beliebige Flüssigkeit benußen. Abb. 9 bis 11 enthalten 
auch Versuchswerie für eine sich verengende Düse mit einem 
anschließenden kurzen zylindrischen Stück. Hodgson zieht 
die scharfkantigen Ausflußöffnungen vor, weil man sie leicht 
so herstellen. könne, ;daß- ihre Ausflußzahlen auf 2 bis 3vT 
übereinstimmen, während ‘bei Düsen sogar Unterschiede von 
2 bis 3vH schwer zu vermeiden seien. Diese Angaben dürften 
aber übertrieben sein. [1387] Max Jakob. 


3 
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Abb. 10 u. 11. Ausflußzahl x. in Abhängigkeit von dem 
Verhältnis V LAS 
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Die Preisbildung beim Verkauf von 
Werkzeugmaschinen 


Die diesjährige Hauptversammlung des Vereines 
Deutscher Werkzeugmaschinenfabriken, e. V, 
am 9. Juni wurde vom Vorsikenden, Generaldirektor 
Becker, Köln-Kalk, mit einer Ansprache cröffnet, in welcher 
der Redner die Lebensfragen des deutschen Werkzeug- 
maschinenbaues eingehend behandelte. In Anbetracht der be- 
sonderen Stellung, welche die deutsche Werkzeugmaschinen- 


“industrie innerhalb des deutschen Maschinenbaues und damit 


innerhalb der deutschen Wirtschaft einnimmt — die dem Ver- 
ein Deutscher Werkzeugmaschinenfabriken und den angc- 
schlossenen Vereinen angehörenden rd. 700 Firmen beschäf- 
tigen insgesamt 125 000 Arbeiter —, können die Ausführungen 
des Redners, die nunmehr im Druck vorliegen, auch heute noch 
vollste Aufmerksamkeit beanspruchen. _ 

Einleitend wies Generaldirektor Becker äuf den Einfluß 
hin, den die jeweilige außenpolitische Lage Deutschlands auf 
die wirtschaftliche Lage des Landes ausübt. In diesem Zu- 
sammenhang ging der Redner auf die Folgen ein, welche eine 
Herabsekung unserer Wiedergutmachungsverpflichtungen und 
die Gewährung einer internationalen Anleihe für Deutschlands 
Wirtschaft, insbesondere für die deutsche Industrie, nach sich 
ziehen würde. Da troß der alsdann eintretenden Besserung 
des Markwertes eine Herabsekung der Rohstoffpreise und vor 
allen Dingen der Löhne zunächst kaum erfolgen dürfte, werde 
Deutschland vollkommen außerstande sein, den Weitbewerb 
mit dem Ausland noch weiter zu bestehen. Schon jebt halte 
das Ausland außerordentlich stark mit Aufträgen zurück, weil 


: die Preise der deutschen Industrieerzeugnisse die Weltmarkt- 


preise bereits erreicht, zum Teil sogar überschritten hätten. 
So habe die Ausfuhrmenge an Werkzeugmaschinen im Mai 1922 
nur noch ein Fünftel der Ausfuhr vom Oktober 1921 betragen. 
Obwohl die Gewährung einer Auslandanleihe und die Herab- 
sekung unserer aus dem Friedensvertrag sich ergebenden 
finanziellen Verpflichtungen zunächst also zweifellos eine 
schwere wirtschaftliche Not für Deutschland mit sich bringen 
werde, sei doch lekten Endes eine andere Lösung der heu- 
tigen weliwirtschaftlichen Schwierigkeiten nicht möglich. 

Im weiteren Verlauf seiner Ansprache wandte sich der 
Redner dann der Abschreibungs- und Preispolitik 
in der deutschen Werkzeugmaschinenindustrie zu. Hierzu 
führte er etwa folgendes aus: 

Viele Kreise sind auch heute noch vollständiq im unklaren 
darüber, was unter einem angemessenen Gewinn zu ver- 
stehen ist. Sie empfinden, wenn große Millionenaufträge vor- 
liegen, Befriedigung über den anscheinend hohen Auftrag- 
bestand, der in Wirklichkeit aber lange nicht so hoch ist, wie 
allgemein angenommen wird. Insbesondere bedeuten die Ge- 
winne im Gegensaß zu der vielfach im Inland und vor allem 
im Ausland verbreiteten Ansicht zum größten Teil nur Schein- 
gewinne, ja, wenn die Gewinne und Abschreibunaen auf den 
Wert der Goldmark zurückgeführi werden, ofi sogar erheb- 
liche Verluste, die nur wegen der ungenugenden Abschreibun- 
gen meist nicht klar heraustreten. Wenn ein Werk heute auf 
sein in Gold eingezahltes Kapital 30 vH Dividende verteilt, so 
ea dies in Wirklichkeit nur einer Friedensdividende von 
0,25 vn. 

Auch in bezug auf die Abschreibungen herrschen 
vielfach noch falsche Anschauungen. Zahlreiche Werke schrei- 
ben zwar ihre Einrichtungen auf 1 4 ab, überweisen aber dem 
Werkerhaltungskonto nur unzureichende Mittel, so daß, wenn 


Neuanschäffungen erforderlich werden, die entstehenden 


Kosten das gesamte Anlagekapital erheblich überschreiten. 
Dem Werkerhaltungskonto müssen unbedingt die gleichen 
Mittel zugeführt werden wie im Frieden, und zwar multipliziert 
mit dem Wertverhältnis der Goldmark zur Papiermark. Dieser 
Notwendigkeit muß auch die Steuergesekgebung künftig mehr 
als bisher Rechnung tragen, indem sie sich der Entwertung 
der Mark anpaßt. Auch dürfen nur solche Gewinne steuerlich 
erfaßt werden, die nach außen in die Erscheinung treten; eine 


Besteuerung der für die Werke notwendigen Rückstellungen 


heißt Raubwirtschaft beireiben. 

Wie bei den Abschreibungen muß auch bei der Preis- 
bildung künftig unbedingt darauf geachtet werden, daß 
mindestens die gleichen Preise wie im Frieden erzielt werden, 
ebenfalls multipliziert mit dem \Wertverhältnis der Goldmark 
zur Papiermark. Selbst diese Preise werden bei fortschreiten- 
der Verteuerung der Rohstoffe nicht mehr als ausreichend zu 
betrachten sein, insbesondere in den Fällen, in denen große 


S 


Rohstoffmengen und nur verhältnismäßig wenig Löhne in Be- 
tracht kommen. - 


Aufmerksame Beachtung verdient nach wie vor die Frage, : 


ob der Verkauf zu Fest- oder Gleitpreisen erfolgen 


soll. In der ersten Hälfte des Jahres 1921 sind die meisten 


‚deutschen Industriezweige, insbesondere auch die Werkzeug- 


maschinenindustrie, wieder zu Festpreisen übergegangen, um 


bei der damals sehr schlechten Geschäftslage überhaupt Ge- 
schäfte hereinholen zu können. Durch die inzwischen ein- 
geiretene Markentwertung und die dadurch bedingte gewaltige 


Steigerung der Materialpreise und Löhne sind den Lieferern - 


außerordentlich große Verluste entstanden, so daß die Liefe- 
rung der zu Festpreisen übernommenen Aufträge unter Um- 
ständen zum finanziellen Ruin zahlreicher Unternehmungen 
führen muß. In erster Reihe empfiehlt sich für die betroffenen 
Werke der Versuch, auf dem Wege friedlicher Verhandlungen 
eine Einigung mit den Besiellern zu erzielen. Es entspricht 
keinesfalls dem Begriff von Treu und Glauben, wenn ein 
Maschinenlieferer bei Ablieferung einer Maschine einen Be- 
irag erhält, dessen Wert auf 1⁄4 oder noch weniger des bei 
Abschluß des Vertrages geltenden Wertes zurückgegangen 
ist. In seinen neuesten Urteilen hat deshalb auch das Reichs- 
gericht der inzwischen eingeiretenen Geldentwertung Redi- 
nung gelragen. 


Beim Verkauf nach dem Ausland muß die Höhe 
der Preise mindestens den Inlandpreisen entsprechen; aller- 
dings wird es vollständig ausgeschlossen sein, nach Ländern 
mit hohen Zollsäßken Geschäfte zu deutschen Inlandpreisen 
abzuschließen. Ebenso wird auch der Verkauf nach Hoch- 
valutaländern immer schwieriger, weil dort die Preise wegen 
der schlechten Beschäftigung der Industrie ständig weiter 
zurückgehen. Abschlüsse in deutscher Währung kommen beim 
Verkauf nach dem Auslande im allgemeinen nicht in Betradit. 
Nur bei Lagermaschinen, die sofort geliefert werden können, 
ist vom Interessenstandpunkt des Lieferwerkes gegen Preis- 
stellung in deutscher Währung nichts einzuwenden, wenn nur 
ein entsprechend hoher Preis verlangt wird. Dagegen ist der 
Verkauf in deutscher Währung bei längerer Lieferfrist sehr 
gefährlich, wenn nicht zum mindesten in Verbindung mit der 
Markwährung Gleitpreise verlangt werden. Im allgemeinen 
hat der früher gefaßte Beschluß des Vereines Deutscher Werk- 


zeugmaschinenfabriken, daß die Firmen in Auslandwährung 


abschließen sollen, ganz außerordentlich segensreich gewirkt 
und die Mitglieder vor erheblichen Verlusten bewahrt. Natur- 
lich darf man nicht glauben, daß die Firmen hierdurch ‚eiwa 
Valutagewinne erzielt haben, sie haben vielmehr lediglich 
einen Ausgleich für die inzwischen eingetretene Entwerlung 
der Mark erhalten. [W 126] 


Schutz gegen überflüssige Ausstellungen und Messen 


Im Anschluß an frühere Bemühungen des Ausstellungs- 
und Messe-Amts der deutschen Industrie, überflüssige Aus- 
stellungen und Messen auf dem Gebiete der Landmaschinen- 
industrie im Interesse der mit Werbekosten schon über- 
lasteten Firmen zu unterdrücken’), erläßt das Ausstellungs- 
und Messe-Amt neuerdings einen Aufruf an Firmen aller 
Industriezweige, sich zu Firmenschußgemeinschaften gegen- 
über überflüssigen Ausstellungen und Messen zusammen- 
zuschließen. Zahlreiche Firmen aus Industrie und Großhandel 
beteiligen sich, wie oftmals festgestellt werden konnte, nich 
aus freiwilliger Ausstellungsbereitschaft und in der Über- 
zeugung der geschäftlichen Nüßlichkeit einer Beteiligung, son- 
dern lediglich, weil sie sich aus Wettbewerbrücksichien der 
Beschickung nicht glauben entziehen zu können. Da geseb- 


liche Mittel zur Bekämpfung des Ausstellungs- und Messe 


unfugs noch nicht zu Gebote stehen, müssen die betroffenen 
Firmen zum Selbstschuķ greifen. Das Ausstellungs- und 
Messe-Amt der deutschen Industrie?) schlägt deshalb vor, daß 
zwischen den in Wettbewerb stehenden Firmen Abwehrkartelle 
gebildet werden, und erklärt sich bereit, die nötigen Mab- 
nahmen und Verhandlungen zur Vorbereitung solcher zu über- 
nehmen. Wenn sich die mittleren und großen Firmen auf diese 
Weise zusammenschließen, darf wohl mit Bestimmiheit er- 
wartet werden, daß den übereifrigen Ausstellungsunternehmern 


allmählich das Wasser ihrer offenbar recht einträglichen Be 


fäfigung abgegraben wird. (W123) `` 


’) Vgl. Maschinenbau-Wirtschaft 1922 (7) S. 55. | 
2) Berlin NW 40, Hindersinstr. 2, 
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I. Absolute Werte Sortenbezeichnungen und Erklärungen s. S. 72. 


Letzte Werte: Kohle am 15. September 20,25 shjton Baumwolle am 14. Seplember 13,42 d/Ib Kupfer am 19 September 71,38 £,ton 
Eisen am 15. September 11,00 £iton Dollar am 20. September 4,51 sh/$ Mark am 20. September 0,3125 sh/100 M 


Die Preise für Kohle und Eisen sind seit der lebten Veröffenilichung unverändert geblieben, die Preise für Kupfer und Baumwolle ziehen in lekter Zeit 
zusammen mit dem Dollarkurs etwas an. 
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er Biographien „Auch die füchtigsten Kaufleute, ee m Var 
nee zZ gerade Genies sinq, ; ; nd sdt di ao GA 

ee i — = rg von Siemens — diener und Verwalter. Die Verdiener sind sehr gunn gesa | 
BR E George Westinghouse pirala Georg a rn ssen sich weder in staatliche, noch gemischtwirtschaft- l; 
| Ka o a en Ausgang des Krieges brach auch die > 
le ! Albert Ballins) Lebensgeschichte, von seinem Mit- wnermüdliche Arbeitskraft und damit das Leben dieses Mannes dk 
ka T SA i arbeiter Huldermann verfaßt, ist besonders wegen der politi- zusammen. (Fortsetzung folgt) En 


schen Stellung Ballins und wegen seines fragischen Endes 
nach dem Zusammenbruch Deutschlands über die Kreise der 


Hier Handbibliothek für Bauingenieure. l. Teil 4. Band: Ver fs 
i 


Technik und Industrie hinaus sehr beachtet worden. messungskunde Von M. Näbauer. Berlin 1922, julius 4 
interessiert uns besonders der Teil, der von der eigentlichen Springer. 338 S. mit 344 Abb. Preis geb. 87 M. _ Ni 
ne a. Berufsarbeit Sn eeen a en may Im Zusammenhang eines von ac a in 
a E a a | der Verfasser das Sichemporarbeilen des jungen Ballin zu benen arößeren Werkes für das Baufach ist je ai 
ns Re ES schildern, der das Geschäft seines Vaters, als dieser 1874 herausgegebenen größ u 


bei Julius Springer als vierter Band des ersten Teiles Hilfs- jsi 
wissenschaften) der Band Vermessungskunde erschienen. Er ‘sg 


. n 7 E eaea starb, mit 17 Jahren selbständig zu führen hatte, wie ihm nun- ; 
Fe a A. bringt den Stoff in der üblichen Reihenfolge, stark konze (+; 
| 


mehr Familie und Geschäft ineinanderwuchsen, und wie er, 
dem eine besonders starke künstlerische Phantasie und eine 
ausgebildete Kunst der Menschenbehandlung neben einem 
fabelhaften Gedächtnis zur Verfügung standen, 1886 ın die 


triert. Während deshalb Vermessungsspezialisien kaum 
einen Vorteil von dem Studium des Werkes haben werden, 


Leitung der Hamburg-Amerika-Linie eintrat mit einem Jahres- 
gehalt von 10000 %4 und einer ebenfalls recht niedrig be~ 
messenen Provision. Von da an wird. die Geschichte der 
Lebensarbeit Ballins die Geschichte der Hamburg-Amerika- 
Linie. Es wird berichtet, wie er den Schnelldampferdienst 
einrichtete, wie er mit großen finanziellen Schwierigkeiten zu 
kämpfen hatte, und wie er dann daran ging, das Gemein- 
schafisgeschäft verschiedener Partner, so definiert der Ver- 
fasser den Begriff „Pool“, in immer größerem Umfange durch- 
zuführen. Sein Grundsak hierbei war „Leben und leben lassen“. 
Ballın galt jedes Geschäft für schlecht, bei dem die Gegen- 
seite sich für übervorteilt halten konnte. Man hat ihn seiner 
immer auf Vermittlung, Zusammenfassung und Vereinigung 
gerichteten Tätigkeit wegen wohl auch den Mann des Kom- 
promisses genannt, jedenfalls hat Ballin seine großen Erfolge 
diesen von ihm aufgestellten Grundsäßen zu verdanken. Eine 
Übersicht über die wichtigsten Verträge zeigt den Riesen- 
umfang, den dieses Werk gewonnen hat. 

Ein Höhepunkt in der Lebensarbeit Ballins für seine Ge- 
sellschaft war der Stapellauf des dritten größten Schiffes 
„Bismarck“. Beim Vulcan wurde das vom Kaiser „Imperator“ 
getaufte Schiff gebaut, von Blohm & Voß das „Vaterland“. 

Versucht man, einen Teil der großen Arbeit in Zahlen aus- 
zudrücken, dann kann man daran erinnern, daß die Hamburg- 
Amerika-Linie beim Eintritt Ballins 1886 22 Ozeandampfer mit 
60531 Tons Rauminhalt besaß, Ende 1913 verfügte sie über 
172 Dampfer mit über 1 Million Bruito-Reg.-Tons. Das Aktien- 
kapital stieg bis Ende 1913 von 15 Millionen auf 157,5 Mil- 
lionen, als Beiniebsgewinn wurden von :1886 bis 1913 fast 
522 Millionen A erzielt, hierzu trug die deutsche Regierung 


durch Subsidien rd. 2,7 Millionen A bei, weil in einer großen 


Zeitspanne der Reichsposidampferdienst mit geleistet wurde. 
Aus dem Reingewinn von über % Milliarde Goldmark flossen 
den Aktionären nur 140 Millionen # Verzinsung für ihr Kapital 
zu, alles übrige wurde zur Stärkung des Unternehmens, also 
für die gesamte Volkswirtschaft verwendet. 

Ballin wünschte seine Methode des klugen Verhandelns, 
die sich in den geschäftlichen Dingen so fruchtbar gezeigt 
hatte, auch in der Politik benubßt zu sehen; auch hier hielt er 
den Mittelweg für den besten, und er sah ihn in der Schaffung 
einer englisch-deuischen Verständigung. Daß ihm auf diesem 
Wege weder beim Kaiser, noch bei der Regierung irgendein 
Erfolg beschieden war, hat ihn natürlich nicht hindern können, 
als die Entscheidung gefallen war, nun mit allen seinen Kräften 
für Deutschland weiter tätig zu sein, obwohl er bei seiner 
Kenntnis der ganzen Sachlage an den großen Erfolg, von dem 
-© so viele träumten, nicht glauben konnte. Er hat den Reichs- 
einkauf in Hamburg ins Leben gerufen, der von 1915 bis 1918 
6% Milliarden umsekte. Ballin hat dann weiter dafür gekämpft, 
dag Industrie und Handel möglichst ohne staatliche Beengung 
ihrer großen Aufgabe wieder gerecht werden konnten. Er war 
überzeugt, daß nur die persönliche Betätigung den Wieder- 
aufbau der Volkswirtschaft vollbringen könnte. In einer 
Denkschrift sprach er es aus, daß seiner Überzeugung nach 
die Wohlfahrt von Industrie und Handel sich nur aufrichten 
tasse auf Grund persönlicher Beziehungen, und er stellte fest, 
daß manche Kaufleute, die allzu plößlich in die Sonne staat- 
licher Autorität gerückt seien, in solcher Beleuchtung versagt 
hätten, sie würden dann bürokratischer als die Bürokraten. 


1 Ballin. Von Bernhard Huldermann, Direktor der Hamburg-Amerika- 
iiie ae % O. und ‚Berlin 1922, Gerhard Stalling. 407 Seiten. Preis 
geb. 65 M. 


dürften Bauingenieure, für die das Buch ja eigentlich ge- 
schrieben ist, mit großem Vorteil hier einen Überblick über 
das so vielseitige Gebiet des Vermessungswesens gewinnen, 
das ihnen ja die Grundlagen fur ihre Entwürfe schafft. Auch 
ist es von Vorteil, daß hier einmal ein Süddeutscher dieses 
Gebiet im Zusammenhang bearbeitet. Werden doch dadurch 
manche Gebieie, z. B. die Geländedarstellung, die in Nord- 
deutschland bei den Bauingenieuren häufig vernachlässigt 
werden, mehr gepflegt. Einige Beanstandungen: Das Kapitel 
über Ausgleichrechnung müßte wenigstens eine kurze Er- 
lauterung über vermiitelnde Beobachtungen bringen, damit 
der Ingenieur erfährt, daß es nicht in allen Fällen genügt, 
sich ohne Ausgleichung in ein trigonometrisches Neb einzu- 
schalten. Leider wird das, auch im Kapitel über trigono- 
meirische Punkteinschaltung nicht erwähnt. Um das. lektere 
gleich vorweg zu nehmen, wäre hier eine deutlichere Be- 
schreibung des Werdeganges einer Triangulation angebracht. 
So kommt z. B. in dem ganzen Kapitel. das Wort „Basis 
messung“ überhaupt nicht vor, auch ist die Festlegung der 
geodätischen Nordrichtung nicht erwähnt. > Die kurze Be- 
schreibung einer Dreieckmessung in dem Kapitel „Tunnelvor- 
arbeiten“ genügt nach meiner Meinung nicht. Der Ingenieur 
ım kulturlosen Neuland dürfte also ziemlich verzweifelt da- 
siehen, wenn er genötigt ist, nur nach! dieser Anweisung eine 
kleine Dreieckmessung einzurichten. Gut und reichhaltig ist 
das Kapitel Instrumentenkunde. Hier empfehle ich, in Zv- 
kunft einige der ja reichlich vorhandenen Abbildungen 
moderner Instrumente einzuschalten. Die Erklärung des Theo- 
dolith-Polygonzuges bringt zum Schluß anscheinend nach 
Gaug eine sehr schöne Bestimmung der Zuggenauigkeil. Für 
den praktischen Ingenieur mindestens ebenso wertvoll wäre 
aber wohl die ‚Kennilichmachung und Eliminierumg grober 
Längen- und Winkelfehler. Verhältnismäßig viel Raum hal 
der Verfasser nach süddeutscher Art dem Meßtisch ein- 
geräumt, während wir in Norddeutschland wohl lieber mit.dem 
Tachymeler arbeiten: Indes das ist Gefühlssache. Allerdings 
müßte man dann das selbstrechnende Tachymeter mehr in 
den Vordergrund stellen. Und da vermisse ich die An- 
führung des doch geradezu hervorragend arbeitenden Wag- 
ner-Fennelschen Tachymeters. Beim Kapitel „Nivellieren‘, 
das gut und klar ist, wäre zu überlegen, ob man in Zukunft 
nicht die für den Bauingenieur so wichtige Massenberec- 
nung und -verteilung (graphisch) zu bringen hätte. Es ist 
indes zuzugeben, daß dies nicht unmittelbar zum . Vermes- 
sungswesen gehört. Zu loben ist die überaus reichliche An- 
gabe der Quellen und anderer Hauptwerke über das Fa 

sowie die stete starke Betonung der Schwächen menschlicher 
Beobachtung und der daraus entspringenden Fehler. Endlich 
sei erwähnt, daß der Verlag das Buch in handlichem Formal 
auf einwandfreiem Papier herausgebracht hat. Auf die Fort- 
sekung dürfen wir gespannt sein. [B 1351] airmen | 

u nef, 


Berlin-Steglik. | 
| vereideter Landmess£l. 


Gießerei-Handbuch, herausgegeben vom Verein Deute 
scher Eisengießereien, Gießereiverband S 
Düsseldorf. München und Berlin, R. Oldenbourg. 264 >: 
mit zahlreichen Abb. Preis geb. 100 A. : Verein 

Mit der Herausgabe des Handbuches hat der fih 

Deutscher Eisengießereien, Gießereiverband E. V., eme Bu 

bare Lücke in der Gießereifachliteratur ausgefüllt, nn Fr 

soll, wie das Vorwort besagt, allen denen, die M ben, 

Gießereiwesen oder mit dessen Erzeugnissen zu tun T 


m mr 
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den vorhandenen Stoff über Technik und Wirtschaft dieses 


Sondergebietes übersichtlich geordnet darbieten. Die Lösung - 


dieser schwierigen Aufgabe in einem handlichen Buche darf 
als durchaus gelungen bezeichnet werden. 

- Der Stoff ist in 21 Abschnitten auf Grund sorgfältiger 
Auswahl nach den Quellen bearbeitet, die den Herausgebern 
in besonders einwändfreier Form zur Verfügung stehen. 


Der erste Abschnitt umfaßt Auszüge aus den Material- 
vorschriften sämtlicher bedeutender in- und ausländischer Be- 
hörden und Verbände, an die sich eine tabellarische Über- 
sicht der Festigkeitsvorschriften für Gußeisen, zusammengestellt 
nach maßgebenden Bestimmungen zur Prüfung von Gußeisen, 
anschließt. In einem weiteren Abschnitt werden die Analysen 
für Eisen, Kohlen und Koks behandelt, wobei die sehr be- 
achtenswerten Ausführungen von Prof. Dr. Aulich über 
Probenenitnahme und Untersuchungsverfahren von Guß- und 
Roheisen und die Regeln des Rheinisch-Westfälischen Kohlen- 
syndikats für Koksanalysen willkommene Ergänzungen der 
analytischen Angaben bieten. Die physikalischen Eigenschaften 
“des gießbaren Eisens und einiger Metalle sind Gegenstand 
der Betrachtungen des folgenden Abschnittes, auf den weitere 
Kapitel über die chemische Zusammensekung der wichtigsten 
Eisengußarten, . Kuppelofenschlacken und Kuppelofen-Gicht- 
analysen, deutsche Rohrnormalien für qußeiserne Muffen- und 
 Flanschenrohre und Gußwarenlisten folgen. Der Auszug aus 
dem deutschen Zolltarif bildet den Übergang zu den wirt- 
schaftlichen Abschnitten des Werkes. Sie beginnen mit sta- 
tistischen Angaben über die deutsche Eisengießerei und brin- 
gen wertvolle Zusammenstellungen über Roheisenpreise, Guß- 
warenerzeugung, Roheisenerzeugung usw. Verzeichnisse der 
für das Gießereiwesen in Frage kommenden in- und aus- 
ländischen Zeitschriften sowie der deutschen und ausländı- 
schen Gußwarenverbände geben Auskunft uber die wissen- 
schaftliche und volkswirtschaftliche Entwicklung des Gießerei- 
wesens in Deutschland. 

In den neun Schlußkapiteln findet man alphabetische Ver- 
zeichnisse der in Deutschland vorhandenen Eisen-, Stahlform-, 
Temper-, Kokillen-, Röhren- und Metallgießereien sowie der 
Hochofenwerke Deutschlands. Ein besonderer Abschnitt ist 
der vom Yerein deutscher Eisengießereien, Gießereiverband, 
ins Leben gerufenen Gußbruch-Einkaufsgesellschaft m. b. H. 
gewidmet, und ein Bezugsquellenverzeichnis für Gießerei- 
bedarf erhöht die Zweckmäßigkeit der Verwendung des 
Buches als Auskunftsmittel für praktisch und wissenschaftlich 
arbeitende ‚Gießereifachleute. 

Aber nicht nur der Sonderfachmann wird das Buch als 
willkommenen Berater bei den vielen täglich an ihn heran- 


treienden Fragen begrüßen, auch die anderen Fachgenossen . 


werden vieles Wertvolle für ihre praktische Berufstätigkeit 
an ihm finden, zumal Fragen des Gießereiwesens fast in allen 
industriellen Betrieben zu erledigen sind. 

‚ Druck und Ausstattung des Buches sind, wie man das 
bei dem Verlag gewohnt ist, bester Art: der Preis ist im Ver- 
hältnis zum wertvollen Inhalt als niedrig zu bezeichnen. 

Das Werk stellt jedenfalls eine wertvolle Bereicherung 
der technischen Fachliteratur dar, und das eingangs an- 
gedeutete Ziel, das die Verfasser mit der Herausgabe des 
Handbuches verfolgten und auch erreicht haben, verdient eine 
ls weitgehende Verbreitung des Werkes. Lohse. 


Wirtschaftspolitische Rundschau der Preußischen Jahrbücher. 
Von Dr. W. Schotte. Berlin 1922, Georg Silke. 24S. 
Preis vierteljährlich 120 #4, Einzelheft 15 #. | 
chmiedehämmer. Von Dr. techn. O. Fuchs. Berlin 1922, 
Julius, Springer. 150 S. mit 253 Abb. Preis geh. 102 .#, geb. 


Sozialismus und Sozialisierung in England. Ein Überblick 
über die neuere Entwicklung der sozialistischen” Theorien 
yi über die Probleme der Industrieverfassung in England. 

on Dr. Ch. Leubuscher. Jena 1921, Gustav Fischer: 

a S. Preis geh. 60 A. 
bau-Vorschriften und Aufbereitungsweise des Kapok. Von 
- cantzler. Berlin 1922, Ostlandverlag G. m. b. H. 


Karten ~ Auskunftei des Arbeitsrechis. Von Gewerberichier 
r. Kallee. Heft 46/47. Stuttgart 1922, Volksverlag für Wirt- 
lade und Verkehr. 14S. 

~ und Schattenseiten der Abwasserreinigung mit aklivier- 


tem Schl N ö 
Org arm. Von H. p. Eddy. München 1922, R. Olden 


Heft ag derabdruck aus dem Gesundheitsingenieur 1922, 


Dig, neue Perspektive des Architekten. Von A. Reil e. 
Fern ka 1922, Julius Hoffmann. 75S. mit 32 Tafeln. Preis 
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Bonner Staatswissenschaftliche Untersuchungen. Heft 7. Tech- 
nischer Fortschrit und Freiheit der’ Wirtschaft, Von 
n ee Bonn und Leipzig 1922, Kurt Schroeder. 
6 $ 


Vier Vorlesungen über Relativitätsiheorie. Von A. Einstein. 
Braunschweig 1922, Friedr. Vieweg & Sohn A.-G. 705. 
mit 4 Abb. Preis geh. 60 M. l 

Die im Mai 1921 an der Universität Princeton gehalienen 

Vorträge waren für Hörer, die die Elemente der höheren 

Mathematik beherrschen, zur Einleitung in die Hauptgedanken 

und mathematischen Methoden der Relativitätstheorie bestimmt 

und lassen das Grundsäßkliche an dem Gedankengang der 

Theorie hervortreten. 


Die Technik in der Kunst. Von Dr. R. W. Schmidt. Stutt- 


gart 1922, Franckhs Technischer Verlag. 808. R 
Preußische Kohlenwirtschafistelle Breslau. Wirtschaftliche 
‚ Gestaltung der Abwärmeverwerlung. Von Dipl.-Ing. See- 

berger. Breslau 1922, Graß, Barth & Comp. 1685S. 

Vortrag, gehalten auf der wirtschaftlichen Tagung zu 

-Breslau im Dezember 1921. a 

Deutscher Eisenbau-Verband. Berichte des Auschusses für 
wirtschaftliche Betriebsführung. Heft 1: Preßlufi im Eisen- 
bau. Von Dipl.-Ing. Moeller. Leipzig 1922. 29 S. mit 
5Abb. Preis 30 A. 

Desgl. Heft 2: Ermitllung der Monalserzeugung und Auf- 
stellung eines Erzeugungs-Voranschlages in Eisenkonsiruk- 
tionswerkstätten. Von Schellewald. Dortmund 1922. 
24S. mit 8 Tafeln. Preis geh. 30 MH. 


The Mechanical Handling and Storing of Material. Von O. 


F. Zimmer. 3. Aufl. London 1922, Crosby Lockwood 
& Son. 795 S. mit:1143 Abb. 
Eine ausführliche, durch viele Abbildungen reichlich unter- 
stukte Beschreibung aller auf dem ungeheuren Gebiet der 
Massenlagerung und -förderung liegenden Vorrichtungen und 
Anlagen. 
Betriebs- und ‘finanzwirtschaftlihe Forschungen. Heft 10: 


e 


Bilanztechnik und Bewertung bei schwankender Währung. 


Von Dr: W. Mahlberg. 2. Aufl. Leipzig 1922, 
G. A. Gloeckner. 180S. Preis geh. 150 A. 

Der gegenwärtige Stand der Torfiechnik. Von Prof. Dr. 
Keppeler. Berlin 1922, Deutsche Tageszeitung. 10 S. 
Preis 7,50 A. 

Vortrag, gehalten auf der 40. Mitgliederversammlung 
des Vereins zur Förderung der Moorkulftur im Deutschen 
Reiche am 15. und 16. Februar 1922 in Berlin. = 

Die Ausbildung für den technischen Beruf in der mechanischen 
Industrie. (Maschinenbau, Schiffbau, Elektrotechnik.) Ein 
Ratgeber für die Berufswahl. Vom Deutschen Ausschuß für 
technisches Schulwesen. 4. Aufl. Leipzig und Berlin 1922, 
B. G. Teubner. 285. To 

Sammlung Vieweg. Heft 56: Drei Aufsäße über Spektren 
und Atombau. Von Prof. N. Bohr. Braunschweig 1922, 
Friedr. Vieweg & Sohn. 148 S. mit 7 Abb. Preis geh. 120 A. 

Die Vorträge „uber Wasserstoffspektrum“, „uber die 
Serienspektren der Elemente“ und „den Bau der Atome und 
die physikalischen und chemischen Eigenschaften der Ele- 
mente‘ aus den Jahren 1913, 1920 und 1921 bilden eine vielfach 
aufeinander zurückgreifende Folge von Gedankengängen, die 
zwar schon einzeln veröffentlicht sind, hier aber in ihrer Zu- 
sammenfasssung dem Leser einen Eindruck von dem beson- 
deren Reiz geben, der dem Studium der Atomphysik trok 
ihres heute noch unabgeschlosssenen Charakters eigen ist. 

Jahrbuch- 1922. Vom Reichsverein deutscher Feuerwehr- 

Ingenieure. Berlin 1922, Guido Hackebeil Akt.-Ges. 86 S. mit 


6 Abb 


Sammlung Göschen. Elektrotechnik. Einführung in die Stark- ` 


stromtenik; I: die physikalischen Grundlagen Von Prof. 
J. Herrmann. 122 S. mit 87 Abb. und 16 Tafeln. Preis 
geb. 12..H. 

Traité Pratigue de Navigation Aérienne. Von A. B. Duval 
a L. Hébrard. Paris 1922, Gauthiers-Villards & Cie. 


Berichtigung 
„Im _Aufsaß Meißner: Das Verhalten fester Körper in sehr 
tiefen Temperaturen, ist beim Umbrechen des Sakes nach der 
Korrektur die Gleichung (24) S. 847 verunstallet worden. Sie 
muß lauten: 


By D) 

e T hA N | 
a Es Ben e. e e . (24). 
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Zuschriften an die Redaktion 
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ZUSCHRIFTEN AN DIE REDAKTION 


Elektrisch beheizte Großwasserraumkessel 


In Nr. 41 1921 der Zeitschrift behauptet Obering. Schnei- 
der, daß sich Quarz bei der Isolation der Kessel trob seiner 
günstigen Ausdehnungsziffer und der dadurch bedingien Un- 
empfindlichkeit gegen Temperaturschwankungen zur Durch- 
führung von Elektroden nicht bewähre, weil es spröder sei 
als Porzellan und leichter zerbreche. Außerdem werde es 
von Kesselwasser stark angegriffen und nach kurzer Zeit zer- 
stört. Diese Behauptungen sind geeignet, ein falsches Bild 
über die Bewährung von Quarzglas zu geben. Die Festig- 
keit des Quarzglases steigt mit der Wandstärke. Für den 
Vergleich mit der Festigkeit von Porzellan bedarf es deshalb 
noch der Angaben über die Wandstärke des Vergleich- 
„materials. Erst auf Grund des Vergleichs mit gleich starkem 
Material läßt sich ein Urteil über die Festigkeit abgeben- 
Nach den Veröffentlichungen von G. Berndt in der Deut- 
schen Physikalischen Gesellschaft und nach den Angaben im 
Merkblatt der Staatl. Porzellanmanufaktur ist in kg/cm’? 


ee i 
i Oules i ser elon 
die Druckfestigkeit . 19 800 4000 
die Zerreißfestigkeit 1 160 260 
die Biegefestigkeit 1 400 500 


Auch die Behauptung der leichten Zerstörbarkeii von 
Quarzglas durch Kesselwasser trifft allgemein nicht zu. Daß 
Quarzglas in alkalischem Kesselwasser angegriffen wird, kann 
niemanden überraschen. Im normalen neutralen Kesselwasser 
wird Quarzglas weder stark angegriffen, noch nach kurzer Zeil 
zerstört. 

In meiner Erwiderung vom 9. Dezember habe ich bereits 
die wesentlich höhere Biegefestigkeit von Quarzglas gegen- 
über Porzellan hervorgehoben und mich dabei auf die Arbeiten 
und Veröffentlichungen von Berndt in der Deutschen Physi- 
kalischen Gesellschaft und auf die Angabe im Merkblatt der 
Staatlichen Porzellanmanufaktur bezogen, wonach die Biege- 
festigkeit bei Quarzglas 1400, bei Hartporzellan 500 kg/m? ist. 

Die Elektrodampfkessel mit Quarzglasrohren der Firma 
Brown, Boveri & Co. haben sich ausgezeichnet bewährt. 
In den B. B. C. ~ Mitteilungen, Jahrgang VIII, Heft 8/9 1921, 
S. 160 heißt es: „Die Isolationsstoffe, welche für die Ver- 
dampferrohre und Einführungsteile in Frage kommen, sind 
Ton, Porzellan und Quarz. Die Bedingungen, welchen diese 
Werkstoffe zu genügen haben, sind nicht leicht zu erfüllen. 
Für niedere Spannungen und niedere Kesselstücke genügen 
Tonröhren; höheren Spannungen ist dieser Werkstoff nicht 
mehr gewachsen. Die Einführungen in den Kessel werden 
allgemein aus Porzellan hergestellt, das den mechanischen 
Ansprüchen vollauf genügt und auch den Wärmeschwankun- 
gen, welche hauptsächlich beim Anheizen der Kessel auf- 
treten, gewachsen ist. Den Isolationsbedingungen im Kessel- 
innern, insbesondere im Wasserraum, vermag auf die Dauer 
nur Quarz Widerstand zu leisten. Quarz isi ein vorzüglicher 
Isolationsstoff und besikt zudem einen so geringen Aus- 
dehnungskoeffizienten, daß rasch wechselnde und örtlich auf- 
iretende Erwärmungen (Kurzschlüsse) den Verdampferröhren 
nicht schaden. Zudem können heute Quarzröhren in kurzer 
Zeit in allen gewünschten Abmessungen ohne Schwierigkeit 
beschafft werden. Dank diesem vorzüglichen Werkstoff ist 


B. B. C. heute in der Lage, Elektrodenkessel mit Spannungen 
bis zu 20000 V betriebsicher zu bauen.“ 

Wenn sich Quarzglas für besondere Elektrodampfkessel, 
die einen Zusak von Alkali zum Wasser bedingen, nicht be- 
sonders eignet, so ist dies nicht auf Quarzglas selbst zurück- 


zuführen, sondern auf die Eigenart der Konstruktion. Dort, 


wo nichtbasisches Wasser benukt wird, ist Quarzglas ohne 
weiteres erfolgreich. Bei den Kesseln, auf die sich die Er- 
fahrungen Schneiders stüken, war ein Sodazusas zur Fr- 
höhung der Leitfähigkeit notwendig, um kürzere Anheizzeiten 
zu erzielen. Ohne chemische Zusäße benötigen diese Kessel 
eine. lange Anheizdauer, bis zu rd. zwei Tagen. ` 
Patentanwalt Dr.-Alexander Kalaz. 


Meine Angaben über die geringe Verwendbarkeit des 
Quarzes bei Flektrodampfkesseln beruhen auf Erfahrungen, 
die ich längere Zeit hindurch gesammelt habe. Was die 
Festigkeit des Quarzglases anbelangt, so beziehen sich meine 
Angaben weder auf Druckfestigkeit, noch auf Zugfestigkeit, 
sondern vielmehr auf Biegefestigkeit; dann habe ich bemerkt, 
daß Quarzrohre viel leichter beschädigt werden können als 
Porzellanrohre von gleichem Durchmesser und gleicher Wand- 
stärke, da sie gegen die geringsten Stöße sehr empfindlich 
sind, was bei Porzellanrohren nicht der Fall ist. Die Struk- 
tur der Bruchflächen ist dabei schiefrig, wie man dies all- 
gemein bei Quarzteilen beobachten kann. Aus Quarz lassen 
sich auch Konstruktionen schwer ausführen, die für Dampf- 
kessel in Frage kommen. Z. B. sogenannte Bundrohre, die 
mit dem Bund in einer Stopfbüchse verpackt und gedichtel 
werden. Nach meiner Kenntnis hat man Quarzrohre zwar bei 
Dampfkesseln schon verwendet, auch sogar ein Patent auf 
die Verwendung des Quarzes erlangt oder angemeldet, wohl 
aber nur zum Schuße von Porzellandurchführung gegen Tem- 
peraturschwankungen, oder in solchen Fällen, wo Quarz mit 
dem Kesselwasser nicht in Berührung kommt. 

Von reinem Wasser wird der Quarz bekannterweise 
chemisch nicht angegriffen, wohl aber schon von ganz schwach 
alkalischen Wässern, was auf alle Kesselwässer zutrifft, die 
nach dem allgemein verbreiteten Kalk-Soda-Verfahren ge- 
reinigt sind. In diesem Falle kann sich Glaubersalz bilden, 
dessen Konzentration sich’ durch das fortdauernde Eindampfen 


des Wassers so steigert, daß, meiner Erfahrung nach, Quarz- 


rohre bereits in einigen Tagen zerstört werden. So haben sidı 
z.B. Rohre von 5 bis 8 mm Wandstärke innerhalb von rd. vier- 
zehn Tagen so weit aufgelöst, daß sie am Rande ganz scharl 
waren. Bei Verwendung von Quarz hätte man daher in diesem 
Fall mit dauerndem Auswechseln der Rohre zu rechnen, was, 
abgesehen von den dauernden Betriebsstörungen, schon der 
hohen Kosten wegen unzulässig ist. 'Elektrodampfkessel, 
bei welchen die Leitfähigkeit des Wassers durch Zusak von 
Alkalien erreicht werden kann, habe ich niemals im Auge ge 
habt, denn diese zähle ich zu den Fehlkonstruktionen. 


Bei ganz reinem Wasser, oder im Dampfraum, wo man 


die Quarzröhren in vielen Fällen anordnen kann, mag 
ihre Haltbarkeit günstiger sein, doch muß man gerade bei 
Dampfkesseln auf unzerstörbare und feste Materialien größtes 


Gewicht legen, und dafür erscheinen gewisse Porzellanarten 


bisher zweckmäßiger.|[Z 1438] Schneider. 


ANGELEGENHEITEN DES DEREINES 
. Außerordentliche Hauptversammlung 


des Vereines deutscher Ingenieure zu Weimar am 28. Oktober 1922. 


Versammlung des Vorstandsrates 
Zeit: vormitlags 9'/; Uhr — Ort: „Erholung“ am Karlsplab 
'4) Festsekung des Mitgliedsbeitrages für das Jahr 1923 _ Ka 


2) Erläuterung zu Nr. 6 der Geschäftsordnung 
3) Verschiedenes; Beschwerde eines Mitgliedes. 


«Hauptversammlung 
Zeit: nachmiltags 3!/, Uhr — Ort: „Erholung“ am Karlsplaß 
1) Festsekung des Mitgliedbeitrages für das Jahr 1923 


2) Erläuterung zu Nr. 6 der Geschäftsordnung. 


. 


Die Verhandlungen über etwaige in der Hauptversammlung an den Vorstandsrat zur endgültigen Beschlußfassun? 
zurückverwiesenen Beschlüsse linden gegebenenfalls im Anschluß an die Hauptversammlung statt. ndgulhgen 


Der Vorsitzende des Vereines deutscher Ingenieure: 
Dr. G. Klingenberg 
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.Das neue Werk der Hirsch Kupfer- ind Messingwerke A.- G. 


Pa 


Von Professor Dr.-Ing. Georg Schlesinger, Charlottenburg 


Errichtung. eines zeitgemäß eingerichteten Messingwalzwerkes mit einheitlichem Laufplan, sorgfältig aufeinander abgestimmten 
f Transporianlagen und einer mit Arbeilsführung und technischer Ausrüstung einheillich durchgearbeilteten Betriebsorganisation 


Das Altwerk 


as Messingwerk bei Heegermuhle in der Nähe von 
Eberswalde wurde 1863 von der Firma Aron Hirsch 
& Sohn erworben und 1906 zusammen mit dem Kupfer- 
werk bei Ilsenburg a. Harz in die Aktiengesellschaft 
Hirsch, Kupfer- und Messingwerke umgewandelt. Während 
eines halben Jahr- 
hunderts hatte man 
dieses alte Mes- - 


singwerk durch 
Zubauten ständig 
vergroßert; dabeı 


hemmten aber im 
Süden.der Finow- 
kanal und auf den 
übrigen Seiten mit 
Wasser gefüllte 
Tongruben der 
früher blühenden 
Ziegelindustrie die 
geregelte und plan- - 
mäßige Weiterent- < 
wicklung, so daß 
allmählich ein un- 
übersichtliches 
Durcheinander von 
Hütten. Häusern 
und Hallen, Abb. 1, 
entstanden war. 


Der fast unüber- 
schreitbareWasser- 
nng zwang dazu, 
jede freie Ecke 


zunuken, und dies 
hatte eine Reihe 


Sn auszudehnen, man war daher bezüglich des Wasser- 
a auf den Finowkanal angewiesen, der bei seinem 
A en Wasserstand nur Kähne bis zu 175t zuläßt und 
hat. eR zwischen Eberswalde und Messingwerk 14 Schleusen 
er auch der Anschluß an den vorhandenen Schienen- 


ar bereitete Schwierigkeiten, da die Kleinbahn nach Ebers-- 


a .. . „ 
e infolge des starken Hoöhenunterschiedes zwischen den 


Fliegeraufnahme des atten Werkes. 


von Mißständen, 
a LSGWeDien für 
erkehrsve - — 
hälkisse, im RR Abb. 1. 
De Vor allem war es nicht möglich, das Altwerk bis 
m neu erbauten Großschiffahrtsweg 1,2 km. nördlich 


Kanalufern bis-zum Jahr 1917 auf dem dem Werk abgekehrten 
Ufer endete. Daher mußten alle Bahngüter mit Fuhrwerken, 
Kraft- oder Schmalspurwagen zur Bahn befördert, also un- 
beguem und kostspielig umgeladen werden. Nicht besser als 
mit der Zu- und Abfuhr lag der Innenverkehr zwischen den 
einzelnen Bauwerken. Hier fehlten namentlich größere Förder- 
miitel, die man in 
und zwischen den 
miedrigen Gebäu- 
den aus Plak- und 
. Festigkeitsgründen 
nicht unterbringen 
konnte. Er litt fer- 
ner sehr darunter, 
daß das Altwerk 
von einer öffent- 
lichen Straße durch- 
schnitten wird, un- 
ter starken Höhen- 
unterschieden des 
Geländes, sowie 
unter der Enge 
und Winkligkeit der 
- Wege, die auch das 
Heranfahren der 
Feuerwehr an meh- 
rere Hütten er- 
schwert und die 
Rāume erheblich 
verdunkelt, so daß 
diese unfallgefähr- 
lich waren und am 
Tage  künstliches 
Licht verlangten. 


Seit langer Zeit 
beschäftigte 


man 
sich daher. mit dem 
-Plan, ein neues 


Werk zu errichten, 


das diese F 
vermeiden sollte. Deshalb hatte man auch die offenbar ee 


lichen maschinellen Einricktungen, s. Abb. 2, nur sowei 

unbedingt erforderlich instand gehalten. Auch die RAS ke 
Generatoranlagen waren längst erneuerungsbedürftig; vor 
allem hätte man sie, da sie an verschiedenen Stellen. im Alt- 
werk zersireut waren, in Zentralen zusammenfassen müssen, 
um Kohlenzufuhr und Schlackenabfuhr zu verbilligen und die 
Heizmittel gemeinsam zu regeln und zu verteilen; schließlich 
bedurften auch ar Wohlfahrteinrichtungen einer gründlichen 
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Abb. 2, Unübersichiliche Einrichtung der 1922 stillgelegten Werkstatt für Preßteile, 


Verbesserung. Alles dies hatte man aber im Hinblick auf den 
geplanten Neubau unterlasssen, um Betriebstörungen zu ver- 
meiden und keine großen Summen in absterbende Anlagen 
hineinzustecken. Infolgedessen entsprach das Ältwerk in 
gesundheitlicher Hinsicht und in der Sicherheit sowie wegen 
unzeitgemäßer Förder-, Maschinen- und Kraftanlagen nicht 
den Anforderungen. 

Erst während des Krieges wurde der Plan des Neubaues 
zur Wirklichkeit. Zunächst nukte man allerdings die vorhan- 
denen Hütten bis zum äußersten aus, um Messing- und Kupfer- 
teile aller Art für die Heeresverwaltung zu erzeugen, aber bei 
dem immer zunehmenden Bedarf wurde schließlich der Bau 
eines Neuwerkes unvermeidlich. en 


Der Entwurf des Neuwerkes 
m (Abb. 3) 


Im Jahre 1916 beauftragte mich die Fabrikdirektion mit 
dem Entwurf für die Neuanlage und legte später die ganze 
technische Oberleitung für die Ausführung in meine Hände, 
während die architektonischen Arbeiten Prof. Mebes über- 
geben wurden. An der Durcharbeitung und Ausführung der 
Einrichtungen bis zur fertigen Inbetriebsekung haben die Werk- 
ingenieure Margulies, Treitel und Löwenstein unter dem ent- 
scheidenden Einfluß des ersten Werkdirektors Siegmund 
Hirsch sowie meine Assistenten, Prof. Rambuscheck und 
Dipl.-Ing. Tama, dauernd mitgewirkt. 

Der umfangreiche Neubau °’) ist während des Krieges be- 
gonnen und Ende 1918 beendet worden. Der Vollbetrieb konnte 
im Januar 1920 einseßen. Verkehrshindernisse, Kohlenkrisen, 
Arbeitermangel und Schwierigkeiten in der-Baustoffbeschaffung 
brachten eine Fülle von Störungen mit sich, die die Kräfte 
und Nerven aller Beteiligten anspannten. | 

Das Hauptziel beim Bau des Neuwerkes war größte Wirt- 
schaftlichkeit; diese ließ sich nur durch entschiedenen Uber- 
gang vom bisherigen Kleinbetrieb auf den ausgesprochenen 
Großbetrieb erreichen. Man mußte infolgedessen von ganz 
neuen Gesichtspunkten ausgehen und alle Mittel neuzeitlicher 
Fabrik- und Betriebseinrichtungen berücksichtigen. Als wich- 
tigste Leitgedanken sind zu nennen: 

1. Lage des -Werkes zu den Verkehrswegen, 
2. Gebäude und ihre Anordnung zueinander, 
3. Fabrikationseinrichtungen, 


1) Bauausführende Firmen: Held & Francke, Rappapor! & Co., Breest & Co., 
Tiergärtner, Vols & Wittmer, Dormeyer & Lange, Berger Tiefbaugesellschaft, 
Orenstein & Koppel. 
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Abb. 5. Die Lage des Neuwerkes zum Altwerk 
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Förder- und Hebemittel in- und außerhalb der Anlage, 


Wärmewirtschaft, 
Kraftbeschaffung 
Elektrische Licht- 


und -verteilung, | 

‚ Kraft- und Fernmelde-Anlagen, 

8. Heizung und Lüftung, 
9. Be- und Entwässerung, 
10. Gesundheitseinrich- 


tungen, 
11. Arbeitsführung (innere 
re Organisation), 

Rh, 12. Abrechnung. n 
Beer i Von diesen Punkten sind 
3 RENTE $ Nr. 3 bis 6 für ein großes 
NE ER EEE ap haia] Walzwerk a ganz a 
| a RER Egal a aa RER ER AEAT a E a OEE aera D aeur, . r 
N U p UL Dear Sy wirtschaftlicher Betrieb m 
zu a RETTET i V PARR AETA an ER a a oba S möglich ist, wenn die Förder- 

PELET E E E T E P OE AE pa A AAAS E AASI A STREET wege möglichst eingeschra 
ri ia Tier Ei E aan T a E S a A aaa] und beste Maschinenemriet- 


Abb. 3. 
Die ncuen Walzwerkhallen (Nr. 52) von 24000 m? und Gießereihallen von 7600 m? Grundfläche. 
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Abb. 6. Riesenfundament des Dreigruppenwalzwerkes von 70>x< 21 m Umfang. 


Lage des Werkes zu den Verkehrswegen 


Die Lage der Wasser- und Schienenwege sowie der 
Straßen um das Messingwerk herum, Abb. 4, zwischen den 
Kanälen, ferner nur 4km- entfernt von der an Eberswalde vor- 


beiführenden Eisenbahn-Hauptlinie Berlin-Stettin und unweit 


einer großen Landstraße ist im allgemeinen günstig. An die 
‚Hauptstrecke ist das Werk durch die erwähnte Kleinbahn 
angeschlossen, nördlich davon führt neuerdings noch eine 
erheblich kürzere Verbindung von Eberswalde her fast bis an 
das Messingwerk heran. 


Nach dem ersten Entwurf vom Frühjahr 1917 beabsichtigte 
man, das neue Walzwerk östlich vom Altwerk unmittelbar vor 
der Haupigießerei aufzustellen, Abb. 5, um den Weg der 
schweren Messingplatten von der Kokille bis zur Walzenstraße 
zu verringern. Dabei nahm man allerdings den Zufahrtweg uber 
den ungenügend schiffbaren Finowkanal in den Kauf. Dies schien 
aber damals unbedenklich, da der harte Winter 1916/17 den 
Wasserweg ohnedies volle 4 Monate sperrte und es infolge- 
dessen ratsam war, sich lieber auf den Schienenweg zu ver- 
lassen. Die Eisenbahnverbindung wurde verbessert, indem 
man die Bahn auf das nördliche Kanalufer verlängerte, dicht 
bei der Neuanlage eine Holzbrücke errichtete und die Schienen 
bis in das neue Werk hineinlegte, so daß man bis in die Roh- 
stofflager fahren konnte. 


Der besprochene Plan stieß aber auf unüberwindliche 


Schwierigkeiten. Erforderte schon die Einebnung des stark. 


hügligen Baugeländes (bis zu 9m Höhenunterschiede) erheb- 
lihen Aufwand, so erwies sich außerdem der Grundwasser- 
spiegel an der gewählten Stelle trok vielfacher Versuchs- 
bohrungen infolge ungünstiger Tonablagerungen als sehr hoch. 
Nach mehrmonatigen Arbeiten mit großen Baggern kam 
man zu der Überzeugung, daß hier die Fundierung großer 
ae und Glühanlagen mitten im Wasser unmöglich sein 
würde. 


Besseres Baugelände fand man im August 1917 auf einem ` 


Pla& 600m nordöstlich vom Altwerk in Höhe 35,5 m, während 
die Höhe des Altwerkes 27,5m beträgt. Hatte man aber hier 
trockenen Baugrund erwartet, so wurde man wiederum ent- 
tauscht, denn der Grundwasserspiegel lag auch hier merk- 
wurdigerweise nur 1,5m unter der Hüttensohle. Das kommt 
von den eigentümlichen Tonablagerungen um das Messing- 
werk und davon, daß das Werk rd. 3m unter der Sohle des 
Hohenzollernkanals liegt, der irok der starken Tonsohle 
dauernd Sickerwasser verliert. Diesen Verhältnissen wurde 
dadurch Rechnung getragen, daß die tief ins Erdreich hinab- 
tragenden Fundamente der Walzengerüste und Glühöfen durch 
A mit Teerpappeneinlagen abgedichtet wurden, 
.6 und 7. 


Die größere Entfernung vom Altwerk wurde als nicht 
wesentlich angesehen, da das Altwerk allmählich abgebaut 
und stillgelegt wird. Dieser Nachteil wird bald ganz beseitigt 
Fa wenn das Neuwerk die Erzeugung voll übernommen hat. 
Andrerseits hat die jekige Lage des Neuwerkes viele Vorzüge. 

an ist dem Großschiffahrtsweg (Hohenzollernkanal), worauf 


ahne bis zu 6004 verkehren können und der nur sehr wenig 


leusen hat, und ebenso dem geplanten neuen Eisenbahn- 
u erheblich näher, der eine unmittelbare kurze Verbindung 
ar der Eberswalder Hauptstrecke darstellt. Da diese Strecke 
es noch nicht gebaut war, wurde die gemäß dem ersten 
o über den Finowkanal gelegte Eisenbahn auf die Höhe des 
ee emporgeführt. Das Werk ist ringsherum frei, also 

rächtlich erweiterungsfähig, insbesondere nach dem Groß- 


seniffahrisweg hin, sodaß der Wasseranschluß immer günstiger 
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Abb. 7. Fundieren der Ofen, 5 m tief in Wasser. 


` Gebäude und ihre Anordnung zueinander 


Gebäude und Inneneinrichtung müssen bei jeder zeit- 
gemäßen Fabrik nach Art und Aufsstellung der Maschinen 
sowie nach der Behandlung des Materials und den Förder- 
einrichtungen aufeinander eingestellt sein. Bei dem Messing- 
walzwerk mußte beachtet werden, daß die langgestreckten 
Erzeugnisse sehr große Bodenflächen beanspruchen, viel mehr 
als in üblichen Maschinenwerkstätten, also mußten die Bauten 
entsprechend geräumig sein. Die beim Altwerk übliche Art, 
zahlreiche Hütten aneinanderzubauen, wurde grundsäßlich auf- 
gegeben. Unter einem einzigen Dach sollten alle Maschinen 


liegen, damit das Arbeitsgut möglichst einfach durch Laufkrane : 


von einer Maschine zur andern befördert werden kann. 


Man errichtet daher zwei Hallen, Abb. 5 und 9. Die 157 m 
lange Halle Nr.51 zum Lagern, Aufbereiten, Einschmelzen, Gießen 
und Vorbearbeiten der Metalle besteht aus drei rd. 19 m breiten 
Schiffen und einem Anbau und hat rd. 7600 mè Grundfläche. 
Halle Nr. 52, Abb. 9, ist einschließlich eines Anbaues 215m 
lang, hat sechs Schiffe vou je 16, eines von 20m Breite, ins- 
gesamt fast 24 000 m’ Bodenfläche und ist für alle Walzarbeiten, 
also Grobwalzen, Feinwalzen, Beizen, Glühen, Prüfen usw., 
eingerichtet. | 

Die Hallen aus Eisenkonstruktion sind. von voll gemauerten 


Wänden umgeben. Die mit Hohlsteinen gedeckten Dächer 


werden von eisernen Dreieckbindern gełragen, ausgenommen 
das südliche Schiff der größeren Halle, das mit Stephan-Holz- 
bindern von 20m Spannweite versehen ist. Die Stüken für 
die Binder können Kranbahnen aufnehmen, Abb.8. Um ein- 
seitiges Oberlicht zu schaffen, hat man die Südflächen der 
Satteldächer überall über die 14m hohen Firste gezogen und 
auf der andern Seite steile Glasflächen abfallen lassen. Da 
die Hallen mit ihren Längsseiten, also auch mit ihren Ober- 
lichten ungefähr ın Ost-Westrichtung laufen, liegen die Glas- 
flächen nach Norden, so daß kein 'Sonnenlicht unmittelbar 
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Abb. 8. Querschnilt durch ein Schiff des Grobwalzwerkes Halle 52 mil 
Lutienrohr der Lufiheizung nebst Beleuchtungskörper über dem Kran a 
l j den Stromschienen. 
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Abb. 9. Maschinenaufstellungsplan für Halle 52 und Unterstafionen V und yI. 
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Abb. 10. Generalorenhaus mit Drehrostgeneratoren von Jul. Pinisch. 


darauffällt. Um die architektonische Wirkung der Vorderseite 
nicht zu beeinträchtigen, hat man aber die Glasaufsäße nicht 


ganz bis vorn herangeführt. — Die Fuß- 
böden bestehen in der Hauptsache aus 
einer Schicht von Ziegeln auf 20 cm Unter- 
beton und konnten so einfach ausgeführt 
werden, weil die Lasten fast ausschließ- 
lich mit Hilfe der Krane und Schmalspur- 
bahnen befördert werden. Da der Boden 
mit schwer belasteten Wagen nicht be- 
fahren wird, kann er sich nicht stark ab- 
nuken und dabei die Maschinen schädi- 
genden Staub bilden. Damit der Hallen- 
boden eben bleibt, sind die Rillenschienen 
für die Schmalspurbahn auf den Außen- 
seiten in Beton eingelassen. Innen liegt 
Holzpflaster, und dort, wo Kabel zwischen 
den Schienen laufen, liegen statt der üb- 
lichen Riffelbleche oder Bohlen Eisen- 
betonplatten, die sich gut bewährt haben. 

Zwischen beiden Hallen, im Herzen des 
ganzen Werkes, wurden die Gasgenera- 
foren sowie das Kesselhaus aufgestellt, 
Abb. 10. Diese Gebäude bleiben auch ın 


der Mitte des Werkes, wenn es vergrößert 


werden sollte. Dabei soll das Genera- 
torenhaus nach Osten, das Kesselhaus 
nach Westen erweitert werden. 


In einem Einschnitt des Geländes 


zwischen Alt- und Neuwerk, der durch 


Zeifschrift des Verei | 
deutscher. ee i 


H: Baggern noch vergrö 
a worden ist, hat man ar 

|  Verschiebebahnhof angelegt. 
Da er die Verbindung zwi- 
schen beiden Werken störte, 
hat man eine 90m lange 
Eisenbetonbrücke. Abb, 11, 
darubergelegt, die für den 
Lastenverkehr mit Schmal- 
spurbahn und den Fuß- 
gängerverkehr dient. 


Werkeinrichtungen 
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erzeugnisse her, die alle 
erdenklichen Zweige der 
Metallwarenindustrie weiter- 
verarbeiten. Aus Messing, 
‘Kupfer und Bronzen werden 
hergestellt: Bleche, Bänder, 
Drähte, Röhren, Stangen, 
Profile und Preßteile. Zum 
Einschmelzen desRohstoffes, 
der. zum erheblichen Teil aus 
Altmetall, wie Spaänen, 
Abfällen, Bruchstücken usw., 
g ;jj zum andern aus neuen 

Metallen besteht. dienen 

Platten- und Knüppeigieße- 

reien, die bereits im Neu- 
werk untergebracht sind. Man hat bei der Neuanlage be- 
sonderen Wert darauf gelegt, die Maschinen zum Walzen’ der 
Gußplatten und ihre Hilfseinrichtungen möglichst vollkommen 
auszubilden, und hat dadurch troß der hohen Beschaffungs- 
kosten die Herstellung erheblich verbilligt. Zum Vorwalzen 
hat das Grusonwerk der Fried. Krupp A.-G. ein kontinuier- 
liches Walzwerk aufgestellt, das in seiner Eigenart und in 
seinen riesenhaften Abmessungen als Walzwerk für Rot- und 
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Abb. 11. Eisenbeionbrücke über den Verschiebebahnhof des Werkes 
(links der Wasserturm). 
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'Gelbmetall in Deutschland einzig dasteht. 
Abb. 6 zeigt das Riesenfundament. Die 
t schweren Walzen werden elektrisch 
mittels eines Hebels verstellt. Höchst- 
stromschalter verhuten die berlastung 
der Motoren, ferner sind an jeder Bedie- 
nungsstelle Druckknöpfe zum Stillegen 
der Rollgangantriebe vorhanden, wodurch 
die Weiterbewegung der Walzplatten so- 
fort unterbrochen werden kann. Ein Stape!- 
tisch befördert die Platten an der Ein- 
‚stichseite auf die Roligänge, eine selbst- 
tätige Stapelvorrichtung, Abb. 12, schichtct 
sie nach Durchgang durch die Walzen 
wieder ordnungsmäßig auf. Die selbst- 
tätige Entnahme vom Stapel und das 
selbsttätige Aufeinanderstapeln der ein- 
zelnen Platten nach ihrem Durchgang, die 
der Messing-Kaltwalzerei eigentumlich 
‘sind, hat man meines Wissens hier zum 
erstenmal praktisch verwirklicht. 

Zum Weiterwalzen dient ein schweres 
Umkehrwalzwerk, Abb. 13, mit 
langen Rolltischen vor und hinter den 
Walzenständern. Die Bandwalz- 
werke, Abb. 14, nehmen drei Schiffe 
der 200 m langen Halle ein. Das Band 
wird auf beiden Seiten der Walzen auf 
Haspeltrommeln gewickelt, was den Plab- 
bedarf der Maschinen sehr verringert. 

Für. die Walzenstraßen sind eine ganze 
Reihe von Hilfsmaschinen vor- 
handen, so die Biegemaschinen. auf denen 
bis zu 10mm dicke Bänder zu Ringen 
geformt werden, da sie auf dem Umkehr- 
walzwerk länger als 6m, also länger als 
die Gluhöfen werden. Dann die Auf- 
tollmaschinen, die diese Ringe vol 
dem Walzen wieder gerade strecken. 
Weiterhin sind Tafelscheren zum 
Beschneiden der Stirnseiten. Roll- 
scheren zum Besäumen der Längs- 
seiten und schließlich Richt- und A b- 
schneidemaschinen zum Gerade- 
richten der gerollten und Zerschneiden Abb. 14. Umkehr-Bandwalzwerk mit Wickelvorrichtung. 
der gesireckten Bänder in Bleche bis zu Zum Stanimessenili 
4m Länge aufgestellt. Auf Umwick- zer 
lern werden die Bänder auf kleinere 
Durchmesser aufgerollt, damit die fertige 
Ware handlich ist. 

-Die beim Glühen entstehende Oxyd- Abb. 17u.18 
schicht wird mittels verdünnter Schwefe!- TRENE 
säure außer in einfachen Beiztrögen mit säurespeicher 
dazugehörenden Trockenöfen auch in EE e 


Abb. 13. Schweres Umkehrwalzwerk 


einigen selbsttätigen Bänderbeiz- ni 

maschinen, Abb. 15 und 16, entfernt. - Eörderanlage: u 
Das gewickelte Band wird hierbei in einen y 
Kasten gehängt, aus dem es über Füh- T A > l 7, 
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Wal nd Wickelmaschine für Bänder. Abb. 19. Praken-Laufdrehkran zur Deschickung der 6 m langen Gluhöfen. 
‚ Walz- u 
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Tiefenmesser für Schiffe . 


Schacht [UrGegengewichie 
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wird ferner langsam über Heizzylindern getrocknet und : 


schließlich am Ende der Maschine wieder aufgewickelt. 

Für Schwefelsäure ist in der Südostecke der Halle 52 
eine Säure-Speicher- und Förderanlage, Abb. 17 
und 18, vorhanden. An diese können bis dicht an das 
Gebäude vollspurige Tankwagen heranfahren, aus denen 
die Säure mittels einer Steinzeug-Schleuderpumpe in sechs 
große Bottiche, im unter Flur, geschafft wird (Weg D. Nach 
Umschaltung von Ventilen läßt sich die Säure auf dem Weg ll 
in einen Hochbehälter fördern, dessen Schwimmer beim Er- 
reichen einer bestimmten Höhe den Motor abschaltet. Aus 
diesem Behälter fließt die Säure durch Bleileitungen, die mit 
geringem Gefäll verlegt sind, nach den Zapfstellen in der 
Beizerei. 

Die Glühöfen, worin das beim Walzen hart gewordene 
Metall mehreremal während der ganzen Bearbeitung geglüht 
werden muß, werden mit Generatorgas beheizt und sind an 


Das Ende des Eisenbetonsciffibaues — Schiflbau-Aufträge für die Deutsche Werft, Hamburg — 


x < 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure 


i z = Abb. 20. 
ae l 
0 of Smo (H E pr Aufstellung 
CI Hi a 
A Erweiterung. Glühofenbatterie 
i F " von „Ifö“. 


zwei Stellen der großen Halle untergebracht. Die eine, von 
den Groß-Almeroder Tonwerken gebaute Ofenbatterie liegt 
vor dem großen [Walzwerk. Die größte nubbare Ofentiefe 
von 6m konnte mit Rücksicht auf das Einbringen des Walz- 
guies mit Hilfe von Kranen nicht überschritten werden. Zum 
Ablesen der Glühtemperaturen sind für jede Muffel zwei 
Pyrometer vorhanden. Die zweite über 100 m lange Batterie, 
Abb.19 und 20, hat die Ifö-Ofenbau-Gesellschaft im südlichen 
Schiff, dem Ofenschiff, errichtet, sie umfaßt 30 Muffeln. Die 
Verbrennungsluft wird in Rekuperatoren, Patent Hermann, da- 
durch; vorgewärmt, daß sie durch Rippen in bestimmtem Ab- 
stand erhaltene Hohlsteine umspült, durch deren Kanäle die 
heißen Verbrennungsgase in den Fuchs und von dort in die 
Schornsteine geleitet werden. Von diesen 38m hohen und 
oben 1,2m weiten Schornsteinen steht je einer an der Auben- 
seite der Batterie, so daß man die Batterie nach beiden Seiten 
erweitern kann. 11314] (Forts. folgt.) 


Er 


Das Ende des Eisenbetonschiffbaues 


Schleppwiderstand von Kanalschiffen 


Die Erkenntnisse, die der amerikanische Schiffbau bei- 
zciłen gewonnen und sodann ruckhaltlos bekanntgegeben hat, 
haben sich heute auch in Deuischland allgemein Bahn ge- 
brochen, nämlich, daß das Eisenbetonschiff keine Aussicht 
hat, sich gegenüber dem eisernen Schiff, abgesehen vom 
Notfall, durchzuseken. Als endgülfiger Beweis für diese Tat- 
sache kann der Bericht von Petizel im Zentralblatt der Bau- 
verwaltung vom 3. Juni angesehen werden, in dem die Betriebs- 
ergebnisse mit zwei für das Schleppamt Hannover von der 
Mindener Eisenbetonwerft A.-G. im Jahre 1921 gebauten 
Kähnen veröffentlicht werden. Man kenn sie dahin zusam- 
menfassen, daß das Eisenbeionschiff den im Beiriebe beim 
Anlegen nicht zu umgehenden Stößen sowie dem Eisgang 
nicht gewachsen ist. Den Mindener Kähnen mußte daher die 
Fahrtgenehmigung wegen mangelnder Betriebsicherheit ent- 
zogen werden. ach 

- In der Schiffbautechnischen Gesellschaft und im Zentral- 
verein für deutsche Binnenschiffahrt ist auf den geringen 
Schleppwiderstand der Betonschiffe hingewiesen worden, wo- 


bei Prozentsäße für die Überlegenheit des Betonschiffes an-: 


gegeben worden sind, die Petzel in seinem Bericht richtig- 

stellt. Nach Pekel beträgt der amtlich festgestellte Schlepp- 

widerstand auf dem Ems-Weser-Kanal bei 4km/h Fahr- 

geschwindigkeit für 14 Ladung im Mittel l 
Überlegenheit 

des Betonschiffes 


bei Kanalkähnen . . . . 0,66 kg — 

beim Eisenbetonkahn „K 5“. 0,67 „ = 

bei Rheinkähnen . . . 0,70 „ 45 vH 
» Weserkähnen 0,90 „ A „ 
„ Elbkähnen 1,00 „ 49 


Die Abmessungen der Rhein-, Weser- und Elbkähne gibt 
Pekel nicht an. Gebräuchliche Maße sowie Angaben über K5 
sind in der folgenden Zahlentafel zusammengestellt: 


re] 


Länge 


über es | Breite | Tielgang | fähigkeit 

m m m t 

Rheinschiff en 59,5 83 2,00 690 
Weserschiff - . . . | 60,5 87 1.90 650 
Elbschiff 65 80 2,0 750 
„K5“ . 67 8,79 1,75 600 


Aus den Angaben von Pebel ergibt sich, daß der Eisen- 
betonkahn „K 5“ einen außerordentlich günstigen Schlepp- 
widerstand hat, zumal wenn man berücksichtigt, daß der 
Eisenbetonkahn für die gleiche Ladung um 60t schwerer ist. 
Im Gegensak zu den genannten Berichten führt Pekel dieses 
günstige Ergebnis jedoch nicht auf die geringere Reibung des 
Betons infolge einer glatteren Oberfläche, sondern auf die 
schnittigere Form des Betonschiffes zurück, die vom Schlepp- 
amt mit Rücksicht auf das größere Eigengewicht vor- 
geschrieben worden ist. Wenn mithin die Mindener Bejon- 
schiffe auch die Brauchbarkeit ihres Baustoffes nicht darzutun 


varioce, so haben sie nach Pekel doch den Beweis ge- 
iefert, 


widerstand zum Teil schlecht gewählt sind. IM 199] 


Schiffbau-Aufträge i 
für die Deutsche Werft, Hamburg 


Im Laufe der lekten Woche hat die Deutsche Werft, Ham- 


W. S. 


burg, Neubauaufträge von zusammen 54 000 t Tragfähigkeit auf 


Motorschiffe erhalten. Sämtliche Schiffe erhalten Dieselmotoren, 
Bauart Burmeister & Wain, für die die Deutsche Werft das 
Lizenzrecht hat. | 

= Unter den Neubauten befinden sich zwei große Erz- 
Transportschiffe von je 21000 #: Tragfähigkeit, 
die bei 168m Länge und 21,35 m Breite die größten Fradt- 
schiffe darstellen werden, die bis heute in Europa gebaut 
worden sind, und die nach ihrer Fertigstellung zugleich die 


größten Motorschiffe der Welt sein werden. Sie werden als - 


Zweischrauben-Schiffe und für eine. Geschwindigkeit von 
1172 kn gebaut. Alle Hilfsmaschinen im Bereich des Maschinen- 
raumes sowie an Deck, einschließlich des Ankerspills und der 
Rudermaschine, erhalten elektrischen Antrieb; Die Schiffe 


- werden mit den neuesten Einrichtungen für den Erztransport 


ausgerüstet und in die Fahrt Sparrows Point (Ver. Staaten) - 
Chile eingestellt. Besteller und Eigner der Schiffe ist die 
schwedische ‚Reederei Axel Broström & Son, Gothenburg, die 
die Schiffe zur Erledigung großer Erzlieferungen für die 
Bethlehem Steel Corporation braucht. 3 

Zwei weitere Motorschiffe von je 6000# Trag- 
fähigkeit mit Einwellen-Dieselanlage sind für eine andre 
skandinavische Reederei in Auftrag genommen worden. Auch 
a Schiffe erhalten Motoren nach der Bauart Burmeisier 

ain. ` 

Von der Deutschen Werft werden im laufenden Jahr 
abgeliefert oder befinden sich dort im Bau 13 Motor- 
schiffe mit mehr als 118000 t} Tragfähigkeit, eine Bau- 
tätigkeit, die keine andre Werft der Welt zur Zeit in bezug 
auf Motorschiffe aufweisen kann. |M 214] 


Tiefenmesser für Schiffe 


Anscheinend angeregt durch das in Z. 1922 S. 476 ai 
schriebene Behmlot hat James Burn, South Shields, eim Ei 
verfahren ausgebildet, das den Vorzug großer Einfachheit ho ; 
Burn benubt einen Lichtstrahl, der vom Boden des Schif es 
aus senkrecht nach unten ausgesandt und dessen Länge von 
einem etwa 30m entfernten zweiten Punkte des Schiffsbodens 


aus auf trigonometrischem Wege gemessen wird. Der Abstand. | 


von 30m zwischen Sender und Empfänger soll fur ae 
tiefen bis 175m genügen. Wenn das Behmiot demgegenu a 
auch eine verwickeltere Anlage erfordert, so hat es doc 3 
großen Vorzug, daß bei ihm die Mebtiefe praktisch a 
beschränkt ist und daß es gerade bei größeren Meereslie 
prozentual besonders genaue Meßwerte liefern dürfte, em H 
die jeweilige Ortsbestimmung und allgemeine Vermessung. 

Meere nicht zu unterschäßender Vorteil. IM 1%] 1 


1) „The Syren and Shipping“ 9, August 1922. 


daß die Formen der Kanalschiffe für den Schiffs- 


a a a a a a a et - —— 
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Der Dampfverbrauch von Dampfturbinen 


Von Dr.-Ing. G. Forner, Berat, Ingenieur, Privatdozent a, d. Techn. Hochschule zu Berlin 
Näherungsformeln zur Berechnung des Dampfverbrauchs der hauptsächlichsten Turbinenarten bei den vorzugsweise vorkommenden Beltriebsverhältnissen 


ohne Zuhilfenahme von Entropie- oder Dampftafeln. Es ist versucht worden 
möglichst einfach und;handlich zu gestalten. Die Beiwerte sind Mittelwerle aus za 
turbinen, sollen nur als erste Annäherung für Überschlagsrechnungen dienen. Nä 


ie Angaben, die man in den Lehr- und Handbüchern 
über den Dampfverbrauch von Dampfturbinen findet, 
sind spärlich, lückenhaft und widerspruchsvoll. Dem 
Turbinenfachmann machen sie zwar keine Sorgen, weil 
ihm die Schäkung und Vorausberechnung des Dampf- 
verbrauches geläufig ist; um so mehr Mühe aber bereiten sie 
dem Nichtfachmann, z. B. einem Betriebsingenieur, der eine 
Turbinenanlage mit Abdampfverwertung zu entwerfen hat und 
eine Überschlagrechnung machen will. Manchmal versucht er, 


. den Dampfverbrauch mit Hilfe von thermodynamischen Wir- 


kungsgraden, die er sich mühsam aus der Literatur zusammen- 
sucht, auszurechnen; zumeist erkennt er aber dieses Beginnen 
von vornherein als aussichtslos und begnügt sich damit, die 
nöligen Angaben bei Turbinenfabriken zu erfragen. Da jedoch 
zur Erkenntnis der günstigsten Betriebsverhältnisse in der 
Regel verschiedene Rechnungen mit veränderten Annahmen 
erforderlich sind, werden immer wieder neue zeitraubende An- 
fragen nötig. Es ist deshalb anzunehmen, daß ein Verfahren, 
wonach man den Dampfverbrauch aller Turbinenarten ohne 


Entropie- oder Dampflafeln rasch und für UÜberschlagrechnun- 
gen genügend genau vorausberechnen kann, einem Bedürfnis. 
entspricht. Ein solches Verfahren ist im Nachsiehenden für- 


alle Turbinenarten entwickelt. 


E AORSENBARIG werden zwei Hauptarten von Turbinen ge- 
. Daul, 


. 1Einstrom-Turbinen, bei denen der ganze Dampf 
in einem einzigen Strom durch alle Turbinenstufen fließt, 
2. Mehrstrom- Turbinen, bei denen nur ein Teil des 


-ganzen Dampfes alle Turbinenstufen durchströmt, andre Teile 


jedoch nur einzelne Stufen durchsirömen, bei denen also der 
Dampf gewissermaßen in mehreren voneinander unabhängigen 
Strömen durch die Turbine fließt. Zu den Einstromturbinen 


gehören die reine Kondensationsturbine, die entweder mit. 


hochgespanntem Frischdampf (Hochdruck-Kondensationsturbine) 
oder mit niedriggespanntem Abdampf (Abdampfturbine) und 
Kondensation betrieben werden kann, und die Gegendruck- 
turbine, deren gesamter Abdampf zu Heiz- oder Kochzwecken 
verwendet wird. Zu den Mehrstromturbinen gehören die An- 
zapfiurbine und die Mehrdruckturbine. In den allermeisten 


- Fällen werden diese Turbinen als Zweistromturbinen, also als 


Anzapfturbinen mit einer einzigen Anzapfstelle. und als Zwei- 
druck- oder Frischdampf-Abdampf-Turbinen ausgeführt. 
| l 1. Einstromturbinen l 
Die „theoretische Leistung“ N’ einer vollkommenen Ein- 
stromturbine bei einem adiabatischen Wärmegefälle H’ in kcal/kg 
und einer Dampfmenge G in kg/h ist 
N — 2 GH _GH 


3600.75 — 6323 In PS 


. Hieraus ergibt sich der „theoretische Dampfverbrauch“ 


D= = 2 in kg/PSh 
und, wenn man den ihermodynamischen Wirkungsgrad (Güte- 
grad) mit n bezeichnet, der wirkliche spezifische Dampfver- 
brauch, bezogen auf die Leistung N, | 
| De kg/PSh. 
H’ ist von den Drücken p, und p: vor und hinter der Turbine 
und von der Dampftemperatur t, vor der Turbine abhängig und 


En Nennleistung Wa 7 


Abb. 1. , . À 
Einfluß der Turbinengröße auf den Gütegrad und die Iheorelische Leislung. 


die Formeln ohne Widerspruch gegen die theoretische Gesekmäßigkeit 
hlreichen Versuchsergebnissen. Die Formeln, namentlich die für re 


herungsformein zur Berechnung der Sättigungstemperatur von Wasserdampf. _ 


kann aus der Eniropietafel entnommen werden; n hängt von 
den. Dampfverhältnissen sowie von Bauart, Größe und Be- 
lastungsgrad der Turbine ab. Zwischen diesen beiden Größen 
und den genannten Verhältnissen soll eine möglichst einfache 
Beziehung gesucht werden. | 

Für Turbinen verschiedener Größe ist unter sonst gleichen 
Umständen der Wirkungsgrad n, bei Nennleistung um so höher, 


je größer N, ist. Trägt man die aus Messungen an verschie- 


denen guien Turbinen bei gleichen Dampfverhältnissen und bei 
Nennleistung gefundenen Werte von n, über der Nenn- 
leistung N, auf, so erhält man eine Kurve, Abb.1, die von 0 
zunächst sehr rasch ansteigt, um sich schließlich einem in der 
Nähe von 0,8 liegenden Grenzwert zu nähern. Zur Vermeidung 
von falschen Auffassungen sei nochmals hervorgehoben, daß 
diese n,-Kurve nicht den veränderlichen Wirkungsgrad einer 
beshimmien Turbine bei veränderlicher Belastung, sondern den 
jeweiligen Wirkungsgrad von Turbinen verschiedener Größe 


bei Vollbelastung wiedergeben soll. Die Werte N’ = - ¿i- 


n 
geben, über N, aufgetragen, mit genügender Annäherung eine 
Gerade, deren Verlängerung nicht durch den Nullpunkt des 
Achsenkreuzes geht, sondern die Abszissenachse bei einer 
„negativen Leistung“ N, schneidet. Diese Linie gilt für be- 
liebige unveränderlich angenommene Dampfverhältnisse. 
Andert man diese, so erhält man neue n,- und N’-Kurven. 
Da der Einfluß der Dampfverhältnisse auf n, im wesentlichen 
von der Turbinengröße nahezu unabhängig ist, muß die neue 
n„”Kurve und demzufolge auch die neue N’-Linie von der 
gezeichneten im ganzen Verlauf denselben verhältnismäßigen 
Abstand haben. Die neue N’-Linie muß also die Abszissen- 
achse bei derselben negativen Leistung N» schneiden, wie die 
gezeichnete N’-Linie. Für die verschiedenen vorkommenden 


- Dampfverhältnisse ergibt sich demnach eine Schar von N’- 


Linien mit gemeinsamem Ne, so daß N’ durch die Gleichung 
Ä N 
N' = a' (Na + N) = 77 Er .. 0 


n 

ausgedrückt werden kann, worin N, unveränderlich und a’ von 
den Dampfverhältnissen abhängig ist. Die bei der Nennleistung 
durch die Turbine fließende Dampfmenge ist 
= EN ann + N) = a (Np + No) in kalh (la) 
der spezifische Dampiverbtauch, Dezogen auf die Nennleistung, 
EEE UT“ 
D,=y =“ (: + Ne) in kg/PSh = (1b). 
Die Beiwerte a und N, müssen für jede Tunbinenart besonders 
bestimmt werden. | 

a) Hochdruckkondensationsturbine. Bei 
unveränderlichem Anfangszustand p, tı des Dampfes ‚ändert 
sich D, und demzufolge auch a innerhalb der hauptsächlich 
vorkommenden Grenzen von V =90 bis 98 vH Lufileere, be- 
zogen auf einen Barometerstand von 760 mm Q.-S., fast genau 
geradlinig, und zwar riehmen D, und a mit steigender Lufi- 
leere ab, wie es in Abb. 2 dargestellt ist. a kann deshalb durch 


80 85 25. 00H 


90 
Luffieere V 


Abb. 2 
Einfluß der Lufileere auf den Dampfverbraud. - 


956 


| V 
a = âp I -- v. 

n 
ausgedrückł werden, worin a jekt nur noch von pı und ż ab- 
hängig ıst und Vo als unveränderlich angesehen werden kann. 
Dies in Gl. (1b) eingesekt, ergibt 


V N 

D=o (1—7) (1+7) 222.0). 
07 n AQ/PS RR. 
AR 


BEZ | 
| 


30 


ZE 

roa 
SAP; 

AATE 


2 )\/7-22)/7-L. 
-— (ZN) 
| Abb. 3. Zeichnerische Ermitilung des Dampfverb 


bei voller Belastung in kg/PSh nach Gl. (6a) 
oder „ kg/kWh ,„ „ (6b). 
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Eingelragenes Beispiel: 
=3%5"C, p =15alabs.. V=945 vH 


T Zeilschrifl des. Verei 
deutscher eiat” 


Bei unbeschränkter Gültigkeit von Gl. (2) wäre P, die Lufi- 
leere, der der Dampfverbrauh D, =0 . entspricht. Er- 
fahrungsgemäß ändert sich bei sonst gleichbleibenden Ver- 
hältnissen D, und damit auch a, mit t innerhalb der Grenzen 
f =t, bis 350° fasi genau geradlinig; £, ist hierbei die zu pi 
gehörige Sättigungstemperatur. Man kann demnach seken: 


t 
. do x bu | Don z) A F A r (3). 
Hiermit lautet Gl. 2): - =: 
| li V N, 
= $ H = o 
Dn p (1 A (i 7) ( j A e ei 


Hierin ist wieder to als unveränderlich anzusehen, während b 
noch vom Druck pı abhängt. i 


Zur Ermittlung von b, kann man näherungsweise seken: 


b= Da (1 +2) yai Abi 
A pı 
es wird dann = 


Ban mem DE 
DEED 
N . t 
nOn TEE -He b= [13 2) (1-4) (1—8) (1+4) inxapsh m 
RASNA TEN = a 
l i T ei = Zahlenmäßig findet man D,=14kgiPSh, p=2ał, K=9M, 
RSSESENE Am = Vo = 148 vH, Ne = 100 PS; hiermit wird 2 
SIIISSNNER pa li) (1 — o0) (1 mas) ("+ Wo) Popsi, 
d h A a n A 
NVV UAN TNN I| |f $ gültig für N,>500PS, pı=9 bis 25atabs., =t bis350C, 
ANSSI P N wi S V = 90 bis 98vH Luftleere und für Nennleistung. Hätte. die 
ANANALAR X Gleichung unbeschränkte Gültigkeit, so würde D» in Gl (6 
NIIIENN.N SNe y s den Dampfverbrauch bedeuten, den eine Turbine mit N, »= œ 
= ANVANDA T a © bei p=x, t=0, V=0 und voller Belastung hätte. Ist die. 
n INVAN ARNAT R. W A Turbine mit einer Dynamomaschine aekuppelt, so wird 
_T=aIIINN f à - Q D=20kg/kWh und Ne= 100kW; N ist dann in kW einzu- 
az JUA E 
a ANNENS NE & se en, un a sich En | 
RNN LITFRSSISINSS IND D =20(1 + (1 = le gl! + | in kgykWh (6b) 
NANT IIUNENNEN í piji 90 \ 1/\ An 
NNN NSN LINESS A Der Beiwert D, in Gl. (6) hängt von Bauart, Abmessungen und 
NNENE) TT NY NINE Güte der Turbine ab, wobei die Zahlenwerte D. = 14 kg/PSh 
`$ NIS N N N AN N u ` 
RNN IN N FRAUEN oder 20kg/kWh den besten Turbinen entsprechen, die heute 
SIIN VA INN gebaut werden. Ä 
-NYS INNE Ag ‚. Zur Beurteilung der Zuverlässigkeit der Gleichung sollen 
Bann I ANNAN s einige veröffentlichte Dampfverbrauchszahlen herangezoger 
Ess FANY werden, die in Zahlentafel 1 wiedergegeben sind. 
RI N RN! Zur bequemeren Benukung der Gleichungen (6a) und (6b) 
DARIEN N Ñ dient Abb. 3, in die mit gestrichelten Linien ein Zahlenbeispiel 
IIIIONIT eingetragen ist 
— -IIIIANS- 1 Die bis jebi entwickelten Formeln dienen nur zur Berech- 
— p ARNS NN $x nung des Dampfverbrauches bei der Nennleistung N, für die 
nnn + TRAS die Turbinen gebaut sind. Bei Teillasten weicht der Dampf- 
IN SI = 
u FORSS 
= DEI I I HE RE EEE ER SI 
I I EEE EEE u RS P 
ON GIORN II / 
MANNANNA EE a 
HENN NANNNE a ea 
E TASSAS a SPS M 
ENSS U ER HE EU CSSS TREPAR > 
EREBEEBERNIIINN: unse IIIIIIR Re 
DE HR EEE ERST NS Sue HB DEE DEE III kel 
I NSS IT RNN NNN r 
| NANN ASANI I | | 
EEEEEEEN R SSE SSIIÄISNIIICH — 
Es RNY Ba BENISIISSSN jè 
TARS I ISSSÄSS I 1 DT BENREBSSENNSN 
DR ED ER DE RE RE ER ERIISSÄNSÄSNS O H H ARY SS 
ANNL BREMSNSSSSS 
Bun EENEN YNE AT TREERE 
un BEBEERBEINNISIS NSG ER ERBEN BEER En: 
Eee BEEEEBEEBEBNINIISSN Eu BIER BB 
ZEEREREREENERNNIIE BE DD d 
0,40 035 0,30 025 770 Ge 


Dampftemperafur vorder Turbine b, ———> 


rauches von Hochdruckkondensationsturbinen 
Bei Na =800PS oder 800 kW 
wird Dp, =4,13 ka/PSh „ 59 ka/kWh 


swiat 


IT 


alt: 


Bir 


rese" 


- Dampfdruck p, . .|at abs.| 12,9 8,9 14,02 14,8 13,03 | 13,1 
Dampftemperatur £ oC 282 200 300 354 301 303 
Lultieere V... .| vH 90,55 92 95,06 92,2 96,52 | 93,1 
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Zahlentafel 1. Berechnung des Beiwerles D, in GI. (6) 
nach ausgeführten Dampfverbrauchsmessungen an Hochdruck- 
Kondensationsturbinen'!). 
a mn 


| Ber | Melms- 
’ g- | Erste ! Escher- ! Ljung- | Mems 
Turbine gebaut | von [AEG] mann Brünner| Wyß som P N 

i . i P 2 2 Wien- : Do 
- aufgestellt in win ae ae Moabit Mengs Düren 
Versuche vom | Jahre | 1912 | 1915 | 1917 18 | 1 

N Stodola | Escher-Wyß- 
. — ? 2 

Quelle in ) I 5. Auf. | Druckwer | Stodola, 5. Aufl. 


` Nennleistung Ny u kw | 4500 | 2000 | 8500 | sooo | 5000 | 1600 


Leistung N. . . | kW 4630 2044 6800 8390 5205 | 1620 
Dampfverbrauch D„|\kgkWhl 6,35 7,60 5,56 5,27 5,47 | 6,01 


Nach Gl. (6) berech- 
neter Beiwert Do 


gemessen 


konw 20,12 |- 2095 | 20,1 | 20,05 | 20,1 | 19,95 
verbrauch in der Regel von D, ab. Bezeichnet man den 
Dampfverbrauch bei irgendeiner Teilbelastung N, mit D,, die 
Dampfmenge N,D, mit G, das Verhältnis G: G, mit y und 
den Belastungsgrad N,: N. mit £, und. trägt man für irgend- 
eine bestimmte Turbine y abhängig von £ auf, so erhält man 
gewöhnlich bei Drosselregelung eine Kurve wie in der (unmaß- 
stäblichen) Abbildung 4. Bei Düsenregelung treten wellenförmige 
Abweichungen von dieser Kurve auf, wie ich an anderer 
Stelle’) näher ausgeführt habe; diese Abweichungen sollen 
jedoch hier unberücksichtigt bleiben. Legt man in Abb. 4 
durch den Nullpunkt eine Tangente an die y-Kurve, so wird 
diese bei der „günstigsten Belastung“ N „ berührt, bei der der 
spezifische Dampfverbrauch seinen niedrigsten Wert D, hat; 
der zugehörige Belastungsgrad sei Ê. Der Unterschied y—P), 
der in Abb. 4 ebenfalls eingetragen ist, kann angenäherft durch 
" (v — b) = m (Ëg — PP — e | 

ausgedrückt werden. Zur Ermittlung der Beiwerte dient die 
Beziehung, daß y =y, wenn £= 0, und Y=1, wenn ß=1. Es 
wird dann 


| Yo Yo 2 
; m = -—-———- und e = — — (ß —]) 
— 3 — ] £ e 
und aig 2 Pg 


1-)=- c e - 25, 1% 1. Mm. 


Erfahrungsgemäß kann man seken: 
bei Turbinen mit Drosselregelung yu & 0,12, ll 
n ”_ „` Düsenregelung 19=0,06, Pg S 0,8. 
Hiermit wird 
bei Drosselregelung y = ß + 0,1 (1,1 — 6)? — 0,001. (7a) 
~- Düsenregelung y = ß + 0,1 (0,8 — ß)? — 0,004. (7b). 


') Von den mir leider nur sehr spärlich zur Verfügung stehenden Dampfver- 
brauchzahlen der verschiedenen Firmen sind in dieser Zahlentafel nur die jeweils 
besten angegeben. Die Abweichungen des aus diesen Messungen berechneten 
Beiweites D, vom Mittelwert 20 liegen innerhalb der Meßlehlergrenze. 

r, Von der Firma freundlichst zur Verfügung gestellt. . 

-` „Der Einfluß der rückgewinnbaren Verlusiwärme des Hochdrucksteils auf 
den Dampfverbrauch der Dampfturbinen“. Berlin 1922, Julius Springer. 


N. 
Belostungsgradfß Er 
Abb. 4. Einfluß des Belastungsgrades auf den Dampfverbrauch (unmaßstäblich) 
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Der spezifische Dampfverbrauch bei der Teillast N, wird dann 


D, =D, pa (8). 

Der hiermit errechnete | Dampfverbrauch bei Teillasten hat 
nur einen gewissen Verhältniswert; es liegt ganz in der Hand 
des Turbinenkonstrukteurs, durch entsprechende Wahl, insbe- 
sondere der Abmessungen der lekten Stufe, den günstigsten 
Belastungsgrad Pr innerhalb ziemlich weiter Grenzen beliebig 
groß zu machen. Auch für Überlastung gelten Gl. (7) und (8) 
nicht mehr. 


Die entwickelten ‘Gleichungen ermöglichen, den Dampf- 
verbrauch einer Dampfturbine innerhalb der Grenzen 
N, > 500 PS, p=9 bis 25 at abs., t =t, bis 350°C, V=% 
bis 98 vHLufileere, N, =0 bis N, mit genügender Genauigkeit 
vorauszuberechnen. Zur leichteren Benukung der Gleichungen 
dienen noch folgende Zahlenwerte: 


s N. l 
Bei 8 =_= 0 | 0,25 | 0,50. | 0,75 | 1,0 | 
Nn 5 a o 
wid, = Ĉ* [=] 0120 | 0,322. | -0,535-|. 0,761-| 1,0 Jfür Drosselregelung— 
17 7,1=| 0.060 | 0,276 | 0505 | 0,746 | 1,0 |„ Düsenregelung 
und Dy = © 1,250 1,070 | 1.015 1,0 |für Drosselregelung 
| Da B =] 0, 1,105 1,010 0,995 1,0 | „ Düsenregelung 


b) Abdampfturbinen. Bei dieser Turbinenart 
kommi in der Regel nur trocken gesättigter Dampf mit 
Pi >.1,0at abs. in Frage; man braucht demnach nur den Ein- 
fluß der Luftleere und des Belastungsgrades zu untersuchen. 
Gl. 2) behält ihre Gültigkeit, nur die Beiwerte werden 

Qo = 49 kg/PS h, Va = 115 vH, N. = 60 PS, 
oder ®=70kg/kWh, %=115vH, No=60kW, 


| V N. 
also D,=49 (i — 75) (1 +) in kg/PSh (9) 
| V 60\. 
oder D,= 70 (1-75) (1+7) n ko kWh . . (9a). 


In Abb. 5 ist D, abhängig vom Vakuum für verschiedene 
Turbinengrößen aufgetragen. 
Für Teillasten bleibt Gl. (7) gültig, wobei die Beiwerte 
bei Drosselregelung Yọ 0,15, B,=11 
Düsenregelung Yo 0,075, B, = 0,8 


AQJPS Te 
AgfkW 7 
20 


Dampfverbrauch D, ——— 


EvA 


Lujtleere im Abdampjstutzen v— 
Abb. 5. Zeichnerische Ermittlung des Dampfverbrauches von Abdampfiurbinen 


bei voller Belastung in kg/PSh nach Gl. (9ı 


oder „ kgakWh „ „ (9a). 
| Eingetragenes Beispiel: ` 
Bei V=93,55 vH und sv, =500 PS oder 500 kW 


wird Dp =10,3kg/PSh „ 14,75 kg/kWh 
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rn Fön mm aaa nn 


—> VederliTzung T,= t,- ts 


Abb. 6. Einfluß.der Überhikung auf den Gütegrad von Gegendrucklurbinen. 


werden. Hiermit ergibt sich | 
bei Drosselregelung y = ß + 0,125 (1,1 — 8)? — 0,00125 (10a) 
„ Düsenregelung y= 8 -+ 0,125 (0,8 — ß)’ — 0,005 (10b)- 
Der spezifische Dampfverbrauch bei Teillasten wird 


u Y 
a Fe E e e . (10c). 
N 
Bi B= =| 0 | ozs 0,50 |075 | 10 
n 
0,339 | 0,544 | 0,764 1,0 bei Drosselregelung 


n =] 0.075 | 0,283 | 0,506 | 0,745 1,0 „ Düsenregelung 
F Dx _Yyf=| œ 1,355 | 1,088 | 1,02 | 1,0 | bei Drosselregelung 
Dai =| œ 1,13 1,012 | 0,993) 1,0 » Düssenregelung 


c) Gegendruckturbinen. Für dıese Turbinenart 
gelten grundsäklich Abb.1 und Gi. (1); also ist 


und D, = — 


wobei N» unveränderlich und a’ von den Dampfverhältnissen 
abhängig ist. Da man in der Regel Stufenzahl und Laufrad- 
durchmesser dem jeweils verfügbaren Wärmegefälle anpaßt, 
hängt a’ nur von der Uberhiķung tı = tı — ts ab. ^, ändert sich 


i ; ; A ol 
nahezu geradlinig mit z;; dasselbe. gilt dann auch fur — und, 


a’, Abb.6. ‘a’ kann man dann durch 
a =a (1— 7) aaa a 0 


Nn 


To 
ausdrücken, worin a‘, und z unveränderliche Beiwerte sind. 
Damit wird Gl. 111) zu 


ee Re) d Verhaälini lauf l für sie berechnet sind. 
Dı = 7 ar (1 (142 . . . (Lila). anderen Verhälinissen un - hub ci 
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Dampfverbrauch Gu 


Abb. 7. Zeichnerische Darsteilung des Dampfverbrauches Dp von Gegendruckturbinen bei voller Belastung 
Eingelragenes Beispiel: 
f4 = 312,5°C, p, =16.al abs., p,=4al abs., € = 0,25 


in kg/PSh nach Gl. (13b) 
„ka/kWh „ „ (30) 


+) ae it 


| —za RR 
SOKJES R250 300 
AYfkWR,  » Jampftemperatur vor der Turbine by —” 


Gegendruckturbinen werden in der Regel für m =13 bis 
20 at abs. gebaut; hierbei ist die Sätligungstemperafur t,= 191 
bis 211°C. Der Fehler wird nur gering, wenn man für t, den 
Mittelwert von 200°C einsebt. Sebt man noh Tı=273+1, 


so wird 632 3 
ur ‚3a' - N 
D; =H n -+ 413 — Tı) (i +F.) FR (1b). 


Bei vollkommenen Gasen ist das adiabatische Wärme- 
gefälle 


k— 1] 
I E 
worin c„die spezifische Wärme bei unveränderlichem Druck, 
e das Verhältnis p:: pı der absoluten Drücke hinter und vor der 
Turbine und der Exponent der adiabatischen Expansion ist. 
Bei Wasserdampf kann man in den Grenzen p=8 bis 
20 at abs., tı = 250 bis 350 °C, = 0,05 bis 0,5 mit genügender 
Genauigkeit i 
H' = 0,5 T, (1 — °?!) 
seken. Es wird dann . 
1264,6 a'o (to + 473 N, 
| i 1) (1 +y.) 2.8). 


n ~ 


to (1— 6°21) 
i 
Statt 1264,6 a'o (47 z 1) 
To Ti 
kann man angenähert Do (1 — 2) seben; hiermit wird 
, 0 
+ 
fo N.) 
Da = Do qG amn s oi (13a). 


Nach Messungen an ausgeführten Turbinen ist 


to = 7400, No = 50 PS bezw. 70 kW, 
D, = 5,45 kg/PSh bezw. 7,8 kg/kWh, 


sodaß N 
1-)('+ m) 
D,= 5,45 a in kg;PSh . . (13b) 
_—g£’ 
tı 70 

[ 7) (1+ w7) 

e a Na 
— £ ? 


Abb. 7 ist eine zeichnerische Darstellung von Gl. (13b) und 
(13c) mit einem eingetragenen Beispiel. Ä 


Bei Teillasten gelten angenähert dieselben Gleichungen 
(10a), (10b), (10c), wie bei Abdampfturbinen. nr 

Hierdurch wird ermöglicht, den Dampfverbrauch emer 
Gegendruckturbine innerhalb der angegebenen Grenzen, 
Eniropie- oder Dampftafel, mit genügender Genauigkeit vor- 
auszuberechnen. Die Gleichungen gelten für gute, den gegebenen 
Druckverhältnissen angepaßte Turbinen von N„> 200 PS; sie 


gelten natürlich nicht, wenn die Turbinen unter wesentlich 


Bei N, = 700 PS ist Dp = 13,4 kg/PSh 
» Np =70kW „ Dp = 194 kgykWh. 


Band 66 Nr. 40 | | 
an Rundschau 959 


7. Oktober 1922 
Fee pee Se ee Se ne Bee ee re a Bel rn Durban A u een ne Rn maen a 0 ige an ae 


R U N D 


S C H A U 


Beiträge zur planmäßigen Versuchswirtschaft — Kanalbau in Schweden mit Bagger und Verladebrücke egelk 
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-und Kugelkopfisolatoren (Berichtigung) — Neuartige amerikanische Klappbrüe — Baumfäll- und Podeni oon 
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Planmäßige Versuchswirtschaft 


Die heute für Versuche verfügbaren beschränkten Geld- 
mittel zwingen zur Aufstellung wohldurchdachter Versuchs- 
pläne, damit Doppelarbeit vermieden und wichtige : Versuche 
vor weniger wichtigen bevorzugt werden können. Der Wissen- 
schaftliche Beirat des Vereines deutscher Ingenieure hat sich 
mit dieser Frage eingehend befaßt, und es wurden ihm schon 
im Jahre 1920 von den Herren Professoren Föttinger- 
Danzig, Kutzbach-Dresden und Nägel-Dresden Ver- 
suchspläne vorgelegt, die in Z. 1922 Seite 506 veröffentlicht 
worden sind, zugleich mit der Bitte, daß berufene Fach- 
genossen sich zu dieser Veröffentlichung äußern möchten. 

Die hierauf bei der Schriftleitung dieser Zeitschrift ein- 
gegangenen Zuschriften lassen erkennen, daß die Anregung 
des Wissenschaftlichen Beirates auf fruchtbaren Boden ge- 
fallen ist. Es wird hierdurch den Forschern Gelegenheit ge- 
boten, einerseits auf ihre noch wenig bekannten vorliegenden 
Arbeiten hinzuweisen und anderseits neue Anregungen der 
. Allgemeinheit zu unterbreiten. f 

„Besonders die_ Vorschläge des Herrn Prof. Dr.-Ing. 
Föllinger haben zu Zuschriften Anlaß gegeben; so weist Herr 
Prof. Dr. v. Mises zu A1 (Z.1922S.506) „Flüssigkeits- 
reibung in Rohren“ darauf hin, daß die von Föltinger 
angeregte Untersuchung der bisherigen Versuchsergebnisse 
vom Standpunkt der Ähnlichkeitstheorie aus von ihm schon 
vor mehreren Jahren vorgenommen und in seinen „Elementen 
der technischen Hydromechanik“ auf S. 53 bis 60 veröffent- 
licht worden ist. Diese Untersuchung geht über die von 
Föltinger angeführte Bielsche Zusammenstellung hinaus und 
umfaßt sämtliche bis zu jener Zeit veröffentlichten Versuchs- 
ergebnisse und empirischen Formeln. Herr Prof. v. Mises 
schreibt hierzu: 

„Das Ergebnis ist in einer kurzen Formel für die Wider- 
standszahl ¢ der Rohrreibung zusammengefaßt, die, wenn man 
das Gebiet in unmittelbarer Nähe der kritischen Reynoldsschen 
Zahl außer acht läßt, wie folgt geschrieben werden kann: 

= 0,0024 + V p — 9425 =Z a 1=4°) 

D p VE , rg 2gd’ 

Darin bedeutet ¢ die auf den Rohrdurchmesser reduzierte 
Geschwindigkeit im Rohr, das ist das Produkt der wirklichen 
Geschwindigkeit v mit dem Quotienten Rohrdurchmesser d 


durh die Zähigkeitszahl (also et, wofür man jetzt 


vielfach sehr unzweckmäßig „Reynoldssche Zahl“ sagt), und 
p die von mir eingeführte „relative Rauhigkeit“, nämlich das 
Verhältnis der absoluten Rauhigkeit (einer den mittleren Un- 
ebenheiten der Wand verhältnisgleichen Länge) 2% zum Rohr- 
durchmesser d. Der Schwerpunkt meiner Ausführungen liegt 
darin, daß ich für die Länge 2k auf Grund der Beobachtungs- 
ergebnisse eine Tafel ihrer Werte für alle in Betracht kommen- 
den Wandbechaffenheiten gebe. So ist z. B. für Glas 10-6 - 2k 
=0,4 bis 1,6cm, für gezogenes Messing, Blei, Kupfer 0,4 bis 
20, für Zement geschliffen 15 bis 30, für Zement roh 40 bis 80, 
für Gasrohr 40 bis 100, für Gußeisen neu 200 bis 400, für 
gebrauchte gußeiserne Leitung 500 bis 1000 cm usw. 

Mit der vorstehenden, wohl genügend einfachen Formel 
und den Angaben für 2k, die, wie mir bekannt ist, in der Praxis 
bereits vielfach verwendet worden sind, glaube ich das ganze 
bisherige Erfahrungsgebiet decken zu können, und zwar mit 
derjenigen Genauigkeit, die sich aus der Fragestellung und 
der Beschaffenheit der Beobachtungen ergibt. Das sogenannte 
Blasiussche Gesek für glatte Rohre ç=a$'!, also die 

otenzformel mit dem schon von Flamant angegebenen 
Wert % des Exponenten, stimmt innerhalb des Beobachtungs- 


‚bereiches von etwa £ —2 Ê _ 5000 bis 100000 ganz guł mił 
y 


meiner Formel für Vp von ungefähr 0,001 bis 0,002 überein. 
Selbstverständlich bin ich nicht der Ansicht, daß meine Unter- 
suchung oder ihr Ergebnis abschließend sei und nicht weit- 
gehender Verbesserung fähig wäre. Insbesondere wird die 
Tage, ob die Widerstandszahl ¢ bei unbeschränkt wachsen- 
em Wert der reduzierten Geschwindigkeit einem von 0 ver- 


schiedenen Grenzwert zustrebt oder, wie es die Anhänger 


der Potenzformeln annehmen, gegen 0 geht, noch Gegenstand 


“ (i 


eorelischer Untersuchung sein müssen.‘ 


Die Frage, ob das Ähnlichkeitsgesek der inneren Reibung 
auch für hochverdichtete Gase gilt, hat Dr. Wild- 


hagen im Kaiser-Wilhelm-Instilut für Physikalische Chemie 
auf Anregung des Herrn Geheimrats Haber hin untersucht. 
Wildhagens Ergebnisse sind aus dem Grunde wissenschaftlich 
wertvoll, weil die innere Reibung im Widerspruch zur kine- 
tischen Gastheorie steht, indem sie nach Versuchen von 
Kundt, Warburg, Babo, Philipps und Ruckes mit dem Drucke 
bzw. der Dichte des Gases wächst. Von praktischem Wert 
ist der Teil der Wildhagenschen Arbeit, der sich mit der Fern- 
leitung von Gasen auf große Entfernungen befaßt. Leider 
wurde die Arbeit der hohen Kosten wegen nicht gedruckt.) 
Herr Dr. Wildhagen weist aus diesem Grunde in einem bei 
der Schriftleitung eingegangenen Auszug besonders auf .die 
wichtigsten Ergebnisse seiner Arbeit hin. 

‚Untersucht wurden 6 Kapillarrohre von 0,3 bis 0,6 mm |. W. 
und 1270 bis 1550 mm Länge bei Drücken bis zu 200 at und 
Geschwindigkeiten bis zur Schallgeschwindigkeit. Die in der 
Zeiteinheit durchströmende Luftmenge wurde dabei in einer 
pneumaltischen Wanne und in einer nassen Gasuhr gemessen. 
Der Druckunterschied zwischen Anfang und Ende des Ver- 
suchsrohres wurde durch zwei Stahlrohrmanometer und bei 
geringem Druckunterschied durch ein besonders konstruiertes 
Quecksilber-Differentialmanometer, das Druckunterschiede bis 
zu 2at mit einer Genauigkeit von 0,5mm O.-S. zu messen 


gestaltete, bestimmt. Bei dent Geschwindigkeitsmessungen . 


wurde die Abkühlung der strömenden Luft berücksichtigt. Die 
Versuche ergaben, daß der Beiwert der inneren Reibung bei 
kleiner Geschwindigkeit und laminarer Strömung, ermittelt 
nach dem Poiseuilleschen Gesek, bei wachsendem Druck zu- 
nächst langsam und von 100at an etwas schneller zunimmt. 
Die Zunahme beträgt im Bereich von 1 bis 100at 23vH und 
von 1 bis 200at 91 vH. Der Eintritt der Turbulenz, aus- 


gedrückt durch die Reynoldssche Zahl tt, fand mit 


steigendem Druck etwas früher statt. & sank im Mittel von 
2139 bei 40at auf 1727 bei 200at. Die Prüfung des Ahn- 
lichkeitsgeseßes wurde mit Hilfe des Ansaßes' 

| en a 

rg 2g 
vorgenommen, worin nach dem Vorgang von. Blasius und 
Ombeck der Beiwert 4 durch ein Potenzgeseß in der Form 
ìà =a $" dargestellt wurde. n ergab sich übereinstimmend 
mit den Versuchen von Ombeck °) zu. Der Beiwert a da- 
gegen war erst bei Rohrdurchmessern über 0,5 mm konstant 
und betrug ebenfalls übereinstimmend mit Ombeck 0,2. Hier- 
nach gilt das Ähnlichkeitsgesek bis zu 200 al, wenn man von 
Durchmessern unter 0,5mm absieht, und man kann den 
Energieverlust von Gasfernleitungen in : Abhängigkeit von 
dem Gasdruck aus den Versuchen bestimmen. Wildhagen 


berechnet für eine 200km lange Fernleitung und 600 m’/h 


Leistung folgende Verluste: 


Anfangsdruck Enddruck Rohrdurchmesser Verlust | 
at at mm PS 
6 0 20 | Æ 
14,5 9,5 150 10 
29 19 110 10 


Zu den von Prof. Föttinger unter E 1 S. 507 vorgeschla- 
genen Propellerversuchen: „Seitenkraft und Widerstand von 
normalen Propellerflügelschnitten für Schiffspropeller“ teilt der 
Leiter der Hamburgischen Schleppversuchs-Anstalt, Herr Di- 
rektor Dr.-Ing. Kempf, der Schriftleitung mit, daß diese 
Versuche von der Hamburgischen Schleppversuchs-Anstalt 
schon seit einiger Zeit in Angriff genommen sind und daß auf 
seinen Vorschlag hin die Hamburgische Schleppversuchs-An- 
stalt demnächst Versuche ausführen wird, die den Einfluß von 
Sog und Nachstrom bzw. die Wechselwirkung zwischen Schiff 
und Schraube klären sollen. 


Neue Vorschläge für wünschenswerie Versuche auf dem 
Gebiete des Wasserbaues sind der Schrifileitung von 
Herrn Regierungsbaumeister A. S eb o Idt- Halle zugegangen. 


1) Ein Auszug aus der Arbeit wird demnächst in der Zeitschr. f. ang. Mathem. 


u. Mechanik erscheinen. 
2) Forschungsarbeilen auf dem Gebiete des Ingenieurwesens, herausgegeben 


vom V. d.l. Hefi 158/159. 
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Diese Versuche sind aus dem Grunde heute besonders wich- 
tig, weil der weitere Ausbau der deutschen Wassersiraßen 
und der Wasserkraftnukung für die wirtschaftliche Lage 
unseres Landes von großer Bedeutung ist. Im einzelnen 
möchte Seboldt folgende Fragen geklärt wissen: 


Kraftwasserstraßen. 


41. Kann man eine dem Schiffsverkehr dienende Wasser- 
straße gleichzeitig in einwandfreier Weise zur Wasserkraft- 
nukung im großen benuken? 

2. Verträgt sich mit Rücksicht auf Sohlenwanderungen 
das der Kosten wegen verhältnismäßig kleine Profil eines 
Schiffahrtskanales mit einer wenn auch kleinen Geschwindig- 
keit des Wassers, die wegen der Zuführung des Wassers zum 
Kraftwerk notwendig ist? Rasa. 

3. Sind bei einem zusammengesekten Kanalprofil, das 
aus einem tiefen Profil mit hoher Wassergeschwindigkeit für 
die Krafiwasserzuführung und einem mit ihm vereinigten 
flachen mit geringer Wassergeschwindigkeit für den Schiffs- 
verkehr besteht, allmähliche Aufhöhungen der Sohle des 
flachen Profiles mit Sicherheit zu erwarten? 

4. Gehen bei starkem Schiffsverkehr bei selbst geringer 


Wassergeschwindigkeit durch Mehraufwand an Zugkraft zur 


Überwindung der Strömung mehr wirtschaftliche Werte ver- 
loren, als sich durch eine Ersparnis an Baukosten rechł- 
fertigen laßt? 

5. Sind die Baukosten bei Trennung von Kraft- und 


Verkehrstraße erheblich höher als beim zusammengesekten 
Profil? 


Kanalbau mit Bagger und Verladebrücke 


Beim Bau einer Turbinenanlage in Skogaby (Schweden) 
war der Aushub eines Unterwasserkanales von etwa 1000 m 
Länge, 10m Tiefe und 25m Sohlenbreite notwendig ge- 
worden. Die Arbeit wurde mit Hilfe eines im Kanal stehenden 
Baggers und einer Verladebrücke, Abb. 1, die das Baggergut 
langs des Kanales aufstapelte, bewältigt. Bei dem Loffel- 
bagger handelt es sich um einen elektrisch betriebenen Drei- 
motoren-Universal-Löffelbagger von Menck & Hambrock 
G. m. b. H., Hamburg, mit großer Reichhöhe und Reichweite. 

Zum Betrieb dienen drei Drehstirommotoren fur 388 V 
Spannung, deren Gesamtleistung rd. 220 PS beträgt. Ein 
Motor treibt das Hubwerk, ein zweiter das Vorschubwerk und 
ein dritter das Dreh- und Fahrwerk an. Der Bagger fährt auf 
einem breiispurigen Gleis; seine Hauptabmessungen betragen: 


1 a 


LoBennbal-. sa 2 ee ae RAN 
Größte Hubkrafi am Baggerlöffel . . . . .. . 161 
Größte Ausschüfiweile .. 2.2. » ! 2 a...» B4m 
Größte Ausschutthohe über Schienenoberkante . . 12m 


Größte Reichweite und Reichhöhe des Baggerlöffels 15m 
Dienstgewicht des Baggers rd. . A ea Fi | 


Abb. 1. Kanalbau mit Baager und Verladebrücke. 


Uberwindung der Gefälle von Schiff- 
fahrtstraßen. 


Es gibt hierfür drei Möglichkeiten: a) Niedrige, aber 
kurz hintereinander folgende Staustufen In Form einfacher 
Abschlüsse (sog. Moorkanäle, Stautore nach Heubach und 
Sympher, Kanaltore von Seboldi), b) Schleusen, c) Hebe- 
werke und Ähnliches. rar RR 

Maßgebend sind Baukosten, Betriebsicherheit‘ und Größe 
der Wasserersparnis. Ä 


Es fehlen: | 

1. Vergleichende Untersuchungen der vielen bestehenden 
Schiffshebewerkbauarten, À 

2. vergleichende Untersuchungen der Sparschleusen- 
bauarten, RE, 

3, vergleichende Untersuchungen der Zweckmäßigkeit 
dieser drei Bauarten im Einzelfall. 
| Treidelverkehr an Wasserstraßen. 

Daß der Wirkungsgrad des Landzuges von Schleppzügen 
dem Wasserzug durch Schleppschiffe weit überlegen ist, ist 
bekannt. Die Einführung des Treidelzuges an allen Wasser- 
straßen, besonders Kanälen, ist deshalb von hoher wirtschaft- 
licher Bedeutung. 

Notwendig ist die Ermittlung der besten Treidelvorrich- 
tung, für die folgende Forderungen zu stellen sind: geringste 
Anlagekosten (eine . Landschiene statt zweier), Zug in der 
Fahrtrichtung (nicht schräg vom Land zum Schleppzug), keine 
Störung des Ufer- und freien Schiffahrtverkehrs durch den 
Treideibetrieb. |R 1344) WS: 


Die dazu gehörige von J. Pohlig A.-G., Köln erbaute 
Verladebrücke hat 56m Spannweite und eine vordere Aus- 
ladung von etwa 14m. Die Brücke ist schräg ansłeigend ge- 
baut. Sie ruht auf der Kanalseite auf einer festen Stüke und 
auf der enigegengesekten Seite auf einer Pendelstüke. Sie 
wird entlang dem Kanal mit der Hand bewegt, wozu 8 Arbeiter 
erforderlich sind. Die Stüken ruhen auf je zwei Unterwagen 
mit je vier paarweise angeordneten Laufrädern. Die Brücke 
ist auf den Unterwagen so gelagert, daß Krümmungen bis zu 
500 m befahren werden können, und daß sich die ganze Brücke 
auf NHohenunterschiede der Schienen bis zu 2m einstellen läßt. 


Die Brücke hat zwei Fahrbahnen, in denen je ein Klapp- 
kubel von etwa 4% m? Inhalt läuft. Die Kübel können je 
zwei Baggerlöffel-Ladungen aufnehmen; sie werden jeweils 
mittels einer feststehenden, auf der Brücke aufgebauten Winde 
hochgezogen und durch eine vom Führer betätigte Vorrichtung 
entleert. Eine Gleitführung im unteren Teil der Brücke bringt 
die beiden Klappen wieder zum Schließen. Die Form der 
Kübel ist so gehalten, daß der Inhalt beim Entleeren restlos 


‚ herausfällt. Zur Fortbewegung mit 110 m/min Geschwindigkeil 


dient je ein 70 PS-Drehstrommotor. Die Leistung der ganzen 
Anlage beträgt etwa 180m’/h. Zum Anhalten des Kübel- 
wagens in den äußersten Stellungen sınd 
Notschalter vorhanden. Der Führer hal 
seinen Platz unterhalb des Maschinen- 
hauses in.einem geschlossenen Raum, von 
dem aus er die Bewegung beider Kübel, 
die unabhängig voneinander gesteuert 
werden, übersehen kann. 

Die gewählte Anordnung stellt für die 
Fälle, wo das ausgehobene Gut längs des 
Kanales gelagert werden kann, die 
günstigste Form der Erdbewegung dat. 


mit Bahnen und Muldenklappen bedeutet 
sie eine ganz bedeutende Ersparnis AN 
Material, Zeit und Arbeitskräften. [1277] 


Kegelkopf- 
und Kugeikopf-Isolatoren 


In dem Bericht über neue Ausführung 
von Wechselstrom-Fahrleitun- 


die Hersteller der beiden neuen Isola- 
‚torenarten untergelaufen. Der Fehler ist 
dahin richtigzustellen, daß die Kugelkopf- 
Isolaioren (vergl. Z. 1922 S. 164) von 
H. Schomburg & Söhne A-G, Mar- 
garethenhütte, und die Kegelkopf-lsola- 
toren von der Porzellanfabrik Ph. Rosen- 
thal, Selb in Bayern, hergestellt a 


Gegenüber dem sonst üblichen Verfahren 


gen in Z. 1922 S. 854 ist ein Irrtum über. 
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Eine neuartige Klappbrūcke 


Die in Abb. 2 dargestellte Klappbrücke 
überbrückt den River Rouge mit dem be- 
weglichen 49,4m langen Fachwerkträger. 
Bei der Bewegung ändert sich der Hebel- 
arm des Brückenschwerpunktes im gleichen 
Verhältnis wie der des Gegengewichtes, 
.so daß das Brückengewicht in ieder Lage 
durch das über der Fahrbahn der an- 
schließenden festen B!echträgerbrücke lie- 
gende Gegengewicht ausgeglichen ist. Die 
Stäbe 1, 2 und 3 in Abb. 3 bilden ein festes 
dreieckiges Turmgerüust. Brücke und Gegen- 
gewicht sind durch die Stäbe 4 und 5 ge- 
lenkig so miteinander verbunden, daß der 
gemeinsame Gelenkpunkt C auf einer Zahn- 
stange in der Richtung CD geführt wird. 
Durch die symmeirische Anordnung der 
Stäbe 4 und 5 sowie der Siäbe 6 und 7 zur 
Bahn CD ist der Winkelwegqg des Gegengewichtes derselbe 
wie der der Brücke. 

In Wirklichkeit wird kein vollkommener Ausgleich möglich 
sein. Abgesehen von den Reibungen in den Gelenken muß 
der auf einem Wagen untergebrachte Antrieb längs der Zahn- 
stange CD bewegt werden. Bei dem großen Gewicht des 


Abb. 3. 
Kräftediagramm. 


Wagens wird also die zu leistende Arbeit beim Schließen der 
Brücke größer sein als beim Öffnen, da beim Schließen die 
Antriebvorrichtung gehoben werden muß. 

Für den Hauptantrieb sind zwei 100 PS-Drehsirommotoren 
vorhanden, von denen jeder im Notfall die Brücke allein be- 
wegen kann. Zur Aushilfe ist noch ein 58 PS-Petroleummotor 
vorgesehen. Bei elektrischem Antrieb sind zum Heben 1% min, 
beim Hilfsantrieb 8 min erforderlich. Die Brücke wurde in ge- 
Ööffneler Lage zusammengebaut und darnach erst die vor- 
handene alte Brücke entfernt. [Bauingenieur 15. Juli u: 

11417] T. 


Baumfäll- und Rodemaschinen!) 


DieBaumfällmaschine Sektor, Abb. 4, besteht aus 
zwei ganz geirennten Teilen, was ihre Beweglichkeit wesentlich 
erhöht, Der Sägerahmen enthält eine aus einzeln auswechsel- 
baren Gliedern zusammengesebte Kettensäge, die über Rollen 
geführt und durch ein Exzenter nachgespannt wird. Die An- 


triebwelle wird an eine Wechseldose angeschraubt, die. 


jeweils gestattet, den Antriebmotor von 5 PS für Benzin, 


Benzol oder Benzolspiritusbetrieb möglichst günstig aufzu- . 


stellen. Seine Welle kann somit auch im rechten Winkel zur 
Schnittrichtung stehen. Nach Versuchen kann man mit dieser 
Maschine in 3% h 59 Bäume von rd. 42cm Dmr. fällen, wobei 
das Verseken der Maschine und die Nebenarbeiten eingerech- 
nei sind. In einem andern Fall wurden in 7h 225 Bäume von 
20cm Dmr. gefällt, wobei von den vier Arbeitern zwei zum 
Aufräumen und zu Handreichungen verwendet wurden. Die 
Maschine kann auch zum Ablängen der gefällten Bäume 
benukt werden. | 

Die neuerdings viel benußkten Rodemaschinen für 
Stubben bestehen in der Hauptsache aus einem eisernen 
Rahmen mit Spill, der auf einer Holzschleppe festgeschraubt 
ist. Nachdem man die Vorrichtung an einem starken Baum 


‚oder einem Stubben fest verankert hat, legt man das Zugseil 


mit Stahlklaue um den zu rodenden Stubben oder eine frei- 


') $. „Die Technik in der Landwirtschaft“, Apıil 1922. 


Abb 2. Klappbrücke über den River Rouge. 


gelegte Wurzel und dreht dann das Spill mit Hilfe von Zug- 
tieren, die vor den einsteckbaren Zugbaum gespannt werden. 
Beim Roden ganzer Bäume verhindert man durch Ablenkrollen, 
daß der Baum in die Richtung der Maschine fällt. 

Die in Abb. 5 dargestellte Baumwinde der Bauart 
Butiner-Eife ist besonders im Forst bequemer. Sie 
besteht aus der Drucklade mit Zahnstange, Haltering und 
Laufrolle, dem Windwerk mit zwei leicht abnehmbaren Hand- 
kurbeln und den Teilen für die Verankerung. Die Dicke der 
leicht ersekbaren Druckstange ist durch die Führungsringe be- 
grenzt, so daß keine Überlastung des Windwerkes möglich ist. 
Auch diese Vorrichtung kann man zum Roden der Stubben 
verwenden, wobei die Winde eine besondere Zugvorrichtung 
betätigt. [1343] l Fr. 
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Abb. 5. Baumwinde, Bauart Büliner-Eife. 
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Die Wiedergufmachungszahlungen. Am 
31. August hat die Wiedergutmachungskommıs- 
sion endlich dia Entscheidung über das deutsche Stundungs- 
gesuch vom 12. Juli getroffen‘). Obwohl im Laufe der Ver- 
handlungen weitgehende Unterschiede zwischen der englischen 
und der französischen Auffassung zutage geireien waren, 1$ 
schließlich doch auf der Grundlage eines Vorschlages der 
belgischen Regierung ein einstimmiger Beschluß erzielt worden, 
allerdings erst, nachdem der Vertreter der Vereinigten 
Siaaten, Boyden, sich entschieden für die belgische Lösung 
ausgesprochen hatte. In der Entschließung wird der Antrag 
der deutschen Regierung, ihr die während des Jahres 1922 
noch fällig werdenden Barzahlungen zu stunden und Deuisch- 
land auch für die Jahre 1923 und 1924 von Barzahlungen für 


Wiedergutmachungszwecke zu befreien’), zunächst nicht be- 


willigt, sondern die Beschlußfassung bis zu dem Zeitpunkt ver- 


schoben, wo die Wiedergutmachungskommission den Entwurf - 


einer durchgreifenden Reform der öffentlichen Finanzen 
Deutschlands fertiggestellt haben wird. Diese Reform soll 
vor allem ein Gleichgewicht des deutschen Staatshaushaltes, 
eine Währungsreform und die Ausgabe äußerer und innerer 
Anleihen ermöglichen. Ferner soll, falls die in der Wieder- 
gutimachungskommission vertretenen Regierungen ihre Zu- 
siimmung geben, eine Ermäßigung der äußeren Lasten 
Deutschlands erfolgen, soweit dies zur Wiederhcrstellung des 
deutschen Kredites notwendig erscheint. Um die hierfür er- 
forderliche Zeit zu gewinnen, nimmt die Wiedergutimachungs- 
kommission an Stelle der in der zweiten Hälfte des Jahres 
1922 fälligen Barzahlungen deutsche Schaßwechsel an, die 
binnen 6 Monaten in Gold zahlbar und mit gewissen Bürg- 


. schaften ausgestattet sind. Zu den von der deuischen Regie- 


rung im Laufe der Augustverhandlungen gemachten Vor- 
schlägen über die Sicherstellung der vorgeschriebenen Kohlen- 
und Holzlieferungen’) lehnt die Kommission in ihrer Ent- 
scheidung zunächst jede Äußerung ab, behält sich aber das 
Recht vor, die Inkraftsekung ähnlicher Abmachungen von der 
deutschen Regierung zu fordern, wenn die Lieferungen in Zu- 
kunft nicht in zufriedenstellender Weise ausgeführt werden. 

Auf Grund dieser Entscheidung fanden in der Zeit vom 
4. bis 9. September in Berlin Verhandlungen 
zwischen der Reichsregierung und den von 
der belgischen Regierung ernannten Ver- 
tretern, Bemelmans, Delacroix und Philippson, statt. Der 
belgische Vorschlag, daß die deutsche Regierung ein Gold- 
depot im Ausland stellen solle, wurde deutscherseits unbedingt 
abgelehnt, und zwar einmal, weil die Reichsbank bei einer 
nur sechsmonatigen Lauffrist der Schakwechsel die Uber- 
nahme verweigere und der deutschen Regierung neuerdings 
kein Eingriffsrecht in den Beirieb dieser Bank zustehe, nach- 
dem diese auf Verlangen der Wiedergulmachungskommission 
vor kurzem in ein unabhängiges Unternehmen umgewandelt 
worden sei. Änderseits sei auch die Bereitstellung eines ent- 


sprechenden Betrages aus den Devisenbeständen des Reiches ` 


undurchführbar, weil alsdann die Einfuhr von Lebensmitteln 
und Rohstoffen unmöglich wäre oder die hierfür erforderlichen 
Devisenankäufe eine völlige Zerrüttung der deutschen Finanzen 
und damit der deutschen. Wirtschaft zur Folge haben würden. 
Die Reichsregierung machte deshalb den Gegenvorschlag, die 
Reichsbank solle zwar die Garantie übernehmen, ohne aber 
ihren Goldbestand anzutasten. Auch solle eine Verlängerung 
der Wechsel in der Weise erfolgen, daß vom 15. Februar 1923 
an das erste Drittel um weitere 6, das zweite Drittel um 
weitere 12 und das lebte Drittel um 18 Monate verlängert 
würde. Dabei solle die Bank von England das erste, die 


deutsche Industrie die beiden weiteren Drittel garantieren. 


Um der Reichsbank zunächst die Übernahme der Bürgschaft 
zu ermöglichen, wollte ihr die Reichsregierung monatlich etwa 
10 bis 12 Mill. Goldmark in Form von Devisen aus dem Aus- 
fuhrgeschäft überweisen. Die belgische Regierung lehnte 
diesen Vorschlag ab und verlangte, da eine Einigung somit 
nicht erzielt war, in einer Note vom 13. September, daß die 
deutsche Regierung ihr für die am 15. August und 15. Sep- 
tember fälligen Barzahlunaen unverzüglich zwei in Gold zahl- 
bare Schaßwechsel zustelle und als Sicherheit in der belgi- 
schen Nationalbank 100 Mill. Goldmark zurücklege. 

Nachdem dann auf Grund dieser Note der Reichsbank- 
präsident Havenstein während mehrerer Tage in London mil 
der Bank von England verhandelt hatte, erklärte die Reichs- 
bank sich am 18. September bereit, enigegen ihrem früheren 


3) Z. 1922 S. 856. 
2} Z. 1922 5. 814. 
8) Z. 1922 5. 856. 
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Beschluß die auf insgesamt 270 Mill. Goldmark laufenden 
Schakwechsel, die vom 15. Februar bis 15. Juni 1925 fällig 
werden, mit ihrer Unterschrift zu versehen. Daraufhin hal 
sich die belgische Regierung mit der Bürgschaft durch die 


Reichsbank ohne Hinterlegung eines Golddepots im Ausland 
einverstanden erklärt. Deutscherseits ist amtlich nichts über . 
die zwischen der Reichsbank und der Bank von England ge- 


troffene Vereinbarung gemeldet worden. Nach englischen 
Nachrichten, die wohl richtig: sein dürften, hat sich das 
Deutsche Reich verpflichtet, der Reichsbank vom 15. August 
1922 bis zum .15. Februar 1924 monatlich 15 Mill. Goldmark 
zur Verfügung zu stellen. Darauf hat die Bank von England 
einen Betrag von 100 Mill. Goldmark bewilligt, für den neben 
der Unterschrift der Reichsbank das 50 Mill. Goldmark be- 
tragende englische Depot der Reichsbank als Sicherheit gilt. 


Diese 100 Mill. Goldmark sollen am 15. Februar und 15. März 


1923 zur Bezahlung der ersten beiden auf je 50 Mill. Gold- 
mark lautenden Schaßwechsel dienen. Die weiteren drei bis 
zum 15. Juni 1923 fälligen Schaßwechsel von 50, 60 und noch- 
mals 60 Mill. Goldmark kann die Reichsbank, mit Ausnahme 
eines Betrages von 5 Mill. Goldmark, aus den ihr inzwischen 
von der Reichsregierung gelieferten 11 Monatzahlungen ein- 
lösen; mit den weiteren sieben Monatszahlungen kann sie dann 
der Bank von England die vorgeschossenen 100 Mill. Goldmark 
zurückzahlen. Mit anderen Worten: die Bank von England 
übernimmt, nachdem die belgische Regierung die Verlänge- 


‚rung der Schakwechsel abgelehnt hatte, ihrerseits für etwa 


zwei Drittel des von Deutschland an Belgien zu zahlenden 
Betrages eine solche Verlängerung, und zwar um 18 Monate. 
Durch diese Vereinbarung ist nicht nur der Reichsbank die 
Unterzeichnung der Schaßwechsel möglich geworden, sondern 
außerdem wird die Reichsregierung vor der Notwendigkeit 
bewahrt, zur Einlösung ihrer Verpflichtungen Devisenkäufe auf 
dem freien Markt vorzunehmen. Die Überweisung der ersten 
beiden Schaßwechsel für die am 15. August und 15. Sep- 
a fällig gewesenen Barzahlungen ist am 25. September 
erfolgt. 

Wenn durch die geschilderten Verhandlungen wieder nur 
eine vorläufige Regelung der \Wiederguimachungsirage er- 
reicht worden ist, so wächst doch in allen Ländern die Er- 
kenntnis, daß eine grundsäßliche Regelung unbedingt erforder- 


lich ist. Allerdings gehen die Ansichten über die Art dieser 


Lösung zur Zeit noch weit auseinander. So hat Poincart 
am 1. September in einer Antwort auf die Balfour-Note über 
die Regelung der interalliierten Kriegsschulden‘) zum Aus- 
druck gebracht, daß diese Frage zusammen mit der Wieder- 
guimachungsfrage gelöst werden müsse. Frankreich könne 
eine allgemeine Regelung der interalliierten Schulden erst 
dann in Erwägung ziehen und mit der Bezahlung der von ihm 
während des Krieges eingegangenen Schulden, die doch nicht 
für Frankreich allein, sondern für das gemeinsame Ziel der 
Verbündeten gemacht worden seien, erst dann beginnen, 
wenn die Ausgaben, die Frankreich für den Wiederaufbau der 


zerstörten Gebiete vorgenommen habe und noch weiter vor- 


nehmen müsse, durch Deutschland gedeckt: seien oder durch 
irgendeine Maßnahme, die es gestatte, schnellstens einen ge- 
nugenden Teil der französischen Forderungen zu Geld zu 
machen. Deshalb müsse umgehend auf einer Tagung aller 
Ententestaaten die Frage der Wiederguimachungszahlungen 
und Kriegsschulden besprochen werden. 

Besonders überraschend wirkte es, als in der am 19. Sep- 
tember abgehaltenen Sikung des Abrüstungsaus- 
schussesdes Völkerbundes in Genf Lord Cecil, 
der im Völkerbund allerdings nicht England, sondern die Süd- 
afrikanischen Staaten vertritt, schnellste Regelung der Frage 
der Wiederguimachungszahlungen und der interalliierten 
Schulden forderte, ‚damit Europa vor dem völligen Zusammen- 
bruch bewahrt bleibe. In der anschließenden Erörterung tret 
auch de Jouvenel, der Vertreter Frankreichs, dafür ein, 
daß man aus. der Zeit der Moratorien herauskomme und zu 
endgültigen Lösungen übergehe; diese müßten sich allerdings 
im Rahmen der Friedensverträge halten. Von dem Ausschuß 
wurde schließlich ein Antrag des französischen Vertreters ein- 
stimmig angenommen, der besagt, dab die Valutakrise, das 
wirtschaftliche Chaos und die Arbeitslosigkeit, unter denen die 
Velt leidet und die eine moralische und materielle Ab- 
rüstung verhindern, nur geheilt werden können, wenn dur 


Verständigung aller beteiligten Völker die Wiedergul- 


machungsfrage und das Problem der interalliierten Schulden 
schnellstens und endgültig. gelöst würden. 

Wann eine solche Konferenz, die schon während der Lon- 
doner Tagung im August angeregt worden ist, statifinden 


4 Z. 1922 S. 856. 
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i. Absolute Werte Sortenbezeichnungen und Erklärungen 5. S. 20. 


Leizie Werte: Ruhr-Fettstückkohle v. 1. Sept. an 5420 M;ł Baumwolle am 27. September 857,60 M/kg Kupfer am 27. September 509,82 M kg 
| Stabeisen, Werk-Richtpreis v. 11. Sept. an46950M,t Dollar am 27. September 1655 M/$ Aktienkennzahl am 22. September 65576 

.. , „Der Dollar hat im September gegenüber der gewaltigen Steigerung im August eine im wesentlichen rückläufige Bewegung gemacht; er scheint sich zu- 

nächst in der ungelähren Höhe von 1500 A einigermaßen fesiseßen zu wollen, Dementsprechend sind naturgemäß auch die Preise der unmiltelbar vom Dollar- 
stand abhängigen Waren, wie Kupfer und Baumwolle, im Preise zurückgegangen, die obere Tafel zeigt die bemerkenswerte, fast absolute Parallelität der 
Preiskurven. Die Heraufsekungen der Kohlen- und Eisenpreise zu Anfang des Monats September ließen sich nur noch in den verkleinerien Tafeln deutlich 
machen; die Verdoppelung des bisherigen Zementpreises bringt jest auch die Zementkurve näher an die Schar der übrigen Preiskurven heran. Auch die 
Lebenshältungskurve wird sich, wenn die Septemberzehl festliegi, voraussichllich bedeutend stärker als bisher an den Verlauf der übrigen Kurven anschmiegen. 
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wird, ist zur Zeit noch ganz ungewiß. Während die eng- 
lische Regierung mit der Einberufung einer solchen 
Konferenz einverstanden ist und eine vernünftige Regelung 
der gekennzeichneten Fragen wünscht, ist die Haltung der 
Vereinigten Staaten nach wie vor unklar. Zwar treten 
auch hier immer weitere Kreise für eine gründsäßliche und 
zweckmäßige Regelung der Wiedergutmachungsfrage ein, die 
Regierung selbst zögert aber zunächst noch, um erst den Aus- 


` gang der im November stattfindenden Wählen für den Senat und 


das Repräseniantenhaus abzuwarten. Sie hält vorläufig an der 
Forderung fest, daß die Enteniestaaten ihre während des 
Krieges in Amerika aufgenommenen Schulden restlos und 
schnellstens bezahlen. So ist denn auch der Versuch der 
französischen Regierung, bei der amerikanischen Schulden- 
eintreibungs-Kommission eine Herabsekung der französischen 
Schulden durchzuseken, ergebnislos gewesen‘). Die Ver- 
einigten Staaten bestehen auf ihrem Recht. Daraufhin hat 
die französische Regierung erklärt, daß die Bezahlung ihrer 
Schulden und Zinsen von den deutschen Zahlungen abhängia 
sei; Frankreich könne mit seinen Zahlungen erst dann be- 
ginnen, wenn es in den Besib der bisher für den Wiederaufbau 
der zerstörten Gebiete verausgabtien 90 Milliarden Papier- 
franken gelangt sei. Im Gegensaß hierzu hat die großbritan- 
nische Regierung der Regierung der Vereinigten Staaten kürz- 
lich amtlich mitgeteilt, daß sie ihre Gesamtschuld zu zahlen 
beabsichtige und am 15. Oktober dieses Jahres mit einer Zah- 
lung von 125 Mill. Dollar beginnen werde. 


Die Sachleistungen. Nachdem das Wiesbadener, 
das Bemelmans-, und das Gillet-Abkommen am 20. Juli in 
Kraft getreten sind, scheint endlich eine praktische Grundlage 
für die Ausführung deutscher Sachlieferungen nach Frankreich 
geschaffen zu sein. Über das Abkommen zwischen Hugo 
Stinnes und dem Marquis de Lubersac ist bereits berichtet 
worden’). Ergänzend ist noch zu bemerken, daß Stinnes bzw. 
die als Vermittlungsstelle für die Ausführung der Sachleistun- 
gen eingese&te „Aktiengesellschaft für Hoch- und Tiefbau“ 
zusammen mit dem Reichsverband der Deutschen Industrie 
eine unparleiische Organisation schaffen will, welche die Zu- 
teilung der Aufträge an die einzelnen Firmen vornehmen soll. 
Auch haben Lubersac und Stinnes, wie dieser im Auswärtigen 
Ausschuß des Reichstages ausdrücklich hervorgehoben hat, sich 
vertraglich verpflichtet, für sich selbst aus dem Abkommen 
keine Gewinne zu erzielen. Inzwischen ist noch eine Reihe 
anderer Sachleistungsverträge abgeschlossen worden. So hat 
die Württembergische Rohstoff-G. m. b. H., die aus der 
während des Krieges gegründeten amtlichen Württembergi- 


schen Rohstoffstelle hervorgegangen ist, mit der sogenannten ° 


Gallienigruppe, hinter der namhafte französische Persönlich- 
keiten stehen, ein Abkommen auf Lieferung von Baustoffen, 
Maschinen, Möbeln und anderen Waren im Gesamtbetrag von 
vorläufig 200 Mill. Fr. abgeschlossen. Für die Lieferung sind 
französischerseits die Preise festgesebt. Eim Aufschlag für die 
Vermitlung ist nicht vorgesehen; der Gewinn der Vermitt- 
lungsstelle ergibt sich aus dem Unterschied zwischen den .von 
den deutschen Lieferfirmen geforderten und den von der fran- 
zösischen Gruppe bewilligten Preisen. Ein weiteres Ab- 
kommen haben die Chambre syndicale des constructeurs en 
ciment arme, der fast 90 der bedeutendsten französischen 
Bauunternehmergruppen angehören, und die Lehrer-v. Siemens- 


Vereinigte Baustoffindustrien, Berlin-Düsseldorf, getroffen. 


Wegen der Finanzierung stehen die Beteiligten mit einer neutralen 
Finanzgruppe in Verbindung. Schließlich haben die deutschen 
Gewerkschaften ihr bereits vor mehr als einem Jahr gemachtes 


1) Z. 1922 S. 814. 2%) Z. 1922 S. 951. 
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Angebot zur Stellung von Arbeitskräften und Lieferung von 
Materialien dem französischen Aktionskomitee für den Wieder- 


aufbau erneut unterbreitet. Hierüber werden in der nächsten- 


Zeit Verhandlungen in Paris und Berlin stattfinden. Das 
französische Wiederaufbauministerium soll neuerdings das 
grundsäßliche Einverständnis dazu gegeben haben, daß bis zu 
50 vH nichtfranzösische Arbeiter im Wiederaufbaugebiet be- 
schäftigt werden. 


In diesem Zusammenhang sei erwähnt, daß Mitte Sep- 


tember das erste große Wiederaufbauabkommen zwischen . 


Rußland und einer englischen Firma, der Russo-Asiatic 
Consolidated Lid., abgeschlossen worden ist auf Grund von 
Verhandlungen zwischen Krassin und Leslie Urguhart, dem 
Vorsizenden der genannten Gesellschaft. Der Gesellschaft 
wird ihr früherer Besik im Uralgebiet und in Sibirien auf 9 
Jahre zurückgegeben. Zur Wiederaufrichtung des Unter- 
nehmens wird die russische Regierung finanzielle Beihilfe bis 
zu 20 Mill. Goldrubel zur Verfügung stellen, von denen 150 00 
bar, der Rest in verzinslichen Goldrubelverschreibungen über 
15 Jahre zu zahlen ist. (Nach nichtamtlichen Nachrichten soll 
die Zahlung dieses Betrages zunächst von der englischen Re- 
gierung übernommen werden). Besondere Bedeutung hat die 
Besiimmung, daß die Arbeiterräte sich in keiner Weise in die 
Verwaltung und die Arbeitsweise des Unternehmens ein- 
mischen dürfen. Die siaatlichen Abgaben und Steuern sind 
auf 8 vH des Brutloverkaufswertes der Erzeugnisse beschränkt, 
Anderseiis gewährleistet die Gesellschaft eine Mindest- 
erzeugung, und zwar will sie zunächst jährlich Kupfer und 
Gold im Werte von mindestens 25 Mill. Goldrubel fördern. 


. Daneben wird an die Erzeugung landwirtschaftlicher Güter 


und vor allem an die Ausbeutung von Ölfeldern gedacht. 

| Oberschlesien. Nachdem die Bevölkerung Deutsch- 
Oberschlesiens sich mit überwiegender Mehrheit für den Ver- 
bleib bei Preußen ausgesprochen hat, werden von der preußi- 
schen Regierung Maßnahmen zur wirtschaftlichen Hebung 
diescs Landesteiles ins Auge gefaßt. Bei dem Empfang des 
Oberschlesischen Hilfsbundes beim Reichspräsidenten am 
10. September hat der preußische Handelsminister Siering 
ein ausführliches Programm entwickelt. Vor allem soll eine 
Steigerung der Erzeugung angestrebt werden. Zu diesem 
Zwecke werden die öffentlichen Verkehrswege und die öffent- 
lichen Wasserleitungen des Indusitriegebietes, die heute mehr- 
mals die Grenze durchschneiden und wiederholt polnisches 
Gebiet berühren, nach einheitlichen Grundsäßen ausgestaltet. 
Größere Mittel sollen für den Ausbau des Kleinbahnnebes, des 
Gemeindekraftwerkes in Oppeln und des bergfiskalischen 
Wasserwerkes in Zawada aufgewendet werden. Als besonders 
wichlige Aufgabe bezeichnete der Minister die Aufschließung 
neuer Steinkohlenfelder. Die Vorarbeiten hierfür sind be- 
reits in Angriff genommen. In erster Reihe sollen die be- 
stehenden fiskalischen Schachtanlagen so erweitert werden, 
daß die Jahresförderung, die heute rund 2,4 Mill.ł beträgt, 


um 1 Mill.t vermehrt wird. Ferner wird der Bau einer neuen 


Doppelschachtanlage mit Kokerei und Nebenerzeugnisgewin- 
nung erforderlich sein. In gleicher Weise sollen auch der fis- 
kalısche Bleierzbergbau und die fiskalischen Blei- und Eisen- 
hütten erweitert werden. 3 
Während deutscherseits somit energisch an der Entwicklung 
Deutsch-Oberschlesiens gearbeitet wird, treffen aus Polnisch- 
Oberschlesien ungünstige Nachrichten ein. Vor allem droht 
dort ein völliger Zusammenbruch des Verkehrswesens. Die 


zunehmende Teuerung und Unzufriedenheit hat zu schweren - 
Ausschreitungen geführt, die ihrerseits die Schließung indu- ° 


strieller Betriebe, u. a. der Bismarckhütte, zur Folge geha 
haben. | (Schluß folgt.) 


ANGELEGENHEITEN DES DEREINES 
Außerordentliche Hauptversammlung | 


De EEE EEE EEE EEE EEE m m 
des Vereines deutscher Ingenieure zu Weimar am 28. Oktober 1922 


Versammlung des Vorstandsrates 


. Zeit: vormittags 9, Uhr — Ort: „Erholung“ am Karlsplaß 
1) Festsekung des Mitgliedsbeitrages für das Jahr 1923 


2) Erläuterung zu Nr. 6 der Geschäftsordnung 
3) Verschiedenes; Beschwerde eines Mitgliedes. 


| . Hauptversammlung 
Zeit: nachmittags 31/, Uhr — Ort: „Erholung“ am Karlsplaß 
1) Festsekung des Mitgliedbeitrages für das Jahr 1923 


2) Erläuterung zu Nr. 6 der Geschäftsordnung. 


| Die Verhandlungen über etwaige in der Hauptversammlung an den Vorstandsrat zur endgültigen Beschlußfassund 
zurückverwiesenen Beschlüsse linden gegebenenfalls im Anschluß an die Hauptv | 


ersammlung statt. 


Der Vorsitzende des Vereines deutscher Ingenieure; 
Dr. G. Klingenberg 
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Normale Dampfdrehkrane 
Von Prof. Dr. Keßner u. Dipl.-Ing. Dr. Benedict, Duisburg 


Die Bauart normaler Dampfdrehkrane, insbesondere auch ihre Sieuereinrichtungen für Hub-. Fahr- und Einziehwerk. Schilderung der 


urch die Einführung der Elektrizität als Betriebsmittel 
im Törderwesen ist der Dampfkran als einer der älte- 
sten Vertreter des Kranbaues in den Hintergrund ge- 
drängt worden. Mag ihm auch durch den Elektro- 


motor ein Teil seines Betäti-: 


vielseitigen Verwendbarkeit und Anpaßfähigkeit an die verschiedensten Zwecke für Lastenförderung und Verschiebedienst: auf Lager- 
pläsen, im Hochbau, Wasser- und Kanalbau, auf Schifflbaupläßen usw. 


Besonders ist die Normalisierung der Einzelteile betont. 


Eee so daß alle Teile des Triebwerkes gut beleuchtet 

sind. 
Der Dampikessel für 8 at ist ein Quersiederkessel .stehen- 
der Bauart von etwa 7m’ Heizfläche und 0,35 m? Rostfläche. 
Zur Verhütung der Wärmeaus- 


nekes aus betriebstechnischen 
Gründen nicht durchführbar ist, 
behauptet der Dampfkran noch 
heute das Feld. In vielen Fällen 
kann er sogar neben elektri- 
schen Hebezeugen und Förder- 
mitteln erfolgreich wirken.. Sein 
wesentlicher Vorzug liegt dabei 
m der eigenen Kraftquelle. 


Bauart des Normaldam pfkranes 


Der in Abb. 1 bis 6 dar- 
gestellte Dampfdrehkran :) be- 
steht aus dem Fahrgestell 
(Unterwagen) und dem dreh- 

ren Teil, der den Oberwagen 
und den Ausleger umfaßt. Das 
Fahrgestell ist aus Formeisen 
und Blechen zusammengenietet 
und gut versteift. Der auf vier 
großen Laufrädern a ruhende: 
nierwagen trägt eine auf- 
genietete, kreisrund gebogene 
Schwere Schiene, auf der sich 
der Oberteil mittels Stahl- 
rollen b dreht. Der drehbare 

erbau ist durch einen stäh- 
lernen Königszapfen c zentriert, 
der im Unterwagen eingesekt 
ist. Die Stahlplattfform des 

erwagens trägt den Dampf- 
kessel, die Dampfmaschine und 
die Triebwerkteile, Zum Schuke 
gegen Witterungseinflüsse ist 
der Oberwagen mit dem Kessel, der Maschine und dem Trieb- 
werk von einem Haus aus Eisengerippe mit Holzverschalung 
umgeben. Die vordere Wand ist des besseren Ausblicks 
halber offen gelassen, und die Seitenwände haben große 
ee 

') hergestellt von der. Demag, Duisburg. 


Abb. 16. 


Dampfkran auf einer Schiffswertt. 


ie gungsfeldes genommen sein, P=. es ae! strahlung ist der Kessel mit 
x überall dort, wo die Anlage einer mehrteiligen, leicht ab- 
z eines elektrischen Leitungs- nehmbaren Ummantelung ver- 


sehen. Gewöhnlich wird er mit 
Steinkohlenbriketts geheizt, wo- 
von im achtstündigen Dauer- 
betrieb etwa 150 kg verbraucht 
werden. Andere Brennstoffe, 
wie Holz, Torf und Braun- 
kohlen, können ebenfalls ver- 
wendet werden, selbst OÖl- 
feuerungen sind mit Erfolg ein- 
gebaut worden. Der Speise- 
wasserbehälter ist unter del 
Plattform des Oberwagens an- 
geordnet. Fur die Speisung 
des Kessels sind ein Injektor d 
und zur Aushilfe eine Hand- 
pumpe e vorhanden. An der 
einen Seite des Kessels ist 
genugend Raum zur Lagerung 
der Kohlen gelassen. Für den 
Antrieb dient eine liegende 
umsteuerbare Zwillingsmaschine 
von 160 mm Zyl.-Dmr., 180 mm 
Hub und 180 Uml./min. Die 
mit den Triebwerkteilen auf 
einem gemeinsamen Rahmen 
aufgebaute Maschine arbeitet 
mittels eines Stirnradvorgele- 
ges f auf die Vorgelegewelle g, 
von der alle Bewegungen zum 
Heben, Drehen und Fahren 
ausgehen. NR 

Die Hubtrommel wird von 
der Welle g aus durch eın 
en h ae 

n, dessen Rißel beim Senken der Last durch einen Mand- 
EA (c in Ab 6) ausgerückt wird. Während Lasten bis zu 
3000 kg Gewicht unmittelbar an einem Seilstrang mit 20 m/min 
gehoben werden, hängt man für schwere Lasten bis zu 6000 kg 
eine zweisfrängige Unterflansche ein. Durch eime kräftige 
Bandbremse i (Abb. 1), die vom Kranführer durch eimen Fug- 
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tritt gelüftet werden 


Abb. 1 bis 4. Gi kann, an aa die Last 

\ in jeder Ohenlage 

Hub- und Fahrwerk des Normal- sicher festhalten. ` 
dampfdrehkranes. - 


Bei Verwendung von 
Selbstgreifern- wird 
durch die Zahnräder k, 
l und m die Drehbewe- 
gung auf die vor der 
Hubtrommel gelagerte 
Greiferirommel (Ent- 
leerungstrommel) über- 
tragen. : 

Das Einziehwerk ar- 
beitet durch ein selbst- 
sperrendes Schnecken- 
getriebe n, o, p und q 
unmittelbar auf eine 
hintere, kleinere Trom- 
mel, welche das den 
Ausleger haltende Ein- 
ziehseil aufnimmt. Der 
Fahranirieb r, s und t 
überträgt die Bewegung 
durch Kegelräder u, v, 
w und z gleichmäßig 
auf alle vier Lauf- 
räder a. Die zum Ein- 
ziehen des Auslegers 


und zum Fahren des 
Kranes dienenden Triebwerke sfehen durch eine gemein- 


. same Kupplung y mit der Vorgelegewelle in Verbindung. 


Das Drehwerk t wird durch ein Kegelräder-Wende- 
getriebe a’, b und c’ und ein Vorgelege d’, e^ won einem 
Rikel f aus in Bewegung gesekt. Ä 


Für de Steuerbewegung, vergl. Abb. 5 und 6 hal 
der Kranführer fünf Handhebel a bis e und einen Fußhebel f 
zu bedienen, die unmittelbar nebeneinander übersichtlich an- 
gebracht sind. Mittels der Steuerhebel können folgende Be- 
wegungen ausgeführt werden: 


1. Öffnen und Schließen des Dampfabsperrschiebers (Hebel e), 


2. Verstellen der Kulisse zur Umsteuerung der Dampi- 
maschine (Hebel d), | 


. Aus- und Einrücken des Hubwerkrikels (Hebel b), 
. Luften der Hubwerkbremse (Fußhebel f) 


. Umschalten des Wendegetriebes für das Drehwerk (Hebel d), 
. Ankupplung des Fahr- oder Einziehwerks an die Haupt- 
antriebwelle (Hebel o). 


Der Kranführer kann gleichzeitig folgende Bewegungen 
ausführen: 


O aon A u 


1. Heben oder Senken 
und Drehen, 
Heben oder Senken 
und Fahren, 
Heben oder Senken 
und Einziehen oder 
Auslegen, 
4. Drehen und Ein 
ziehen oder Aus- 
legen, 
5. Drehen und 
Fahren. 


2. 
wi 


Verwendung der nor- 
malen Dampfdrehkran® 


Allgemeines. 


Die normalen Dampf- 
krane sind: für ene 
Tragfähigkeit von 6t 
bei einem größten Rad- 
druck von 15ł gebaut. 
Zahlentafel 1 und Abb. 5 
geben einen überbli 
über die Tragkraft und 

EH PA die Rollenhöhe bei ver- 
a EM 0) schiedenen Ausladun- 


lý gen. i | 

Erfahrungsmäßig las- 
sen sich innerhalb die- 
ser _Belastungsgrenze 
auf Baupläken, Lage- 
pläken, Werften usw. 
fast alle größeren Al” 
beiten beuem erledigen. 


un een 
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Abb. 7 bis 10. 


AJ Verschiedene Auslegerformen 
für normale Dampfdrehkrane. 


Abb. 7. 


Abb. 7. Verlängerter gerader Ausleger. 
Abb. 8, Gerader Fachwerkausleger 
für sehr große Hubhöhen. 

Abb. 9. Geknickter Ausleger. 


Abb. 10. Geknickter, hoher Ausleger 
für Schiffbaupläße. 


Abb. 9. Abb. 10. 
Zahlentafel 1. Tragkraft und Rollenhöhe 


Tragkraft ... t 16 5 3 TATH - 

Ausladung. er I ae 5,4 7,0 8,0 | 9,0 

Rollenhöhe ... . |. m | 9,1 8,8 7,8 6,9 | 5,0 
Die Arbeitsgeschwindigkeiten sind: : 


beim Heben: bis 3000 kg 20 m/min, 


beim Fahren: 50 bis 60m/min bei Vollast, 
100 bis 120 m/min ohne Last. 


Die Zeit für die Bewegung des Auslegers von der tiefsten 


bis zur höchsten Lage beträgt 50s, die für eine volle Drehung 
des Kranes nur 24s. 


, Verschiebe- und Fahrbetrieb, 

‚Ein Hauptvorzug des Dampfdrehkranes liegt in seiner 
freien Beweglichkeit. Vermöge seiner eigenen Kralftquelle, 
der Dampfmaschine, kann er neben den Förderarbeiten zu- 
gleich den Verschiebedienst der. beladenen und entladenen 
Eisenbahnwagen übernehmen und dabei eine Zugkraft von 
90t ausüben. Er kann ın Fabriken und Hallen hinein-, auch 
unter Überführungen und Brücken, Rohrleitungen und Kran- 
laufbahnen durchfahren. Dabei bleibt die Höhe des ein- 
gezogenen Auslegers innerhalb des vorgeschriebenen Ver- 
aderaumes, und die Breite des ganzen Kıanes bleibt inner- 
halb der Lademasse der Eisenbahn. Die Fahrgeschwindigkeit 
beirägt bei Vollast 50 bis 60m/min und ohne Last 100 bis 

/min. 
Lastenförderung. 


. Unter normalen Verhältnissen ist die Seiltrommel für 
emen Hub von 5m unterhalb bis 7m oberhalb der Schienenober- 
ante eingerichtet. Dieses Maß kann in Sonderfällen und bei 
Efwendung eines Seiles mit geringerem Durchmesser, aber 
großerer Festigkeit ohne Veränderung der Trommel auf 15 m 


unterhalb bis 3 m oberhalb des Erdbodens, also auf eine 


Förderhöhe von insgesamt 18m erhöht werden. 

Die Lasten können je nach ihrer Art mit Lasthaken, 
jreifern oder Lasthebemagneten gefördert werden. Die Eiri- 
richtung kann so getroffen werden, daß bei Klappkübeln die 
volle Tragfähigkeit des Kranes von 6t bei 4,75 m Ausladung 
Ausgenukt wird, während bei Selbstgreifern die größte Trag- 
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Abb. 11. Normaler Dampfkran beim Hallenbau; der Ausleger wurde auf der 
Baustelle verlängerf. 


fähigkei 31 für beispielsweise 1,5 cbm Kohle und die hierbei 
zulässige größte Ausladung 7m beträgt. Bei kleineren und 
leichteren Greifern kann die Ausladung und Tragfähigkeit des 
Kranes entsprechend vergrößert werden. Der Kohlengreifer 
von 1,5 m’ Fassungsvermögen, entsprechend einem Inhalt von 
1,21 Kohlen, wiegt 1,81. Der Greifer für Sand. Kies und Erz 
hat bei gleichem Eigengewicht ein Fassungsvermögen von 
0,75 m’. Die Hubhöhe bleibt davon unberührt. ` 


Damit beim Übergang von Stückgütern auf Massengülter 
der Greifer leicht gegen einen Klappkübel oder Lasihaken 
ausgewechselt werden kann, und auch wegen des schnelleren 
Verschleißes desjenigen Teils des Hubseiles, welches durch 
den Oreiferflaschenzug läuft, werden neuerdings die Greifer- 
hubseile mit den Hubseilen des Kranes durch Patent-Seil- 
schlösser verbunden. Nach Entfernen einer Sicherungs- 
schraube und eines Stiftes, der zwei Verbindungsstücke zu- 
sammenhält, kann ein Kettenglied leicht herausgenommen 
werden. 


Bei Verwendung von: größeren Hebemagneten, ent- 
sprechend ihrem höheren Eigengewicht und ihrer größeren 
Tragkraft, muß die Ausladung des Kranes etwas vermindert 
werden. Für die Siromzuführung werden am Unterwagen ein 
Steckkontakt und zwei Schleifringe und am Ausleger eine 
selbsttätig aufrollende Kabeltrommel angebracht. Ein beweg- 
liches Kabel vermittelt die Verbindung mit Steckkontakten, 
die in Abständen von etwa 50m neben den Fahrgleisen an- 
geordnet werden. 


Den bisher besprochenen Anwendungsbeispielen des 

Dampfkranes lag -stets die normale Ausführung mit gewöhn- 
lichem Ausleger zugrunde. Um jedoch den Dampfkran den 
verschiedensten Betriebsbedingungen anpassen zu können, 
hat man Sonderbäuarten des Auslegers ohne Änderung der 
normalen maschinellen Ausrüstung herausgebildet. 
Man kann das Arbeitsfeld des Kranes am einfachsten 
durch Verlängerung des Auslegers vergrößern, Abb. 7. Bei 
größeren Längen wird zur Erzielung . hinreichender Stand- 
sicherheit eine besondere Fachwerkkonstruktion notwendig, 
vergl. Abb. 8 bıs 10. 

Mit wie einfachen Mitteln ein gewöhnlicher Normalkran 
einem verlangten Zweck angepaßt werden kann, zeigt Abb. 11. 
Für den Aufbau der Eisenkonstruktion einer Halle wurde der 


- Ausleger auf der Baustelle selbst verlängert und vermochte 


nun sämtliche Teile einschließlich der Dachbinder auf die er- 
forderliche Höhe zu heben; der Dampfkran bewälfigte allein 
die ganze Arbeit 
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Abb. 13. Werft für Flußdampfer (Raddampfer). 
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Abb. 14. Schrägaufzug. 


Stücke, wie Behälter, Kessel, Fachwerkkonstruktionen, zu 

Abb. 12. heben und an den Verwendungsort zu befördern. Trotz der 
anelärehlean. mii ge: groen Abmessungen des Auslegers einiger Ausführungs- 
te aniehbaren formen bleibt das Profil des Kranes während des Verfahrens 

Kosleaek under und Verschiebedienstes innerhalb der zulässigen Raummaße, 

hänalem Greifer, da der Ausleger genügend tief gesenkt werden kann. 

A ARESE Ein wichtiges Betätigungsfeld hatten die Dampfkrane von 
jeher beim Bau von Wasserstraßen und Kanälen. 
Ein Beispiel besonderer Art ist der Gleisbau. Hierbei dien! 
der Kran zum Heranschaffen der Schienen und zur Hilfe- 
leistung bei ihrer Verlegung; beim Fortschreiten der Bautätig- 
keit vermag der Kran auf dem neuverlegten Gleis weiter vor- 


Zur Errichtung von Hochbaufen und zur Verwendung 
auf Schiffbaupläken werden die Normaldampfkrane mit 
hohem, geknicktem Ausleger versehen. 

Abb. 13 gibt die Lösung für die Ausrüstung einer Werft 
wieder, auf der Flußdampfer (Raddampfer) reihenweise her- 
gestellt werden. Die auf einer Querhel!ing erbauten Schiffe 
werden mit Hilfe von normalen Dampfkranen fertiggestellt, 
die einen für diesen Zweck besonders gestalteten Ausleger 
‚tragen und damit einen erheblichen Teil der. Baustelle be- 
streichen können. Die Baustoffe werden nach den einzelnen 
Bauten mit Hilfe des in: Abb. 14 dargestellten Schrägaufzuges 
geschafft, der an einem oder, falls dies zweckmäßig er- 
scheint, auch an beiden Enden der Helling eingebaut werden 
kann. Mit Hilfe dieses Aufzuges können auch die Dampi- 
krane von einem Gleis nach dem andern versebt werden. 
Einen Dampfkran für die besonders große Ausladung von 
i 16 m, der den ganzen Schiffraum von einer Seite her zu 
bestreichen vermag, zeigt Abb. 15. 


Bei Seeschiffen erfordert die größere Bauhöhe einen 


längeren Ausleger. In völlig aufgerichteiem Zustand erreichl 
ein solcher Ausleger eine Höhe von 16,75 m, die selbst für 


Schiffe mit großen Ausmaßen noch genügt, vergl. Abb. 16, S.965. . 


Daß die Vielseitigkeit des Dampfkranes auch zu ganz 


Abb. 17. K > 
Dampfdrehkran auf Ponton. besonders gearteten Verwendungsweisen führen kann, zeig! 


Anstelle des Fahrwerkes wird 
ein Spillpaar betrieben. 


Schwimmkörper und wird als Schwimmkran benukt. Das 
Fahrwerk fällt hier fort. Eingebaute Spills bewegen mittels 
dez eines Seiles den Schwimmkörper oder dienen nach Veranke- 
a Ist rung des Dampfkranes zum Heranziehen anderer Fahrzeuge. 


Aus diesen Ausführungen und der Vielseitigkeit der ge- 
| W | zeigten Beispiele dürfte zur Genüge hervorgehen, daß dem 
A E A normalen Dampfkran auch heute noch eın weites Betätigungs- 

T TT] DAROE feld offen steht, ganz abgesehen von den Fällen, wo elek- 
N ISRERAHRHSRHRREHDESSERETEN trischer Sirom nicht zur Verfügung steht und er meist das 
A ee einzige Hebezeug darstellt, das zur Anwendung kommen 


ER kann. Die Reihenferfigung der normalen Dampfdrehkrane und 
Durch eine. Knickung des Auslegers wird das zu be- 


> WIT die Herstellung aller Teile nach dem Austauschverfahren. 
streichende Lichtraumprofil größer; dabei wird es möglich, 


| bildet die Grundlage für eine vereinfachte Herstellung und 
Lasten über Hindernisse hinweg abzuseken oder aufzunehmen, einen geringen Anschaffungspreis. Die leichte Auswechsel- 
z. B. auch Silos zu füllen und dergl. Einige Anwendungen barkeit der abgenukten Teile ohne Nacharbeit ist ein Vor- 
dieser Art sind in Abb. 12 und '15 dargestellt. Mit Hilfe des 


ögli teil, der in abgelegenen Gegenden, besonders stark empfun- 
geknickten Auslegers ist es möglich, selbst sehr sperrige 


(m) R 


N 


den wird. : 


zufahren und auf diese Weise rasch und billig zu arbeiten. 


Abb. 17. Der drehbare Oberteil ruht auf einem eisernen 
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Von Professor Dr.-Ing. Georg Schlesinger, Charlottenburg 
(Fortsetzung von Seite 954) 


Förder- und Hebemittel in- und außerhalb der Anlage digkeit. Alle. schweren Gegenstände liegen im Bereich dieser 
Krane, z. B. werden auch die Transformatoren der Umformer- 
stelle vor dem großen Gruppenwalzwerk mit Hilfe eines Lauf- 
kranes vom Eisenbahnwagen abgehoben und durch eine 
Bodenöffnung in den unteren Räumen auf Schmalspurwagen 
gesekt, die sie zu ihren Kammern rollen. Zum Bekohlen der 


l Das neue Werk der Hirsch, Kupfer- und Messingwerke A.-G. 
| Die Richtschnur war: Innerhalb des Neuwerkes kürzeste 

Wege, außerhalb bequemes und schnelles Herbei- und Fort- 

i schaffen der Güter; Menschen sollten mit Lastenbewegung 
möglichst wenig behelligt werden. 
f 


Zum Heranbringen der Roh- und Hilfstoffe (Kupfer, 


k: Messing, Zink, Zinn, Kohlen, Ziegel, Zement usw) und um | 
W] Fortshaffen der Fertigerzeugnisse dienen asser- aA Sa een 
dat straßen, vorläufig der Finowkanal, der aber allmählich I "= ja 

.. durch den wirtschaftlich viel günstigeren Hohenzollernkanal RR SE 

a| abgelöst wird, und der Schienenweg. Die Vollspur-Eisenbahn RI RR 

=. über den Finowkanal teilt sich in zwei Stränge, wovon einer za pE Sr 

at auf der West-, der andere auf der Ostseite der Hallen ent- ER Er 

re langführt, Abb. 21. Einer der Weststränge durchschneidet die = ie) 

Br Hallen quer zu den Hallenschiffen und hat außerhalb der Halle RF, FA 

k. Verschiebe- und Standgleise. In absehbarer Zeit werden diese , gi 

EM Gleise an den Großschiffahrtsweg und an die von Norden her- 


PA kommende Bahn angeschlossen sein, so daß dann das Werk 
i DDR mit der Hauptstrecke Berlin-Stettin verbunden sein 
je wird. i T 
z Zur Weiterführung der Stoffe dient ein weitłverzweigłes 
| 600mm-Schmalspurnetz mit Rillenschienen, das beide 
i Hallen durchzieht und miteinander verbindet. Für den Ver- 
‘= kehr zwischen Alt- und Neuwerk ist ein Schmalspursirang be- 
N stimmt, der über die Eisenbetonbrücke führt. . Die Schmalspur- 
na wagen werden von Dampf- und Benzollokomotiven, 
5 Abb. 22, gezogen.. Die Gleise in der Längsrichtung der Halle 
Re werden möglichst wenig benukt, da in dieser Richtung fast aus- 
BE, schließlich schnelle Laufkrane arbeiten. Dieser Lastverkehr 


pii wird durch die vielen, den Boden beseķenden Werkstoffe und 4 PER AE 
= Halbfabrikate nicht behindert. BER: 
ir ‘. In jedem Schiff verkehren Laufkrane mit Drahltseil- aS m H 
=  $etrieb von Flohr, Berlin; sie laufen 6,5m über dem Fußboden ayi i 
ig und haben bei einer Belastung bis zu 8t 100 m/min Geschwin- hi 
bi y F H x 2 
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Abb. 21. . Normal- und schmalspurige Gleisanlagen als Verbindung Abb. 24. 7 
mit dem Eisenbahnanschluß und der Hallen untereinander. Transportwagen mit zum Kran passender Platte wird vom Praßenkran entladen. 
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Generatoren und Kessel ist ein Laufkran 
mit Greifer vorhanden, zur Aschenabfuhr - 
dienen Muldenkipper, die ım Aschenkanal 
auf einem Gleis fahren. 

Um das Abheben und Auflegen der 
schweren Platten an den Stapellischen 
des Dreigruppenwalzwerkes zu erleich- 
tern, hat man. davor einen fahrbaren 
Pratizenkran, s. Abb. 12, der Ardelt- 
werke, Eberswalde, angeordnet. Dieser 
lädt das Gut auf Pritschen (Stapelroste 
oder Horden) aus Walzeisen, denen die 
Kranpraßen angepaßt sind. _ 

- Umladen des Gutes beim weiteren 
Weg zu den Olühöfen vermeiden Be- 
schickkrane, Abb. 23, von Fried. 
Krupp Grusonwerk, deren lange, beson- 
ders durchgebildete Ausleger das Walz- 
gut von den Pritschen im Nachbarfeld 
unmittelbar abheben, es hierauf wenden 
und dann in den Ofen schieben. Die 
Auflager in den Muffeln und die Pritschen 
stimmen in den Abmessungen genau übereis. Der eine Be- 
schickkran von 16m Spannweite läuft vor den Almeroder 
Ofen, zwei weitere Krane von 10,8m Spannweite vor der 
lfö-Batterie. Bei diesen Kranen, deren größte Tragkraft 41 
beträgt, ist der große senkrechte Hub, der 375 bis 1625 mm 
Höhe über dem Fußboden erreicht, sehr wichtig, weil die 
Pritschen nur wenig, die Muffeln aber 850mm über dem 
Boden liegen, etwa ebensoviel wie die Förderwagen, Abb. 24; 
‘diese sind im Obergestell ebenfalls nach der Pritschenform 
durchgebildet, so daß der Beschickkran darunterqreifen kann, 
um das Walzgut abzuheben, und das Gut, ohne es ab- 
zuseken oder seine Höhenlage zu verändern, in den Ofen 
schieben kann. Abheben des Messings vom Stapeltisch des 
Dreigruppenwalzwerkes, Auflegen auf den Förderwagen, Ver- 
fahren des Gutes in das Ladefeld vor den Ofen und Herüber- 
holen sowie Einführen in die Öfen durch Wendung der Aus- 
leger um 180? sind die grundsäßlich wichtigen Förderaufgaben 
des Messingwerkes. Ein einziger Mann begleitet die beladene 
Pritsche von der Walzen- oder Bänderstraße zur Ofenhalle, 
und ein einziger Kranführer holt das Gut vom Wagen, sekt es 
in den Ofen und holt es wieder heraus, | 

In den Bänder- und Blechstraßen sind etwa 20 Dreh- 
krane von 300kg Tragkraft zwischen den Walzwerken so 
verieilt, daß die schweren Stücke von der einen Maschine 
zur andern leicht herüberbefördert werden können. s. Abb. 25. 
Diese Drehkrane entlasten weiterhin die Laufkrane und 
können gegebenenfalls eine Last eine Zeitlang schwebend 
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Abb. 25.. . 
Drehkrane vermitieln den Verkehr und das Lastenhalten zwischen je zwei Maschinen der Bändersirake. 


halten, ohne daß die Kranfahrt durch die Halle behindert wird. 
Hebemittel in der Form kleiner Schwenkkrane haben schließ- 


und Tafelscheren zum schnellen und 
genauen Bewegen des Walzgutes sowie die Beizerei. 

Für die an- und abrollenden Güter sind mehrere Gleis- 
wagen vorhanden, eine große: vollspurige auf dem Umschlag- 
bahnhof und einige schmalspurige in den Hallen 51 und 52. 


Weg vom Rohstoff bis zum fertigen Stück . 


Der auf dem Finowkanal ankommende Rohstoff, Abb. 26, 
wird dicht am Kanal gelagert und nach Bedarf ın die unweit 
vom Lager im Altwerk gelegenen Gießereien geschafft, oder 


“unmittelbar eingeschmolzen und in Kokillen zu Platten ge- 


gessen. Diese Platten werden in Paketen auf besondere 
Förderwagen geladen und mittels Lokomotiven über eine 
starke Steigung von 1:33% sowie über die Eisenbetonbrücke 
in die Halle 52 vor das Gruppenwalzwerk gebracht. Dieser 
Weg der Rohstoffe wird sich noch günstiger gestalten, wenn 
die Vollspurgleise der Hallen an die nördliche Eisenbahn und 
an den Hohenzollernkanal angeschlossen sind. Auf diesein 
sollen Betriebs- und Baustoffe in großen Kähnen hauptsächlich 
ankommen, von einem Kran unmittelbar in Eisenbahnwagen 
verladen und zum östlichen Hallenstrang abgerollt werden, 
Abb.26. Ziegel und Holz werden über eine Drehscheibe in 
den langgestreckten Lagerschuppen zwischen Kesselhaus und 
Halle 51 geschafft. Eisenbahnwagen mit Kohlen werden in, die 
Grube ösllich vom Generatorenhaus entleert. Von dort fördert 
sie ein schnellaufender Kran mittels Greifers in die Fülltrichter 
uber den Generatoren. i 
Schwefelsäure wird aus den vor die Südostecke der 
Halle 52 geschobenen Tankwagen in die Säurebottiche, ge- 
pumpt. Metalle gelangen künftig. auf dem westlichen Eisen- 
bahnstrang in das Lager in Halle 51, werden daneben in. der 
Aufbereitung zum Einschmelzen vorbereitet und in der Gießerel 
zu Platten oder zu Knüppeln gegossen. Dann trennen, SIC 
die Wege. Der kleinere Teil des VorerzeugnisSes kommt n die 
Stangenzieherei, der größere auf den Schmalspurförderwagen 
vor die Einstichseite der Walzenstraßen. an 
Nach dem Vorwalzen werden die Stücke mit Hilfe der 
Drehkrane unter ständigem Pendelverkehr zwischen Glühofen, 
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Abb. 27. Kesselhaus mit gasbeheizten Cornwall- und 
Wasserrohrkesseln, 
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Abb. 28 und 29. Generatorenanlage. 


Beize, Rollschere von Bandwalzwerk zu Bandwalzwerk be- 
fördert. Die Erzeugnisse des Werkes sind: Dez 
Bleche: bis 4m lang, 400 bis 1400 mm breit, 0,2 bis 35 mm dick; 
breite Bänder: 4 bis 15m lang, bis 700 mm breit, 0,2 bis 
„15mm dick; | 
mittelbreite Bänder: be- 
liebig lang, 250 bis 350 mm 


Schlesinger: Das neue Werk der Hirsch, Kupfer- und Messingwerke A.-9. 


Abb. 30. Schalttafel und Maschinenraum des Dreigruppenwalzwerkes. 


gewichte bedingten leistungsfähigen Hebe- und Förder- 
einrichtungen haben sich auch bei der Ofenbedienung bewährt 
und ermöglicht, die Zahl der hier nötigen, angestrengten 
Arbeiter zu vermindern. Große Wärmemengen gingen 
ferner im Aliwerk verloren, weil die Ofenmäuler lange offen 
standen, wähend man das Gut mittels -Handwinden einbrachte 
oder herauszog. Jebt verrichtet der Beschickkran diese Arbeit 
ın wenigen Minuten. Früher waren für 15 Muffeln 3 Glüher 
und 25 Helfer nötig, heute genügen für 30 Muffeln 2 Arbeiter, 
die nebenbei auch die Rekuperatoren reinigen und die Glüh- 
jemperaturen regeln können. Beschädigungen der Muffeln 


' kommen selten vor, da das richtige Einfahren der Kranpraken 


durch optische Signale erleichtert wird. 


Wärmewirtschaft 


Zur Wäarmeversorgung des gesamten Neuwerkes dient eine 
Zentrale, Abb. 10; ıhr Kesselhaus erzeugt Dampf für die Hei- 
zung der Hallen sowie der Bade- und Waschanlagen, ihr 
Generatorhaus liefert Gas für die Glühöfen, die Trockenöfen 
in der Beize sowie fur die Heizung der Dampfkessel. Von der 
Errichtung eines eigenen Kraftwerkes hat man nach eingehen- 


den Entwürfen und Berechnungen vorläufig abgesehen, da das - 


nur etwa 1km entfernte Märkische Elektrizitätswerk Strom 
billiger liefert als ein eigenes Kraftwerk. 

Im Kesselhaus befinden sich vier Wasserrohrkessel 
von Babcock & Wilcox, je zwei mił gemeinsamem Mauerwerk, 
und zwei Flammrohrkessel von Melzer. Das eine Paar der 
Babcock & Wilcox-Kessel hat 450, das andere 400 m? Heiz- 
fläche, alle sind aber für Kohlen- und auch für Gasfeue- 
rung mit Moll-Brennern, Abb. 27, eingerichtet. Die Flamm- 
rohrkessel haben je 100m” Heizfläche und Unterwindfeuerung. 
Die Rauchgase ziehen durch einen gemeinsamen Fuchs und 


den 57 m hohen Schornstein mit 2,8m oberer Lichtweite ab; an ` 


diesen Schornstein sind auch die Almeroder Glühöfen an- 
geschlossen. 


breit, 0,2 bis 1,5 mm 
dick; 
schmale Bänder: beliebig 
it 10 bis 250 mm 
breit, 0,1 bis 1,5mm f z7 
dick; i ; a 81277272. J 
außerdem Röhren, Stangen 7 P vd g, A 
von  verschiedensłem | 
Querschnitt und Drähte. I m En BER | 
Durch die Neuanlage erzielte ' mu l 
Fortschritte ; h | = | 
Während das Gewicht der | | ne za | Mg 
Oußplatten im Altwerk im | ee — ak. p | 
Mittel 30kg betrug, ist es 2 Zo t 


heute schon bis zu. 1000 kg 
gestiegen und wird bald noch 
weiter gesteigert werden. Da 
sih dieses Gewicht, ab- 
gesehen von dem: gering- 
fügigen Abfall durch Be- 
Schneiden, Glühen und Bei- 
zen, bis zur Fertigware nicht 
ändert, verbilligen sich Er- 
zeugung und Förderung. Die N 


durch die hohen Platten- 


Abb. 31. Kabelkanäle in Halle 52, 
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Abb. 32. Befestigung der Schaltkästen an den Hallenstußen. 


Die von Julius Pintsch A.-G. gelieferte Generatoren- 
anlage, Abb.28 und 29, umfaßt vier Drehrostgeneratoren mil 
einem Tagesdurchsaß von je 24t Braunkohlenbrikeits oder 201 
Steinkohle. Aus 14 Kohle werden 2400 m’ Gas (bei 0° C und 
760mm O.-S.). hergestellt, dessen mittlerer Heizwert rd. 1250 
kcal/m’ beirägt und womit in den Öfen Gluhtemperafturen 
zwischen 600 und 900° leicht erreicht werden können. Die 


Anlage ist seit zwei Jahren im Betrieb und hat” selbst -bei 


häufigem Wechsel zwischen Koks, Braun- und Steinkohle 
die Erwartungen erfüllt. Mit den Generatoren ist eine Anlage 
zur Gewinnung von Tieftemperaturteer verbunden, die das 
Gas teerfrei macht und Teer als wertvolles Nebenerzeugnis 
liefert. Die Gasleitung führt zum Kesselhaus und an der Ost- 
wand innerhalb der Halle 52 enilang und wird auf der Ifo- 
Batterie von Stüßen getragen. Sie bleibt zwar. unterhalb der 
Kranbahn, -liegt aber trokdem-so hoch, daß sie den Verkehr 
nirgends stort. 


Kraftbeschaffung und -verteilung 


Der vorläufig vom Märkischen Elektrizitäatswerk bezogene Dreh- 
strom von 10500 V kommi vom Osten und Westen her, also 
auf zwei Wegen, durch Kabel in die Halle 52, damit genüugende 
Sicherheit vorhanden ist, und wird den Transformatoren der 
IImformerstelle V zugeführt, für die dicht beim qrößten 
Walzwerk ım Hallenschiff c, Abb. 21, ein besonderes Gebäude 


Schlesinger: Das neue Werk der Hirsch, Kupfer- und Messingwerke A.-G. 
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Abb. 33 und 34. Zuleilung zu den Motoren der Laufkrane mittels Grubenschienen, 
die isoliert am Deckenyebälk aufgehängt sind. 


errichtet ist. Dieser Bau machte viele Schwierigkeiten, da 
man die Transformatoren wegen der durch die Laufkranbahnen 
beschränkten Höhe tief in die Erde versenken mußte, um 
kurze Stromschienen bei gedrängter und doch übersichtlicher 
Anordnung zu erhalten. Der hohe Grundwasserspiegel machte 
tiefe, der Hochspannung wegen besonders sorgfältig ab- 
gedichtete Betonwannen nölig. Die Hochspannungsseite der 
Transformatoren speist das Hauptne& mit 380/220 V für die 
Motoren der Walzwerke und Krane (380V) sowie für das 
Lichtneß (220 V), ferner zwei Einankerumformer, die drei 
Gleichstrommotoren von je 500PS für die größten Walzwerke 
versorgen. Diese Motoren und die Umformer befinden sich ın 
einem ebenerdigen Vorbau, Abb. 30, des Transformatoren- 
hauses, dessen Trennwand die 40m lange Schalttafel bildet. 
Die Umformerstelle V enthält auch eine Akkumulatorenbatterie 


für die Notbeleuchtung und die elektrischen Kupplungen an 


den Umkehrwalzwerken. 

Der Krafibedarf im Neuwerk ist infolge der vielen 
Walzenstraßen sehr groß; daher hat man, um die Kosten der 
dicken Leitungen für niedrige Spannung. zu verringern, eine 
zweite Umformerstelle (VD für den westlichen Hallen- 
teil, deren Hochspannungsseite mit der ersten Umformerstelle 
verbunden ist, erbaut. l i i 

Da man oberirdische Leitungen für die Walzwerkmotoren 
grundsäßlich vermeiden wollte, mußte die Aufstellung der Ma- 
schinen bis ins kleinste vorher festgelegt und dementsprechend 
der Plan für die Kabelverteilung ausgearbeitet werden. Die 
Kabelkanäle liegen nach Möglichkeit zwischen den 
Schmalspurgleisen, Abb.31. Die Schaltkästen für die schwe- 
ren Einzelantriebe bis zu 350 PS sind, wo immer möglich, in 
die Hallenstükķen so herumgebaut, Abb. 32, daß sie möglichs 
wenig Bodenraum beanspruchen. Um an Kupfer zu sparen 
und die Abnukung zu verringern, hat man die SEID 
leitungen für de Kranmotoren, die zusammen uber 
6km lana sind, aus Grubenschienen hergestellt und an den 
Dachbindern befestigt, Abb. 33 und 34. VI) 

Für die Halle 51 ist eine weitere Umformerstelle { 


vorhanden, aus der die Krane sowie die Flektroöfen versorg 
werden. (Schluß folgt.) 


Das 100 kV-Netz Mitteldeutschlands 


Wie wir der E.T.Z. vom 24. August 1922 entnehmen, be- 
tragt die Länge des 100 kV-Leitungsnekes der Elektrowerke 
A.-G. bereits rd. 1500 km. An das Nek sind stromverbrauchende 
Maschinen und Geräte von etwa 700000kW Leistung ange- 
schlossen. In Kürze sollen das Neß und die Maschinenanlage 
noch weiter ausgebaut werden. Fast für die gesamte Neb- 
Iönge ist schon seit einiger Zeit Parallelbetrieb eingerichtet. 
In einer im August d. J]. stattgefundenen Aussprache der an das 


‘Neß angeschlossenen Stromerzeuger und -verbraucher wurden 


von den anwesenden 45 Ingenieuren einstimmig mehrere wich- 
tige Leitsabße für Betrieb und weiteren Ausbau 
des Nebkes aufgestellt, von denen die folgenden hervor- 
gehoben seien: | 

Im allgemeinen ist die Verwendung von Vorkontakt- 


schaltern zweckmäßig, im Notfalle kann man auch ohne solche 
schalten. 


Die Spannung in 100kV-Neken soll grundsäßlich durch 
Phasenschiebung geregelt werden. Die Regelung durch Zu- 
sak-, Anzapf- oder Drehtransformatoren u. dergl. bleibt den 
Mittelspannungsneken vorbehalten. Die Möglichkeit der Span- 


nungsregelung in den einzelnen Kraftwerken soll besonders 
studiert werden. S ab- 
Als Überspannungsschuß genügt für 100 kV-Leitungen, A 
gesehen von Drosselspulen für Transformatoren, die A 1a 
dung von Erdseilen. Ob man ein oder- zwei. Seile N 5 
soll, hängt hauptsächlich von der Konstruktion der Mas 5 des 
und davon, ob man im Betrieb ein auf der Mastspibe liege reli- 
Seil auswechseln kann, wenn bei Doppelleitungen €1n € ein 
stromleitung in Betrieb bleibt. Ist das nicht möglich, re 
zwei Seile vorzuziehen. Eine zuverlässige Erdung aller 
maste ist unter allen Umständen notwendig. i der Al 
Nach den bisher vorliegenden Erfahrungen ist KV-Neke 
schluß bereits vorhandener Petersen-Spulen an 100 en ab- 
nicht gerechtfertigt. Es sind zunächst weitere Erfahrung 
zuwarten. iat i 
Die Stromstärke. zu Beginn eines Kurzschlusses steigt 1 


mitteldeutschen Neķ bei 6000 V rechnungsmäßig an dr 
; lichsten Punkte bis auf 122.000 A, die Stromstärke wa. 


n 

Dauer des Kurzschlusses auf 23600 A. Die er 

Schalterbauarten liegen nach Angabe der Fabriken Fr BR, 

halb dieser Leistungen, sind aber noch nicht datur Sd. 
[M 219] 
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Der Ljungström-Lufterhitzer 


Um durch die abziehenden Rauchgase die Verbrennungs- 
luft vorzuwärmen, hat man bisher Luft und Gase auf beiden 
Seiten der den Wärmeaustausch vermittelnden Heizfläche ent- 
lang geführt. Grundsäßlich davon verschieden ist der Lufterhißer 
von Fr. Ljungsiröm, Abb. 1. In dem zylindrischen, durch axiale 


g- r~” 


Abb. 1. 


Luftvorwärmer für 
Dampfkessel- 
feuerung. 


zum Aost 


Aouchgase 


Zwischenwände oben und unten in zwei Hälften getrennten 
Lufterhiker dreht sich ein aus radialen Blechen mit aufgeschweiß- 
ten Rippen zusammengesekter Heizkörper e. Durch zwei Ven- 
tilatoren a und b werden auf der einen Seite die Rauchgase, 
auf der andern Seite die Luft durch den Heizkörper geblasen, 
der die auf der Rauchgasseite aufgenommene Wärme an die 


Luft abgibt. In „Engineering“ vom 9. Juli 1922 werden Ver-. 


suche an einem Rauchrohrkessel von 66,3 m’ Heiz- 
fläche und 0,6 m? Rostfläche mitgeteilt, wonach der Wir- 
kungsgrad des Kessels durch den Lufterhißker von 66,9 vH auf 
771,6 vH ‚verbessert wurde. Der Wärmeverlust durch die ab- 
ziehenden Rauchgase wurde von 15,3 auf 5,8 vH, der Ver- 
lust durch unvollkommene Verbrennung von 3,6 auf 1,8 vH 
vermindert. Auf 1 m? Rostfläche wurden 113,2 kg/h Kohle 
von 6740 bzw. 6920 kcal Heizwert verbrannt. Die von 29 auf 
135°C erhikte Luft hat keinen nachleiligen Einfluß auf die 
Roststäbe gehabt. Die Abgastemperatur wurde von 222° auf 
123° erniedrigt. An einem Wasserrohrkessel ergab sich eine 
noch stärkere Verbesserung des Wirkungsgrades von 59,3 auf 


‚743vH, was darauf zurückzuführen ist, daß die verfeuerte 


Kohle reich an flüchtigen Bestandteilen war und deshalb in der 
betreffenden 'Kesselanlage und bei niedriger Lufttemperatur 
nur unvollkommen verbrannt werden konnte. Weitere Ver- 
Suche zeigen, daß beim Abkühlen von Rauchgasen ‚von 300 
auf 100° und 6 Uml /min des Heizkörpers 1m? Oberfläche des 
Heizkörpers 0,7kcal/s überiragen kann. Für eine Anlage, ın 
der 1t/h verfeuert wird, beträgt daher die erforderliche Ober- 


fläche 710m’. 1m? des Heizkörpers bietet 385m? Oberfläche 


bei 875kg Gewicht. Für diese Kesselleistung würde der Heiz- 
körper 0,4m Höhe bei 2,4m Dmr. erhalten. Der Lufterhiker 


eignet: sich deshalb wegen des verhältnismäßig geringen Ge- 


Wichts und Plaßbedarfs besonders auch für Seuniskessel 
1400] | T 
Verbindung zweimetallischer Leiter bei 
Hochspannungsleitungen 
. Seit der Einführung von Stahl-Kupfer- und Stahl-Alu- 
Mınıum-Seilen bei Hochspannungsleitungen genügten die bisher 


üblichen Würge- oder Wellenverbindungen den Anforderungen 


nicht mehr. In Amerika wurde für Stahl-Aluminium bald eine 


Verbindung benußt, die die Stahlseelen der beiden Seil- 


stränge durch eine Würgeverbindung mechanisch fest mit- 
einander verband, nachdem man die Ummantelung an den 
Enden je nach dem Leiterguerschnitt auf 20 bis 30cm Länge 
entfernt hatte. Die Enden einer 50 bis 80 mm langen zwei- 
feiligen Muffe aus Aluminiumguß werden sodann durch eine 
Druckwasserpresse mit einem Druck von 100 } fest auf die Seile 
gepreßt und so die Ummantelungen leitend miteinander ver- 
bunden, Abb.2. Die Notwendigkeit, die Presse auf der Strecke 


milführen zu müssen, bedeutete eine gewisse Erschwerung 
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Abb, 3. Kegelverbinder von Pairard. 


a Aluminiummuffe b kleine Stahleinlage c kegelige Schraubenmulffe (Stahl) | 


d Stahlmuffe e große Stahleinlage ` f kegelige Schraubenmuffe (Aluminium) 


Der von M. P. Pairatd entworfene Kegelverbinder, Abb. 3, 
vermeidet diesen Mangel. Kegelige Einlagen werden in die 
aufgespleißten Seilenden eingeführt und durch kegelige 
Schraubenmuffen fest angepreßt. Damit. der Zusammenbau 
erleichtert wird, ist die äußere Muffe am einen Ende mit 
Rechts-, am andern mit Linksgewinde versehen. Die ge- 
drückten Teile des Verbinders müssen mindestens dieselbe 


Festigkeit wie das gedrückte Seil haben, die auf Zug be- 


anspruchten Teile dagegen sollen aus möglichst elastischem 
Stoff (Kupfer oder Aluminium) bestehen. Zerreißversuche an 


einem Verbinder für zwei Seile von 188 mm? Querschnitt, be- _ 


stehend aus 30 Aluminiumdrähten und 7 Stahldrähten, führten 


zum Bruch des Seiles 45 cm vom Verbinder entfernt. Die Drähte: 


ghitten im Verbinder bei 21 Zug um 1mm, bei 25t um 2 mm, 
bei 31 um 53mm und bei 3,5t um 4mm, wobei dann der Bruch 
erfolgte. Weitere Versuche ergaben für den Verbinder den 


gleichen eleklirischen Widerstand wie den einer entsprechenden : 


Seillänge. Bei Belastung mit 200A Wechselstrom während 


einer Stunde bei 25°C Lufttemperatur erwärmte sich der’ 
Verbinder auf 32 und das Seil auf‘34°C. Der Verbinder ist 


in verschiedenen Leitungen des französischen Staates für 60 
und 120kV seit längerer Zeit eingebaut, ohne Anstände im 
Betrieb veranlaßt zu haben. Allerdings ist er mit seinen neun 
Teilen, von denen sechs mit Gewinde versehen sind, wesentlich 
teurer als die früheren einfacheren Verbinder. |1391] BI. 


Stapellauf des Lioyddampfers „Werra“ 
Auf der Werft der Aktien-Gesellschaft „Weser“ ist der 


Fracht- und Fahrgastdampfer „Werra“ des Norddeutschen 
Lloyds, ein Schwesterschiff des vor einigen Monaten auf der- 


. selben Werft zu Wasser gelassenen Dampfers „Weser“, von 


Stapel gelaufen. 

Die „Werra“ hat 140m Länge, 17,50 m Breite, 13m Seiten- 
höhe und bei 853m Tiefgang 16350 t Wasserverdrängung. 
Der Raumgehalt beträgt eiwa 9000 B.-R.-T. Zwei Dreifach- 
Expansionsmaschinen von zusammen 4200 PS; ermöglichen eine 


Geschwindigkeit von 12% Kn. „Werra“ hat neun wasser- 
dichte Schotte, zwei durchlaufende Decks unter dem Schotten- 
deck, ferner ein Vordeck und zwei Aufbaudecks mittischiffs. 
Für Kajutreisende sind 27 Kammern auf dem A-, B- und 
C-Deck vorgesehen, die 70 Personen fassen können, auber- 
dem auf dem C-Deck ein Speisesaal mit Sikpläken für sämł- 
liche Fahrgäste, ein Damenzimmer und ein Rauchzimmer auf 
dem B-Deck. 30 Fahrgäste 3. Klasse können in neun Kammern 
auf dem D-Deck und im hinteren Deckhaus auf dem C-Deck 
untergebracht werden. Auch für sie ist ein Speisezimmer und 
ein Rauchzimmer vorgesehen. [M 218] 
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Die Walsumwerft 


Im Jahre 1920 hat die Gutehoffnungshütte, Oberhausen, 
den Reihenschiffbau normalisierier Rheinkähne in Walsum 
aufgenommen und hierzu die neue Werft nach neuen Gesichts- 
punkten eingerichtet‘), Abb. 4. Zum Stapellauf außer der 
Reihe und zur Überfüh:ung der Kähne nach einem beliebigen 
Bauplaß der Hellinganlage_ dient in Walsum eine Aufschleppe, 


») Förster, Wirtschafllicher Bau von Kähnen für die Binnenschiffahrt, „Werft, 
Reederei, Malen“ 22, April 1922. s 


a Möbel-und Ausbaulischlere 

5 Holzschifbov 

c Schifbouvwerkstof 

ad Schifsschlosserei 

e Werkzeugousgabe 

SJ Werkzeugmoschinen 

g Moler-, Sattler- und Polsterwerkstaff 


Abb. 5. Aufschleppe für die Walsumweilt. 


Abb. 5. Sie besteht aus dem unteren 
Wagen a und dem Oberwagen b; a und b 
werden. elektrisch auf Schienen bewegt. 
a dient zum Aufschleppen, b zum Ver- 
schieben von und nach der Hellinganlage, 
Abb. 4. Abb. 6 zeigt einen Stapellauf. 
Hierbei wird die wagerechte Lage der Kähne 
dadurch erreicht, daß die Vorder- und 
Hinterräder des Unterwagens a in Abb. 5 
auf dem lekten, steilen Stück der Schienen- 
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laufen; diese weichen in ihrer Höhenlage 
so voneinander ab, daß die Steigung aus- 
geglichen wird. 

Die Werft ist vor allem als Zusammen- 
baupla gedacht. Die Eisenteile werden m 
Sterkrade nach den im Brückenbau für die 
Massenanfertigung geltenden Gesichts- 
punkten hergestellt und in Walsum. em- 
gebaut. Sterkrade arbeitet nach Plänen, 
die von der Deutschen Werft, Hamburg, 
ausgearbeitet sind, wobei es darauf ankam, 
Linien zu finden, die sich infolge ihrer em- 
fachen Form ohne Schnürbodenriß und ohne 
daß eine Paßarbeit auf der Helling er- 
forderlich ist, anfertigen lassen. Der zu- 
grunde liegende Spantenriß ist durch eine 
Krümmung in der Kimm und im übrigen 
durh gerade Spanten gekennzeichnel. 
Ähnliche Formen sind besonders, während 
des Krieges bei seegehenden Schiffen vel- 
schiedentlich vorgeschlagen und ausgeführt 
worden. Die Walsumwerft ist mit den für 
K] die Einrichtung und Ausrjistung der Schiffe 
I] | í erforderlichen Werkstätten versehen, kam 
NS Aujscetteppe aber auch kleinere Schiffe, wie Schlepper, 
V Abb. 4.  schiffbaulich ganz herstellen. Mag 


pee Aheinstrom | Plan der Walsumwerfi. 
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Abb. 6. Stappellauf. 


anlage auf zwei verschiedenen Schienen _ 
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Hafenbaufragen 


Die Hafenbautechnische Gesellschaft tagte 
vom 17. bis. zum 19. September in Stettin. Als erster Vor- 
tragender sprach Landrat a. D. Direktor Dr.- Tewaag über 
„Das Wirtschafisgebiet der Ostsee“ und gab einen anschau- 
lichen Überblick über- die Bedeutung Stettin s-als Seehafen, 
über sein Hinterland und seine überseeischen Beziehungen nach 
den an die Ostsee grenzenden Staaten. Diese Ausführungen 
wurden in wirkungsvoller Weise ergänzt durch den Vortrag 
von Prof. Jakoby aus Riga über Ä 

Jie ehemals russischen Häfen im Baltikum, 


dem wir die folgenden Angaben über Libau, Windau, Reval 
und Riga entnehmen. 0 2 
Solange die Häfen zu Rußland gehörten, gingen rd. 30 vH 


des gesamten russischen Auslandhandels über diese vier 


Hafenstädie. Mit Bildung der Randstaaten verlor Rußland fast 
die ganze Osiseeküste, indem Libau, Windau und Riga an 
Leitland, Reval an Estland fiel, so daß Petersbura als einziger 
russischer Seehafen an der Westgrenze des großen Reiches 


übrig blieb. Da aber Petersburg während der fünf Winter-. 


monate durch Eis gesperrt ist, muß ein großer Teil des russi- 
‘schen Handels über die Häfen Lettlands und Estlands gehen. 

Der Hafen von Libau besteht aus dem in seinem süd- 
lichen Teil liegenden Handelshafen und dem sich nördlich 
daranschließenden früheren Kriegshafen, der jekt ebenfalls 


Handelszwecken dient. Durch zwei-in die See hinausragende — 


Molen und zwei dem Ufer vorgelagerte Wellenbrecher ist eine 


- künstliche Reede von 7,4 km? Fläche und 7,3 bis 9m Wasser- 


tiefe geschaffen. Im südlichen Teil der Reede befindet sich die 
Einfahrt in den alten Hafen, den Hafenkanal, der den Libaui- 
schen. See mit dem Meere verbindet. Im nördlichen Teil der 
Reede befindet sich die durch zwei Molen 'geschükte Einfahrl 
ın den früheren Kriegshafen. Durch einen 9m tiefen Kanal 
sind das sogenannte Nordbecken und das Dockbecken mit- 
einander verbunden, in dessen Kaimauer zwei Trockendocks 
und die Schwimmdockanlage für Torpedoboote einschneiden. 
Zwischeh diesen beiden Becken liegen die großangelegten 
Kriegshafen-Werkstäiten, die von den russischen Truppen beim 
Abzug zerstört, aber zum Teil schon wieder hergestellt und 
ausgerüstet worden sind. Der Hafen ist praktisch eisfrei, da 
er nur wenige Tage im Winter durch Treibeis versperrt wird. 
Der Zustand der Bauwerke ist gut bis auf einige Schäden, dic 
durch mangelnde Unterhaltungsarbeiten entstanden sind. 

Der Hafen der Stadt Windau wird durch zwei gegen 
das Meer gekrümmte Molen gebildet, die einen Uferstreifen 
von 1,25km Länge schüßen und ebenfalls eine künstliche 
Reede bilden. Eine Rinne von 7,5m Tiefe führt in das eigent- 


‚liche Hafenbecken, das im Windaufluß liegt. Gleise auf dem 


Kai zum ‚unmittelbaren Umschlag von der Eisenbahn zum. Schiff 
sind vorhanden, vier Reihen Lagerhäuser, darunter ein mil 
mechanischen Hebevorrichtungen ausgerüsteter Speicher für 
40000 t Getreide, bestehend aus Silos und Bodenspeichern, 
zwei Eiskeller und ein Kühlhaus mit künstlicher Kuhlanlage für 
57000 Faß Butter dienen zur Lagerung. Die übrigen noch 
vorhandenen Speicher umfassen zusammen noch eine Boden- 
fläche von über 20000m. Beim Abzug der Russen 1915 isł 
der ganze Hafen planmäßig zerstört worden und macht auch 
bis heute noch den Eindruck trostloser Zerstörung. Obgleich 
die Regierung bemüht war, durch Baggern die Hauptrinne 
wiederherzustellen, war Windau im lekten Winter dem wegen 


. der andauernden Eisblockade Rigas besonders großen Schiffs- _ 


andrang nicht gewachsen. = 
Das Hafengebiet von Riga reicht von der Mündung der 


Düna bis zum oberen Ende der Insel Dahlen und hat längs des 


Flusses 35km Länge. Am linken Ufer liegen gleich hinter dem 
Leuchtturm bei Dünamünde der Bolderaahafen und der Winter- 
hafen, die als Winterhafen für Segelschiffe dienen. Die Hafen- 
anlagen bei der Stadt sind: der Exportkai, der Andreas-Holm- 
a mit einem Gefreideelevator und einem Kühlhaus für 
400000 Faß Butter, der Andreashafen und der Zollkai. 
Speicher, Gleise und Krane sind vorhanden. Die von den 
Russen bei ihrem Abzug im Herbst 1917 angerichieten Zer- 
siörungen sind zum Teil wieder gutgemacht. . Der Rigasche 
Hafen, der von Natur nicht eisfrei ist, muß durch Flußeisbrecher 
im Winter offengehalten werden. Riga gilt als der be- 
deutendste Holzausfuhrhafen der ganzen Well. 
.. Der Hauptvorzug des Hafens von Reval ist seine ge- 
Taumige und von Natur gut geschükte Reede, die zahlreichen 
Schiffen guie Ankerpläße bietet. Der Innenhafen besteht aus 
drei Hafenbecken, von denen das an der Nordseite gelegene 
91 m Wassertiefe hat und für die größten Seeschiffe be- 
stimmt ist. Der Revaler Hafen enthält Speicherraum für über 
5000004 Güter. Acht Krane von 25 bis 80t Hubkraft sind vor- 
handen. Auf der außerhalb des Handelshafens gelegenen 
Schiffswerft von Boeker befindet sich ein 100 1-Kran. 


— 
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Den nächsten Vortrag hielt Stadtbaurat Fabricius über 
Bebauungspläne für Seehäfen 


„Bei der Anlage von See- und Binnenschiffhäfen ist in 
früheren Jahren leider nicht genügend Rücksicht auf die Ent- 
wicklung und die damit verbundene Erweiterung. genommen . 


“worden. Dadurch sind. später empfindliche Schwierigkeiten 


entstanden. Es ist daher von hoher Wichtigkeit, für Hafen- 

städte möglichst frühzeitig Hafenbebauungspläne aufzustellen, 

deren Umfang und Ausmaß sich nach der Entwicklungsmöglich- 

keit des Plaßes zu richten hat. Die allgemein gültigen Richt- 

linien für die Aufstellung dieser Baupläne lassen sich folgender- 

maßen zusammenfassen: | | 
1) Die Erweiterungsmöglichkeit muß für die Zukunft ohne 
- Hindernis gesichert sein. 


2) Die Ausbaukosten sollen wirtschaftlich im Einklang mit 


den Einnahmen stehen. 


3) Planmäßige Angliederung neuer Hafenteile an den be- 
stehenden Hafen, auch an Geschäftstadt und Wohnviertel, 
muß möglich sein. ' 

4 Die Bewegungsfreiheit für jegliche Einzelausgestaltung 
fur die Zukunft muß gewahrt bleiben. _ | 

5) Ein Neben- und Durcheinander von Handels- und In- 

`  dustrieanlagen ist zu vermeiden. | 

Im besonderen sind noch folgende Leitsäke zu befolgen: 

6) Für die großen Zufahrtstraßen für Seeschiffe sind mög- 
lichst geradlinige und unbedingt brückenfreie Wege zu 
wählen. i 

N Für die Eisenbahn ist ausreichender -Plab zu quien Ver- 
schiebeanlagen mit fesigeregelłtem, schnellem Betfieb 
vorzusehen. . 


8) Auf kurze Verholwege zwischen den Hafengebieten und 
auf ausgedehnte, sichere Liegepläße ist Bedacht zu 
nehmen. 
Die Landverbindung ist für Lastfuhrwerke auf kurze 
Wege, für Personen auf schnellen und billigen Verkehr 
zu verweisen. 
Bei Erläuterung der Richtlinien ging der Vortragende be- 
sonders auf die Bahnanlagen ein und schlug außer dem Haupt- 
hafenbahnhof noch für jede Kaizunge oder jedes Hafenbecken 
einen besonderen Bezirksbahnhof vor. Der Verkehr geht also 
von der Ankunft über den Haupthafenbahnhof durch die Ver- 
bindungsbahn in die Bezirksbahnhöfe und von da an die Kai- 
zungen, 
Mit den Ausführungen über die Bahnen leitete der Vor- 
tragende auf das Gebiet des nächsten Redners, des Magistrats- 
baurais Waeser über, der 


technische Einrichtungen und wirtschaftliche Stellung 
der Hafenbahnen . | 


» 


hangs? 


9 


behandelte. Für die Entwicklung der Hafenanlagen war eine 
gute Verbindung mit dem öffentlichen Eisenbahnnek besonders 
wichtig. Solange und soweit Privateisenbahnen den Anschluß 
ermöglichten, gewährten die. Eisenbahngesellschaften den 
Hafenverwaltungen große Vergünstigungen oder übernahmen 
auch den Betrieb auf den Hafengleisen selbst. Nach Verstaat- 
lichung der Bahnen übernahmen Baden und Bayern im Zu- 
sammenarbeiten mit den beteiligten Kreisen den Ausbau sowie 
den Neubau von Hafenanlagen, während Preußen dies der 
Anregung und Taikraft der Städte oder der Handels- und 
Industrieverbände überließ. i | 


An, Stellen mit starkem Verkehr sind drei Gleise anzu- 


ordnen, bei denen die beiden äußeren als Ladegqleise, das 
mittlere als Betriebsgleis benut wird. Uber die Notwendig- 
keit besonderer Bezirksbahnhöfe vor dem Kopf der Hafen- 
becken zwecks Ordnung der Wagen nach den einzelnen Lade- 
stellen kann man verschiedener Meinung sein. Ist der Haupt- 
verschiebebahnhof des Hafens leistungsfähig, so wird man 
diese Betriebsbahnhöfe entbehren können. Um eine unwirt- 
schaftliche Betriebsführung der Hafenbahn, veranlaßt durch 
die in den Jahreszeiten veränderliche Inanspruchnahme oder 
sonstige Verhältnisse, zu vermeiden, erscheint es zweckmäßig, 
dem Hafen einen genügend großen Industriebezirk anzu- 
gliedern, wodurch Personal, Betriebsmittel und Verschiebe- 
bahnhof gleichmäßiger ausgenußt werden können. Der zum 
Teil fertige, zum Teil aber noch in Ausführung oder im Ent- 


wurf befindliche Ausbau unsres Wasserstraßennekes macht es. 


notwendig, daß sämiliche Hafenbahnen nach einheitlichen 
Gesichtspunkten behandelt und ihnen für ihre Arbeiten und 
den Wechselverkehr mit der Reichsbahn Vergünstigungen ge- 
währt werden, durch die ihre wirtschaftliche Lage zugunsten 
der gesamten Volkswirtschaft gesichert wird. (iM 213) 
Groß-Blotekamp. 
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Das Flettner-Ruder tür Schiffe. 


An Großflugzeugen wurde während des Krieges eine von 
Fletiner erfundene Steuerung erprobt und ihrer leichten Hand- 
habung wegen allgemein eingeführt, bei der die Ruderfläche 
am Ende wiederum eine kleine Ruderfläche trägt. Nur diese 
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zweite Ruderfläche wird hierbei mit der Hand betätigt, und 
dadurch wird eine Strömung erzeugt, die die größere Ruder- 
fläche ohne weiteres so einstellt, wie es für einen möglichst 
geringen Kraftaufwand am vorteilhaftesten ist. Die guten 
Erfolge des Fletiner-Ruders bei Großflugzeugen gaben Anlaß, 
daß man seine Wirkungsweise auch in der Hamburger Schiff- 
bautechnischen Versuchsanstalt und an dem Seedampfer 
„Frigido“ mit Erfolg erprobte (s. „Werft, Reederei, Hafen 
22. August 1922). | u 

Der Norddeutsche Lloyd und die Hamburg-Amerika-Linie 
haben daraufhin das Flettner-Ruder, Abb. 7 und 8, für je einen 


ihrer Neubauten vorgesehen. Das eigentliche Ruder a ist am 


Ende der Ruderfläche b um eine senkrechte Achse drehbar 
angeordnet. Es wird gedreht durch das auch ın Abb.8 dar- 


Abb. 9. 


Lage des 
Fleitner-Ruders 


u 
bei fahrtströmung 
Vorwärtsfahrt. 


(Abb. 9 u. 10 sind 
‘der angegebenen 
Quelle eninonmen). 


gestellte Parallelgestänge c, die Ruderspindel d und im 
übrigen durch eine nach der Brücke des Schiffes führende 
Ruderleitung für Handbetrieb; eine Rudermaschine ist nicht 


erforderlich, da die zum Ruderlegen erforderliche Kraft nur 
einen Bruchteil von der für Rudereinrichtungen gewöhnlicher 


Bauart erforderlichen beträgt. Diese Talsache beruht auf der 


günstigeren Arbeitsweise des Fletiner-Ruders, Abb.9. Hierin 


A 


Abb, 10. 
Lage des 
Flettner-Ruders 
——— bei 
fahrlströmung Rück wärtsfahrl. 


Milfsruder 


sind die Lagen der Resultierenden des Ruderdrucks bei einem 
gewöhnlichen und beim Fletiiner-Ruder angedeutet, woraus 
hervorgeht, daß das Flettner-Ruder nur etwa den zwanzigsten 
Teil des Kraftaufwandes eines gewöhnlichen Ruders erfordert. 


Abb. 10 zeigt die Druckverteilung und Ruderlage bei Rück- 


wärtsfahrt. Die Unterbringung der‘ bisher gebräuchlichen 


Ruderanlage macht besonders bei schlanken, schnellen Schiffen 
(Kriegsschiffen) oft große Schwierigkeiten, und praktische Er- 
fahrungen mit dem gewöhnlichen Ruder haben gelehrt, daß 
eine Ruderanlage nicht leicht zu stark gebaut werden kann. 
Es ist nicht ausgeschlossen, daß sich das Fletiner-Ruder bei 
seiner eigentümlichen Bauart auch als betriebsicherer heraus- 
stellt. Die Fachkreise verfolgen daher aufmerksam die Er- 
fahrungen mit der neuen Rudereinrichtung. [1427 W.S. 


Preisausschreiben 
für einen Schlagwetteranzeiger 


Das Preußische Ministerium für Handel und Gewerbe hat 
gemeinsam mit dem Reichskohlenrat für die Schaffung eines 
Schlagwetieranzeigers im Steinkohlenbergbau einen Welt- 
bewerb ausgeschrieben, der für jedermann offensteht. Der 
Schlagwetieranzeiger soll: 1. für den Grubenbeftrieb unter 
Tage brauchbar sein, 2. schlagwettersicher sein, 3. Grubengas, 
auch in nicht explosiblen Gemischen, zuverlässig melden oder 
erkennen lassen. Er kann als besonderes Gerät ohne jeden 
Zusammenhang mit der elektrischen Grubenlampe ausgebildet 
werden, aber auch mit dieser verbunden sein. Als brauchbar 
wird nur ein solcher Anzeiger angesehen, der für die Hand 
des Bergmanns geeignet und so beschaffen ist, daß er für die 
Benukung im Grubenbetrieb als genügend dauerhaft und zu- 
verlässig betrachtet werden kann. Er gilt nur dann als schlag- 
wetiersicher, wenn bei seiner Händhabung, aber auch bei 
etwaiger Beschädigung, die Gefahr der Entzündung von 
Grubengas nicht größer ist als bei der tragbaren elektrischen 
Grubenlampe. Der Mindestgehalt an Grubengas, den der 
Schlagwetteranzeiger mit Sicherheit erkennen lassen muß, be- 
trägt 2vH. Erwünscht ist es auch, daß der Anzeiger das Vor- 
handensein von Grubengas selbsttätig meldet, ohne eine be- 
sondere Handhabung von seiten des Bergqmannes. 


Zum Wettbewerb einzureichen ist der Schlagwelter- 
anzeiger in vollständiger gebrauchsfähiger Ausführung en- 
schließlich etwa erforderlicher Ersakstücke oder Beiriebstoffe. 
Für Bewerber, die nicht in der Lage sind, eine Ausführung des 
Anzeigers zu liefern, genügen Zeichnung und Beschreibung in 
doppelter Ausfertigung. Die Schriftstücke müssen m deul- 
scher Sprache abgefaßt sein. Bewerbungen 'sind bis zum 
1. Oktober 1923 einzureichen bei der Berggewerkschaftlichen 
Versuchsstrecke in Herne (Kreis Dortmund). Die eingesandien 
Schlagwetteranzeiger werden auf der Versuchssirecke mM 
Herne geprüft werden. Das Preisgericht besteht aus nam- 
‘haften Vertretern des Bergbaues unter dem Vorsik von 
Ministerialrat Habfeld vom Preußischen Ministerium für Han- 
del und Gewerbe. Dem Minister für Handel und Gewerbe 
steht das Recht zu, nach Abschluß der Arbeiten des Preis 
gerichts Beschreibungen und Zeichnungen in belfebiger Avus- 
wahl zu veröffentlichen. Es ist daher den Bewerbern zu raten, 
sich etwaige Neuerungen durch Patent oder Gebrauchsmusier 
schüßen zu lassen. Als Preis für die Schaffung eines Schlag- 
wetteranzeigers, der den erwähnten Bedingungen genügt, wet- 
den 500 000 # festgesebt. Der Preis kann im ganzen oder in 
verschiedenen Teilen zuerkannt werden. | x 


Rückfragen über das Preisausschreiben sind zu richten 


an das Grubensicherheitsamt im Preußischen Ministerium für - 


Handel und Gewerbe in Berlin W9, Leipziger Straße 2 Von 
dort kann auch das Preisausschreiben nebst zugehörigen Er- 
läuterungen bezogen werden. [M 216] Sd. 
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14. Oktober 1922 


IDIRTSCHAFTLICHE UMSCHAU 


September!) 


Deuisch-Österreich. Trostlos ist nach wie vor 
die Lage Deutsch-Österreichs. Zwar hat die österreichische 
Valuta:im Monat‘ September keine weitere Verschlechterung 
erfahren; auch hat das Schritimaß der Teuerungszunahme sich 
etwas verlangsamt. Dagegen ist der Notenumlauf, der An- 
fang September 1921 rd. 60 Milliarden Kr betragen hatte, bis 
Anfang September dieses Jahres auf 1150 Milliarden Kr und 
Ende September bis auf 1700 Milliarden Kr, das sind 260 000 
Kronen auf den Kopf der Bevölkerung, gestiegen. Der 
Wechseldiskont mußte, da der Geldbedarf des Reiches, des 
Handels und der Industrie ständig zunimmt, Anfang September 
von 7 auf 9, der Lombardzinsfuß von 8 auf 10 vH gesteigert 
werden. Außerhalb der Notenbank werden für Kredite 20, 
sogar 30vH bezahlt. Ein wirklich gangbarer Ausweg aus der 
heutigen Notlage ist noch immer nicht gefunden. Der 
Bundeskanzler, Dr. Seipel, hat auf der - Tagung des 


- Völkerbundes am 7. September um schnellste Hilfe für Öster- 


reich gebeten und dabei zum Ausdruck gebracht, daß Oster- 
reich in eine internationale Finanzüberwachung einwilligen 
wolle, wenn diese vom Völkerbund verlangt werde. Aller- 


- dings dürfe die Oberhoheit des Österreichischen Staates durch 


eine solche Überwachung nicht angetlastet werden. Ein dar- 
aufhin vom ‚Völkerbund eingesekter Ausschuß, dem je ein 
Vertreter Österreichs, Englands, Frankreichs, Italiens und der 
Tschechoslowakei angehören, hat dem Völkerbund den Vor- 
schlag unterbreitet, daß einzelne Mächte — genannt werden 
‚Italien, Südslawien und die Schweiz — Deutsch-Österreich 
eine Anleihe von 520 Mill. Goldkronen gewähren sollen. Da- 
für müsse Deutsch-Österreich unter Überwachung durch eine 
besondere Kommission des Völkerbundes weitgehende innere 


- Reformen durchführen, die u. a. in der Abschaffung des Acht- 


stundentages, in der umgehenden Aufhebung des Index- 
gesebes?), der Entstaatlichung der bisherigen Staatsbeiriebe 


-und einer Verringerung der Zahl der Staatsangestellten auf 
- mindestens die Hälfte bestehen solle. Sollte der Völkerbund 


eine entsprechende Entscheidung treffen, so wird die öster- 
reichische Regierung die gestellten Bedingungen annehmen 
müssen. Die erwähnte Forderung der Aufhebung des Index- 
gesekes hat übrigens die Regierung selbst bereits als not- 
wendig erkannt und dementsprechend beschlossen, den Staats- 
angestellten vom Oktober an nur noch 50 vH der Indexsteige- 
rung zu zahlen. Die privaten Arbeitgeber sehen ebenfalls von 
der Indexberechnung ab. So ist mit.den Buchdruckern ein Lohn- 
abkommen getroffen worden, das weit hinter dem Index zu- 
rückbleibt; der Verband der Metallindustriellen hat den Ar- 
beifern gegenüber einer Indexsteigerung von 91 eine Lohn- 
erhöhung von nur 36vH angeboten. Die Verhandlungen 
zwischen der österreichischen Regierung, der Anglo-Öster- 
Feichischen Bank und der früheren Länderbank wegen Grün- 
dung einer neuen selbständigen Notenbank sind im Laufe des 
Monats, September wiederaufgenommen worden. Die beiden 
Banken haben ihre Beteiligung an neue, fast unannehmbare 
Bedingungen geknüpft. Neuerdings hat sich auch der Völker- 
bund mit der Frage der Notenbank und mit der Festlegung 
ihrer Sakungen befaßt. Eine Entscheidung in dieser Sache ist 


_ noch nicht erfolgt. 


Die deutsche Valuta. ‘Nach dem verhängnisvollen 
Siurz, den der Markwert im Monat August erfahren hat, ist 
im September eine kleine Besserung und vor allem Befesti- 
gung eingetreten. Am 31. August war der Dollar an der Ber- 
liner Börse. mit 1725 M notiert worden; als am 1. September 
die. auf S. 962 erwähnte Entscheidung der Wiederguimachungs- 
kommission bekannt wurde, fiel er am gleichen Tage auf 
1500. 4. Während der deutsch - belgischen Verhandlungen 
ergaben sich dann je nach der Auffassung der Lage mehr oder 
minder geringfügige Schwankungen um einen mittleren Dollar- 
stand von etwa 1400 bis 1450 4. In den lekten Monatstagen 

at unerwartet und ohne eigentliche sachliche Begründung, 
wahrscheinlich infolge von Spekulationen, eine neue starke 
Markentwertung ein; am 30. September betrug der Dollar- 
wert an der Berliner Börse 1650 M. 

e Teuerung. Troß der nicht gerade ungünstigen 
Entwicklung des Markwertes hat die Teuerung und die Steige- 
fung der Löhne und Gehälter im Laufe des Monats September 
erschreckende Fortschritte gemacht. Es ist dies eine be- 
dauernswerie, aber an sich ganz selbsiverständliche Er- 
Scheinung, da der im August erfolgte plößliche Marksturz und 
Mn u 
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ı führte Preissteigerung 


die damals durchge- 


einzelner Waren ihren 
Einfluß auf das ganze 
Wirtschaftsleben natür-- 
lich erst allmählich gel- 

iend machen. Wieder- 
um seien nur einige 
besonders bemerkens- 

werte Beispiele hervor- 
gehoben. FürGüter- 
tarife hat der Reichs- 
eisenbahnrat vom 1.Ok- 
tober an eine Steige- 
rung von 100vH ge- 
nemigt. Für Per- 
sonentarife triti 
am 1. Oktober eine 
Erhöhung um 50 vH 
und am 1. November 
eine weitere Steige- 
rung um 100 vH ìn 
Kraft. Da nach dieser 
Erhöhung die Güter- 
tarife — etwa das 
245fach£, die Per- 
sonentarfe dagegen 


1 ahha Ser | 
1 m 
nur das 45fache des 
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Friedenssakes erreicht | 


haben werden, hat der Reichseisenbahnrat eine stärkere 
Angleichung der Personen- an die Gütertarife gefordert, 
so daß in nächister Zeit mit weiteren Erhöhungen der Fahr- 
preise ‚zu rechnen sein wird. Für die Posttarife halt 
der Verkehrsbeirat beim Reichspostministerium vom 1. Ok- 
tober an im Inlandverkehr eine Erhöhung auf das Doppelte 
der bisherigen Säße bewilligt. Die Säße für den Ausland- 
verkehr werden auf das Dreifache heraufgesekt. Durch diese 
Regelung verbleibt bei der Reichspostverwaltung immer noch 
ein ungedeckter Fehlbetrag von 15 bis 20 Milliarden Mark, so 
daß auch hier in kürzester Zeit weitere Eihöhungen erfolgen 
werden. 

Die Kohlenpreise haben zwar zunächst keine Er- 
höhung erfahren; jedoch ist, falls der weiter unten erwähnte 
Schiedsspruch des Reichsarbeitsministers für verbindlich er- 
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klärt wird, mit einer neuen beträchtlichen Preissteigerung zu- 


rechnen. So soll der Preis für Ruhrfettförderkohle von 4105 
auf 5000 #/t heraufgesebt. werden. Die Eisenpreise sind 
troß der Besserung des Markweries abermals bedeutend in 
die Höhe gegangen. So galt für das zweite Drittel des Monats 
September ein Stabeisenpreis von 46950 Alt gegenüber 
43900 A/t im ersten Monatsdritiel. Für Hämafıf wurde im 
lebten Monatsdrittel- ein Preis von 30506 Mit gegenüber 
16548 M/t im leķten Drittel des Monais August fesigeseßt. 
Diese Preise sind für den Monat Oktober zunächst beibehalten 
worden. Für Kali, das zulekt am 8. August um 30vil im 
Preis gestiegen war, wurde vom Reichskalirat bei Stimm- 
enthaltung der Verireter der Landwirtschaft vom 1. September 
an eine Preissteigerung um durchschnittlich 102 vH bechlossen. 
Am 1. Oktober triti eine Erhöhung um weitere 5vH in Kraft. 
In ganz wesentlichem Umfang, und zwar um durchschnittlich 
1600 A#/t, sind mit Wirkung, vom 1. Oktober an die Höchst- 
preise für Zement gesteigert worden. Der neue Höchst- 
preis beträgt danach im Gebiet des Rheinisch-Wesifälischen 
Zementverbandes 6763,90 Mlt, in dem des Norddeutschen 
Zementverbandes 6963,90 und in dem des Süddeutschen Ver- 
bandes 7163,90 Mit. Leider hat die Reichsbank mit Rück- 
sicht auf den in den lekten Wochen übermäßig rasch steigenden 
Notenumlauf, und um den gesteigerten Kreditansprüchen ge- 
recht werden zu können, am 21. September den ‚Zinsfuß aber- 
mals um 1 vH — zum dritten Malc innerhalb von zwei Monaten 
-. ‚heraufseken müssen. Der Wechseldiskont beträgt somit 
nunmehr 8, der Lombardzinsfuß 9 vH 


Fur die Beamten, Angestellten und Arbeiter 


desReichesund der Länder, denen mil Wirkung vom - 


1. August an eine Erhöhung um durchschnittlich 38 vH und mil 
Wirkung vom 1. September eine weilcre Erhöhung um 30 vH 
bewilligt worden war, ist auf Grund neuer Verhandlungen für 
September eine Durchschnittserhöhung um 46 vH zugebilligt 
worden. 

Um einem weiteren Anwachsen der Teuerung und einer 
weiteren Beunruhigung der Bevölkerung vorzubeugen, sind 
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von der Reichsregierung Maßnahmen angeordnet worden, die 
vor allem die Volksernährung sicherstellen sollen. Der Wirt- 
Schaftspolitische und der Reparationsausschuß des Vorläufigen 
Reichswirtschafisrats haben in einer ausführlichen Erklärung 
zu den Gründen und Folgen des Zerfalles der deutschen 
Währung Stellung genommen und eine Reihe von Gegen- 
maßnahmen gefordert. - Zunächst verlangt das; Gutachten 
Aufschub der Barzahlungen für Wiederguimachungszwecke, 
Anpassung der Menge und Art der Sachleistungen an die Be- 
dürfnisse und die Leistungsfähigkeit des deutschen Volkes so- 
wie anschließend eine endgültige Regelung dieser Fragen. An 
innerwirtschaftlichen Maßnahmen wird u. a. gefordert: Dek- 
kung des Bedarfes an Lebensmitteln, vor allem durch Ein- 
schränkung überflüssigen Verbrauchs, größere Einfachheit und 
Übersichtlichkeit der Steuergesekgebung, großte Sparsamkeit 
im Reichshaushalt, schließlich erhöhte Arbeitsleistung jedes 
einzelnen zwecks Erhöhung der Erzeugung. Auf die zulekł ge- 
nannte Notwendigkeit hat auch der Reichskanzler in einer be- 
merkenswerten Aussprache auf dem Deutschen Industrie- und 
Handelstag am 13. September hingewiesen, in der er betonte, 
daß der Weg zur. Rettung des deutschen Volkes und zur 
Wiederaufrichtung des Reiches „nicht Vergeudung des 
Nationalvermögens, nicht Schlemmerei, sondern vielmehr Ar- 
beit, und wenn es sein muß, Mehrarbeit ist“. - 


Die Kohlenvwersorgung. Für die Entwicklung der 
deutschen Kohlenversorgung im Winter ist von größter Be- 
deutung, daß troß enigegengerichteter Bestrebungen der kom- 
munistischen Organisationen die vier Bergarbeiterverbände 
an dem im August abgeschlossenen Überschichtenabkommen 
für das Ruhrgebiet‘) festhalten. Seit dem 1. September leisten 
die sächsischen Bergarbeiter ebenfalls täglich eine Überstunde. 
Schließlich haben die schlesischen Bergarbeiter Mitte Sep- 
jember beschlossen, nach. Durchführung der schwebenden 
Lohnverhandlungen an drei Wochentagen je zwei Überstunden 
zu leisten. Hierdurch, würde in Deutsch-Oberschlesien eine 
monatliche Mehrförderung von rd. 170 000t Kohle erzielt wer- 
den können. Allmählich wird dann wohl eine Verminderung 
der Einfuhr englischer Kohle möglich sein, was im Interesse 
der deutschen Handelsbilanz dringend erforderlich wäre. 


Hoffentlich ergeben sich keine neuen Schwierigkeiten aus den 


Lohnforderungen, mit denen die Bergarbeiterverbände für den 
Monat} Oktober an die Fachgruppe Bergbau des Reichs- 
verbandes der Deutschen Industrie herangetreien sind. Nach- 
dem die Fachgruppe die Forderung abgelehnt hat, da diese 
eine für ‚die deutsche Wirtschaft zurzeit nicht tragbare Er- 
höhung der Kohlenpreise zur Folge haben würde, haben die 
Bergarbeiter den Reichsarbeitsminister um Vermittlung an- 
gerufen. Das daraufhin eingesekte Schiedsgericht, an dem 
der Privatbergbau eine Beteiligung abgelehnt hatte, so daß 
auf Arbeitgeberseite nur die Direktoren der Staatsbergwerke 
vertreten waren, hat einstimmig eine Erhöhung des Schicht- 
lohnes um 150 A beschlossen. Der Zechenverband hat den 
Schiedsspruch zwar abgelehnt; doch wird er wahrscheinlich 
für verbindlich erklärt werden. 


Die Ausstandbewegung. Wie im August ist 
Deutschland auch im September von größeren Ausstän- 
den oder Aussperrungen verschont geblieben. Der Berg- 
arbeiterausstand im Ruhrgebiet, dessen unmittelbar 
bevorstehender Ausbruch infolge der erwähnten Lohnstreitig- 
keiten angedroht worden ist, wird auf Grund des Schieds- 
spruches hoffentlich vermieden werden. In Nordfrank- 
reich ist der Ausstand der Metallarbeiter inzwischen 
beigelegt worden. Dagegen ist auf Grund von Beschlüssen 
des französischen Ministerrats uber eine Neuregelung der 
Arbeitzeit bei der Eisenbahn und der Handelsmarine — über 
den Inhalt der Beschlüsse ist Genaues noch nicht bekannt 
geworden — am 15. September ein Ausstand der organisierten 
Seeleute ausgebrochen, die eine Abschaffung des Achtstunden- 
tages befürchten. Der Ausstand, der ursprünglich als 24stün- 
diger Proteststreik geplant war, hat sich inzwischen zu einem 
Generalstreik aller Seeleute ausgedehnt; andere Arbeiter- 
gruppen haben den Anschluß an den Ausstand angedroht. 

Der Ausstand der Bergarbeiter in den Ver- 
einigten Staaten kann als erledigt angesehen werden. 
In der Mehrzahl der Bergwerke ist Anfang September 
die Arbeit wiederaufgenommen und damit der drohende 
Zusammenbruch der amerikanischen Kohlenversorgung ver- 
mieden worden. Die Arbeiter haben durchgesekt, daß 
ihnen die Lohnsäke von März 1922, die nur wenig 
niedriger als die Kriegslöhne waren, vorläufig bis zum August 
1923 gezahlt werden; dafür haben die Grubenbesiker das 
Recht zur Erhöhung der Kohlenpreise erhalten. Da die Be- 
mühungen, den Ausstand der amerikanischen Eisenbahner 
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auf friedlichem Wege zum Abschluß zu bringen, versagt haben 
hat die Regierung Ausnahmemaßnahmen ergriffen, indem sie 
einen gerichtlichen Beschluß herbeigeführt hat, der den Ge- 
werkschaften untersagt, ihre finanziellen Mittel zur Unter- 
stukung der Ausständigen zu benuken; die Gewerkschaften 
haben daraufhin den Generalstreik angedroht. Eine Ent- 
scheidung ist noch nicht gefallen. er, 


Wirtschaftsfragen des deutschen Maschinen- 
| baues 


= Am 29. September hat in Berlin eine außerordent- 
liche Mitgliederversammlung des Vereines 
Deutscher Maschinenbau-Anstalten stattgefun- 
den, deren Zweck es war, Maßnahmen zu besprechen, mit 
denen der deutsche Maschinerbau den infolge der fortschrei- 
tenden Geldentwertung immer größer werdenden Schwierig- 
keiten der Wirtschaftslage begegnen könne. , 

Nach einer einleitenden Ansprache, in der Generaldirektor 
Dr.-Ing. eh. Reuter, Duisburg, mit Nachdruck auf die Un- 
möglichkeit hinwies, der Industrie das für die Aufrechterhal- 
tung der Betriebe notwendige Kapital zuzuführen, wurden 
zunächst Ausfuhrfragen besprochen. Direktor Dr.-Ing. 
von Klemperer, Berlin, und Generaldirektor Becker, 


Köln-Kalk, wiesen auf den Rückgang der Ausfuhr hin, der in 


der Überschreitung der Weltmarktpreise, in den hohen Zoll- 
schranken des Auslandes, in der inländischen Frachtverteue- 
rung und in den Abgaben, wie Umsaksteuer und Ausfuhr- 
abgabe, begründet sei. Die Redner schilderten die mannig- 
fachen Bemühungen der Maschinenindustrie auf Herabsekung 
der Ausfuhrabgabe, über die auch an dieser Stelle mehrfach 
berichtet worden ist‘), und forderten, daß die neuerdings er- 
folgte Erhöhung der Ausfuhrabgabe für das Gebiet des 
Maschinenbaues schnellstens aufgehoben werde, da die 
Maschinenfabriken andernfalls zur Einschränkung ihrer Be- 
triebe gezwungen sein würden. Dr.-von Klemperer erhob ims- 
besondere noch Einspruch gegen die Einführung der Ausfuhr- 
abgabe zugunsten der Presse, da Handel und Industrie da- 
durch auch solche Zeitungen unterstüken müßten, die es als 
ihre Aufgabe betrachten, unter Verkennung der wirtschaft- 
lichen Notwendigkeiten Unruhe in die Betriebe zu bringen. 
Auch bestehe die Gefahr, daß die Außenhandelsstellen, die 
als Selbstverwaltungskörper zur Überwachung der. Ausfulır 
geschaffen seien, durch die Belastung mit steuertechnischen 
Aufgaben allmählich zu behördlichen Stellen gestempell 
würden. Die Außenhandelsstellen selbst hätten deshalb be- 
reits gegen diese Verschiebung ihres Arbeitsgebietes Einspruch 
erhoben. Im Anschluß an die beiden Vorträge nahm die Ver- 
sammlung einstimmig eine Entschließung an, in der 
gegen die Erhöhung der Ausfuhrabgabe Einspruch erhoben 
und darauf hingewiesen wird, daß „infolge der Entwicklung 
der Gestehungskosten im Gegenteil die Gewährung jeder nur 
denkbaren Begünstigung der Ausfuhr in Erwägung zu ziehen 
sein wird, um durch Aufrechterhaltung der Ausfuhr der auch 
durch das Zurückgehen des Inlandgeschäftes bevorstehenden 
Arbeitslosigkeit zu begegnen“. Zum Schluß fordert die Ent- 
schließung, daß das Reichswirtschaftsministerium die bereits 
seit einem halben Jahr geführten Verhandlungen über den 
Fortfall der Ausfuhrabgabe für den Maschinenbau beschleunigt 
durchfuhre. 2 
Hierauf sprachen Generaldirektor Becker, Köln-Kalk, 


und Generaldirektor Buddecke, Chemnik, über die Rol- . 


stoffversorgung der Maschinenindustrie und 
verlangten, daß die Vertreter des Vereines sich künftig allen 
unbilligen Erhöhungen der Rohstoffpreise enigegenstellen 
müßten, da die für den Maschinenbau notwendigen Rohstoffe 
den Weltmarktpreis nahezu erreicht hätten und somit die Weti- 


bewerbfähigkeit der deutschen Maschinen vielfach unterbunden ` 


sei. Ebenso stellen die Bestrebungen der Rohstofflieferer, 
Vorauszahlungen für ihre Lieferungen zu verlangen, eme Un- 
möglichkeit für den Maschinenbau dar. 

Eine lebhafte Aussprache entwickelte sich im Anschluß an 
einen Vortrag von Direktor Dr. Hillmann, Magdeburg” 
Buckau, der auf die Notwendigkeit einer Anpassung def 


Lieferbedingungen an die Entwicklung del. 


Wirtschafislage hinwies, damit den Werken das be- 
triebskapital nicht mehr und mehr ausgehe; zahlreiche Firmen 
der verschiedenen Industriezweige seien bereits in. Bans- 
schulden begraben. Die Versammlung beschloß, den Fach- 
verbänden eine Reihe von Richtlinien zu empfehlen: 
Der Verein hält den Übergang zur Preisstellung in einer Gold- 
währung (Auslandwährung oder Goldmark) bei Inland- 
geschäften nicht. für zweckmäßig, empfiehlt vielmehr den Wel- 
teren Ausbau der monatlichen Teuerungszuschläge und Oleil- 


3) Vergl. u. a. Z. 1922 S. 832. 
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Die sämħlichen beirachteten Preislinien verlaufen in Schweden nahezu gleichmäßig wagerechl. ‘Die Stetigkeil der Verhältnisse, die sich darin ausdrückt, 
bedeutet freilich keineswegs eine günstige Lage der schwedischen Industrie, vielmehr sind die Verhältnisse dort noch immer sehr gedrückt. 
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preisklauseln auf der Grundlage der Selbsikostenberechnung. 
Die Preisvorbehalte sollen so gestaltet werden, daß die herein- 
kommenden Werte einem Preis entsprechen, der sich nach den 
am Tage der Ablieferung geltenden Rohstoffpreisen und 
Löhnen, mindestens aber nach den tatsächlichen Geslehungs- 
kosten zuzüglich eines - angemessenen Gewinnes errechnet, 
wobei auch auf angemessene Erneuerungskosten Rücksicht 
genommen werden muß. Diese Gesichtspunkte sollen sowohl 
bei Verwendung der Rohstoff- und Lohnklausel als auch bei 
der unter den jekigen Verhältnissen empfehlenswerier er- 
scheinenden Fesisekung von Verbandzuschlägen beachtet 
werden. Ferner wird den Fachverbänden anheimgegeben, zu 
erwägen, inwieweit es sich für ihre Arbeitsgebiete recht- 
‘ ferlige, daß der Lieferer die Kosten für Ersablieferungen auf 

Grund der Mängelhaftung nur in Höhe der ursprünglichen 
Gestehungskosten des zu erseßenden Gegenstandes trägt. Bei 
Aufstellung neuer Zahlungsbedingungen sei zu beachten, daß 
die Geldentwertung sich in der Schlußzahlung am stärksten 
auswirke, daher dürfe diese nur noch etwa 10 vH des Gesami- 
preises ausmachen. Bei längeren Lieferfristen sind die nach 
der Anzahlung fälligen Beträge zweckmäßig in ein- oder 
zweimonatige Teilzahlungen zu zerlegen. Auch wird die 


Festsekung: der Verzugzinsen auf 5 vH über Reichsbankdiskont. 
empfohlen. Zur Beilegung von Streitigkeiten, die sich: aus 
fruheren zu Festpreisen abgeschlossenen Verträgen zwischen 
Mitgliedern des Vereines ergeben, richtel der Verein eine 
eigene Schlichtungsstelle ein. Außerdem wird der Verein mit 
verschiedenen Abnehmerverbänden wegen der Bildung einer 
entsprechenden Schlichtungsstelle verhandeln,. die unter neu- 
tralem Vorsik stehen und Sachverständige aus beiden Par- 
teien hinzuziehen soll. 

Im Anschluß an einen Vortrag von Direktor Dr. Fick, 


Würzburg, über die Förderung der Unfallverhütung 


an Maschinen nahm die Versammlung eine weitere Ent- : 


schließung an, in der die Firmen und Fachverbände des 
Maschinenbaues aufgefordert ‘werden, der Unfallverhütung 
größte Aufmerksamkeit zuzuwenden. Die gesebliche Fest- 
legung von Unfallverhütungsvorschriften, die von den Maschinen- 
lieferern in bezug auf Bauweise und Ausstattung ihrer Maschinen 
beachtet werden müssen, wird als ungeeignet bezeichnet und 
anstatt dessen eine lebhafte Zusammenarbeit der Berufs- 
genossenschaften und Gewerbeaufsichtsbeamten mit den Or- 
ganisationen des Maschinenbaues und der- Abnehmer in der 
„‚Arbeitsgemeinschaft für Unfallverhütung“ empfohlen. 
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Preis geh. 135 M, geb. 165 M. / 
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D Borntraeger. 168 Seiten mit 203 Abb. Preis geb. 
117 A. 

Gegen die erste Auflage ist das Buch durch geschichtliche 
Angaben, Erweiterung grundlegender kristallkundlicher Dar- 
stellungen, Aufnahme von wertvollen Tabellen, Abschnitte über 
Atombereiche und stereochemische Richtlinien usw. nicht nur 
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buches für die Industrie der Fette und Öle. Halle 1921, 
Wilhelm Knapp. 126 Seiten mit 20 Abb. und 22 Zahlentafeln. 

Preis geh. 85 A, geb. 109 M. ! 

Jahrbuch für die Gewässerkunde Norddeuischlands. Bd. 3 
Nr. 3: Die Verdunstungsmessungen der Preußischen Landes- 
anstalt für Gewässerkunde auf und an dem Grimniksee und 
am Werbellinsee. Von H. Bindemann. Berlin 1921, 
Ernst Siegfried Mittler & Sohn. 70 Seiten mit 11 Abb. und 
5 Zahlentafeln. l 

Desgl. Bd. 3 Nr. 4: Die Berechnung der Tidewelle im Tide- 
flusse. Von Dr.-Ing. H. Reineke. Berlin 1921, 
Siegfried Mittler & Sohn. 22 Seiten mit 13 Abb. 


Versuche mit autogen und elektrisch geschweißten Kessel-. 


teilen, veranstaltet vom Schweizerischen Verein von Dampf- 
kesselbesiern unter Mitwirkung des Schweizerischen 
Azetylen-Vereins. Von Obering. E. Höhn. Zürich 1922, 
Speidel & Wurzel. 78 Seiten. Preis 2 Schweizerfranken. 
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Die Wärmewirtschaft der oberschlesischen Eisenwerke. 
Von Dipl.-Ing. H. Meyer (Breslau). (Auszug) 

Desoxydationsvorgänge im Thomasverfahren. Von Dipl.- 
Ing. ©. Keil Edler v. Eichthurn (Breslau). (Auszug) 


Ozonbildung durch Gleichstrom-Wechselstromelekfrolyse. 


Von Dipl.-Ing. A. Petereit (Danzig). (Auszug) 
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und Beiträge zur Kenntnis des Verhaltens von Phosphor im 
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Meisenbach Riffarih & Co., München, Berlin, Leipzig. Aus 
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Eine Mustermappe der bekannten Firma, die eine Fülle 
von trefflichen Beispielen vornehmster Reklame bietet und 
ein glänzendes Zeugnis der hervorragenden künstlerischen und 
technischen Leistungsfähigkeit unserer deutschen Reproduk- 
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Siemens & Halske A.-G., Wassermesserfabrik, Siemens“ 
stadt bei Berlin. Was Diagramme erzählen. — Venturi- 
Messer für Wasser, Dampf, Gas und Luft. — Heißwassel- 
messer in der Praxis. — Wo stehen Siemens Heißwassel- 
messer im Betrieb? — Über die Messung großer Wasser” 
mengen. 
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Nachzahlung von 500 Mark 


für Bezug der Zeitschrift vom 1. Oktober bis 31. Dezember 1922 


Die fortschreitende Geldentwertung hat, seitdem im Juni in Dorimund eine Nachzahlung von 200 A beschlossen 
wurde *), ein solches Emporschnellen der Hersiellungskosten verursacht, daß wir uns gezwungen sehen, für das Jahr 1922 


noch eine Nachzahlung von 500 .# zu erbitten. 
W 


ie die Verhältnisse auf dem Papiermarkł und im Druckgewerbe tatsächlich liegen, ist aus der Tagespresse und 
der Preissteigerung der Zeitungen und Zeitschriften genügend Fekannt. 


Angaben über die Verhältnisse gerade auch bel 


den technischen Zeitschriften enthalten die V. d. L-Nachrichten Nr. 38a. Leider sind auch diese Zahlen schon wieder überholt. 
Angesichts dieser allen bekannten Tatsachen glauben wir, an dieser Stelle auf ausführliche Begründung verzichten ZU 


können. 


gehend einzusenden. 


Wir wiederholen unsere dringende Bitte, den Betrag von 500.4 unter Benukung der beigefügten Zahlkarte um- 


Vorstand des Vereines deuischer Ingenieure 


Dr. G. Klingenberg 
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Neuzeitliche Flachsverarbeitung 


Technische Bedürfnisse der Bastfaserröste 
Von Prof. Dr. F. Tobler, Direktor des Forschungs-Instituts für Bastfasern in Sorau. 


Beschreibung und Wirkungsweise verschiedener Rösten (Taurösten, Wasserrösten, Bassinrösten, Kanalrösien) — Das Heizen, 
Spülen, Lüften und Aufbewahren des Outes — Hinweis auf die Wichtigkeit technischer Durcharbeilung dieser Vorgänge. 


nter Röste (eigentlich 

Rote von verrotten = 

verfaulen) versteht man 
im eigentlichen Sinne 
jene Form der Gewinnung von 
Bastfasern aus Pflanzensten- 
geln, die sich durch den Hinzu- 
trit. von Mikroorganismen, Bak- 
terren oder Pilzen im feuchten 
Zustande der Fasern vollzieht 
und die demnach einen andern 
technischen Gärungsprozessen 
ähnlichen biologischen Vorgang 
darstellt. Chemische Aufschlie- 
Bungsverfahren mit gleichem 
Ziel, wie sie namentlich für 
gröbere Fasern, z. B. in der 
Kriegsindustrie bei der Auf- 
schließung von Ginster, Weide 
und Schilf, angewandt wurden 
oder zum Teil noch werden, ` 


Die biologische Röste ist zweifellos ursprünglich ein ohne 
besondere technische Vorkehrungen, sozusagen von selbst 
sich abspielender, vielleicht auch durch Zufall den Menschen 


bekannt gewordener Vorgang; doch hat die Entwicklung und - 


die Industrialisierung so starke Eingriffe darin vorgenommen, 
und die Mikrobiologie selbst ist so stark in die Technik über- 
gegangen, daß heutzutage auch diese große Gruppe von 
erfahren, die an Bedeutung und Ausdehnung im allgemeinen 
die chemischen Verfahren übertrifft, starke technische Be- 
dürfnisse und Aufgaben zeitigt. Diese zu befriedigen, ist noch 
keineswegs restlos gelungen. Zweck dieser Zeilen soll 
es sein, technisch erfindende und arbeitende 
TeisemitdenAnsprüchendiesersoentwick- 
üungsfähigen und ihre Jugendjahre frisch 
durchlebenden Industrie bekannt zu machen. 
2 Die älteste Form der Röste ist die Tauröste, seit den 
altesten Zeiten bis auf den heutigen Tag vor allem verwandt 
ur den Flachs. Die reifen Flachsstengel werden in dünner 
: a dem Tau oder Regen so lange ausgesekt, bis sie durch 
1 prechende Vengärung gewisser bindender Stoffe im 
engelgewebe, die bestimmten Pilzen und Bakterien als An- 


‚griffspunkt dienen, in einen Zu- 
stand gelangen, in dem sie sich 
von dem übrigen Gewebe, na- 
mentlich dem Holzkörper, aber 
auch zum Teil schon vonein- 
ander, leicht und sicher trennen 
‚lassen. Technische Vorkehrun- 
gen zur Unterstüußkung dieses 
Verfahrens, das itroß länger 
Dauer (drei Wochen und mehr) 
doch besonders quite Fasern zu 
ergeben pflegt, sind bisher 
kaum üblich und denkbar, höch- 
siens zu dem Zweck, das Aus- 
und Umlegen der Stengel 
(z. B. durch Unterschieben von 
Staben! zu erleichtern und 
das Wiedereinsammeln und 
Bündeln bequemer zu ge- 
stalten. | 

Neben der Tauröste: ist die 
Wasserröste 


geübtes Verfahren, Abb.1. Die Lagerung unter Wasser bringt. 


dabei andere Organismen in Wirkung und verursacht einen 
schnelleren Verlauf der Roste. Dieser, erfordert sorgfältigere 
Beobachtung und sekt gleichmäßigere Fasern voraus, d. h. 
Sortieren der je nach Beschaffenheit verschieden schnell 
röstenden Faserstengel. Damit sind von altersher stärkere 
technische Anforderungen verbunden: Flachs, Hanf oder zahl- 
reiche andere faserhaltige Stengel, die auch in warmem 
Klima auf diese Weise geröstet zu werden pflegen, müssen 
für den Verlauf zweckmäßig gepackt und gegen den starken 
Auftrieb durch Beschwerung gesichert sein, Abb.2. Es kommen 
daher (so bei den berühmten Flußrösten in Belgien) hölzerne 
Latiengestelle von Kastenform zur Verwendung, Abb.3, in die 
das Röstqut bequem eingesekt und aus ihnen herausgeholt 
werden kann. Hebevorrichtungen, Landungsstege und andere 
Transporierleichterungen können, je nach Örtlichkeit und 
Größe des Betriebes wechselnd, eine wichtige Rolle spielen. 
Wenn ferner das zum Rösten benukte Wasser nicht selbst ge- 
nügenden Durchfluß besikt, wie etwa in Flüssen, so ist auch 
eine Spülung der gerösteten und dabei mehr oder weniger 
schmußig gewordenen Stengel zu erwägen. Hierbei ist zu 


sollten von Rechts wegen in Gruben 
ee ei i öste İ ien, Ableitung von einem Flußlauf. Der Flachs - -> - - í 
nicht den Namen Röste Abb. 1. Einfache Grubenröste ın Beigien, € Teichen oder Flüssen ein gleich- ) 
| Auftrieb beschwert. (Photo von Dr. Schneider.) i 
tragen. "Eu a falls altes und noch vielfach 
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beachten, daß jede grobe Behandlung der Stengel, die 
diese namentlich in feuchtem Zustand leicht verlekt und die 
Festigkeit der Faser bleibend schädigen kann, zu ver- 
meiden ist. Ein häufiges Umladen, ein rüucksichtsloses Auf- 
gabeln und ebenso ein zu festes Packen der feuchten Bündel 
kann nachteilig wirken, Vorbildlich in sorgfältiger Behand- 
lung ist hierfür eine beachtenswerte neue italienische Erfin- 
dung, bei der die aus den schlammigen italienischen Hanfröst- 
gruben ın ein Waschbecken gebrachten Stengelbüundel durch 
Griftarme, die auf einer umlaufenden Ketie siken, gehoben 
und foribefördert werden, Abb. 4. Diese von der; Firma Giu- 


Abb. 2. Die Wasserröste im Fluß Lys (Beigien). Schwimmende Röstkästen 
(pallons). (Phot. v. Dr, Schneider.) 


Abb. 3. Kallwasserröste in sinem pAllwasser, Pa Pigos wird in 
schwimmenden Kästen auf einer Gleitbahn eingesebt und herausgezogen. 
(Aus Mit. d. Forsch.-Inst. Sorau.) 


anderer Pflanzen und Länder. Auch im übrigen ist ein wei- 
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` nicht zur Nachtzeit, gleichmäßig zur Verfügung haben, wenig 


PPE 


deutscher Ingenieur 


seppe Moneta in Mailand hergestellte Maschine (Patent Cam- 
pioni) °) gewährt eine beachtenswerte Leistung für die ge- 
nannten Betriebe, zugleich aber auch Anregung für ent- 
sprechende Waschungen und Transporte in der Röstindustrie 


terer Transport an vielen Stellen vorhandener Betriebe noch: 
heute der Verbesserung bedürftig, sofern er sich nicht über- 
haupt vermeiden läßt. 2 


An.die genannien Formen der Wasserröste schließen I 
historisch wie technisch unmittelbar die Bassinrösten 
an, bei denen ein künstliches Becken mit oder ohne Durchiluß, 
mit oder ohne Beheizung, im Freien oder im gedeckten Raume - 
für die Röste dient, Abb. 5. Diese bei 20 bis 30° arbeitenden 
Rösten brachten oft bedeutende Verkürzung des Ablaufs (5 bis 
8 Tage), zwingen aber zugleich zur Wahl guten, einheitlichen 
und mindestens sortierten Rohstoffes. \ 


u: 
Solche meist aus Zement hergestellten, rechteckigen 
Becken sind namentlich in der deutschen Flachsindustrie stark 
im Gebrauch. Bei ihrer Errichtung bedarf es noch eingehender 
Untersuchung, inwieweit Materialverschiedenheiten der Wan 7 
dung Einfluß auf den Röstvorgang haben, Ein solcher besteht = 
zweifellos, und chemische Wirkungen aus dem Beckenstoif 
haben, wechselnd auch mit der Beschaffenheit des Wassers, 
schon Überraschungen unangenehmer Art hervorgerufen. Er 
örterung und Bearbeitung hat bei diesen stabileren Formen 
der Rösibecken begreiflicherweise auch die Einsakmöglichket 1° 
und Entleerung gefunden, wobei wiederum Kästen, Hebezeuge a 
und Überführungshilfen zur Verwendung gelangen. Ganz be- 
sonders aber erfordert technische Bearbeitung die etwaige 
Heizung und Spülung. Viele Bassinrösten arbeiten nämlich, 
so auch die im Krieg entstandene und für Massenbearbeitung 
damals hoch willkommene Kanalröste von Dr. Schneider, 
Abb. 6, mit einer künstlich erhöhten Wassertemperatur. Unter 
einem Lattenrost, auf dem im allgemeinen das Röstqut zu x 
liegen pflegt, sind Heizschlangen angebracht, die mit Dampf 
oder Wasser gespeist werden. Die Aufgabe ist dabei die, 
möglichst gleichmäßige Temperatur dauernd zu halten, was 
namentlich im Freien (dann natürlich nur in guter Jahreszeit) 
oder in leicht gebauten Häusern Schwierigkeiten bereitet. 
Starke Temperaturschwankungen sind deswegen zu vermeiden, 
weil die in ‘diesen Rösten tätigen Bakterien ihre kräftige 
Entwicklung nur innerhalb gewisser Temperaturgrenzen finden, ` 
innerhalb deren also auch die Röste allein den gewünschten 
und möglichst kurzen Verlauf nimmt. Man wird im allgemeinen 
Dampf oder heißes Wasser in den Betrieben nicht immer, z.B. 


stens nicht, falls mit Kohlen gespart werden muß. Es will aber 
überlegt sein, inwieweit Verkürzung der Röste auch Wi klih 
zweckmäßiger ist als Kohlenersparnis und ferner, inwieweit 
durch Bau und Stärke der Bassinmauern die Temperatur 
leichter innegehalten werden kann. (Von einer Abdecku g mit 
isolierenden Deckeln wird im ‚Großbetriebe wohl ‚lieber ab- 
abgesehen werden.) Daß zugunsten der Temperaturhaltung das 
durchzuleitende Wasser, falls, wie heute üblich, zwecks: aube- | 
rer Röste Wasserwechsel stalifindet, schon erwärmt eingelassen 
wird, ist ohne weiteres klar; es besteht indessen eine deul- 
liche Beziehung zwischen Stärke des Wasserwechsels emer- 
seits und sowohl größerer Sauberkeit als auch längerer Dauer 
der Röste anderseits. _ Hierbei wird 
selbstverständlich örtlichen Verhaltnissen 4 
(Wasservorrat, Abwässerfrage) in jeaem 
Falle Rechnung zu fragen ‚sein.. Neu — 
artige Bedürfnisse sind in jüngerer Zeil I 
noch dadurch entstanden, daß im C | 
sak zu den meist bekannten anaer 
(d. h. Sauerstoff verabscheuenden) Bak- 
terien auch aerobe (d. h, sauersioll- 
bedürftige) als Röstorganismen erkann 
worden sind. . Ein ‘italienisches Pateni 
von Rossi hat daher \Warmwasse 
bassinrösten mit gleichzeitiger kun 
licher Durchlüftung vorgeschlagen, U 
in diesem Falle wie auch in einigen ver- 4 
wandten Verfahren werden die Decken 
neben der Heiz- und Spülvorsickung 
auch noch mit Rohren zu versehen sei, 
die gestatten, einen Luftstrom von unten 
her durch. die Wassermenge aufsteigen 
zu lassen. Durch die erwähnten Ein- 
richtungen kompliziert sich der Innere 
Bau eines Rösibassins recht erheblich, 
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und bei der unabwendlichen Verschmußung durch den Ab- 
fall der Faserstengel, durch die Sinkstoffe des Röst- 
vorganges u. a. wird die notwendige Reinigung wich- 
tig und schwierig. Es ist noch nicht vollkommen klar, ob 
rostende Rohrleitungen ernsthaften Schaden für die Gärungs- 


_vorgänge bedeuten. Günstig wirken sie keinesfalls. und die 


Frage des saubersten und haltbarsten Baustoffes und Ansiriches 
der Becken bleibt offen. Eine weitere Gruppe technischer Be- 
dürfnisse ersteht z. B. bei einem ganz neuen, in Deutschland 
soeben erst bekannt werdenden Verfahren (italienisches Patent 


Carbone), bei dem mit einer wesentlich höheren Tempera- 


tur als in den früheren Warmwasserrösten, nämlich etwa 37°, 
und einer künstlichen Impfung des beschickten Röstbeckens 


‚mit wesentlichem Vorteil für Dauer und Art der Röste ge- 


arbeitet wird. Für die Vorbereitung der Impfung wird als 
wichtige technische. Neuerung eine gut und bequem auf 37° 


zu haltende Wäarmkammer, ähnlich einem großen Brutschrank, - 


nötig, deren einfachste und zweckmaäßigste Konstruktion noch 
nicht feststeht 1). 

Aus den geschilderten älteren und neueren Verfahren 
ergibt sich die Reichhaltigkeit der technischen Aufgaben. Es 
war bisher keineswegs möglich, über dies oder jenes Verfahren 
als das beste ein endgültiges Urteil zu fällen. Örtliche und 
wirtschaftliche Verschiedenheiten spielen in weitestem Maße 
mit. Der beste Beweis hierfür, zugleich aber auch für die 


- Fülle technischer Aufgaben, dürfte die Tatsache sein, daß kaum 


eine Röstanstalt in gleicher Weise und mit gleichen tech- 
nischen Mitteln vorgeht wie die andern. Es verdient hier als 
Kennzeichen der Röstindustrie ihre enge Verbindung mit der 
Landwirtschaft hervorgehoben zu werden. Mit Rücksicht auf 
die Schaffung besten und gleichmäßigen Rohstoffes haben 
heute z. B. die deutschen Flachsröstanstalten eigenstes Inter- 
esse an Gewinnung und Reinigung, Ausgabe und Anbau guter 
Saat. Sie sind daher vielfach mit Einrichtungen hierfür ver- 


sehen, ja geradezu von den Landwirten gestüßt. 


Nicht minder groß sind natürlich die Bedürfnisse der an 
die eigentliche Röste sich anschließenden weiteren Vorgänge: 
der Trocknung, des Knickens usw, für die alle schon 
zahlreiche Maschinenanlagen vorhanden sind. Auch deren 
Beurteilung ist nicht möglich ohne naturwissenschaftliche 
Grundlage und Beurteilung der Faser. Man sieht z. B. heute, 
daß natürliche Trocknung trok gewisser Sonderverfahren 


1) Erster ausführlicher deuischer Bericht darüber in „Faserforschung“ 
1922 Il. Heft 3. _ 


Abb. 6, Warmwasser- (Kanal-) Röste, schwimmende Kästen mit Flachs, mil Steingewichten beschwert. 


Abb. 5. Röstbassin im Freien. Einseßen der Flachsbündel auf den Gitterboden. 
(Phot v. Danneberger. ' Arnandt.) 


manchem künstlichem Trocknungsverfahren überlegen ist. Diese 
entsprechend zu verbessern und namentlich auch der wirt- 
schaftlichen Lage anzupassen, ist eine besonders wichtige Auf- 
gabe. Man weiß z. B., daß eine zu schnelle Trocknung nicht 
allein die physikalischen Eigenschaften der Faser unmittelbar 
nachteilig beeinflußt, sondern auch den Säuregehalt des ge- 
rosteten Flachses höher bleiben läßt, als erwünscht ist, und 
damit, wie nachgewiesen, die Festigkeit herabsekt. Ebenso ist 
aber auch selbst in später Verarbeitungsstufe manche mecha- 
nische Verlekung der Faser auf Übelstände des Knickens 
und Schwingens nach der Röste zurückzuführen, und die tech- 
nische Durcharbeitung dieser Prozesse ist daher nicht mehr 
möglich ohne mikroskopische Beurteilung des erzeugten 
Gutes. Im Hinblick auf die hier in erster Linie zum Gegenstand 
gewählten Röstvorgänge aber sei hervorgehoben, daß der 
Feuchtigkeitsgehalt des Gutes während der späteren Verarbei- 
tung im Hinblick sowohl auf die Faserverlekung als auch auf 
die selbst im Schwungflachs noch bleibende Möglichkeit einer 
weiteren (und dann schädlichen) Nachröste beachtet sein will, 
und daß daher auch Ort und Art der Aufbewahrung 
des Gutes auf allen Stufen von hoher 
technischer Bedeutung ist. Ich glaube, im 
vorstehenden gezeigt zu haben, daß die 
biologische Röste noch heute nach der 
Mitarbeit technischer Kreise ruft, daß 
-diese aber nur durch gründlichen Einblick 
in das Wesen dieses Vorganges zum 
Verständnis und zum Erfolg bei ihrer 
technischen Arbeit gelangen können 2). 
Planmäßig gearbeitet wird in der Er- 
forschung der Röstvorgänge bisher in- 
folge der verhältnismäßig hohen labora- 
toriumstechnischen Ansprüche nur an 
‚wenigen Stellen. Doch hat die deutsche 
Bastfaserindustrie die Notwendigkeit er- 
"kannt, und so ist neben andern Aufgaben 
für das Forschungsinstitut für 
Bastfasern des Verbandes deutscher 
Leinenindustrieller in Sorau N.-L. auch 
jene erwachsen. Diese vor zwei Jahren 
nach meinen Plänen errichtete und mit 
ausgezeichneten Arbeitsmitteln ausge- 


rufene Bindeglied zwischen Wissenschaft 
und Industrie, sondern auch die Brücke 
für denjenigen, der von der Seite der 
Technik auf dem umschriebenen Gebiete 
zu dienen gewillt ist. [A 1471] 


. 


?) Verwiesen sei auf das erste zusammenfassende 
Buch hierüber: O. Ruschmann, Grundlagen der 
biologischen Röste, das demnächst bei S. Hirzel in 


(Phot. v, E. Klöppe.) Leipzig herauskommt, 


stattete Anstalt bildet nicht allein das be- 
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Müller: Maschinen zur Flachsgewinnung und Aufbereitung 


Von Dr. Willi Müller, Sorau (N.-L.) 


ährend des Krieges und nach dem Kriege hat der 

Flachsbau in Deutschland sehr zugenommen, da heute 

die deuischen Spinnereien und Webereien auf den 

Ertrag des eigenen Landes angewiesen sind. Eine 
vollkommen neue Industrie, die Röstindustrie, ist entstanden 
und umfaßt heute etwa 130 Anlagen. Dem Ingenieur und Tech- 
niker hat sich damit ein weites Arbeitsfeld eröffnet. Für die 
erforderliche Reinigung der Aussaat sind die ver- 
schiedensten Maschinen auf den Markt gebracht worden, die 
entweder die unbrauchbaren Körner und den Unkrautsamen 
durch Siebe ausscheiden oder das verschiedene spezifische 
Gewicht zur Trennung der gułen und schlechten Körner be- 
nuķen. Das neueste und auch wohl aussichtsreichste Ver- 
fahren der Leinsaatreinigung besteht darin, daß man die 
Unkrautsamen durch Siebe mit großen Lochweiten von den 
Leinkapseln sondert. Durch dieses maschinelle Reinigen ist 
es gelungen, aus einem minderwertigen Saatgut noch etwa 
40 vH Leinsaat zu gewinnen, die den von der Praxis gestellten 
Ansprüchen an Keimenergie, Reinheit und Tausendkorngewicht: 
genugen. 

Die teuerste und kostspieligste Arbeit bleibt für den Land- 
wirt immer das Raufen des Flachses. Um M ha Flachsfeld 
abzuernten, sind sieben Arbeiter einen Tag lang vollbeschäftigt. 
Nun ist es erforderlich, daß der Lein eines und desselben Feldes 
möglichst an einem Tage gerauft wird, so daß der Großgrund- 
besiker gezwungen ist, bei einer größeren Flachsernte wenig- 
stens 30 bis 40 Leute gleichzeitig anzustellen. Bei den heutigen 
Löhnen und dem großen Landarbeitermangel liegt daher beim 
Anbauer ein Bedarf fur eine gute Flachsraufmaschine vor. 
Während Erntemaschinen für Getreide heute einen hohen Grad 
technischer und wirtschaftlicher Vollkommenheit erreicht haben, 
ist das mechanische Ernten des Flachses noch nicht vollkommen 
gelöst. Es ist aus diesem Grunde die Erfindertätigkeit durch 
Preisausschreiben angeregt worden, so durch das Preis- 
ausschreiben der Deutschen Flachsbau-Gesellschaft, Berlin’). 
Die Anregung hierzu ist vom Verband Deutscher Bastfaser- 
Röst- und Aufbereitungs-Anstalten zu Sorau NL. ausgegangen. 
Verlangt wird im Preisauschreiben, daß die vorgeschlagene 
Konstruktion ausgefuhrt und vorführungsbereit ist, außerdem 
eine genaue Beschreibung mit Zeichnung oder Skizze, ein un- 
gefährer Kostenanschlag und die Mitteilung, wo die Verbesse- 
rung bzw. Neuerung besichtigt und geprüft werden kann. 


1) Deutscher Leineninduslrieller 1922 Nr. 25 Seite 373. 


BERET 


NTT T i 


- chine (Bauart Pusch-Tombyll), gebaut von der Maschinen- 
N jach cRoanas brik E. Herrmann, Sorau N.-L. 


Die Franzosen hatten in diesem Jahre wieder einen inter- 
nationalen Raufmaschinenwettkampf ausgeschrieben. Der Wett- 
kampf ist wie schon im vergangenen Jahre von der Ackerbau- 
Abteilung verschiedener Departements veranstaltet worden, 
die 26000 Fr zu diesem Zweck aufgebracht hatten). f 

Während im vorigen Jahre die Raufmaschinen von Pusch- 
Tombyll und von Marshall einen Ermunterungspreis erhielten, 
ist in diesem Jahre kein Preis verteilt worden. Auch in Irland 
sind im August dieses Jahres Raufmaschinen erprobt worden. 
Drei Bauarten sind bis jekt zum Raufen des Flachses benukt 
worden: - - À 

1. Maschinen, die nach dem Rollenraufverfahren arbeiten, 
wie die amerikanische von Pusch-Tombyll, 

2. Maschinen, die das Kammverfahren benußen (Marshall, 
Sons & Co., England) und 

3. Maschinen, die ‚das Rıemenraufverfahren anwenden 
(Vessot, Amerika). Be! 

Bei uns in Deutschland hat sich bis jekt am besten die 
Raufmaschine von Pusch-Tombyll, Abb. 1, bewahrt, die von 
Dr.-Ing. H. Schneider von einer Studienreise im Jahre 1920 mit 
nach Europa gebracht worden ist. Die eigentliche Raufeinrih- 
tung, Abb. 2, der Maschine, die auf jeden Getreidebinder auf- 
gebaut werden kann, besteht aus drei Walzenpaaren, die mit 
Gummi überzogen und in einem Winkel von 45 Grad gegen - 
den Erdboden geneigt sind. Durch einen Rechen wird der auf 
dem Felde stehende Flachs gegen die Walzenpaare gedrückt, 
die den Flachs zwischen sich pressen, aus dem Boden ziehen 
und dann nach hinten werfen. Die durchschnittliche Tages- 
leistung beträgt 1ha, in günstigen Fällen konnte sie auf das 
Doppelte gesteigert werden. Bei der Bauart von Marshall 
rauft die Maschine mit einer Reihe von Stahlkämmen, die auf 
zwei endlosen metallischen Gürteln angebracht sind. Diese 
bewegen sich beim Vorwärtsfahren der Maschine unter. ihr 
nach rückwärts und reißen den Flachs aus dem Erdboden, 
indem die Kapseln sich in den Kämmen fangen. Die Maschine 
wird durch einen Traktor oder ein Gespann gezogen und soll 
2 bis Aha täglich raufen. Sie hat sich auf dem Kontinent nicht ° 
so bewährt wie die von Pusch-Tombyll, troķdem halten Eng- 


land und Irland an dem Kammsystem fest und stellen es für A 
Beim Riemenraul- 


das Inselklima als das geeignetste hin. PRI l 
verfahren besteht die Raufeinrichtung aus zwei Riemen, die 


unter einem Winkel von 45° nach aufwärts laufen und durdi R 


2) Deutscher Leinenindustrieller 1922; S. 445/46, 


Abb. 2. Raufeinrichtung der Maschine Abb. 1, (eine Raufrolle und alle Transport- 
rollen ausgebaut). 
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Wergfänger und den Kraftbedarf deckt und wenn das Flachsstroh so 


c Weg -des Flachses 
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g Oberkannte Ring 
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Abb. 8. Schabewellen im Schnitt der Etrich-Zweiringmaschine, 
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besondere Federn gegen- 
einander gepreßt werden. 
Durch diese Riemen wird 
der Flachs stehend aufwärts 
geführt. | 
Flachsmähmaschinen. sind 
in Amerika schon teilweise 
zur Ernte benukt worden, 
sie werden sich aber bei uns 
nicht einführen, da der 
Flachs durch sie zu sehr 
beschädigt und 
wird und dadurch das 
Stroh erheblich im Preise 
sinkt. | 
Auch um die zeitraubende 
Arbeit des Entsamens 
dem Landwirt zu ersparen 
— Dreschen ist unter allen 
Umständen zu verwerfen —, 
| hat man eine Reihe von 
Maschinen auf den Markt gebracht. Hauptgrundsak bei all 
diesen Maschinen‘ muß sein, den eigentlichen Flachsstengel 
äußerst wenig, vielmehr nach Möglichkeit nur die Verzwei- 
gungen mit der Maschine in Berührung zu bringen. Diese 
Forderung ist auch bei den älteren Bauarten von Bauch und 
von Heller & Warneck berücksichtigt, bei denen die Flachs- 
kapseln durch gerippte Walzen aufgequetscht werden. Von 
neueren Maschinen ist hauptsächlich die Flachsriffelmaschine 
Ullersdorf nach Haase, Abb. 3 bis 6, zu nennen, die das 
Flachsstroh so entsamt, wie es auf bekannte Art mit der 
Handriffel geschieht. Die Maschine wurde im Juli dieses Jahres 
auf Veranlassung der Deutschen Flachsbau-Gesellschaft auch 
vom Forschungs-Institut Sorau eingehend geprüft, sie hat sich 
dabei bewährt. Das Stroh 
wird hier durch zwei Seile 
auf einemRing festgehalten 
und an einer Trommel 


IIIT I], 


schabewehe 


= AAA reren Reihen von Riffel- 
ZN (11199 DB zähnen besekt ist. Diese 
W reien beim Vorbeiführen 

A des Flachses die Knołen 
vom eigentlichen Stroh ab. 
Die Maschine erfordert zum 
Antrieb 1,75 bis 2PS und 
enisamt 250 bis 350 kg/h 


Bedienung. Ein Mann ept- 


schonend behandelt wird, daß auf keinen Fall .der Ertrag an 
Langfasern zugunsten des Werges herabgedrückt wird. 

Durch das Rösten wird die Faser vom Pflanzenorganismus 
freigelegt. Danach wird der Flachs getrocknet und ge- 
schwungen und. schließlich nach dem Hecheln versponnen und 
verwebt. Die hohe Bedeutung, die dem künstlichen Tro ck- 
nen bisher beigemessen worden ist, geht auch aus dem Preis- 


ausschreiben des Forschungs-lnstitutes Sorau hervor, in dem’ 


im Mai dieses Jahres das Urteil gefällt wurde, Die sämtlichen 
Preisarbeiten (Hefter, Anger, Reiche, Stuß-Benz) verbesserten 
die bisherigen Trockenverfahren dadurch, daß nach ihnen der 


Flachs schonender getrocknet wird, was an der größeren Aus- 


beute und der besseren Beschaffenheit des Flachses zu er- 
kennen ist). 

Bei Neukonstruktionen von Brech- und Schwing- 
maschinen ist stets zu beachten, daß die arbeitenden 
Teile keine scharfen Schneiden oder Kanten haben dürfen, 
weil durch sie die Fasern verlest werden. Die Teile müssen 
jeweils.nur an einer Stelle auf die Stengel wirken, da bei 
einer Berührung an mehreren Punkten leicht Verlekungen und 
Zerreißungen der Faserbündel eintreten können. Es ist in 
lekter Zeit mehrfach versucht worden, den Knick- und Schwing- 
prozeß durch. eine Maschine ausführen zu lassen, um dadurch 
an Arbeitskräften zu sparen (Helsing, Swynghedauw, Loreley). 


1) Faserforschung 1922 S. 161/162. 


verwirtt 


vorbeigeführt, die mit meh- 


Flachsstroh bei 5bis 6 Mann . 
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Äbb. 9. Eirichsches Wergsystem, i 


Die Swynghedauw-Maschine ist dem Arbeifsvorgang beim 
Handbrechen nachgebildet. Sie hat vor allen Dingen bei 
minderwertigem Flachs eine etwas bessere Ausbeute von 
etwa 1 vH anLangfasern gegenüber anderen Schwingmaschinen 
ernehen: doch ist zn bemerken, daß sie 
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Abb. 12 bis 14. 


Aufbereitungsanstalt 
für Flachs, gebaut von 
Dannenberg & Quandt, 
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A Ö 
/ Schritte! JA maschine 
APR ”,. N DIS z }- Ö cf ` 


ganze Lönge 7500 ——--————- —-—- 


leider den Flachs nicht ] 


Abb. 10, Neueste Hecheimaschine mit selbsttatiger Umspannvorrichtung. 


Für Jahresbedarf von 500 bis 600 t Röslflachs 

-beı Tagesbedarf sind erforderlich: 1 Lokomobile für 35 PS, 12 
für 50 Schwingstände), a rur 1 
j 1 Lokomobile für 50 PS, 3 Knickmaschinen, 1 Schültelmaschine, 24 Schwingstände. 
f a Röstflachslager für Tagesvorrat 
à Vorsorliererei - f Knickmaschinen 
háustor für Staubabsaugung 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure i 


immer vollkommen rein aus-/ 
schwingt. Die anhaftenden, 
Klebschäben . (Stücke des: 
gebrochenen Flachsstengels): 
müssen von dem ermittelten. 
Gehalt an.Langfasern in Ab-, 
zug gebracht werden. l 

Bewāhrt haben sich auch 
die Zwei- und Vierring- 


i 
È 


— = _ 
-a 
—— 

2 


IN maschinen von Petriol, Abb. 7: 
ung 50\ und 8, . die kürzlich vom 


HN: Forschungs - Institut Sorau. 
—— geprüft worden sind. Die 
Ni 1 Fasern werden in der Vier- 
Bi ringmaschine schonender als 
2000 — in der Zweiringmaschine be- 
615 zur Mauer handelt; die erzielte Aus- 
beute am Langfasern war in beiden Fällen gut. Um Neuerun- 
gen auf dem Gebiet des Schwingens einzuführen, will das 
Comité linier zusammen mit dem Office départemental agri- 
cole voraussichtlich in diesem Jahre ein Wettschwingen in der 
Nähe von Lille veranstalten; der Zeitpunkt hierfür ist nodı 
a So IORA nicht festgelegt. 

Auch die Wergverfahren, Abb.), 
sind in der lekten Zeit wesentlich. ver- 
bessert worden und gestatten nunmehr, 


re—— 150 — 


minderwertigen Strohflachs durch Entknoten, 
Entfernen der Unreinlichkeiten und Parallel- 
lagern der Fasern noch zu hochwertigen Spinn- 
stoffen umzuarbeiten. 


Von den neuen Spinnmaschinen se 
BEE nur die elektrische Spinnmaschine von Dretg 


H. Schneider, Sorau NL. erwähnt, die für 
weitere Entwicklung der Leinenindustrie -YOn 
großer Bedeutung sein kann. Jede einzelne 
Spindel wird hierbei durch einen kleinen Motor 
angetrieben, so daß Fadenbrüche usw. dur 
Ausschalten der betreffenden Spindel ausge- 
bessert werden können; ein weiterer Vorlel 
liegt dann noch in der selbständigen Spulen- 
auswechslung. ` ki d 
Der Verband Deutscher Bastfaser-Röst- un | 
Aufbereitungsanstalten veranstaltete im Maid.) 
eine große sehenswerte Maschinenausstel- 


lung in Sorau NL., die außer den eigentlichen 


’ 


Schwingständer, eine Sch elmaschine 


ütt 
1 Knickmaschine, I Knickmaschine in Reserve. Für 100 bis 120 t; 


b Trockenkammern c Ventilaor d Heizapparai F Riftelei und 
Schüttelmašchine „A-Exnausłor für Schäbenabsaugund mobile 
k belgische Schwingständer -Schäbenabscheider m +0 


eh 
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Maschinen und maschinellen Enrichtungen für die Röst- 
industrie auch solche für den Anbau und die Ernte sowie 
für die weitere-Verarbeitung der Bastfasern (Hechelei, Abb. 10, 
Spinnerei, Weberei, Appretur), mithin Maschinen für alle Ar- 
beiten vom Anbau des Flachses bis zum fertigen Gewebe 
umfaßte. Die Maschinen wurden zum großen Teil im Betriebe 
vorgeführt, so daß es dem Fachmann möglich war, Neuerungen 
genau kennen zu lernen‘). Besonders bemerkenswert war eine 
von den Firmen Danneberg & Quandt und Johs. 
Küchenmeister gemeinsam vorgeführte vollständige 
Aufbereitanstalt für Flachs, bestehend aus Knickmaschinen, 


1) Vergl. Schürhoff: Texlilberichte 1922 S. 317. 


Waentig: Verbaumwollung von Flachs- und Hanfabfällen o | == 987. 


Schwingständen nach Haase, Abb. 11, Wergschüttelmaschinen 
usw., deren Gesamtanordnung aus Abb. 12 bis 14 ersichtlich 
ist. Die Anlage wurde auf der Ausstellung durch elektrische 
Einzelantriebe bewegt, welche die AEG geliefert hatte. 


-Die Textilindustrie bietet mit ihren verschiedenarfigen 
Arbeitsvorgängen dem Ingenieur ein weites Arbeitsfeld. Daß 
hier noch sehr viele Fragen zu lösen sind, zeigen zahlreiche 
Preisausschreiben, die immer wieder zu neuer Forschung an- 
spornen. Enges Zusammengehen von . Wissenschaft und 
Praxis ist erforderlich. wenn Fortschritte erzielt werden sollen. 
Hieran wollen die verschiedenen Textilinstitute tatkräftig mił- 
arbeiten. _ 1472| | Ä Co 


Verbaumwollung von Flachs- und Hanfabfällen 
| Von P. Waentig .- | \ = 


(Mitteilung aus dem Deutschen Forschungsinstitut für Textilindustrie in Dresden.) 


Frühere Erfahrungen — Der in Betracht kommende Rohstoff — Beziehung zu Baumwolle und Leinen — Wesen der Kotonisierung ~ Ent- 


holzen der Faser — Zerlegen der Faserbündel — Die einzelnen Kotonisierverfahren — Bewertung der Rohstoffe für die Kotonisierung. 


er Gedanke, die Bastfaser des Flachses, die man sonst 
nur in Form der natürlichen Bastfaserbündel, wie sie 
die ganze Länge des Pflanzenstengels durchziehen, 
.als sogenannten Schwingflachs verarbeitet, auf tech- 
nschem Wege in einen baumwollähnlichen Stoff überzu- 
führen, ist nicht neu. Schon 1847 scheint er in Schweden 
gefaßt worden zu sein’), und in der Mitte des vorigen Jahr- 


hunderts hat ein englischer Chemiker’) in einer 1852 in 


deutscher Überseßung erschienenen Schrift das sogenannte 
Claußensche Kotonisierverfahren beschrieben, das man 
auch schon fabrikmäßig ausgeführt haben soll. 

Das dort geschilderte Verfahren ist sehr umständlich; es 
besteht aus nicht weniger als zehn Teilvorgängen, und schon 
dies dürfte der Grund gewesen sein, daß es sich nicht ein- 


` geführt hat. Dabei sollte das Verfahren die übliche Leinen- 


gewinnung erseken und verdrängen, indem es auch den für 
diese in Betracht kommenden Langflachs für sich beanspruchte. 
Nach unserer heutigen Kenntnis ist ein solcher Anspruch un- 
berechtigt; denn aus der verbaumwollten Flachsfaser, die man 
gegenwärtig gewinnen kann, lassen sich mit den verfügbaren 
Aufbereilmaschinen keine dem Leinen gleichwertigen Er- 
zeugnisse herstellen. | 

Als daher unter dem Druck der allgemeinen Spinnfaser 
not der Kotonisierung wieder Beachtung zugewandt wurde, 
dachte man wohl allgemein nur an die Verwertung solcher 
Rohstoffe, die auch bei sorgfältigster Verarbeitung keine 
Langfaser (Schwingflachs) liefern. An solchen Abfällen 
fehlt es nicht, auch bei sorgfältiger Aufbereitung des 
Flachses. Vom Raufen des Flachses angefangen, über 
die Röste, das Brechen, das Schwingen und das Hecheln 
bis zum Spinnen entstehen Abfälle, die als ungeröstetes und 
gerostetes Wirrstroh, als Knick- oder Schwingwerg oder als 
Hechel- und ..Spinnabfall bekannt sind. Besonders während 
er Kriegs- und Nachkriegszeit sind infolge unzureichender 
Möglichkeiten zur Aufarbeitung und infolge der Verarbeitung 
minderwertiger Flachse große Überschüsse an Abfällen ent- 
standen, wovon die Wergspinnereien nur einen Teil zur Her- 
stellung grober Garne für Säcke, Planen, Segeltuche und Bind- 
fäden verbrauchten, während der Rest liegen blieb, unter die 
Kesselfeuerung wanderte oder zur Möbelpolsterung und als 
Dichtungsmittel Verwendung fand. Hierzu kommt, daß auch 
in den Wergspinnereien Karden- und Spinnabfälle entstehen. 


Im Jahr 1920 sollen von den in Deutschland verarbeiteten‘ 


"lachsfasern nur ein Drittel in Schwingflachs, zwei Drittel aber 
in Werg übergegangen sein’), und obgleich sich dieses un- 
Günstige Verhältnis verbessert hat, liegt es im Wesen der 
lachsaufbereitung, daß mit großen Mengen von Abfällen ge- 


technet werden muß. 


; Fast noch wichtiger ‚erscheint die Kotonisierung für den 
deutschen Hanfbau, dessen Hebung als eine wichtige Aufgabe 
en deutschen Landwirtschaft qilt, denn diese Spinnpflanze 
abt sich bei großer Ergiebigkeit den deutschen Kuliurbedin- 
gungen (Boden und Klima) vielleicht noch besser als der Flachs 
anpassen 9). 

Die besten Aussichten für die Kotonisierung bietet schließlich 
as Samenflachsstroh, das freilich nicht im Inland, aber ım 
ee ne 


J .. 

2 veral, z. B. P. Köppel, Textilberichte 1920 Nr. 9 S. 207. 
Clauß ie Zubereitung von Flachs, Flachsbaumwolle und Flachswolle nach dem 
A en Vertahren, Braunschweig 1852, ` Kenn É 
t) vonürhoff, Mi-teilungen des Sorauer Forschungsinstituts 2 Nr.9 S. 105. 

ergl, hierzu auch Schürhoff ‚ „Spinner und Weber“, 1922 Nr. 11 S. 3. 
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“Ausland in. ungeheuren .Mengen anfällt und bislang fast nur 


verbrannt wurde. ‘Wenn man bedenkt, daß allein Argentinien 


und Kanada davon jährlich etwa je 1 Mill. t erzeugen und daß 


ähnliche Ausbeuten in Indien, in den Balkanländern und in 
Rußland zu erwarten: sind, so muß man eigentlich erstaunt 
sein, daß man sich der zweckmäßigen Verwertung dieses 
Spinnstoffes nicht tatkräfliger: gewidmet hat, zumal feststeht, 
daß man einen großen Teil . dieses’ Strohes wegen. der 


stark, verzweigten Siengel, der' stark verholzten Fasern und 
wegen des abweichenden Baues seiner ‚Bastfaserbündel‘) zu 


Schwingflachs nicht verarbeiten kann’). 

Wie weit kann''nun die Bastfaser an die Eigenschaften 
der Baumwollfaser angenähert werden? Wenn auch die 
technologischen . Eigenschaften der beiden Faserarten, z. B. 
Festigkeit, Dehnbarkeit und Länge, nicht sehr verschieden'sind 
und die Einzelbasizelle.des Leins und .des Hanfes in bezug 
auf Festigkeit und Länge dem Baumwollhaar. sogar überlegen 
ist, so hat doch die Baumwolle dank ihrem. bandförmigen 


Querschnitt und der. eigenartigen Drehung ihrer Längsachse _ 
einen Aufbau, der, von dem Standpunkt der Verarbeitüngs-:. 


maschinen betrachtet, vorteilhafter ist. . Der Nachteil der 


Leinenfaser wird. noch durch die Ungleichmäßigkeit : des 


Stapels. und die Steifigkeit, verstärkt, die wohl von dem fast 
zylindrischen Querschnitt der Faser und davon herrührt, daß 
die Zellwände teilweise verholzt sind, in vollreifem Flachsbast 
nach A. Herzog’) bis zu 4vH. Über den Begriff der Steifig- 
keit oder sein Gegenteil, die Biegsamkeit, und über den Ver- 


gleich dieser Eigenschaften bei der. Bastfaser (Nessel): und. 


andern Textilfasern, insbesondere Baumwolle, hat vor einiger 


Zeit Fr. Walz‘) wertvolle Mitteilungen gemacht. Gerade ` 


hierin sowie in den Reibungszahlen dürften sich. aber durch 
die Art der Ausarbeitung der Faser noch manche Verbesse- 
rungen erzielen lassen. Ein Weg hierzu ist die von Schür- 
hoff vorgeschlagene Behandlung der Bastfasern mit 
Mercerisierlauge. RR E ' 

Die Ungleichmäßigkeit des Stapels bedingt Schwierigkeiten 
bei der Herstellung feiner Garnnummern, aber man hat neuer- 


dings Mittel angegeben, diese zu umgehen. So soll man 


das Ungleichmäßigwerden des Vorgespinstes durch Verzug 
verhindern können’), wenn man feine Fiorbänder auf einer 
Nitschelkrempel herstelll. Ein andres Mittel wäre das Aus- 
scheiden der langen Fasern durch einen Kämmvorgang. Wes- 
halb die bisherigen Versuche in dieser Richtung keinen Erfolg 
hatten ”), wird noch erörtert werden. | 

Jedenfalls darf man nach dem gegenwärtigen Stand 
unserer Erfahrungen nicht damit rechnen, aus verwolltem 
Flachs mit den Einrichtungen der Baumwollverarbeitung einen 
dem Baumwollgespinst und. -gewebe völliq ebenbürtigen 
Stoff zu erseugen. Der Flachs behält seine Eigenart auch in 
den nach dem besten. Verfahren verbaumwollten Stoffen 
immer bei, und die günstigsten Ergebnisse wird man erst ge- 
winnen, wenn man, wie der Baumwolle, die Einrichtungen zur 


5 F. Tobler, Faserforschung 1 1921 Nr. 1 S. 61. 

e) Solches Wirrstroh aus reifem, für die Schwingflachsgewinnung nicht mehr 
recht geeignetem Flachs könnte auch im Inland ahfallen, wenn man den kürzlich 
gemachten Vorschlag befolgte, einen Teil des Spinnflachses zum Zweck der 
Saatgewinnurng reifen zu lassen und zu. mähen, 

7) Deutsche Faserstoffe und Spinnpflanzen 1 1919 Nr. 20 S. 247. 


8) Mitteilungen des Deutschen "orschungsinstituts für Textilindustrie in Reut- 


lingen 1919 Heft 6,8. 
Au a D. Rn 07. i 
ergi. O. Johannsen, Mitteilungen des Deutschen Fors insti i 
Textilindusirie in Reullingen 1921 Nr. 1314 S. 131 ungsinsfituts für 
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Verarbeitung dieser Eigenart des Rohstoffes anpaßt. Heute 


'muß man dagegen mit Baumwoll-Spinnmaschinen arbeiten und 


daher die spinntechnischen Eigenschaften. der verwollien 
Fasern durch Baumwollzusaßk verbessern, damit ‚die Her- 
stellung von brauchbaren Garnen bis zur Feinheit von Nr. 20 engl. 
wirtschaftlich ermöglicht wird’). Allerdings war es der Zscho- 
pauer Baumwollspinnerei auch. schon in der Kriegszeit oder 
unmittelbar darauf gelungen, unter besonderen Vorsichts- 
maßregeln reines Flachsgarn bis zu Nr.22 engl. aus kotoni- 


siertem Flachs herzustellen °, und auch die Weißweiler Textil- 
‚werke m.b.H. sowie die Firma Langenhessen haben um die 


gleiche Zeit sehr bemerkenswerte Erzeugnisse aus verwolltem 
Flachs hergestellt, aber alle diese Arbeiten sollen inzwischen 
ins Stocken gekommen sein. 

Die Überführung von Bastfasern in einen baumwollähn- 


lichen Zustand bereitet je nach der Art der Rohstoffe ver- 


schieden große Schwierigkeilen. Im nachstehenden sei die 
Behandlung solcher Spinnpflanzen besprochen, deren Einzel- 


'bastzellen eine den Baumwollhaaren ähnliche Länge haben; 


denn nur dort, wo man die Faser bis zu den Zellen aufteilen 


- kann, kann eigentlich von Kotonisierung gesprochen werden, 


da ja auch das Baumwollhaar ein einzelliges Gebilde ist. Hier- 
nach kommen eigentlich nur Flachs, Hanf, Ramie und Nessel 
in Betracht; andre Pflanzen, wie der Papiermaulbeerbaum 
mit einem. mittleren Stapel von 6 bis 15mm, Hopfen mit 10 mm, 
neuseeländischer. Flachs mit 8 bis 10mm’), dürften dagegen 


‚für Spinnzwecke schon zu kurze Fasern haben. Für Ramie ist 


die Verwollungsfrage längst gelöst. Die Bedeutung der Nessel 


'tritt aus anderen Gründen stark zurück, so daß nur Flachs und 


Hanf übrigbleiben. P 
Die Kotonisierung zerfällt von selbst in 


1. die vollständige Trennung der. Bastfasern vom Holz- ... 


körper, einen Vorgang, den man entfernt der Eniker- 
nung der Baumwolle vergleichen könnte; 
2. die Angleichung der Bastfaser an das Baumwollhaar. 


Die Abscheidung des Holzes von der Bastfaser ist in 
vielen Fällen, besoriders bei der Aufarbeilung kurzfaserigen 
Abfallstoffes (Karden- oder Spinnabfälle), der schon vorher 
stark mechanisch; behandelt worden ist, durch: Reinigung in 
einem Schüttelwolf möglich, wobei erneute tiefergehende 
mechanische Beanspruchungen vermieden werden. Bei lang- 
faserigem Werg und erst recht bei Wirrstroh reicht eine solche 
Behandlung nicht aus. Hier müssen an die Stelle des Schüttel- 


wolfs Werg-Reinigungsmaschinen treten, die aus Brech- und 


Schüttelvorrichtungen bestehen, z. B. die Maschinen von 
J. Etrich, Oberaltstadt bei Trautenau (Böhmen), C. Oswald 
Liebscher, Chemnik, und Joh. Kuchenmeister, Frei- 
berg. 

Die hierbei auftretende erneute mechanische Beanspruchung 
des Fasergutes ist jedoch! nicht unbedenklich. Bei der Ge- 
winnung von Schwingflachs unterstükt man bekanntlich 
die mechanische Holzentfernung durch eine Vorbehandlung, 
bei der durch einen rein chemischen oder biochemischen Vor- 


| ‚gang (Röste) erreicht wird, daß die Bastfaserbündel bereits vor 


der mechanischen Beanspruchung vom Holzkörper gelockert 
werden, und die Ausbeute und Güte des Schwingflachses hängt 
sehr davon ab, daß die Röste gründlich und sachgemäß durch- 
geführt wird‘). Das Abfallwerg entsteht nun z. T. dadurch, daß 
an gewissen Teilen des Stengels Holz und Faser ungenügend 


gelockert sind und daher Faserbestandteile in die Holzschäben 


übergehen. Diese Holzteile lassen sich aber mechanisch nur 
unter Verlekung der Einzelfaser von dieser trennen. Hierzu 
kommt, daß auch schon die wirre Lage der Holz- und Faser- 
teile im Werg eine gründlichere mechanische Behandlung 
nötig macht, wenn man sie trennen will. Die älteren Kotoni- 
sierverfahren können die mechanische Reinigung nicht ent- 
behren, und erst die neueren Fortschritte brachten Verfahren, 
bei denen die mechanische Reinigung grundsäßlich entfallen 
n’). 
=, Vom wirtschaftlichen Standpunkt betrachtet ist aller- 
dings der mit der Aufschließung stark holzhaltiger 
Fasern verbundene Verbrauch an Chemikalien sehr hoch, 
ferner ` verursacht die Heranschaffung großer Abfall- 
mengen mit hohem Gehalt an minderwertigen Holzanteilen 
bis. zur .Aufbereitstelle ebenfalls hohe Kosten, so daß man 
die vorherige Reinigung auf mechanischem Wege, beson- 
ders beim Verarbeiten von Wirrstroh und stark verholztem 


3) O. Johannsen, Mitteilungen des Deutschen Forschungsinsliluts für Textil- 
industrie in Reutlingen, 1921/1922 Nr. 11/15. , 
9) Vergl. Zeilschrift für die gesamle Textilindustrie 25, 1920 S. 159, D.R.P. 


8. : 7 
era. Kränzlin, Faserforschung 1 Nr. 2 S. 121. 

“) Müller und Tobler (Mitleilungen des Sorauer Forschunasinstituts 2 1921 
Nr. 10) fanden, daß ungerösleter Flachs. in der Faserfestigkeit um 30 vH gegenüber 
qeröstetem zurückbleibt. Vergl. ©. Müller, Faserforschung 1 1921 S. 1. 

s) Textilforschung 2 1920 S. 69,79, D. R.P. 328 034.. 
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Werg, in den Kauf nehmen muß, selbst wenn sich die Kosten 
der Chemikalien und der Fracht bei sachgemäßer Gewinnung 
von Zellstoff aus den Schäben als Nebenprodukt teilweise be- 
zahlt macht‘). Eine Hauptaufgabe der bestehenden Kotoni- 
sieranlagen bleibt daher, die Schäden mechanischer Reini- 
qung gegenüber den Kosten chemischer Verarbeitung holz- 
reicher Faserstoffe abzuwägen... Besonders. bei der Hant- 
kotonisierung scheint dieser Gesichtspunkt ausschlaggebend. 
Bekanntlich wird der Hanf häufig vor der Röste bereits einem 
Knickverfahren unterzogen. Die hierdurch. herbeigeführte 
Schädigung der Faser erkennt man sehr deutlich, wenn man 
aus solchen Fasern hergestellte Verwollprodukte in bezug auf 
Stapel und Festigkeit der Einzelbastzelle mit mechanisch nicht 
vorbehandeltem Stoff vergleicht. Offenbar werden diese Wir- 
kungen, die bei der unmittelbaren Verarbeitung der Faser- 
bündel zurücktreten, erst durch die Kotonisierung erkenn- 
bar. Man sollte daher beim Herstellen von Hanfwerg von 
der Vorknickung absehen und ihre Wirkung durch etwas 
no Rösten, vielleicht auch durch ein Schälverfahren er- 
seken. 

Die andere Aufgabe der Kotonisierung ist das Uber- 
führen der Bastfaserbündel des Rohstoffes in einzelne Bast- 
zellen. Man hält es zwar nicht allgemein für unbedingt nol- 
wendig, die Bastfaserbündel vollständig in Zellen aufzulösen; 
wenn man jedoch berücksichtigt, daß die mittlere Dicke des 
Baumwollhaares und der Flachs- und Hanfbasizellen fast gleich 
ist und daß es wichtig ist, die Stapel möglichst weit einander 
anzugleichen °), so scheint doch die Verwollung, bei welcher 
die Faserbündel weitgehend aufgeteilt werden, den Vorzug zu 
verdienen, besonders wenn der Stoff gegebenenfalls gekämmt 
werden soll. Es ist möglich, daß die bisherigen ungünstigen 
Ergebnisse mit Kämmversuchen an verbaumwollten Bastfasern 
gerade mit der ungenugenden Aufteilung zusammenhängen. 


Die Aufteilung der Faserbündel in Einzelzellen kann 


wenigstens zum Teil schon durch eine verlängerte Röste er- 


reicht werden. Damit man möglichst lange Fasern erhält, 
darf man aber, selbst wenn keine Schädigung der Einzelfasern 


durch die Überröste zu befürchten wäre, die Röstdauer nicht 


erhöhen, um später die Abfälle kotonisieren zu können, da die 
Überröste den Schwingflachs spinntechnisch minderwertiger 
macht und die Abfallmengen nachweislich ‘vergrößert. Daher 
hat schon Claußen und neuerdings Kränzlin‘) vor 
geschlagen, die mechanisch, eniholzten Abfälle einer biolo- 
gischen Überröste auszuseken. Ob ein solches Verfahren, 
verbunden mil einer nachfolgenden Bleiche, eine ausreichende 
Aufschließung gibt, bleibe dahingestellt; sehr fraglich scheint 
aber, ob sich der Zeitverlust der biologischen Röste durch die 
Ersparnis an Chemikalien der chemischen Röste bezahlt 
macht, die sicheren Erfolg verbürgt, zumal auch der über- 
ee bei der Bleiche mit Alkalien behandelt werden 
muß. , 
Diese Bedenken dagegen, die Abfälle vor dem Kołton- 
sieren noch einmal zu rösten, dürften bei der Aufarbeitung von 
Wirrstroh nicht gelten. Hier kommt es darauf an, die schädi- 
gende Wirkung der mechanischen Entholzung möglichst zu ver- 
meiden, außerdem unterstüßt die Röste die Aufschließung 
durch die nachfolgende chemische Behandlung, und, die mit 
der Röste verbundene Auslaugung führt zu Ersparnissen an 
Chemikalien für die Aufschließung. Übrigens beschränkt sidi 
die Wirkung der biochemischen und chemischen Verfahren ni i 
darauf, die Faserbündel in Bastzellen zu zerlegen, sondem 
sie entfernen auch teilweise die Inkrusten im Innern der Basl- 
zellen. Dabei werden dic Zellenwände gelockert und sehr 
wahrscheinlich auch die Festigkeit der Einzelfasern um s0 
stärker vermindert, je stärker die Zellwände der Faser ver- 
holzt sind. Die Inkrusten sind aber schädlich, weil sie die Ge- 
schmeidigkeit der Faser verringern und die Faser färben; da 
ferner die Leinenfaser auch noch hochgebleicht, ‚also In“ 
krustenfrei, dem Baumwollhaar in der Festigkeit überlegen 
ist und die Fasern meist auch im Gewebe ausgiebig geblei 
werden, was die gleiche Wirkung hat, so ist das Verfahren 
unbedenklich, wenn nicht vorhergegangene mechanische Be- 
handlung die Chemikalien so wirksam macht, daß die Fasem 
brüchig werden‘). Gerade das zeigt, wie wichtig es ish, die 
Fasern mechanisch zu schonen. . 

Die „Öffnung“ der verbaumwollten Faser, wovon die Her- 
stellung eines gleichmäßig noppenfreien Faservliebes wesc 
lich abhängt, sekt nicht nur voraus, daß die Holzteile en- 


6) Bei Brennstoff sind die Schäben niedrig und ungünstig zu bewerten [vergl 


Weltmarke, Winkelmann, Ratibor 1920 Nr 38 S. 699). 10 der Einzel 
7) Nach unseren Erfahrungen sind die Unterschiede in der Länge jer Izellen 
basizelle des Flachses größer, als die‘ meislen Bücher angeben. Hinze 
von über 10 cm Länge sind keine Seltenheit. 
8) Die deutsche Leinenindustrie 40 1922 Nr. 6 S. 87. 
?) Textile Forschung 4 1922 Nr. 3. ` 
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werden zum Teil geheim gehalten. 
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n fernt und die Bastfaserbündel zerlegt werden, sondern auch, 
r daß man Verfilzung und Verschränkung der Einzelfasern bei 


` den Naßverfahren möglichst vermeidet. Daher muß man ge- 


„wisse Vorsichtsmaßregeln, vor allem auch beim Ausbringen 
-der Fasern aus den Flüssigkeiten und beim Trocknen, an- 
wenden und die trockene Faser beim Öffnen auf geeigneten 
Maschinen schonend behandeln, weil die verwollte Faser trob 
taller Vorsicht sich stärker verwirrt, als die Rehbaumwolle 
erkennen läßt. Für die Naßbehandlung, insbesondere der 
: Nessel, hat Joh. Elster in Adorf') wertvolle Vorschläge ge- 
u geben, die dahin zielen, die ganze Kotonisierung fortlaufend 
zu leiten, ohne die natürliche parallele Faserlage im Stengel 
tzu ändern. Das Öffnen der Faser schon in der Flotte durch 
-Entwickeln eines Gases (z. B. von Kohlensäure oder Sauer- 


-stoff) hat man mehrfach. angestrebt’). In diesem Zusammen- 


-hang sei auch des allerdings zunächst für andre Fasern 
(Typha) angewandten Geifrierverfahrens von Claviez °) 
gedacht. | | 


Die heute in der Praxis üblichen Kotonisierverfahren 
Sie unterscheiden: sich 
dadurch voneinander, wieweit dabei mechanische Entholzung 
nötig oder erwünscht ist. Das im Deutschen Forschungs- 
institut für Textilindustrie in Dresden ausgearbeitete Ver- 
fahren, das jekt an zwei Stellen im großen ausgeführt wird, 
un grundsäßlich ohne mechanische Behandlung der Roh- 
‘stoffe aus. | 


‚ „Die Vorschläge für die chemische Aufschließung kann man 
in folgende Gruppen gliedern: | | 


1. Verfahren, welche Alkalien oder Erdalkalien (Aßalka- 
lien, Soda, Pottasche, Ammoniak, Kalk, Magnesia, Na- 
triumsulid mit oder ohne Druck- und Temperatur- 
erhöhung und mit oder ohne Zusak organischer Lösungs- 
mittel anwenden. 
‚anbaugesellschaft, der Weißweiler Textilwerke usw.) 


2. Verfahren, welche auf einer solchen oder ähnlichen Be- 
handlung mit Sulfitlaugen beruhen (v. Posanner, v. Halle, 
Scholz, D. R. P. 297 559 und 319 540; 
D.R.P. 327 912). 


-3 D.R. P. 305 049, 339885, 345 565, 349 367. 
ind y z. B. auch das Claußensche Verfahren a. a. O., ferner D. R.P, 292 441 
3) D. R.P. 348545, | 
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Herstellung wasserdichter Gewebe 


‚ Um Gewebe wasserdicht zu machen, kann man, wie die 
Zeitschrift „Wollen- und Leinen-Industrie“ vom 1. Oktober 1922 
berichtet, die Poren zwischen den Fäden beim Tränken offen 
lassen oder sie verschließen. Appreiuren. der ersten Art sind 
ın leicht flüchtigen Stoffen, wie Benzin und Petroläther, oder 
in schwerflüchtigen Stoffen, wie Nitrobenzol und Chloranilin, 
gelöste organische Stoffe, z. B. Wachs, Paraffin, Zeresin. 
Leichtflüchtige Lösungsmittel vereinfachen die Arbeit, erhöhen 
aber die Feuergefahr. Die Tränkmittel werden mit Spriß- 
vorrichtungen oder mittels umlaufender Walzen auf das Ge- 
webe verregnet, die Lösungsmittel durch Verdampfen entfernt. 

Um die Poren des Gewebes zu verschließen, läßt man es 
durch Lösungen von Kupferoxyd-Ammoniak laufen und nach- 
her mit heißer Luft trocknen. Hierbei ‚wird Zellulose gelöst, 
gleichzeitig werden allerdings die Farben der Stoffe geändert. 


Man kann diesen Umstand aber ausnußen, um bestimmte Far- 


ben hervorzubringen. Gebräuchlicher ist das Verfahren, die 


toffe mit fettsaurer Tonerde zu füllen. Hierzu wird das . 


un mil essigsaurer Tonerde getränkt und langsam ge- 
rocknef, dann in heißem Zustande durch eine Seifenlösung 
geführt, worin Fett, Wachs oder dergl. aufgelöst ist, und 
lauf getrocknet und gemangelt. Nach einem andern Ver~ 
ähren tränkt man die gefärbten Stoffe mit einer Alaunlösung, 
preßt sie aus und irocknet sie scharf, zieht sie darauf durch 
eme Seifenlösung und preßt und trocknet sie wieder. Diesen 
OTgang kann man mehrfach wiederholen. ` 
Lä ach einem neueren französischen Verfahren, das ohne 
sungsmittel arbeitet, wird das Gewebe zunächst bei 100° C 
$ rocknet, damit die Poren der Fasern geöffnet und zur Auf- 
Gewen eines Feilüberzuges vorbereitet werden. Das’ heiße 
D estück wird darauf unter einer sehr fein gravierten 
ges En durchgezogen, die mit einer fettigen Mischung 
abe Durch den starken Druck erhält die Gewebe- 
Anz Va e emen dünnen Fettüberzug. Die Mischung besteht 
ran aseline und Paraffinwächs. Nachdem die Mischung ein- 
„rungen ist, wird der Stoff nochmals erhikt. 


(Z.B. Verfahren der früheren Nessel- 


Herstellung wasserdichter Gewebe 


G T en nme a de a 


`~ 


G. Odrich, Berlin, | 
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3. Verfahren, bei denen aufeinanderfölgende saure und 
alkalische (oder alkalisch-saure) Behandlung des auf- 
zuschließenden Gutes vorgeschlagen wird. | 

4. een, die mit Chlor aufschließen. (Dresdner Ver- 
ahren) , j = 

5. Verfahren, welche die mechanische Aufschließung nur 
durch eine starke Röste ergänzen und die endgültige 
ffnung der Faser einem Bleichvorgang überlassen. 
(Claußen, Kränzin rn 
Alle diese Verfahren sind ganz allgemein für die’ Auf- 

schließung von, Pflanzenfasern und insbesondere auch für die 
Zellstoffgewinnung üblich gewesen und nur der Eigenart des 


 Rohstoffes und seiner schließlichen Verwendung, hier der Ver- 


wertung für Spinn- und Webwaren, angepaßt worden.. Das 
Grundproblem ist in allen Fällen gleich, nur die Ausführung 


unterscheidet sich durch die Stärke, mit welcher die Auf- 


schließung durchgeführt wird. Nur bei Faserpflanzen, die 
keine spinnfähigen Bastzellen enthalten, z. B. Jute, Ginster, 
Getreidestroh und viele ausländische Spinnfaserpflanzen, treten 


besondere Aufgaben für die Verwollung auf, die hier nicht be- 


sprochen sind. 


Welches Verfahren bei größter Wirtschaftlichkeit, Scho- 


nung und Ausbeute den spinntechnisch wertvollsten Faserstoff 
liefert, wird die Praxis bald entscheiden, wenn die Entwick- 
lung nicht durch Konjunkturfragen gestört wird, was sehr zu 
bedauern wäre. 
gangstoffe hängt die Güte der Fertigwaren sehr wesentlich 
von der Beschaffenheit der Rohstoffe ab. Sie schonend zu 
behandeln, ist daher ebenso wichtig wie bei der Langfaser- 
gewinnung, aber die Bewertung der Rohstoffe für die Koto- 
nisierung kann der Bewertung für die Wergaufbereitung, 
wobei man immer Langfaserbündel verarbeitet, nicht völlig 
entsprechen. ' 
sichtspunkte hierfür klar herausgearbeitet sind. Als wesent- 
lich kommen in Betracht: | 
der Gehalt an Einzelbastzellen, 

der Holzgehalt, | \ i 

der Gehalt an Unkraut, | 

die mechanische Unbeschädigtheit der Faser, 
Gleichmäßigkeit und mittlere Länge des Einzelfaser- 
stapels, | | Ä | 
der Verholzungsgrad der Faser usw. 


D MEAN 


Gegenwärtig sind Arbeiten im Gange, auch diese Frage 


zu lösen. 11397] 


\ 


- In den Vereinigten Staaten hat man kürzlich die Elektro- 
lyse für das Tranken von Geweben zu Hilfe genommen, wie 
wir einem: Bericht in der ETZ vom 5. Oktober 1922 entnehmen. 
Das Gewebe wird auch hier erst mit einer Lösung, und zwar 


von Öölsaurem Natron, behandelt und dann in Gegenwart von 


Alaun, Aluminiumsulfaf oder Aluminiumazetat zwischen einer 
Aluminiumanode und einer Graphitkathode hindurchgezogen. 
Hierdurch schlägt sich unlösliches ölsaures Aluminium auf den 
Fasern nieder und macht das Tuch wasserdicht. Der elek- 
trische Strom begünstigt die Bildung von Aluminiumoleat, das 
nicht nur in Wasser, sondern auch in Benzin und ähnlichen 
Reinigungsmitteln unlöslich ist. Außerdem . scheint das 


schükende Salz durch die elektrische Behandlung tiefer als ` 


durch eine rein chemische Behandlung einzudringen. Als Elek- 
Iroden werden auf Grund von Versuchen 75cm hohe und der 
Stoffbreite entsprechende senkrecht stehende Platten ver- 
wendet. Die Geschwindigkeit, mit der der Stoff durch die 
Führungsrollen gezogen wird, beträgt 25m/min. Die positive 
Elektrode besteht aus einer Aluminiumplatte, die negative aus 
Graphitklößen. Diese werden durch Schraubenfedern gegen 
den Stoff gepreßt und sind an einem Verteilkasten befestigt, 
in den 'essigsaure Tonerde fließt. Vor dem Tränken muß man 
das Gewebe zunächst entfelten, dann wird es mit reinem 
Wasser gespült und durch ein doppeltes Bad von ölsaurem 
Natrium geführt. Auf dem Weg zwischen den Elektroden 
wird es mit der Lösung von essigsaurer Tonerde- berieselt 
und gleichzeitig einem Strom von 50 bis 60 A ausgesekt. Dann 
wird es wieder mit fließendem Wasser und mit Olsäure ge- 
spült und gelangt in ein zweites elektrolytisches Bad, worin 
die vorher der Kathode zugekehrte Seite nun der Anode zu- 
gekehrt ist. Hierauf wird zum dritten Mal ‘gespült und die 
elektrochemische Behandlung wiederholt. Das Verfahren soll 
die Faser des Gewebes wesentlich dauerhafter und für Farben 
aufnahmefähiger machen, ohne aber ihre Feinheit und Ge- 
schmeidigkeit zu verringern.,, Auf 1m? Gewebe müssen 3 bis 
4g Aluminiumhydrooxyd atıfgetragen werden, wenn das Ge- 
webe ganz wasserdicht werden soll. [M 27] a Br. 


Bei der großen Verschiedenheit der Aus- ` 


Es wird nodhi einige Zeit vergehen, bis die Ge- - 


+ 
”. 
. 


el | gungen sind: 


960 


4 


Helmbold: Arbeitsverfahren und Maschinen der Baumwoll-Feinspinnerei 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure 


} i 


 Arbeitsverfahren und Maschinen der Baumwoll-Feinspinnerei 
= | l Von P. A. Helmbold, Thann. S 


; | . Anforderungen an die Arbeitsverfahren — Maschinen für die Bearbeitung der Baum- 

i ; wolle — Die Kämmaschine — Arbeitspläne der gewöhnlichen und der Feinspinnerei. 
u t . i : 
\ RR, Pi t 
Arbeitsverfahren Kapselreste, Schalen, unreife Fasern, Staub und andre Ver-, 


von Gleichmäßigkeit im Querschnitt und in der Reiß- 
festigkeit,. daß man beim Herstellen des Vorgespinstes 

alle kurzen Fasern und Unreinigkeiten ausscheiden 

muß. Die Maschine, die die Trennung von langen und kurzen 
Fasern beinahe mathematisch genau vornimmt, ist die Kämm- 
‘ maschine, und alle das Kämmen erfordernden Erzeugnisse 
nennt man Feingespinste. Hierzu gehören, um einige Beispiele 
anzuführen, alle Garne, deren Vorgespinst so fein ist, daß es 
bei. schlechtem Faserstoff den zum Bearbeiten auf der Spinn- 
maschine nötigen Halt nur durch Verdrehen erlangt und daher 
nicht weiter, gestreckt werden kann, also alle Garne etwa über 
Nr. 60 engl. Hohe Gleichmäßigkeit verlangt man auch von 
den Garnen, die gefachtei und gezwirnt als Stick- und Näh- 
garne gebraucht werden sollen. Die Herstellung der Luftreifen 
‚ für Fahrräder und Kraftwagen hat die sogenannien Pneumat;k- 
garne geschaffen, die meist gröbere Nummern haben, sechs- 
bis achtfach gezwirnt sind und woraus die in die Gummireifen 
'eingeschossene Tucheinlage hergestellt wird. Auch für die 
Bespannung von Flugzeugen verwendet man ähnliche, aber 
feinere Garne. Solche Garne müssen besonders fest und 
gleichmäßig sein. Große Gleichmäßigkeit 
bei möglichst geringer Drehung verlangt 
man von Garnen, die. in halbseidene 
Futter-, Krawaltten- und Schirmstoffe 
eingeschlagen werden. Stark gedrehte 
und daher etwas elastische feine Garne 
dienen zur Herstellung, von Kreppstolien; 
Absaßgebiete für die Feinspinnerei sind 
auch die Spiken- und die Tüllerzeugung. 
Obgleich die Feingespinste nach 
Nummer und Drehung sehr verschieden 
sind, liegen doch ihrer Herstellung ge- 
meinsame Vorbedingungen zugrunde, so 
daß man sie in demselben Fabrikations- 
gang erzeugen kann. Diese Vorbedin- 


| B: vielen. Garnen verlangt man einen so hohen Grad 


1. weitgehende Gleichmäßigkeit des 
Streckens, damit die Garndicke 
gleichmäßig wird; 

2. vollständige Reinigung der Fasern; 

3. gleichmäßige Drehung. 
Die Gleichmäßigkeit des Streckens hängt 

von der Gleichmäßigkeit des Stapels ab. Ihr trägt man im all- 
gemeinen schon dadurch Rechnung, daß man dafür nur die 
besseren Klassierungen von Baumwolle einkauft. Spinner von 
Näh- und Pneumatikgarn entnehmen jedem Ballen Stich- 
proben, die mikroskopisch untersucht und für die Stapel- 
diagramme über die Längenunterschiede und die mittlere Dicke 
der Faser aufgenommen werden, und nur Ballen mit ungefähr 
gleicher Beschaffenheit und Zusammensekung der Fasern wer- 
den miteinander veranbeite. An der Hand der Stapel- 
diagramme kann man dann auch bestimmen, wieviel Abfall 
man auf der Kämmaschine herausnehmen muß, um eine be- 
stimmte Regelmäßigkeit des Fadens zu erreichen. Je feiner 
und je fester das Garn werden soll, desto kleiner muß der 
Unterschied zwischen der längsten und der kürzesten Faser 
sein, desto mehr Kämmling muß also ausgeschieden werden. 
Nur mit durchaus gleichmäßigen Stapeln kann man auch 


g Ä strecken. Gute Arbeit fordert auch, daß die Arbeitsgeschwin- 


digkeiten eine gewisse Grenze nicht überschreiten. 
Um die Ungleichmäßigke&iten im Band oder im Vorgespinst 
zu beseitigen, streckt man es auf verschiedenen Streckwerken 
auf die sechs- bis achtfache Länge und doubliert es dann auf 
den Spulern, um es zu noch größerer Feine zu verziehen. Diese 
Arbeit ist eine wichtige Grundlage der Spinnerei und muß 


i genau beaufsichtigt werden. Die Słreck- und Druckwalzen 


müssen gleichmäßige, elastische Belederung haben, die Zahn- 


räder für ihren Antrieb genau rund laufen und gut geschnitten 


sein. Abgesehen davon, muß man die verstellbaren Abstände 
zwischen den: einzelnen Walzen ständig überwachen. Walzen- 
abstände, Belastung, Banddicke und gegebenenfalls Drehung 
des Bandes oder Vorwerkes sind alle voneinander abhängig 
und von großem Einfluß auf die Regelmäßigkeit des Streckens. 

Die Reinheit des Spinnsioffes fordern, daß 


Abb. 1. Briseur-Cardeur von Jos. Deiß. 


unreinigungen keinesfalls in das Garn gelangen. Sie werden 
durch Öffner, Schläger und Karden entfernt, ihre lekten Reste 
in der Kämmaschine ausgeschieden. Offner und Schläger- ar- 
beiten bisher so, daß die Baumwolle durch schnell umlaufende 


Teile erfaßt und gegen Roste geschleudert wird. Infolge ihrer 


größeren Masse fliegen dabei die Verunreinigungen durch den 
Rost hindurch, während die leichteren Fasern: durch einen 
genau geregelten Luftstrom abgesaugt und meist auf Sieb- 
trommeln, die als Filter ‚wirken, gesammelt und dann auf- 


gewickelt werden. Vom Standpunkt des Feinspinners aus, der `` 


die Faser möglichst schonen will, ist es aber zweckmäßig, die 
Baumwolle zunächst ruhig zu öffnen, damit die Verunreini- 
gungen nicht in den noch nicht geöffneten Flocken festgehalten 
werden, denn bevor sich die Wolle durch ständig wiederholtes 
Schlagen genügend lockert, erfährt eine rd. 32 mm lange Faser 
wohl über 209 Schläge, ehe sie in die Karde kommt. Youl- 
ten hał daher neuerdings einen Offner entworfen, der die 
Baumwolle in einer Trommel öffnet und die aufgelösten 
Fasern durch einen ganz schwachen Luftzug nach oben ab- 
saugt, wobei die Verunreinigungen zwischen Roststäben hin- 
durchfallen. Dieses Verfahren kann der Baumwollreinigung 
| neue Wege eröffnen. Auch. an den 
i Karden dürften in diesem Sinne Ande- 
\ rungen zu erwarlien sein, obwohl hier die 
Faser infolge der geringeren Arbeits- 
geschwindigkeiten im Vergleich zur ge- 
wöhnlichen Spinnerei schon verhältnis- 
mäßig geschont wird. 


und Festigkeit. Je gleichmäßiger.sie ist, 
desto gleichmäßiger ist seine Reißfestig- 
keit. Leider muß man schon beim Vor- 
spinnen Drehung geben, da sonst der 
Faden beim Abrollen von den Flyer- 
spulen zerreißen würde. Diese Drehung 
verschwindet auch beim folgenden 
Strecken nicht mehr und ist, weil sie 
sich beim Durchgang durch den Faden- 
führer und die Streckwalzen ungleich- 
mäßig verteilt, die Quelle schwer ver- 
. meidbarer Streckfehler. Man bemerkt 
sie besonders deutlich; wenn man aus 
rechtsgedrehtem Vorwerk linksgedrehites 
Garn spinnt, da sich die Rechtsdrehung des Vorgarnes gegen 
die Linksdrehung teilweise aufhebt und infolge der Unregel- 
mäßigkeit starke Unterschiede in der Reißfestigkeit des Garnes 
zum Vorschein kommen. Vielfach verlangt man deshalb, daß 
linksgedrehtes Garn auch aus linksgedrehtem Vorgarn ge- 
sponnen wird. f 
Die Fehler, die sich im Garn infolge der Drehung des 
Vorgarnes ergeben, kann man etwas mildern, wenn man gute 
Baumwolle und geringe Arbeitsgeschwindigkeiten anwendet 
und dem Vorgarn auf den Spulern möglichst. wenig Drehung 
zu geben braucht. | 


Maschinen für die Bearbeitung der Baumwolle 
Wie der Maschineningenieur seine Baustoffe nach Eigen- 
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schaften und Zweck aussucht und nur Aufträge annimmt, die 
‘seine Maschinen bewältigen können, so muß auch der Spinner 


für jedes Garn geeignete und wirtschaftlich vorteilhafte par 
wolle wählen. Für sehr starke und für feine Kettengarne egne 
sich die amerikanische 38 bis 50mm lange Sea-Island- oder 


die ihr fast gleichwertige ägyptische Sakelarides- und Yoano- 


witsch-Wolle, für Trikotagen 32 bis 40 mm lange, rauhe ober- 
äagylische, für guftfüllende Schußgarne weiche ägypfische 
Abassi-, seidige 30 bis 36 mm-Jumel- oder Mako-Wolle u 


für gewöhnlichen Schuß 28 bis 32mm lange amerikanische - 


Baumwolle. Auch für die spröden, aber oft sehr langen Un 
leicht zu reinigenden besseren südamerikanischen wie- a! 

für die ostafrikanischen Sorten findet sich geeignete Ver 
wendung. Durchmesser der Sireckwalzen und Arbeits- 
geschwindigkeit begrenzen die Verwendbarkeit jeder Maschine 
auf bestimmte Stapellängen. Dem muß man beim Ankauf der 
Maschinen und bei der Annahme vom Aufträgen Rechnung 
tragen. In der Feinspinnerei geht die Schonung der Se 
über alles. Für die feinen Arbeiten wählt man daher unief 
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Die Drehung gibt dem Faden Halt 


t 
a 


. 
| 


d 


i 
} 


' 


) 


B 
21. Oktober 1922 
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den vielen Offnern diejenigen, welche die Baumwolle am 


wenigsten schlagen, deren Schl äger also dreiflügelig sind 


| umlaufen. ae 
a De Kard en erhalten kleine Arbeitsgeschwindigkeif, 


i i ä eni umwolle 
insbesondere der Vorreißer. Man läßt weniger Baumwo 
auf einmal in die Karde laufen, verringert also die. Ausbeute, 


| braucht demnach mehr Maschinen für eine gegebene Leistung. 


eniger Wolle durch die Karde läuft, desto feiner kann der 
ss sein und desto größeren Einfluß hat die 
Arbeit jedes Einzelteiles auf den Arbeitsvorgang. Wenige 
der unzähligen Kardenverbesserungen legen Wert darauf, die 
Arbeitsgeschwindigkeit der Einzelteile zu verringern. Eine 


Ausnahme ist der Briseur-Cardeur von J. Deiß in Ransbach 


(Elsaß), Abb. 1, der aus einer oder mehreren Nadelwalzen 


besteht und den man unter dem Vorreißer anbringt, um dessen. 


Geschwindigkeit zu verringern. , Die Verunreinigungen, die 
nicht schon durch die Fliehkrafi gegen die Roststäabe ge- 
schleudert werden, entfernen sich doch weit genug von der 
Oberfläche des Vorreißers, daß sie von den Nadeln der 
Walzen a erfaßt und, von diesen durch Hacker b abgestreift, 
in den Abfallraum unter dem Vorreißer befördert werden. 
Eine Verringerung der Arbeitsgeschwindigkeit der Trommel 
gestattet auch die nach 15 Jahren wieder aufkommende ge- 


“mischte Karde, die von N. Schlumberger & Co. in Gebweiler 


und von Dobson & Barlow in Bolton gebaut wird, s. Abb. 2 
Bei dieser Kande sind zwischen den Vorreißer und die in ihrer 
Zahl verringerten Deckel zwei Walzenpaare eingeschaltet, 
welche die Baumwolle vor dem Eintritt in die Deckel besser 
öffnen und überschüssige Mengen zurückhalten, so daß man 
die Deckel ohne Gefahr für die Nadeln schärfer an die 
Trommel heranstellen kann. = 

Die Arbeit der Karde wird in erster Linie durch die Güte 
der Beschläge bestimmt. Gute, harte Nadeln, die in einer 
elastischen ‚Unterlage stecken, kann man, wenn sie scharf und 


gerade geschliffen sind, bis auf 0,05mm aneinander stellen, 


so daß die 1/50 bis 1/70 mm dicken Baumwollfasern bestimmt 
auseinandergezerrt werden. Damit die Nadeln frei spielen, 


muß man die Beschläge von Trommel und Sammler täglich 


mehrmals reinigen und die Fasern, die sich zwischen den 
Nadeln festgesekt haben, entfernen. Zum Ausstoßen der 
Fasern benukt man bisher eine besondere Bürste, die zu 
diesem Zweck aufgelegt wird, deren Nadeln aber dem Be- 
schlag die Schärfe nehmen und, wenn man sie zu scharf ein- 
stellt, den Sis der Nadeln in der Unterlage lockern. Neuer- 
dings werden daher die Fasern mit Hilfe von Saugern aus- 
gestoßen, wobei nicht nur der Schliff der Beschläge ge- 
schont, sondern auch der beim Ausstoßen entstehende 
Staub aus dem Saal abgesaugt wird. Beide Sauger sind auf 
einem Wagen angebracht, der mittels einer Spindel mit 


Hand- oder mechanischem Antrieb von einer Seite der Karde 


auf die andere verstellt wird. 

Ä der Feinspinnerei arbeitet man meist mit feineren 
Kardenbeschlägen, deren Nadeln näher beieinander stehen 
und dünner sind. Auch in der Art der Streckung sucht man 


Lug 
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Abb. 2. Gemischte Karde von Dobson & Barlow in Bolton, 
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Abb. 3. Heilmann-Kämmaschine von Dobson & Barlow in Bolton. 


Vorteile. ' Nach dem Austritt aus der Karde wird das Baum- 
wollband zu Wickeln vereinigt, dubliert und gestreckt. und 
gelangt dann auf | | 


die Kämmaschine. 


Die erste Kämmaschine, Abb. 3 bis 7, hat um die Mitte 
des lebten Jahrhunderts Josua Heilmann, Mülhausen, erfunden 
und die Firma Curtis & Sons gebaut. Diese ist seitdem in die 
Hände .von J. Hetherington & Sons, Manchester, übergegangen, 


die in den lebten 20 Jahren im Bau von Kämmaschinen führend . 


gewesen sind? | 
Das zu einem Bandwickel vereinigte Gut rollt sich auf 
einer oder zwei Walzen oberhalb der Speisewalzen a, Abb. 4 
bis 7, ab und wird durch, diese der Zange b, c zugeführt. Das 
Kämmen zerfällt in zwei Teilvorgänge: Beim ersten hält die 
Zange den hervorstehenden Faserbart fest, wobei ihn die 
darunter vorbeistreichenden Nadeln der Kämmwalze d aus- 
kämmen, indem sie alle Verunreinigungen und kurzen Fasern 
mitreißen. Sobald die lebte Nadelreihe unter der Zange 
vorbeigegangen ist, Abb. 5, Öffnet sich die Zange, und 
der bis dahin gehobene feste Kamm e fällt an einer schon ge- 
kämmten Stelle in den Faserbart ein, Abb.6. Zu gleicher Zeit 
preßt die Walze f die ge- 
‚kämmien Faserspiken auf 
den inzwischen herangekom- 
menen Riffelteil der Kämm- 
walze und rollt dabei infolge 
der Riffelung auf der Wälze 
ab. Die so erfaßten Fasern 
werden ‘durch die Drehung 
der Walze vorwärts bewegt 
und durch den Kamm e ge- 
zogen {Abreißen), Abb. 7, 
der alle im Schwanz des 
Stapels enthaltenen Ver- 
unreinngungen und kurzen 
Fasern zurückhält. Das Vließ 
wird dann durch das Walzen- 
paar g ın ein Auffangbecken 
geführt, wo es durch einen 
Trichter zu einem Band ver- 
einigt und nach dem Sireck- 
werk am Ende der Maschine 
gezogen wird. Dieses ver- 
einigt alle aus der Maschine 
kommenden Bänder, meist 
sechs, streckt sie und ver- 
= einigt sie zu. einem Band. 
Während die Fasern durch 
den Riffelteil der Kamm- 
walze bewegt werden, 
machen die Speisewalzen 
eine kurze Drehung, wodurch 
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Abb. 4 bis 7. Arbeitsweise der Kämmaschine von Heilmann. 


etwa 3 bis 4mm Wickelband nachgeschoben werden. Die 
‚durch den festen Kamm e gezogenen Fasern nehmen durch 
Reibung das nachgeschobene Gut so weit mit, daß die 
Zange, die sich nach dem Abreißen wieder schließt, einen 
neuen Teil des Wickels erfaßt. Darauf wird der Kamm d 
wieder gehoben und streicht sich dabei an dem aus der Zange 
hervorstehenden Faserbart rein. Was dabe! im Faserbart hängen 
‚bleibt, wird wieder vom Rundkamm d erfaßt und einer schnell 
umlaufenden Bürste zugeführt. Diese streift den Abfall an dem 
Doffer ab, von dem er durch einen Hacker abgenommen wird. 
Nach Roth kann man die Kämmlinge auch mittels Saugluft 
von der Bürste abnehmen und auf einer Siebtrommel sammeln. 

Diese bei sechs Köpfen 24 bis 30kg täglich liefernde 
Maschine hat fast 40 Jahre lang den Markt vollkommen be- 
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Abb. 8  Nasmith-Kämmaschine. 
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Abb. 9 bis 11. Arbeitsweise der Kämmaschine von Nasmith. 


herrscht, bis Offermann in der Wollkämmerei die schwingende 
Zange einführte. Danach legt eine zwischen Rundkamm und 
einem Paar Abreißwalzen schwingende Zange das Out zu- 
nächst dem Rundkamm zum Auskämmen des vorstehenden 
Faserkopfes, dann den Walzen zum Abreißen vor. Infolge der 
Bewegung der Zange geschieht das Abreißen allmählich und, 
da die Drehung der Abreißwalzen vom Rundkamm unabhängig 
ist, mit viel größerer Geschwindigkeit als bei der Maschine 
von Heilmann. Die Elsässische Maschinenbau-Gesellschaft hal 
in den 90er Jahren eine Maschine mit schwingender Zange von 
Gegauff auf den Markt gebracht, die sich trok ihrer harten 
Arbeitsweise bis heute in der Industrie behauptet hat. Wäh- 
rend sie ursprünglich nur einen Kopf halle, wird sie neuer- 
dings vierköpfig hergestellt und ergibt so die höchste mit einer 
Maschine erzielte Ausbeute, also jedenfalls das billigste 


Kammgut. u 
Wohl von dieser Maschine beeinflußt, 
aber in Erkenntnis ihrer Schwächen hat 
Nasmith vor nun 20 Jahren seme 
Maschine, Abb. 8, gebaut, dıe von allen 
neueren Kämmaschinen den größten Er- 
folg gehabt hat. Abb. 9 bis 11 zeigen 
die Arbeitsweise in den verschiedenen 
Stellungen. Die bewegliche Zange steh 
zunächst über dem Rundkamm, der wäh- | 
rend der geringen Bewegung, die die 
Zange in dieser Stellung ausführt, den 
Faserkopf auskämmt. Kaum hat die lebie 
Nadel das Vliek verlassen. SO beweg 
sich die Zange auf die Abreißwalzen ZU, 
>, die sich in diesem Augenblick ein wen) 
q rückwärts drehen, damit sich die vom 
vorigen Kammzug zwischen den wann 
steckenden Fasern zurücklegen, Abb. 
Während sich die Zange vorbewegt, F 
der feste Kamm in das Vließ ein, de 
Zange öffnet sich dann und hal o 
Faserspiķen den nun vorwärts laufen en 
Abreißwalzen hin. Die Umfangsgeschwit- 
digkeit der. Abreißwalzen ist ungeia™ 
zehnmal so groß wie die Geschwindig 
keit der Zange während des Abreibens 
so daß die Fasern allmählich von z 
Walzen erfaßt und herausgezogen va 
den, je nachdem sie mehr oder wemg ia 
aus der Zange hervorstehen. Auf ae 
Weise entsteht bei jedem Kammzug m 
je nach der Faserlänge 80 bis I i 
langes Vließ, das sich infolge der ; eh 
maligen Rückwärtsdrehung der Abr 
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| Ber walzen mit dem entspricht. Die kleinste Faserlänge im Kammzug entspricht 

N x vorherigen anderseits der Mindestentfernung der Zange von den Abreiß- 
"E 7 Nze - Kammzug ziem- walzen. Daraus folgt, daß die Fasern um so besser und rein- 
N: Z J | lich _ gleichmäßig licher getrennt werden, je kürzer der Vorschub ist. Um die 
I E”. vereinigt. nötige Ausbeute zu erzielen, muß man demnach bei gleich- 
IN; Die Kämm- bleibendem Vorschub ein entsprechend dickes Wickelband, 


T 


Abb. 12. Antrieb für Abreißwalzen von Helmbold. 


Maschine Arbeilsmittel f i Ausbeute Nr. Drehun Dublie- 
| E Umi./min schwindigk pa i engl. aui 1 Zoll rung Streckung 
/ , 
Offner Stehende Trommel . 800 1000 42,00 |~ 14000; 450 g/m = = = 
1. Schlagmaschine | Zwei 2fache Schlagflügel 450 1200 |28—30,00| ~ 9000| 450 g/m — 4 4 

2. Schlagmaschine Ein 2facher Schlagflügel 450 |` 1200. | 28—30,00| ~ 9000) 450 g/m — 4 4 
ve Karde Vorreißer 240 450 5,60 er = en se ES 

l Trommel 1270 175 11,60 300 |~ 0,15—0,16 — 1 ~ 100 
di Sammler 660 16—20 |rd. 0,06 _ — =i Te ea 
pir  Wickelmaschine Sireckwalze _ _ u Per = AR = 
na |. Strecke Streckwalze 32 350 | 058 | 300 | 0,15—0,16 | — 6 8. : 
vE Kämmaschine Rundkamm En s z er BER — ee = 
po 2. Strecke Streckwalze 32 ‚350 0,58 300 0,15—1,06 Fa 6 6 
i 53. Shecke Streckwalze 32 340 0,57 290 0,15—1,16 — 6 6- 
m 4. Sirecke — —_ = -e =à er “= = En 
hr Grobflyer Streckwalze 286 | > 150 0,23 | 405 0,62 1,00 4 
gr“ Flügelspindel — 520 — — nz e a- S 
i © Mitielflyer Streckwalze 286 | ~125 0,18 12,5 15. 1,30 2 48 
A . Flugelspindel — 700 = — — ca = > 
a Feinflyer Streckwalze 286 | » 100 0,146 4,1 40 2,80 2 5,2 
je“ F , Flugelspindel _ ' 1100 — — n = ER => 
he Figenfeinflyer Streckwalze = = = = = = a Z 
I. ne: Flügelspindel — — — — -= = ee = 

| Spinnmaschine Streckwalze 25,4 — = = = en ea i 
2 | . Spindel —  18-1000| — = 30 = l 6,6 
pi (Ringspinnmaschine) ® 
= Il 
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g N Aörejswolzen 
29 —_ m. 
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maschine soll die 
langen Fasern von 
den kurzen tren- 


nen. Die größte 


Faserlänge im Ab- 
fall wird durch die 


destentfernung 
der Zange von 
denÄbreißwalzen 
insofern bestimmt, 
als sie dieser Ent- 
fernung, vermehrt 
um den Vorschub 
des Bandwickels 
für ein Kammspiel, 


einstellbare Min- 


auflegen. ` Diese Dicke ist indes durch die Nadellänge der 
Kämme begrenzt, deren Grenze wieder durch die Festigkeit 
der Nadel gegenüber dem Zug der Baumwolle gegeben ist. 

- Der Antrieb der Einzelteile der Maschine ist infolge ihrer 
unterbrochenen Tätigkeit sehr verwickelt. Heilmann hat eigent- 
lich alle Bewegungen durch Exzenter, Kurvenscheiben und 
Sperräder bestimmt. Auch die Maschine der Els. Maschinen- 
bau-Gesellschaft weist heute noch Scheiben der verschieden- 


artigsten Formen auf. Nasmith hat als erster den. Antrieb der ` 


Zange durch eine Schleifkurbel eingeführt und dadurch be- 
deutende Vereinfachung, große Kraftersparnis und auf die 
Dauer sicheren Gang erzielt. Den schwierigsten Antrieb haben 


die Abreißwalzen, die z. B. bei der Maschine von Nasmith bei 


jedem Kammspiel, also 90- bis 100mal in der Minute. folgende 
Bewegungen hintereinander ausführen: Beim Abreißen wickeln 
sie 10cm-Gut nach: yorn ab und stehen dann auf ungefähr 4-Um- 


Zahlentafel 1: Spinnpläne für gewöhnliche und für feine Ware Ä | 


Nr. 30 (amerikanische Baumwolle 27/28 mm) 


ur I . i 
p LT — 
nn Em nn ee nn nn 


Nr. 70 lägyptische Baumwolle 36/38 mm) 
Umfangs- od. Í 


a Maschine Arbeitsmittel bei Ausbeute Nr Drehun Dubli | 
1 Dim Uml./min ae in 48h “ Andi: auf i pr Streckung 
i a EE A A ee he nn zb E ESEE Sl EE PEEN S, E El 
y’ | | 
Be ar Ofner Wagerechte Trommel 900 450 21,00 |--11000| 350 g’m — — en 

k 5 chlagmaschine Zwei 3fache Schlagflüyel 450 900 21,00 7000 320 g/m — 4 4 
g - Schlagmaschine | Ein 3facher Schlagflügel 450 900 21,00 7000 320 g/m = sA 4 

ni Karde Vorreißer 240 375 4,70 = _ _ a ne 

I) ON | Trommel 1270 | 160 10,70 140 0,21 — = ~ 100.00 
pi Wick , Sammler 660 |. 10—12 0,04 = = ~ .— a 
pl Ickelmaschine Streckwalze = = — 3200 45 g/m — 16—20 — 
1, Strecke Bu 38 260 053 | 3200 45 g/m = 6 6 ` 
i ; Kämmaschi walizce i Sr . 

i | > schine Rundkamm 128 90 0,60 . 480 0,21 — m — 
Ta = Strecke Streckwalze 38 250 0,50 250 0,21 8 8 

y 1 Sirecke Streckwalze 38 250 0:0 | 250 021 z 8 8 

s 5 Strecke = 38 240 0,48 240 0,21 $ 8 g 

Z robilyer Sireckwalze 32 |, 134 0,225 22 0,9 0,9 1: 43 

i ` Mitt i Flügelspindel = 500 = Za ne A = kp 

y | itielflyer Streckwalze 32 96 0,16 6,4 25 1,4 2 56 

: Fei Flügelspindel — 650 = = == = = ke 

: einflyer Streckwalze 32 82 0,14 2,00 6,5 2,8 2 48 
ie Figenfei Flügelspindel — 900 — — — = = T 

} genieinilyer Streckwalze 32 69 0,114 0,7 16,5 3,9 '2 51 

i Spi $ Flügelspindel — 1050 — — = ER er nz 

i ’>pinnmaschine Streckwalze 28 —_ — — _ = Ze 

; a, Selfaktorspindel — |8—10000| — = 70 Be 2 85 

, ’ 
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drehung der Kammwalze still, um zulekt zur Herstellung der 


- Überplattung 5cm rückwärts zu rollen. Dieser Antrieb,. den 


alle Konstrukteure bisher mittels Kurvenscheiben, Klauen- 
kupplungen oder Sperrklinken ausgeführt haben, bestimmt zu- 
meist die Höchsigeschwindigkeit der Maschine. Einen beinahe 


‚fortlaufenden Antrieb ohne Exzenter und Sperrklinken habe 


ich eingeführt, Abb. 12. Die Kurbel o wird von der Rundkamm- 


` welle aus durch zylindrische oder ovale Räder angetrieben. 


Sie bewegt mittels des Pleuels j einen schwingenden Rah- 
men f, auf dessen Achse das Rad d lose sikt. Auf dem 
Kurbelzapfen n sikt das Zahnrad m und treibt infolge der 
Kurbeldrehung miitels der Zwischenräder k,i auf dem Pleuel 
das Rad h auf dem andern Pleuelende, das mit d im Eingriff 
steht, gleichmäßig vorwärts. Das Rad d im schwingenden 
Rahmen erhält demnach zwei Bewegungen, die es durch die 
Räder a,b auf die Abreißwalzen überträgt. Die durch dic 
Kurbel erzeugte hin und her gehende’ Drehung des Rades d 
bedingt, daß sich die Abreißwalzen bei dem cinen Gang um 
etwa 75cm vorwärts und bei dem andern Teil der Kurbel- 
drehung um ebensoviel rückwärts drehen. ‘ Die durch das 
Rad m auf den Kurbelzapfen übertragene Vorwärisdrehung 
von rd. 5cm verteilt sich ungefähr gleichmäßig auf die beiden 
Schwingungen, so daß die resultierende Bewegung der Abreiß- 
walzen beim’ Vorlauf etwa 75+25=10cm, beim Rücklauf 
—75-+25=-—-5cm beträgt. Dieser Antrieb kann 120 bis 
130 Kammspiele in der Minute erzeugen. Ä 
Man kann heute mit einer Nasmith-Kammaschine rd. 
10 kg/h erzeugen. Große Kosten bedingt die Unmöglichkeit, 


mit sehr wenig Abfall zu kämmen. Troß engsier Einstellung 


der Beschläge entstehen bei ägyptischen Baumwollen immer 
noch 8 bis 10, bei amerikanischen wenigstens 14 vH Abfall. Die 
eigentliche Feinspinnerei rechnet immer mit noch mehr Abfall; 
dafür genügen die heutigen Maschinen; da aber Baumwollen 
mit gleichmäßiger Stapellänge auch in den gangbaren Sorten 


_ immer schwerer zu erlangen sind, sirebt man dahin, das Käm- 
men auch in der gewöhnlichen Spinnerei einzuführen. Soll- 


hierbei das Garn nicht verteuert werden, so muß man die Aus- 
beute der Karden wesentlich erhöhen oder andre Verfahren 


zum Öffnen der Baumwolle suchen sowie auch die Kämm- 


maschine verändern. Die Frage ist wichhq, da auch auf den 


überseeischen Baumwollfeldern Arbeiterschwierigkeilen herr- . 


schen und die frühere Sorgfalt bei der Baumwollese fehlt. 
Die Verwendung der Kämmaschine wird sich deswegen not- 
gedrungen in den nächsten Jahren wesentlich steigern, sobald 
der Ingenieur die Kostenfrage gelöst hat. 

Von der Kämmaschine an ist die Bearbeitung der Baum- 
wolle in der Feinspinnerei wie diejenige in der gewöhnlichen 
Spinnerei, s. Zahlentafel 1. 

Auch an den Spinnmaschinen hat man bei den 
feinen Garnen mit Schwierigkeiten zu rechnen; entweder 
genügt die Reißfestigkeit des Garnes wegen seiner feinen 
Nummer oder seiner geringen Drehung nicht, oder der starke 
Zwirn neigt zur Schleifenbildung. Auf der Ringspinnmaschine 
ist die Bearbeitung dadurch begrenzt, daß das Garn den Ring- 
läufer mitschleppen muß. Man kann daher nur Garne spinnen, 
die hierzu fest genug sind, etwa bis zu Nr. 70 engl., und keine 
Schußgarne mit weicher Drehung. Die Ringspinnmaschine 
eignet sich besonders für die hartgedrehten qroberen und 
mittleren Keitengarne. 3 

Der Selfaktor mit seinen genau einstellbaren Teilen ist die 
eigentliche Feinspinnmaschine. Grundsäßlich unterscheidet er 
sich von der gewöhnlichen Maschine darin, daß bei der ersten 
zum Wechsel der Bewegungen nicht eine Exzenterwelle dient, 
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Messung des Glanzes von Geweben 
Dr. Kieser berichtet in der Zeitschrift „Deutsche Faser- 


stoffe und Spinnpflanzen“ über cinen von ihm erfundenen 


Glanzmesser, der von.Schmidt & Haenisch, Berlin, hergestellt 
wird. Das Gerät mißt nicht den Glanz selbst, sondern die 
Polarisation des von dem glänzenden Körper zurückgewor- 
fenen Lichtes. Ein Metallgesiell mit einer Öffnung von 
10X 25mm? am Boden trägt in einem unter 56° geneigten 
Rohr eine kleine Glühlampe für 3,5V. Auf der enigegen- 
gesekten Seite wird in eine ebenfalls um 56° gegen die 
Wagerechte geneigte Hülse ein Martenssches Polarimeter 
gesteckt, an dem sich eine viermal von 0° bis 45° geeichte 
Teilung befindet. Die Glühlampe wird über einen regelbaren 
Vorschaltwiderstand aus einem zweizelligen Akkumulator 
gespeist. Ihr Licht fällt, nachdem es durch eine Matiglas- 
scheibe depolarisiert und gleichmäßig verteilt worden ist, 
durch die Bodenöffnung des Gestells auf den darunter lie- 
genden Stoff. Von diesem wird es reflektiert und durch das 
Polarimeter aufgefangen. Man hat nun das Okular des 


Zeitschrift des Vereines 
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die zu bestimmten Zeiten eine Viertel- oder halbe Umdrehung: 
vollführt, sondern die jede einzelne Bewegung durch Strecken 
einer Feder vorbereitet und dann zu einer. genau einstell- 
baren Zeit durch einen Hebel ausgelöst wird. 


‚Die ganze Bearbeitung der Baumwolle in der Feinspinnerei 
bedarf steter und eingehender Prüfung. Während man sich 
bei gewöhnlichen Garnen damit begnugt, das Gewicht von Im 
des Bandes an der lekten Strecke und die Fadennummer an 
der Spinnmaschine zu ermitteln, muß man in der Feinspinnerei 
beinahe jeden Arbeitsvorgang durch Stichproben überwachen, 
Im allgemeinen besichtigt der Spinnereileiter jeden Ballen, der 
zum Mischen vorbereitet wird. Je nach Stapellänge, Sauber- 
keit und Feuchtigkeit wird die Verwendung der Wolle be- 
stimmt. Mikroskopische Untersuchung auf Länge und Dicke 
der Faser und Messung des Gehaltes an Feuchtigkeit kommen 
hier oft hinzu. Solche Prüfungen, die vor 20 Jahren bei dem 
Praktiker ein Lächeln erweckt hätten, haben ermöglicht, daß 


die Nummer des Vorwerks an den einzelnen Durchgängen, 


z. B. schon an der Karde, sehr gleichmäßig ıst und Änderungen 


in den Wechselrädern der Sireckwerke nur alle zwei bis drei _ 


Monate notwendig sind, während man sonst oft zwei- bis drei- 
mal in der Woche andre Verzugwechsel einseßen mußte. Vor 
dem Auflegen auf die Karde wird jeder Wickel gewogen und, 
wenn er ziemlich eng gestellte Grenzen überschreitet, zur 


-~ nochmaligen Bearbeitung im Schläger zurückgegeben. An der 


Karde macht man selten laufende Proben; an der Kämm- 
maschine wird täglich ein- oder zweimal die Abfallmenge 
festgestellt und an der dritten oder vierien Strecke sogar 
drei- bis viermal täglich das Bandgewicht nachgeprüft, dami 
man jeder Veränderung in der Nummer vorbeugen kann. Von 
da an laßt man die Baumwolle ohne Anderung der Streck- 
werke an den Flyern durchlaufen und begnügt sich damit, die 
Nummer auf dem lebten Flyerdurchgang zu messen, allerdings 
von jedem Abzug, damit auf die Spinnmaschine nur Spulen 
von gleicher Nummer aufgesteckt werden. Die Nummer des 
von der Spinnmaschine gelieferten fertigen Garnes wird ein- 
bis zweimal täglich geprüft, abwechselnd auf dem angefan- 
genen, dem halbfertigen und dem vollen Kops. Neben der 
Nummer bestimmt man täglich bei Kettengarnen_ die Reiß- 
festigkeit mit Hilfe von Dynamometern, bei Schußgarnen.die 
Gleichmäßigkeit, indem man sie in genau gleichmäßigen Ab- 
ständen um ein schwarzes Brett windet. 


Da die Baumwolle sehr hygroskopisch ist und Gewicht und 
Elastizität schnell mit der Luftfeuchtigkeit wechseln, ist bei den 
Prüfungen besondere Vorsicht notwendig, damit die Ergeb- 
nisse, insbesondere die der Numerierung, nicht gefälscht 
werden. Alle Arbeitsvorgänge der Spinnerei beruhen auf der 
Reibung der Fasern aneinander oder an Teilen der Maschine. 
Durch diese Reibung wird die Baumwolle elektrisch, so dah 
sich gleichgerichtete Fasern unter Umständen sogar abstoßen 
und zwischen den Sireckwalzen, wo sie durch keine Drehung 
gehalten werden, einfach auseinandergehen und. statt dem 
Band zu folgen, sich um die Walzen wickeln. Diese Elektrizi- 
tät leitet man am besten durch weitgehende Befeuchtung der 
Luft ab. Wer gute Arbeit erzeugen will und auf richtige Pru- 


fungen Wert legt, muß deshalb die Arbeitsräume qleichmäßig. 


warm (18 bis 22°C) und. feucht (66 bis 75 vH) erhalten. Andre 
Versuche, die Elektrisiertung der Baumwolle zu vermeiden, 
haben bisher keinen nennenswerten Erfolg gehabt; z. B. hal 
man vorgeschlagen, die Baumwolle mit einem Ol zu tränken, 
das die Reibung vermindert, oder die Reibungselektrizität 
durch besondere Schwachstromanlagen zu neufralisieren. [140 


we 


Polarimeters solange zu drehen, bis die beiden zuerst ver- 
schieden hellen Hälften des Gesichtsfeldes gleichmäßig hell 
erscheinen, und dann den Winkel abzulesen. Bei einer vollen 
Umdrehung des Okulars tritt gleichmäßige Helligkeit viermal 
auf. Das Mittel aus diesen vier wenig voneinander ab 
weichenden Ablesungen stellt den Glanzgrad dar. Die Te 
lung erlaubt, noch halbe Grade zu schäßen, so daß sie prak- 
tisch völlig ausreicht. Der Polarisationswinkel von 56° en- 
spricht einer Brechungsziffer von 1,5, die: im Mitel allen 
organischen Stoffen zukommt. Das Gerät kann ım hellen 
Zimmer benußt werden, nur muß man sich vor Blendund 
durch grelle Lichtquellen schüßen, da man sonst über die 
Gleichheit der schwach erleuchteten Kreisflächenhälften 9% 
täuscht wird Die zu prüfenden Stoffe sollen praktisch, weiß 
sein und müssen sich gut eben ausbreiten lassen; bei Sto = 
aus Pflanzenfasern benut man, wenn nötig, eme A 
vorrichtung. Geringe Graufärbung (bis 25 vH Schwarzgeha! 
oder Buntheit beeinträchtigt jedoch die Messung nur Ya 
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Der Werdegang der Nähfäden ~ 


Von Dr.-Ing. O. Spohr, Oederau i. S, 


Es wird beschrieben, wie aus dem einfachen und dünnen Baumwollfaden fertige Hand- und Maschinen-Nähfäden entstehen. | 


Zwirnerei 


ie Herstellung von Nähfäden geht vom Zwirn aus, des- 

halb ist den meisten Nähfadenfabriken eine Zwirnerei 
angeschlossen. Aufgabe der Zwirnerei ist es, aus 
mehreren einfachen und dünnen Baumwollgarnen, 
welche die Spinnereien liefern, durch Zusammendrehen einen 
dickeren, reißfesteren und doch geschmeidigen, weichen Zwirn, 
den sogenannten Rohzwirn, herzustellen, der reißfester und 
geschmeidiger als ein gleichdicker ungezwirnter, also einzelner 
Faden ist. Die Güte des Zwirnes wird durch die Sorgfalt 
seiner Herstellung und durch die Güte der verwendeten Baum- 
wollgarne bestimmt. Die Tragfähigkeit guter Bau'mwollgarne 


- zeigt Zahlentafel 1, deren Werte aber oft überschritten werden. 


Zahlentafel 1: Zugfestigkeit guter Baumwollzwirne 


ieia 2-fach fach 4-fach | 6.fach 
g g g ‘` g 
6 ze = pe 3350 
8 22 2100 En 2900 
10 Br 1950 SI 2550 
12 en 1850 = 2300 
16 1500 1700 2000 2200 
20 1350 1550 1740 2100 
2. 1200 1450 1530 1900 
30 1100 1250 1370 1740 
36 1000 1100 1280 1480 
40 920 1000 1220 1300 
44 860 950 1120 | ER 
50 800 900 1020 | En 
60 710 750 900 . = 
70 650 670 800 ge 
80 620 600 710 5 
90 570 530 640 = 
100 520 ` 500 570 — 
120 490 450 - — 
Heftgarn 
20 750 er = = 
24 700 = = = 


Die Baumwollgarne werden von den Spinnereien in 
Sogenannien Cops oder Köbern angeliefert; das sind Spulen, 
el denen das Garn auf lange, durchgehende oder auf kurze 
Papierhülsen aufgewickelt ist. Die Kößer sind rd. 170cm 
lang, haben rd. 30cm Dmr. und fassen rd. 35 bis 45g Garn. 
Sie werden nun nicht, wie es scheinbar am einfachsten wäre, 


unmittelbar auf die Zwirnmaschine aufgesteckt, was zu Fehlern 


und zu hohen Kosten führen würde, vielmehr werden zu- 


nachst mehrere Copse gleichzeitig auf der Copsspul- 


‚maschine (Fachtmaschine, Doubliermaschine), Abb. 1, so 


umgespult, daß ebenso viele Fäden nebeneinanderliegen, als man 
auf der Zwirnmaschine zusammendrehen will. Beim Umspulen 
läuft das Garn durch enge Schliße, die etwa noch am Garn haf- 
tende Verunreinigungen zurückhalten. Damit die Fäden gleich- 
mäßig straff aufgespuli werden, was zur Herstellung eines 
guten Zwirnes nötig ist, ‚werden sie gegen entsprechende 


Widerstände, meist Plüschwalzen, abgezogen. Durch Fall- 


‚hadeln betätigte Vorrichtungen sorgen hierbei dafür, daß die 


Spule von ihrer Treibrolle abgehoben wird und zum Stillstand 
kommt, wenn einer der Fäden reißt. eh 
Solche Kreuzspulen oder Scheibenspulen sind meist 13 cm 
lang und nehmen bei 10cm Dmr. im Mittel 250 bis 300g auf, 
also die Fäden von 6 bis 8 Cops. Um Verwechslungen vor- 
zubeugen, die zu mancherlei Störungen im Betrieb und zu 
Fehlern im Zwirn führen, benukt man für die verschiedenen 
arne verschiedenfarbige Scheibenspulen oder Holzhülsen. 
te Copsspulen werden auf die Zwirnmaschine 
aufgesteckt, die ihre Fäden langsam abzieht, durch einen 
asserirog führt, dann zusammendreht und dabei auf die 
Zwirnspule aufwickelt, s. Abb. 2. Das Anfeuchten der Fäden 


festeren Zwirn. Art und Dicke des Zwirnes bestimmen die 
‚Stärke der Drehung und die Spannung, die der Faden beim 


rehen haben muß. Diese Spannung wird durch verschieden 


- Bündel vereinigt, unter Umständen gepreßt. 


schließt die Fasern besser aneinander und liefert glatteren, 


schwere ‚Läufer geregelt. Die Stärke der Drehung drückt man 
in Drehungen auf 1 Zoll engl. aus. Je feiner der Zwirn, um so 
mehr Drehungen muß man ihm geben. Je mehr Drehungen 


man aber gibt, um so weniger Zwirn wird auf einer gegebenen 


Maschine fertig, um so teurer wird also auch der Zwirn. 


Auf einer Ringzwirnmaschine wird die Zwirnspule von oben 


fest auf die Spindel gesteckt, die mit 6000 :bis 8000 Uml./min 


lauft. Um die Spule herum bewegt sich auf einem Ring der Läufer, 


durch den die Fäden der Spule zugeführt werden. Wenn sich die 


Spindel dreht und die Fäden mit herumschleudert und dadurch ` 
zusammendreht, so bleibt der Läufer in der Drehung gegen- 
über der Spindel etwas zurück, so: daß die. Spindel ent- 

sprechend viel von ‘dem. fertig gedrehten Zwirn aufwickell, 


Würde. der Läufer ganz fesigehalien, etwa weil er irgendwie 


| hängen geblieben wäre, so würden die Fäden überhaupt nicht 


gedreht, sondern einfach auf. die Zwirnspule umgespulti wer- 
den. Die. Zuführung der Fäden regeln Lieferwalzen. Je 
langsamer diese angetrieben werden, um so mehr Drehun- 
gen erhält der Zwirn. Auf diesem Wege stellt man die ge- 
wünschte Drehung bei gleichbleibender Spindeldrehzahl ein. 
Die Zwirnspulen können zylindrisch oder kegelig bewickelt 
und durch verschiedene Farben nach der Garnart unterschieden 
werden. FE Sr 
Rohzwirn, der nach dieser ersten Zwirnung fertig ist, nennt 
man Sewing. Zwei- und dreifacher Zwirn ist also immer 


Sewing. Dreht man jedoch ‚mehrere Rohzwirne als Voör- l 


zwirnfąaden nochmals zusammen, so nennt man das Kordo- 
nieren oder Nachzwirnen und die fertige Ware Nachzwirn 
oder Kordonett.. Ein vierfacher Nähzwirn kann also entweder 
vierfach Sewing oder zweimal zweifach Kordonett sein, wie 


im allgemeinen sogenanntes vierfaches Obergarn. Zum Nah- 


zwirnen benußt man die gleichen Maschinen wie zum Vor- 
zwirnen, doch steckt man meist die Vorzwirnspulen auf die 
Nachzwirnmaschine unmittelbar auf. Man dubliert aber auch 
hier und da den Vorzwirn genau so wie einfaches Baumwoll- 


garn. Der fertige Rohzwirn wird auf den Weifen von den 


Zwirnspulen abgehaspelf und in Strangform gebracht, siehe 
Abb. 3. | RE: 
Jeder Strang besteht aus mehreren Unterabteilungen 
(Zahlen) von bestimmtem Gewicht, die einzeln abgebünden 
werden; der Strang wird durch das sogenannte. Fibband zu- 
sammengehalten. Dieses Fisband muß lang genug sein und 
ein Zeichen der betreffenden Zwirnart iragen, z. B. eine 
bestimmte Anzahl von Knoten. Mehrere Stränge werden in 
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Abb. 1, l HN n 
Aufspulen von Copsenauf die Abb. 2 Zwirnmaschine. l 
Holzhülse einer Kreuzspule. a Scheibenspule, b b Zwirnspulen mit Vorzwirn, 
a Copse c Aufsieckstifi, a Glasstab ohne Rillen, e und. e’ 


ißbl Glasstab mit' Rillen, / Wasserlrog aus Kupfer, 
2 SEA (5cmDmr.) g durchgehender, angeiriebener Unterzylinder, 
d Fallnadeln 
e Leitrolle (5 cm Dmr.) 
~ f halbvolle Kreuzspule 
g Treibscheibe 


spule.* k Ringbank, welche sich auf und ab be- 
wegt, lLäùfer aul dem Ring, m Wirtel, n Spindel, 
o Bleichtrommeln, p Spindelschnur. 


h abhebbarer Druckzylinder, , i fast volle Zwirn- ` 


eig! 
AN a LE: > 


a Zwirnspu!e 

b Ablegebreit 

c hin- u. hergehende 
:-»Fadenführstänge 
d Weilenkrone” 


a Haspel 

b Eisenstab 

c hin- und her- 

gehende Faden- 
führstange 

d Scheibenspule 

e Treibscheibe 

J Ablegebreit 


Abb. 3. Weife. Abb. 4. Windenspulmaschine. 

Vor der Abgabe an das Lager oder vor der Weiter- 
behandlung, wird der Rohzwirn, insbesondere der. kordo- 
nierte Zwirn, noch einmal auf eiwaige Fehler, wie falsche 
Drehung, zu: lange und falsche Knoten, verschiedene Garne' 
durcheinander, OÖlflecke usw. durchgesehen. © Ausleserinnen 
breiten hierbei Strang für Strang auf besonderen Böcken aus 
und beseitigen die fehlerhaften Teile. 


Die eigentliche Nähfadenherstellung 


Roh, also naturfarben, wird der Zwirn als Hefigarn und 
auch zum Teil in der Trikotagenfabrikation verarbeitet. Der 
größte Teil der Nähzwirne wird aber weiß oder farbig ge- 
braucht. Weißer Zwirn wird nur gebleicht und etwas gebläut, 
schwarzer und dunkelfarbiger Zwirn nur gefärbt. Hellfarbiger 
Zwirn muß noch’ vorher gebleicht werden. Vor dieser Be- 
arbeitung muß man die Rohzwirne noch unter Zusaß ent- 
sprechender Lösungsmittel reinigen und für die Bleich- oder 
Färbflüssigkeit aufnahmefähiger machen, Dazu benußt man 
- jekt meist Überdruck-Kochkessel, in die man die Stränge 
einzeln einlegt. 
durcheinander geraten, legt man poröse Tücher dazwischen, 
oder man verbindet die gleichartigen Stränge zu Ketten 


Abdamptüberhilzung für Trockenzwece . 


Damit die verschiedenen Zwirnnummern nicht 


2eitschrilt des Vereines 
deutscher Ingenieure 


besiinmier Gliederzahl. Zum Bleichen verwendet man meist 
Chlorverbindungen (Chlorkalk, Javellsche Lauge usw.) und 


. arbeitet entweder in offenen Handbottichen oder in Maschinen, 


Beim Färben bunter Zwirne ist im allgemeinen Handarbeit 
üblich; man zieht hierbei die ‘auf Stöcken aufgehängten 


_ Stränge durch Wannen mit der Farbfloite. Schwarze Zwirne 


werden dagegen auch im Strang in Apparaten gefärbt. Das 
Färben im Schaum oder das Bleichen und Färben von Kreuz- 
spulen, wodurch die Weiferei und die Windenspulerei erspart 
würden, ist bis jeßt in der Nähfadenfabrikation noch nicht 
möglich. Nach dem Bleichen und nach dem Färben werden, 
die Stränge ausgeschleudert und dann, ehe sie auf die 
Trockenböden oder in die Trockenapparate kommen, aus- 
geschlagen, damit sich die Fäden im Strang, die bei der 
Vorbehandlung durcheinander gekommen und zusammen-. 
geschrumpft sind, wieder strecken und richtig nebeneinander- 
legen. Man hängt dabei den Strang uber einen festen Pflo 
und zieht daran einigemal schlagartig mittels eines zweiten 
durchgesteckten Holzes. 


Die trockenen Stränge werden in der Windenspulerei, Abb. 4, 
mit Maschinen auf Scheibenspulen oder Kreuzspulen auf- 
gewickelt. Auf den Poliermaschinen wird der Zwirn zunächst 
durch eine Appretiermasse gezogen, durch Walzen äbgequelsct, 
mit Bürsten und Schlaghölzern poliert, gleichzeitig durch warme 
Luft getrocknet und dann wieder auf Spulen aufgewickelt. 


Zwirn, der nicht: appretiert und poliert zu werden braut, - 


kommt unmittelbar in die Fertigspulerei Diese wickelt dann 
den fertigen Zwirn in den handelsüblichen Längen auf Holz- 
rollen und Pappsterne oder auf Papphülsen in der Form von 
Kreuzspulen oder Knäueln auf. Die Maschinen, die dies be- 
sorgen, sind entweder so eingerichtet, daß jede Spule einzeln 
aufgesteckt und für sich gewickelt wird, oder daß sie zwar 
mit der Hand ausgesteckt, aber doch wenigstens in. aaa 
Anzahl auf einmal fertig werden, so daß gewisse Teile nur 
einmal vorhanden zu sein brauchen. Vollkommen selbsttätig 
arbeiten die sogenannten Ganz-Selfaktoren; sie führen sih 
selbsttätig frische, leere Holzrollen zu, bespulen sie, ver- 
sehen den Rand jeder Holzrolle mit einem Einschnitt, in den 
sie das Fadenende einklemmen, schneiden den Faden ab und 
werfen dann die fertigen Rollen heraus. Eine. solche Maschine 
mit zwölf Spindeln liefert stündlich rd. 700 Stück 200m- 
Holzrollen. ' S 


Zum Schluß werden die vollen Holzrollen, Kreuzwicel 


usw. mit den entsprechenden Etiketten versehen, wozu Hand- 
oder Maschinenarbeit dient. [1376| -` | 
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Abdampfüberhitzung für Trockenzwecke 


Zum Trocknen von gewalktem Tuch verwendet die Easton 
Finishing Co. in Easton, Pa. an Stelle von hochgespanntem 
Satidampf entsprechend überhikten Abdampf der Betriebs- 
- maschinen). Die Temperatur des Dampies muß beim Eintritt 
in die Rohrschlangen etwa 150° betragen, kann aber am 


Ende, wo das nasse Tuch zugeführt wird, niedriger sein. 


Einige Betriebsmaschinen liefern Abdampf von rd. 1,95 at für 
die Trockenzylinder, für die aber eine Temperatur von 
rd. 120° erwünscht war. Man hat daher einen der vorhande- 
nen Dampfkessel mit zwei hintereinanderliegenden Über- 
hikern versehen, Abb. 1. In den Niederdrucküberhißern a wird 
der verfügbare Abdampf auf etwa 200° überhißt und der 
Trockenvorrichtung zugeführt. _ Die gebundene Wärme des 
Dampfes wird .dann weiter in  Trockenzylindern aus- 
genukt. Die Hochdruckschlange b überhikt den Dampf von 
7 at für die Beiriebsmaschinen um rd. 85 °. Der Sattdampf 
der übrigen Kessel speist die Antriebmaschinen der Trocken- 


zylinder und wird dann zusammen mit dem Abdampf der 


‘gßdampfmaschine dem Niederdrucküberhiker zugeführt. 
ae stets genügend Dampf erhält, wird durch ein 
Druckminderventil selbsttätig Dampf aus der Hochdruck-Heiß- 
oder Sattdampfleitung zugeleitet, wenn die Abdampfmenge 
zu klein wird. Die von dem trocknenden Tuch aufsteigenden 
Schwaden werden nochmals an den Rohrschlangen vorbei- 
geführt und auf eiwa 103° erhikt, damit der Trockenvorgang 
_— 


1) nach Power vom 20. Juni 1922. 


nicht durch zu große Feuchtigkeit der Luft gehemmt wird. | 


Während die vorhandenen Kessel vor dem Einbau der Uber- 
hier kaum genügend Dampf liefern konnten, war es nach dem 
Einbau möglich, weitere Trockenmaschinen aufzustellen, a 


die Kesselanlage zu vergrößern. (1439) È. 
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.1. Dampfkessel mit zwei hintereinanderliegenden Überhitzern. 
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eo =- Die Raschel Zur | | 
Von Dr.-Ing. O. Willkomm, Gewerbeoberstudienrat, Direktor der Höheren Wirkschule, Limbach: 


Eine besondere Bauart von Wirkmaschinen, d 


n der Wirkereilechnik kennt man zwei Arten von Verfahren, 
die sich grundsäßlich voneinander unterscheiden: 


1. Die Kulierwirkerei, die einfache Ware mit 


einem einzigen Faden . in der Weise herstellt, daß sie 
diesen, zu Schleifen gebogen (,„kuliert‘), in die Nadelhaken 


- hängt und als neue Masche durch die Maschen zieht, die 


vorher auf dem Schaft waren. | 

‚2. Die Keitenwirkerei, bei der man mit einer 
größeren Anzahl von Fäden, häufig mit so vielen, wie Nadeln 
vorhanden sind, in der Weise arbeitet, daß die Fäden durch 
Führungen (Lochnadeln) in die Nadelhaken gelegt (Legung) 
und dann als neue Maschen durch die alten Maschen gezogen 
werden. Eine zusammenhängende Ware entsteht dadurch, daß 
man diesen Vorgang mit einem und demselben Faden in 


. gleichmäßigem Wechsel auf verschiedenen Nadeln ausführt. 


Sind auch diese Waren im Grenzfall verschieden — bei der 
Kulierware, Abb. 1, bildet der Faden Maschenreihen, bei 
der Kettenware, Abb. 2, bildet er Maschenstäbchen — so ist 
‚doch das Verfahren der Maschenbildung grundsäßlich gleich. 
Deshalb konnte man auch für die Kettenwirkerei die Maschinen 
der älteren Kulierwirkerei‘) benuken, wenn man die ver- 
wickelte Kuliervorrichtung enifernt und dafür die einfachere 


- Einrichtung zum Fadenlegen angebracht hatte. 


Beide Stuhlarten haben sich aber dann selbständig weiter- 


‘entwickelt, wobei indessen eine gewisse Bahngleichheit zu er- 
kennen ist. | | | 


An allen mit einer Nadelreihe hergestellten Wirkwaren 
unterscheidet man sogenannte rechte und linke Seiten: bei der 
linken Seite liegen die unteren Maschenteile p (Platinen- 
masche), Abb. 1 und 2, und die oberen Maschenteile n [Nadel- 
masche) obenauf, während auf der rechten Seite die Seiten- 
teile s$ hervorireten, Abb. 3 und 4. Stärkere, festere Waren, 


1) Den ersten Kuliersiuhl soll nach W. Felkin, A history of the hosiery and 
machine wrought lace manufaciure, 1853, W. Lee im Jahre 1589; den eisten 
Ketienstuhl Crane 1775 gebaut haben. 
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Abb, 3. Kulicrware (rechle Seil }) Abb. 4. Kellenware (rechte Seite). 
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Abb. 5 u. 6. 


Entstehurg 

| der 
beidrechlen 

Wirkware. 


Abb. 11. „Doppelware“ 
(oder Ware von der 
Fangraschel mit gleich- 
gestelllen Nadeln). 


Abb. 10. Ware von der Fangnadcl mit 
verseßt stehenden Naueln. 


‚alten Maschen ziehen. 


ie als Fangkettenstuhl doppelseilige Kett i 
einer Nadelbarre und senkrechlen Nadeln sowie als Jacquardsiuhl mit We einander Na RS, 


Nadelreihen gebaut wird. 


insbesondere solche, ‘die beidrecht sind, d. h. auf Beiden 
Seiten das Aussehen der rechten Seite der einfachen Ware 


haben (als ob, wie bei der „Klebware“, zwei einfache Waren. 


mit der linken Seite zusammengeleimt worden wären), erhält 
man, wenn man aus der Platinenmasche p, Abb. 5 und 6, eine 
neue Nadelmasche n bildet, die aber enigegengesebkt der 


. Nadelmasche m durch eine alte Masche gezogen wird. Dazu 


sind aber zwei Nadelreihen notwendig, wovon eine die ur- 
sprunglichen, die Linksmaschen m, die andre: die neuen, die 
Rechtsmaschen n, gesehen von einer und derselben Seite, 
arbeitet. ö | MEERE SR. 

In der Kettenwirkerei führt man diese Arbeit auf der 
sogenannten Raschel. aus, die auch Fangkettenstuhl oder 
Fangraschel genannt wird. Sie ist erst seit 1859 bekannt’) 
und war für dicke wollene Stoffe bestimmt, aus denen man 


sogenannte Spenzer herstellte. Ihren Namen soll sie von den 
nach der bekannten Tragödin Rachel (Paris 1840/55) be- 
Andre 


nannnien „Spenzern ä la Rachel“ erhalten haben. 
leiten den eigentümlichen Namen von dem Worte Rasch 
ab, einem nach: der Stadt Arras benannten Wollstoff. 
Die Maschine, Abb. 7 bis. 9, wird .in ziemlich grober Te- 
lung, 9 bis 12 Nadeln auf 1 sächsischen Zoll, gebaut und 
arbeitet folgendermaßen: Von den aus Zungennadeln be- 
stehenden Nadelreihen a wird die eine so hoch gehoben, bis 
die alten Maschen von den Zungen abgleiten, Abb. 8, Dann 
legen die Lochnadeln !, von denen häufig nur eine Reihe 


vorhanden ist, ihre Fäden f in die offenen Nadelhaken. Die 


Nadeln gehen dann abwärts, wobei: ihre Zungen an den alten 


Maschen anstoßen, nach oben klappen, die Haken schließen 


und schließlich die Fäden als neue Maschen durch. die 
So enistehen die nach links ab- 
geschlagenen Maschen m in Abb. 6. Danach hebt sich die 


2) G. Willkomm, Technologie der Wirkereı, Leipzig 1895. 
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Abb. 16. Muster eines Jacquard-Gewebes. 


andre Nadelreihe und bildet auf gleiche Weise die nach 
rechts abgeschlagenen Maschen n. 

Die Nadeln werden ın kurzen Nuten schwach geneigter 
Betten geführt und sind auf Nadelbarren b, Abb. 7, befestigt; 
diese sind auf Stangen s gelagert, die mittels der Hebel h 
durch unrunde Scheiben e der Arbeitswelle gehoben werden. 
Die Fäden f sind auf den Kettenbaumen k aufgewickelt und 
werden den Nadeln durch Löcher der Schienen d und durch 
die Lochnadeln !, Abb. 8, zugeführt, wobei durch Bremsung 
der Bäume für die richtige Spannung. gesorgt wird. Die Barren 
mit den Lochnadeln schwingen um die obere Achse c und 
werden mittels einer Kurvenscheibe e angetrieben. 

Damit man die Fäden unter die Nadeln und über sie legen 
kann, werden die Lochnadeln seitlich verschoben. Ihre Barren 
werden durch Zugfedern an Riegel r, Abb. 9, angedrückt, die 
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an Kelten mit verschieden 

- hohen Gliedern g auf der 

! Trommel t stoßen. Bei der 

\ ruckweise erfolgenden 

' Drehung der Trommel ge- 
langt ımmer ein höheres 
oder niedrigeres Glied der 
Kette vor den Riegel und 
verschiebt diesen mit den 
Lochnadeln. 

Die Ware muß hier, wie 
bei allen mit Zungennadeln 
arbeitenden Wirkmaschinen, 
kräftig abgezogen werden. 
Das Abzuggewicht ist hier 
eine in einer Warenfalte 
liegende Stange, auf der 


ein langer Fühlhebel liegt. 


Mit zunehmender Warenlänge 
sinkt das freie Ende dieses 
Hebels. Dadurch wird seine 
Achse gedreht, und der auf 
dieser Achse sikende He- 
belm, Abb.7, gehoben. Die 
Stange p, die dauernd auf 
und ab geht, sekt dann die 
Klinke i in Bewegung, so dak 
der Warenbaum w gedreht 
und die Ware aufgewickelt 
wird. Da sich hierdurch die 
Stange u wieder hebt, kommt 
der Hebelm wieder in die 
Mittellage, und der Waren- 
baum wird stillgesebt. _ 
Bei dieser Maschine a 
nen die Nadeln der einen 
Barre gegen die der andern 
Barre verset oder mit ihnen 
gleichgestellt sein. Im erste- 
ren Fall entsteht eine Ware, 
bei der die Stäbchen der 
Linksmaschen m ähnlich wie 
bei der Fangware von der 
Strickmaschine -als Vertie- 
fungen zwischen den nippen 
artig hervortretenden Stab- 
chen der Rechtsmaschen n 
verlaufen, s. Abb. 10, wäh- 
rend im andern Fall beide 
Flächen der Ware auh 
beim Breitziehen enger gê- 
schlossen bleiben, Abb. 11. 
Solche Ware ‚stellt man als 
Doppelware in jüngster Zeil 
auch in sehr feiner Teilung 
vorwiegend für Handschuhe 
her, meist mit einer beson- 
_ deren Zurichtung als Nadr- 
ahmung von Wild- oder 


Abb. 14. 


stuhl, Abb. 12, weicht inso- 
fern von der Raschel ab, als 
man für so feine Teilungen 
nicht mehr Zungennadeln, 
sondern Spibßennadeln ver- 
wendet, die wieder Platinen 
und Presse nötig maden. 
Er ist die Vereinigung zweiel 
Kettenstühle: durch Hub- 
daumen der beiden Arbeits- 
wellen a werden die Nadel 
barren b mit den Nadeln, die 
Platinen p und die Pressen 
an den Hebeln c betälgt 
und die Schwingbewegungen der Lochnadeln ! eingeleitet. Die 
Fäden werden von den Keitenbäumen k abgenommen undu T 
Spannrollen s durch die Lochnadeln den Nadeln zugeht. in 
die Kettenbäume ständig festgebremst sind, so, dä 4 
Faden abgezogen werden kann, bewegen sich die Spo 
rollen beim Arbeiten in der Richtung der Pfeile. A 
schalten sie selbsttätig die Kettenbäume ein Stück Wei’ 
indem sie zeitweise die sonst hier pendelnden in 
ken mit dem Zahnkranz des Kettenbaumes ın Eingriff m 
gen. Dadurch wird Faden abgewickelt, so daß die pa 


rollen durch Federn wieder zurückgedrängt werden und die 


Klinken wieder ausschalten usw. 


Waschleder. Der Doppe- 
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e Der Arbeitsgang der Maschine, Abb. 13 und 14, ist im 
If wesentlichen dem mit Zungennadeln gleich, nur treten Presse P 
al und Platinen p hinzu. Die Platinen schließen die Ware ein, 
während die zugehörigen Nadeln gehoben werden und ihre 
 Legung erhalten, Abb. 13. Dann drückt die Presse, die hier 
gekrümmt ist, damit sie um die Platine herumgreifen kann, 
die Nadeln zu; gleichzeitig hebt sich die Platine, die Ware 
wird aufgetragen und beim weiteren Zurückgehen der Nadeln 
abgeschlagen. Danach heben sich die Nadeln der andern 
Seite, nachdem ihre Platinen die Ware eingeschlossen haben, 
ġkl während die andern Platinen nach rechts hin ausweichen. 
Is Auf der Raschel kann man aber nicht nur flache doppel- 
in flächige Waren, sondern auch einflächige Waren herstellen, die 
wi als Schlauch vom Stuhl kommen. Man braucht nur mit einer 
ndi Lochnadelreihe I, Abb. 15, die Nadeln m, mit einer zweiten I] 
ie die Nadeln n- und mit einer dritten die Randnadeln links und 
rechts mit Fäden zu belegen. Mehrere Schläuche dieser Art 
werden gleichzeitig auf einer Maschine nebeneinander ge- 
arbeitet, z. B. für Gasglühlichtstrümpfe. Diese sind den aus 
 Kulierware hergestellten überlegen, weil man in Kettenware 
“auf der gleichen Fläche mehr Fäden, also auch mehr Leucht- 
stoff, unterbringen kann. 

= Eine sehr einfache, aber sehr wirksame Änderung erfahrt 
die Raschel, wenn man eine Nadelreihe wegnimmt, wenn man 
“also die Raschel als gewöhnlichen Kettenstuhl mit senkrecht 
stehenden Nadeln arbeiten läßt‘). Zwar hat es solche Keten- 
 stühle auch schon unabhängig von der Raschel gegeben, doch 
 istder ganze Aufbau der Raschel durchsichtiger. Selbst bei einer 
‚großen Zahl von Lochnadelreihen bleibt die Maschine von beiden 
Seiten zugänglich und die fertige Ware unmittelbar von der 
_ Nadel ab sichtbar. Man verwendet die Raschel in dieser Form 


_ mit Zungennadeln oder mit Spikennadeln; man hat sogar Gestell 


u" 
i 
t k 
| Re 
a 


erh 
f 
ı ' 
T. s 
Pa Gy- 
iH Eat 
i Ji 
D 
i `% 
í 
b 
i » 
T L 
Ir 
A" y g 
ur b 
s si 
ro Jr 
i 
’ 
wW 
A 
ri 
i 
2, 


+ 
h f; 
DiN 
Mi -e 
a SDAN 
$ 
' 


3 T- Pi 
I x e 
a Eee A N A 
ii h yl r 
i Da 4A 


= und Antriebteile so ausgebildet, daß man die Maschine vom 
Betrieb mit Zungennadeln zum Betrieb mit Spikennadeln und 
= umgekehrt umbauen, also mit einer Maschine Waren ver- 
_ schiedener Art arbeiten kann. | 

== Eine lekte Weiterbildung der Raschel ist die Jacquard- 
ii Raschel. Während bei den bisher beschriebenen Maschinen, 
a Wie bei jedem Kettenstuhl, alle Lochnadeln einer Barre gleich- 


Haes: i | Abb. 18. Jaquard-Raschel von Bruno Knobloch, Apolda, ER BRA rk i. 
_ mäßig nach A Seite len werden, also a dir geide DR 
 Legung machen, erzielt man bei der Jacquard-Raschel eine F . u. . : u: Me 
en talhgkeit der Ware 2) B. durchbrodiene Die Drängslifte d, Abb. 17, drücken je zwei Lochnadeln SURRA 

Musferbilder auf dichtem Grunde oder umgekehrt, s. Abb. 16, Zusammen, so dab sie gleichzeitig durch eine Nadellücke D 

indem einzelne Lochnadeln eine andre Legung machen müssen aaan chgehen müssen. Daher darf man die Nadelteilung $id 

7 diesem Zwecke Tegi man zwischendie, N t zu fein bemessen. Um aber troßkdem auch auf feinen 
ee cinadein noch zwei Schienen: b, Abb. 17. und‘ 18 Maschinen nach diesem Verfahren arbeiten zu können (denn 
deren Bohrungen Drängstifie d von Federn nach unten gerade die zartesten und feinsten Waren sollen danach her- 

‚gedrückt werden. Diese Stifte reichen zwischen die Loch- ne: en die AN es 

BA | e Na eb dere Barre sekt. Bei dem Arbeits- 

_ Madeln; beim Verschieben der Lochnadelbarren kann man gang hebt sich zunächst eine Barre, erhält Legung und geht 


aber einzelne Stifte steh lle übri heben, : y . À 
der enden en diese Stifte sioßen zum Ausarbeiten abwärts; danach hebt sich die andre Barre 
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_ zurückgehalten werden. Man kann sogar einzelne Lochnadeln 
enigegengesekt zu den andern verschieben, wenn man die 
‚Darren b antreibt. Welche Stifte gehoben werden und welche 
gesenkt bleiben, wird durch einen aus der Weberei bekannten 
Jacquard-Apparat bestimmt, mit dessen Platinen p alle Stifte 
durch Schnüre s verbunden sind. In einem Rahmen, Abb. 19, 
befinden sich mehrere Reihen von Platinen p mit je eıner 
Nadel n, die durch eine Feder ständig nach rechts gedrückt 
_ Wird. Wenn man die Schiene m (das Messer) abwechselnd 
auf- und abwärts bewegt, so nimmt sie beim Aufwärtsgang 
alle Platinen mit, ausgenommen diejenigen, welche in die ge- 
 strichelte Stellung abgelenkt worden sind. Gegenuber den 
"Nadelspisen liegt das in Pfeilrichtung schwingende Prisma z 
‚der „Zylinder‘), dessen Bohrungen den Nadeln entsprechen. 
‚Legt man über die Zylinderfläche eine gelochte Karte, so 
‚dringen nur die Nadeln, welche auf ein Loch in der Karte 
treffen, in den Zylinder ein, während die andern auf die 
Karte stoßen und die betreffende Platine nach links mit- 


für den gleichen Vorgang, und dann erst ist eine Reihe fertig. 
Man erreicht so, .daß die Lücken erheblich größer werden und 
reichlich Raum für zwei Lochnadeln bieten. 

Die Fangraschel verarbeitet Wolle zu Überjacken, Schals 
und Sportkleidungen, ähnlich der Strickmaschine, aber auch, 
und zwar in feinerer Teilung, Seide und Kunstseide für 
Kragenschoner und Krawalten. Sie dient ferner zur Her- 
stellung des sogenannten Schneidplüsches für Decken und 
Tucher. Ähnlich dem Doppelsamt der Weberei arbeitet man 
auf den beiden Nadelreihen ‘zwei Warenstücke, die durch 
Legungen von einer Nadelreihe zur andern verbunden werden. 
Schneidet man dann dıe Ware parallel zu den beiden Flächen 
mitten durch, so erhält man zwei mit einer Haar- oder Flor- 
decke versehene Warenstücke. Der Flor kann die ganze 
Flache bedecken oder auch mustermäßig angeordnet werden: 
seine Höhe richtet sich nach der Entfernung der verstellbar 
gelagerten Nadelreihen. Die Raschel mit einer Nadelbarre 
dient vorwiegend fur Tücher und Fransen. Die Jacguard-Rasche] 
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nehmen. liefert durchbrochene Waren aus Seide, Flor, und Kunstseide für EN 

u | Handschuhe und Schleier, die zu den feinsten und künstlerisch a SER 

4 Vgl. Z. 1922 S. 1373, Abb. 30 bis 34. wertvollsten Erzeugnissen des Faserstoffgewerbes zählen. | A Tei 
A | [1366] Si 
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1000 | ER, j Körting: Luftbefeuchtung 


Zeifschrift des Vereines 


deutscher Ingenieure 


 Luftbefeuchtung | 
| | l | Von Körting, Hannover = vo 5 
Es werden die Vorteile der örtlichen vor der zentralen Lulibefeuchtung in Textilbetrieben angeführt. Zu unterscheiden 


ist Druckwasserbefeuchtung von Drucklufibefeuchtung. Es wird sodann die Arbeitsweise örtlicher Drucklufibefeucht- 
anlagen dargelegt und die zahlenmäßigen Verhältnisse und Düsenleistungen usw. einer ausgeführten Anlage mitgeteilt. 


um Befeuchien der Luft in den Arbeitsräumen der Textil- 
werke benußkt man heute vornehmlich zwei Verfahren: 

1. Man zerstäubt Wasser durch Pumpendruck mil 
Hilfe von Düsen oder umlaufenden Körpern, in denen 


das Wasser der Fliehkraft ausgesekt wird (Druckwasser- 


befeuchtung), _ : B 

2. Man zerstäubt das Wasser mit Hilfe von gespannter 
Luft (Drucklufibefeuchtung). s 

Bei beiden Verfahren kann man die Wasserzersłäuber - 
unmittelbar in den zu befeuchtenden Räumen entsprechend ver- 
teilen (örtliche Befeuchtung) oder in einer Kammer anordnen“ 
durch welche man die Frischluft mit Hilfe von Ventilatoren in 
die Arbeitsräume einführt (zentrale Befeuchtung). Welche von 
dicsen Arten größere Vorteile bietet, ist nicht leicht zu ent- 
scheiden, da jede von ihnen Vorzüge und Nachteile hat, die sich 
nicht leicht gegeneinander abwägen lassen. Die Firma Gebr. 
Körting A.-G., Hannover, hat wenigstens bei größeren An- 
lagen lange Zeit die zentrale Befeuchiung bevorzugt, ist aber 
seit einigen Jahren ausschließlich zur örtlichen ‘Befeuchtung 
zurückgekehrt, die in einem sehr wichtigen Punkt überlegen 
ist. Sie gestattet nämlich infolge der Einzelanordnung der 
Zerstäuber, in dem ganzen Arbeitsraum sowie an einzelnen 
Stellen desselben jeden gewünschten Grad von Feuchtigkeit 


zu erreichen. In der Praxis ist ferner der Betrieb mit Druck- 


wasser bei großen Anlagen mit zahlreichen Zerstäubern mit 
mancherlei Schwierigkeiten verknüpft, so daß man zweckmäßig 
nur kleinere Räume oder Räume für Sonderzwecke mit Druck- 
wasserzerstäubern ausrüstet, in allen übrigen Fällen dagegen 
die Drucklufibefeuchtung: vorzieht. 


Örtliche Druckluftbefeuchtungs-Anlagen - 


Örtliche Druckluftibefeuchtungsanlagen 
arbeiten immer in der Weise, daß, das Wasser den 


- Zerstäubern zugeführt und mit Hilfe von gespannter 


Luft in der Form eines Nebels frei in den Raum 
geblasen wird. Da herabfallende Tropfen Maschinen und 
Gewebe beschädigen würden, darf man in einem be- 
stimmten Teil des Arbeitsraumes nur so viel Wasser zer- 
stauben, daß es die Raumluft völlig aufnehmen kann. Um 


dies zu erreichen, hat man die Drucklufizerstäuber, Abb. 1 


und 2, so ausgebildet, daß sie im Miitel nur rd. 3 bis höch- 
stens 51/h in Jeder 
Q Düse verbrauchen. 
S Höhere Düsenleis- 
iungen sind nicht 
ratsam,dasichsonst 
unier ungünstigen 
Verhältnissen ein 
Teil der Feuchtig- 
keit aus der Lufi 
abscheiden kann. 
Das Wasser wur- 
de fruher denDüsen 
unter Druck zuge- 
r führt, so daß bei 
Š | Druckschwankun- 
N gen oder beim Aus- 
bleiben der Preß- 
luft unzerstäubtes 
Wasser in den Ar- 
beitsraum lief und 
Maschinen und Wa- 
ren beschädigen 


L 


EN 


wird bei allen 
neueren Zerstäu- 
berdusen das Was- 
ser durch die Preß- 
luft angesaugt, so 
daß die Wasser- 
säule einfach ab- 
reißt, wenn die 
Druckluft versagt, 
aber kein Wasser 
Abb, 1 u. 2. abtropten kann. 
Körlingshe Weiler hat man die 
Lufibeleuchler. Kasten, aus denen 
die Düsen das 


"Wasch und Kuhl- 


konnte. Deshalb 


Wasser ansaugen, in der Höhe verstellbar eingerichtet, so dak 
man durch Ändern der Saughöhe die angesaugte Wassermenge 
verändern kann. Diese „Schwimmkugelregler“ genannte Regel- 
vorrichtung, Abb. 3, besteht aus einem Kasten a, in dem ein 
Schwimmerventil einen bestimmien Wasserstand erhält und 
dessen Überlaufleitung in die Abwässerung mündet. Dieser 
Kasten ıst auf einer Schiene senkrecht verschiebbar, wozu 
eine kleine Handwinde b mit .Drahtseil dient, und steht durch 
Gummischläuche mit dem Wasserzulauf ¢ sowie mit der Lei- 
tung d zu den Düsen e in Verbindung, die an' die Druckluft- 
leitung f angeschlossen sind. An jeden solchen Wasserkasien 
schließt man eine größere Anzahl von Düsen an, die dann, 
je nach der Höhenlage des Kastens, gleichmäßig mehr. oder 


weniger Wasser ansaugen. Man kann so die zerstäubte 


Wassermenge weitgehend regeln, ohne an den einzelnen Düsen 
Veränderungen vorzunehmen und, wenn man mehrere 
Schwimmkugelregler verwendet, verschiedene Teile eines und 
desselben Arbeitsraumes verschieden stark befeuchten, falls es 
infolge der Verschiedenheit der Luftbewegung oder mit Rück- 
sicht auf die Verschiedenheit der verarbeiteten . Stoffe oder 
Arbeitsvorgänge erforderlich ist. 


Die bei verschiedenen Saughöhen zerstäubbaren Wasser- 


‘mengen sind in Abb. 4 dargestellt. Man sieht, daß man durch 


eine verhältnismäßig geringe Verschiebung des Wasserkastens 
die angesaugte Wassermenge stark beeinflussen, alo die Lei- 
stung der .Zerstäuber den Ansprüchen an die Raumfeudilig- 
keit bequem anpassen kann. | 


Für den Betrieb der Düsen benukte man früher Druckluft 
von 1 at, die in Kompressoren oder andern im Innern ge- 


“schmierten Gebläsen erzeugt werden mußte. Da‘ sich Drud- 


luft von 10° C Anfangstemperatur bei adiabatischer Ver- 
dichtung auf 1 at bis auf rd. 730 C erwärmt, wobei zahl- 
reiche Schmieröle teilweise verdampfen, so war solche 
Preßluft stets mit etwas Öldampf durchsekt. Dieser schlug 
sich beim Austritt der Preßluft an den Düsen in Tropfen 
nieder und ver- 
stopfte nach einer 
gewissen Belriebs- 
zeit die Düsen, 
namentlich, wenn . 
die Luft im Ar- 
beitsraum. staubig 
war, oder troplłe 
auf die Ware ab, 
die hierdurch ver- 
dorben wurde. 


Da sich die Öl- 
dämpfe aus der 
Preßluft irok zahl- 
reicherVersuchemit 


vorrichiungen nicht 
völlig beseitigen 
lassen, hat erst der 
Übergang zu Kap- 
selgebläsen ohne 
Innenschmierung T 
diesem Übel end- | 1 
gültig abgeholfen, | | 
nachdemman durch | | 
Versuche fest- po! 
gestellt hatte, daß a 
die Düsen auch Fi 
mit Luft von 3,4 EE 
bis 35mm W.-S. | | 

| 

| N 


Überdruck ein- 
wandfreı Zer- 
stauben. 


Die nach diesem 
Verfahren arbel- 

- Abb. 3. 
tende Anlage im Anordnung eines 
einer J.einen- und Schwimmkugelreglers 
Baumwollweberei, von Gebr. Körting. 
Abb. 5, entspricht 
folgenden An~ | 
gaben: ana 
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Abb. 4. Abhängigkeit der Düsenleistung 
von der Saughöhe der Luftbefeuchter. 


Saales, "u. u. 32 000 m? 
Rauminhalt des Tuch- | 
lagerss i iie r o :.5.2500m? 
Rauminhalt des Tuch- 
 Jagerss Wecare ns a o 4000'm} a 
stindl.. Luftwechsel . . . . .... < Tad: 125facı 
relative Feuchtigkeit im Websaal .-. . . .... 80 vH 
p: » In den Tuchlagern 65 bis 70 vH 
‚Da die Weberei in Süddeutschland liegt, wurden bei der 
Ermittlung der zu zerstäubenden Wassermenge als höchste 
Temperatur der Außenluft 35° C, als niedrigste relative Sätti- 
gung 30vH und als höchste -Innentemperatur 28° C an- 
genommen. | 
. Nach der „Hütte“ (Mischung von Luft und Wasserdampf) 
wiegt 1 m’ Wasserdampf bei 28° C und 28.4mm O.-S. Span- 
nung 27,59, bei 35° C und 41,8mm O.-S. Spannung 39,39. 
Hiernach muß der Websaal für 80 vH relative Sättigung 
27,5" 0,8 — 39,3 : 0,3 = 10,05g Wasser auf 1 m’ eingeführte 
Luft erhalten.. Bei 32 000 m? Rauminhalt und 1,25 fachem stünd- 
lichem Luftwechsel sind also 1,25 32 000 ° 10,05 = 40 200 g = 
402 ıh Wasser erforderlich. Im Websaal sind 136 Düsen 
(24 vierdüsige und 24 zweidüsige Zerstäuber) verteilt, so daß 
jede Düse 2,95 l/h zu zerstäuben hat. 
. In den beiden Tuchlagern, die 65 bis 70 vH relative Feuch- 
tigkeit erhalten sollen, hätte man unter den gleichen Voraus- 
sesungen der Luft 27,3 0,7 — 39,3 °0,5= 7,32 gijm’ Wasser zu- 
zuseken. Für das Tuchlager I von 2500m? Rauminhalt sind 
dementsprechend bei 1,25 fachem Luftwechsel 1,25 -2500 ° 7,32 = 
28759—=231/h Wasser erforderlich. Der Raum ist mit einem 
vierdüsigen und zwei zweidusigen Zerstäubern, insgesamt also 
8 Düsen, versehen, so daß auf jede Düse 2,8751/h entfallen. 
Das Tuchlager Il endlich muß bei 4500m? Rauminhalt und 
gleichem Luftwechsel 1,25 - 4500 - 7,32 = 41 175 g —41,21/h Was- 


‚ser erhalten. Es hat 3 vierdüsige und 2 zweidüsige Zer- 


stäuber, insgesamt also 16 Düsen, wovon jede nur mit 2,57 l/h 
beansprucht wird. 

An Schwimmkugelreglern hat jeder Tuchlagerraum einen, 
der große Websaal sechs. Welche Zerstäuberzahl die ein- 


. zelnen Regler versorgen, ist aus der Zeichnung ersichtlich. 


Für alle drei Räume ist eine gemeinschaftliche Gebläse- 
anlage, Abb. 6, in dem großen Saal vorhanden. Das Kapsel- 
gebläse von 490 Uml./min verdichtet 950 m’/h angesaugte Luft 
auf 3,4m W.-S. im Windkessel. Bei 158 Düsen der Gesamt- 
anlage stehen also jeder Düse 6m’/h Ansaugluft zur Ver- 
ugung. Die Verdichtung würde bei dem verwendeten Kapsel- 
gebläse theoretisch 12PS erfordern, Der Elektromotor von 
770 Uml./min, der das Gebläse mit Zahnradubersekung antreibt, 
leistet 17,1PS. Schäkt man den Kraftverlust im Zahnrad- 
antrieb auf 3 vH, so arbeitet das Gebläse mit dem recht guten 
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Abb. 5. 


Lufibefeuch- 
tungsanlage in 
N Mi einer Leinen- 
ý i a ‚und Baumwoll- 
Doumwollmzebereı weberei 
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ty 
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a Gebläse mit Elektromotor f vierseitiger Luftanfeuditer 
5b Windkessel g Druckluffleitun 

C Luftfilter /ı Wossersaugleitung 

d Schalldömpfgrube ‚U Schwimmkugelregler 

e zweiseitiger Luffanfeuchter | 


Abb. 6. Gebläseanlage zur Luftbefeuchtung. 


Wirkungsgrad von 72,5 vH. Der Kühlwasserverbrauch des Ge- 
blases beträgt rd. 0,51, bezogen auf 1m? angesaugte Luft bei 
9° C Anfangstemperatur und rd. 20° C Ablauftemperatur des 
Wassers. Mit zunehmender Wassertemperatur steigt dieser 
Verbrauch. 

Die vorstehenden Angaben über den Wasserverbrauch der 
Düsen bilden nun nicht die obere Grenze der Leistungsfähigkeit 
der Anlage. Eine Möglichkeit, diese zu steigern, ist -noch 
dadurch gegeben, daß man bei der verfügbaren Preßluftmenge 
die zerstäubbare Wassermenge steigern kann. Mit der be- 
schriebenen Lufibefeuchtung ist keine besondere Lüftanlage 


verbunden. Den Luftwechsel vermitteln auf natürlichem Wege 


die Türen und Fenster. Ebenso hängt die Heizanlage mit der 
Luftbefeuchtung nicht unmittelbar zusammen. | 

Über.Druckluftzerstäuber von Danneberg & Quandt, 
Berlin, ist auf S. 1006 berichtet. [A 1186] 
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lohannsen: Textiles Unterrichts- und Forschungswesen 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure 


Von Dr.-Ing. Otto Johannsen, Direktor des Technikums für Textilindustrie in: Reutlingen und des . 
Deutschen Forschungsinstitutes für Textilindustrie Reutlingen-Stuttgart 


Aufgaben. des textilen Unterrichts; bisherige Entwicklung und weitere Gestaltung des Unterrichiswesens an Fachschulen und Hochschulen; 
Forschungswesen bisher und seit’Einführung des Forschungswesens durch Errichtung von Forschungsinstituten, die vom Reich unterstüßl werden. 


haben sich in den Faserstoffgebieten auf etwas andrer 
Linie bewegt, als in anderen technischen Zweigen. Die 
- Gründe sind die nicht allgemein bekanpłen eigen- 
artigen Anforderungen, die der Textiltechniker und die textile 
Wissenschaft zu erfüllen haben. In, meiner langen Tätigkeit 
innerhalb dieser’ Industrie habe ich oft gefunden, daß der tech- 
nisch nicht gebildete Laie von diesen Gebieten dieselben un- 
richtigen Vorstellungen hatte wie selbst viele Techniker, die 
keine Einsicht in diese nichts weniger als einfachen Arbeits- 
probleme erhalten hatten. Allerdings, vereinzelt bin ich auch 
auf solche gestoßen, die, nachdem sie sich als Neulinge aus 
irgendeinem Anlaß eingehender mit der Fasersioff verarbeitung 
und ihren Maschinen hatten abgeben müssen, ihrer Verwunde-. 
rung über die Summe von Wissen, die hier angehäuft ist, 
. Ausdruck gaben, und mit Vergnügen erinnere ich mich, bei 
solcher Gelegenheit den Ausspruch gehört zu haben, hier erst 
könne man lernen und sehen, was die Maschine im Sinne der 
„arbeitenden Bewegung“ sei und leiste. In der Tai 
ist in der Faserstofftechnik wie nirgend sonst die Umsekung 
sinngemäß ‘verwendeter Bewegung zur Leistung aufbauender 
Arbeit ausgeprägt. o 
-= Damit ist auch schon angedeutet, worauf das textile Unter- 
richts- und Forschungswesen aufgebaut sein muß: Auf genauer 
Kenntnis der Rohstoffe und. der von ihnen geforderten Arbeits- 
bedingungen und auf gründlicher Durchdringung der mecha- 
nischen Mittel, die produktiv — in Güte und Menge — en 
bestimmtes Arbeitsergebnis hervorbringen. Kurz gesagt: der 
Textiltechniker muß die Verarbeitung seiner Rohstoffe voll- 
kommen beherrschen und gründlicher Kenner der sinnreichen 
mechanischen Mittel — der Maschinen — sein, um das Höchst- 
maß des technischen Erfolges, ein bestes Erzeugnis bei höch- 
ster Menge, zu erreichen. Daraus ergibt sich für den textil- 
technischen Unterricht ohne weiteres die Gliederung ın 1. ge- 
naue Kenntnis der Faserstoffe und der technologischen Vor- 
gänge, die zu ihrem Aufbau zu Gespinsten, Geweben usw. 
führen, und 2. Kenntnis aller mechanischen Mittel und Ma- 
schinen, die die technologischen Probleme unter günstigsten 
Bedingungen lösen. » 

Es liegt in der Natur der Sache, daß beides heute, nach- 
dem die Mechanisierung in der Textilindustrie in weitem Um- 
fang durchgeführt ist, aufs engste zusammenhängt und daß 
. jene Methode,.die wohl die Arbeitsvorgänge behandelt, jedoch 
die Maschine, die sie durchführen soll, als den Träger der 
"Arbeit nicht hinreichend in den Kreis ihrer Betrachtungen zieht, 

als veraltet zu betrachten ist. Gerade hierdurch entsteht aber 
unterrichtstechnisch eine Schwierigkeit, die nicht ganz einfach 
zu beheben ist. Das doppelte Gesicht, das dem textilen Unter- 
richtsproblem eigen ist, verlangt, daß man mit der techno- 
logischen Grundlage beginnen muß; denn ohne 


I Di Unterricht ‚und die wissenschaftliche Entwicklung 


sie ist das mechanische Mittel seines Zweckes beraubt. Dar- ` 


auf hat man das Gebäude zu errichten, das den Fabrikations- 
techniker auch zum Maschinentechniker macht. Bei der Fülle 
des Stoffes, insbesondere der Vielfältigkeit der textilen Er- 
zeugnisse, lag es. nahe, daß sich der Unterricht zunächst des 
ersten Teiles bemächtigte und den zweiten Teil nur soweit 
aufnahm, als unbedingt nötig war und namentlich Zeit und 
Lehrmittel erlaubten. Von vornherein muß die Maschine als 
` textiles Werkzeug der Lehrtätigkeit zur Verfügung stehen, und 
der Lernende muß an ihr den Arbeitsverlauf studieren, 
um zu lernen, in welchem Zusammenhang die technologische 
Grundlage mit der Maschinenarbeit und dem besten Arbeits- 
ergebnis steht. Dies führt ohne weiteres zur Fabrika- 
tionsschule E a 

Ich habe dies ełwas eingehender ausgeführt, weil der 
textile Unterricht an diesen Forderungen nach anfänglich recht 
guten Ansäken später in erhebliche Schwierigkeiten geriet. 
Er bedarf eben dringend ausreichender mechanischer Einrich- 
tungen, die den technologischen Teil des Unterrichts sfüßen 
können, sonst ist es nicht möglich, dem Fabrikationsiechniker 
die erforderlichen Maschinenkenninisse und umgekehrt dem 
konstruktiv vorzubildenden Textiltechniker neben dem für ihn 
wichtigeren Wissen über den Aufbau und die kinematische 
Arbeitsweise der Maschinen eine ausreichende technologische 
Grundlage mitzugeben. Diese Umstände haben schon früh- 
-zeitig zur Errichtung besonderer Lehrwerkstätten geführt. Sie 


. lässıgen. Z . 
nicht der Fall, und, soweit in dieser Beziehung noch Mange 


waren das Ergebnis der Erkenntnis, daß man 


texłilen Unterricht ohne Fabrikationsein- 
richtung nicht geben kann. So entstanden zunächst 


die Webschulen und Wirkereischulen und .schließlich die noch 
kostspieliger eingerichteten Spinnereischulen.: Die Hoch- 
schulen, die ayf dem Gebiet der Faserstofftechnologiz zuerst 


die Führung hatten und durch ihre Technologen sehr anerken- 


nenswerte Arbeit geleistet hatten, kamen durch diese Entwick- 
lung leider etwas ins Hintertreffen; denn ‘da sie früher kaum 
die nötigsten Einrichtungen für den Unterricht und die Unter- 
suchungen im allgemeinen Maschinenbau erlangen konnten, 
den zu lehren ihre Hauptaufgabe war, konnten sie sich in 
einem Sondergebiet, mochte es auch eine noch so große wirt- 
schaftliche Bedeutung haben, kostspielige Einrichtungen nocd 
weniger beschaffen, und vor allem war ihre Organisation nicht 
dazu geeignet, für Lehrzwecke einen Fabrikationsbetrieb ein- 
zurichten und in Gang zu halten. ee 


Es würde zu weit führen, wenn i'ch. die Entwicklung der heute 


bestehenden „Höheren Fachschulen“ aus den Lehrwerkstätien 


und älteren Webschulen hier erörtern wollte. Heute bestehen be- 
kanntlich in Aachen, Berlin, Barmen, Chemnik, Cottbus, Forst, 
Krefeld, München-Gladbach, Münchberg, Reutlingen, Sorau, 
Zittau, Limbach usw. mit vollkommenen Fabrikationseinrich- 
{ungen ausgerüstete Textilschulen, die zum Teil auch mit 
Fabrikationsbetrieb arbeiten. Da ich als Leiter des großen 
Reutlinger Instituts (Technikum für Textilindustrie in Reutlingen) 


dessen Einrichtungen am besten kenne, sei unter Hinweis dat- - 


auf, daß andere Anstalten, mit Ausnahme der universel- 
leren Einrichtung in Reutlingen,. ähnliche Arbeitsmethoden 
haben, als Beispiel angeführt, daß diese Anstalt heute vier 
Abteilungen: a) Spinnerei .(für Baumwolle, Dreizylindergam, 
Streichgarne aus Baumwolle und Wolle, Kammwollspinnereil, 
b) für Weberei aller Faserstoffe, c) für Strickerei und Wirkerei 
aller Faserstoffe, d) für Veredelung aller Faserstoffe (Blei- 
cherei, Färberei und Appretur; Druckerei in Entstehung be- 


griffen) umfaßt und in achtstündiger täglicher Betriebszeit mit 


etwa 250PS Kraftleistung 50 bis 60 Arbeiter beschäftigt und 
augenblicklich (August 1922) monatlich rd. .900 000 M in Waren 
umseßt, wodurch auch unter den gegenwärtigen ungünstigen 
Verhältnissen die Löhne und sonstigen Unkosten {Brennsioll, 
Heizung usw.) gedeckt und noch ein Betriebsüberschuß heraus- 
gewirtschaftet wird. Dieser Betrieb se&t die Anstalt instand, 
der Aufgabe, die ein fabrikatorischer Lehrbeirieb zu erfüllen 
hat, gerecht zu werden und die Schüler und Studierenden, für 
die außerdem noch genug Lehrmaschinen für die Durcharbei- 
tung, Montage usw. zur Verfügung stehen, technologisch und 
maschinentechnisch zu unterweisen. Diese stetige Fühlung der 
praktischen, ausführenden Technik mit dem in Vorträgen Un 
Unterricht theoretisch behandelten Lehrstoff führt in verhält- 
nismäßig kurzer Zeit (für eine Abteilung zwei Halbjahre) zu 
einer für die Tätigkeit:in der Fabrik ausreichenden Grundlage. 
Es ist nach meiner Ansicht nicht richtig, wenn weite technische 
Kreise die Ausbildung an den höheren textiltechnischen Schulen 
derjenigen der höheren Maschinenbauschulen nicht gleich- 
achten. Daß die Ausbildung dem Ränge nach bei den wirklich 
„Höheren Textilschulen“ gleichgeartet ist, beweist schon die 
Tatsache, daß gerade aus diesen Textilanstalten die führenden 
Männer der großen Werke der deutschen Textilindustrie her- 
vorgegangen sind. Allerdings darf die technische Ausbildung 
nicht allzu einseitig nur das Spezialgebiet berücksichtigen 
und die allgemeine technische Ausbildung nicht vernadt“ 
Das ist aber an den meisten Höheren Textilschulen 


bestehen, wird ihnen leicht abzuhelfen sein. Am Reullinge! 
Institut werden in einem Lehrgang über allgemeine Maschinen- 
lehre und Mechanik die gesamten Kraftmaschinen, die wam 
lehre, die Maschinenelemente und Getriebelehre behandelt 
selbstverständlich von dem Standpunkt, daß zunächst Fabrikö- 
tionstechniker (d. h. Betriebstechniker) ausgebildet werden 
sollen. Die Maschine wird dabei zeichnerisch in ihrem Aufbau 
durchgearbeitet, also technologisch und, soweit tunlich, auch 
konstruktiv erfaßt. Besondere Berücksichtigung . finden die 
Fabrikanlagen, worüber jeder Schüler auf Grund eines Sonder- 
‘unterrichts mindestens einen selbständigen Entwurf 2 
rechnen und ausführen muß. Es ist nicht einzusehen. er 
derart ausgebildete Fabriktechniker und Ingenieure nicht au 


1 


P: 


LE, $ 


a FN 


Ew i. = 
en ee ee AEN A 


TB FI Le 


` 


ma I: in 


l 
Ea 
vA eE 


t 


N 
N 


>A B es bi o oe 
Ta A ‘e 5 


t 3% E 
T ER TN 


I EU 


NA NT RI 
nr 


TR 


er ER 
—. € 


I RE AEN 
x ONT A 


Band 66 Nr. 42 
21. Oktober 192 


Johannsen: Textiles Unterrichts- und Forschungswesen 


} 


gleicher Stufe wie die Ingenieure des rein konstruktiven 


Maschinenbaues stehen sollten, denn hier wie dort handelt es 
sich um eine höhere technische Ausbildung, nur weicht ihre 


Richtung nach dem angestrebten Zweck und nach der ' Auf-. 


gabe, die später zu erfüllen ist, ab. Besonders zu erwähnen 
ist, daß die höheren Textilschulen in Sonderkursen auch das 
niedere technische Personal für die Werkstätten ausbilden, 
wofür sich dieselbe Fabrikationseinrichtung ausgezeichnet 
eignet. | EISEN 
j Die Abweichungen, die hinsichtlich der Lehrgänge an den 
Höheren Textilschulen bestehen — Einheitlichkeit ist bis heute 


leider nicht hergestellt, wäre aber anzustreben —. sind nicht 


so beträchtlich, daß sie hier besonderer Erörterung bedürften. 
Schließlich kann auf-verschiedenen Wegen Tüchtiges geleistet 
werden. Ob die Ausbildung auf ein Faserstoffgebiet (Baum- 
wolle, Wolle, Bastfasern usw.) beschränkt bleiben soll, oder 
ob es wünschenswert ist, eine universellere Ausbildung anzu- 
streben, ist bis heute nicht entschieden. Diese Frage ist nicht 
nur für den technischen Nachwuchs wichtig, sondern auch, 
wenn man weniger Anstalten, diese dafür aber ‚universeller 
ausgestattet hätte, wirtschaftlich. bedeutungsvoll, denn die 
Gesamtanlagekosten und namentlich auch die Betriebskosten 
würden geringer sein. Nachdem aber schon genug Höhere 
Textilfachschulen bestehen und die Mehrzahl, was die Spin- 
nerei anbelangt, für nur einen Faserstoff (mit Ausnahme Reut- 
lingens) eingerichtet ist, braucht man sich, insbesondere an- 
gesichts der heute unüberwindlichen Geldschwierigkeiten, mit 
der Errichtung größerer, universell eingerichteter Textillehr- 


anstalten nicht zu befassen. Dafür besteht kein Bedürfnis. Im 


Gegenteil, es ist heute notwendig, Kräfte zu sparen und zu- 
sammenzufassen und von jeder weiteren Zersplitterung, die 
nur Sonderwünsche berücksichtigt, entschieden . abzurücken. 
Es kann sich jeßt nur darum handeln, das Vorhandene auf der 
_Höhe und leistungsfähig zu erhalten und die industriellen 
Kräfte — der Staat ist zu großer Beihilfe nicht mehr in der 
Lage — zu vereinigen. Die Weberei- und Wirkereischulen 
komen ohnehin meist alle Stoffe berücksichtigen, wenigstens 
sind die höheren Anstalten so eingerichtet, daß sie auch dann, 
wenn sie denjenigen Faserstoff' zwar etwas bevorzugen, 
welcher in ihrem Umkreis vornehmlich verarbeitet wird, doch 
auch andere Erzeugnisse herstellen können. In den Spinnerei- 
schulen ist das, abgesehen von der Streichgarnspinnerei, die 
einen sehr weiten Spielraum für alle Arten von Kurzfasern ge- 
währt, nicht möglich, ebenso großenteils nicht in der Veredelung 
(Bleicherei, Färberei, Appretur). In diesen Zweigen, besonders. 
in der Spinnerei, muß man sich von vornherein entscheiden, 


ob man z. B. Baumwolle, Wolle, Seide und Bastfasern oder‘ 


nur einen dieser Stoffe in die Arbeit einbeziehen will. Das 
Institut in Reutlingen ist heute in der Spinnerei für die Ver- 
arbeitung der Baumwolle (Dreizylinder- und Zwei- 
zylinderverfahren und Wolle (Kammwollverfahren und 
treichgarnverfahren) betriebsmäßig eingerichtet und behan- 


“delt die Bastfaserspinnerei vorerst nur im Unterricht; in der 
Weberei. und Wirkerei können alle Faserstoffe verarbeitet 


werden, in der Veredelung, die gerade wesentlich erweitert 
wird, sollen in Zukunft alle Pflanzenfasern und die Wolle in 
vollem Umfang vertreten sein. In diesem Sinn ist die Anstalt 
zur Zeit ohne Zweifel am universellsten ausgebaut, da alle 
übrigen meist keine Wirkerei und Strickerei haben — hierfür 
estehen anderwärts Sonderschulen — und in der Spinnerei 
stets nur ein Faserstoff verarbeitet wird. Ich leite daraus 
keineswegs ab, daß die Sonderanstalten in ihrem Fachgebiet 
weniger als die Universalanstalt leisten können. . Doch war es 
notwendig, wenigstens eine Anstalt in Deutschland auf eine 
möglichst breite Grundlage zu stellen, und da sie die Reut- 
‘inger Anstalt schon vor dem Kriege hatte und außerdem 
ziemlich eng mit der Technischen Hochschule in Stuttgart ver- 
bunden ist, so daß sich ihre Einrichtungen auch in die aka- 
demischen Kreise auswirken können und dadurch universelleren 
Einfluß gewinnen, ist es das Gegebene, diese Anstalt ohne 
Lersplitterung der Kräfte in der eingeschlagenen Richtung 
weiter auszubauen. Dies ist, wie schon angedeutet, im Gange. 
Näher läge vielleicht eine weitergehende Zusammenfassung 
der staatlichen Kräfte. Doch ist dies bekanntlich in Deutsch- 
land stets sehr heikel gewesen, aber iroßdem der Erörterung 
wert. Die süddeutsche Textilindustrie hat die Zusammen- 
fassung der Kräfte bisher stets gefördert, im besonderen durch 
den „Verein süddeutscher Baumwollindustrieller“. 
Die Frage, ob universellerer Aufbau im Innern oder nicht, 
bedarf noch einer kurzen technologischen Betrachtung. In der 
Spinnerei hängen die Arbeitsmethoden von der Art des Roh- 
Stoffes und seinen Eigenschaften ab. Demgemäß sind auch 
die Maschinen in ihrer Bauart grundsäßlich verschieden. Da 
eines der ausschlaggebenden Merkmale für die Verschieden- 
artigkeit der Arbeitsgänge die Länge der Spinnfasern, d. i. 
der sogenannte Stapel, ist, ist es für die Studierenden sehr 


« 


vorteilhaft, die Streckwerkverarbeitung für Kurz- und Lang- 
 fasern und die Verarbeitung ohne Streckwerk (Zweizylinder- 
und Streichgarn) kennenzulernen. Es genügt,, wenn für Kurz- 


fasern die sogenannte Dreizylindereinrichtung für Baumwolle 


‘und für Langfasern ein Kammgarnstreckwerk für Wolle zur 


Verfügung steht und außerdem ein Universalsak für Streich- 
garn vorhanden ist. Eine derartige Einrichtung hat mehrfache 
Vorteile. Es können sehr viel mehr Versuche gemacht werden, 


die der Erforschung der Faser und der Verarbeitung zugute‘ 


kommen, und die Studierenden der einen Richtung bekommen 
durch die andauernde Gelegenheit, andere Meihoden und 
Maschinen kennenzulernen, einen wesentlich größeren Über- 


blick und dringen tiefer in das Wesen aller 


spinntechnischen Fragen ein. Auch gibt die Mög- 
lichkeit, mehrere Arbeitsverfahren kennenzulernen, für das 
'Forikommen günstigere Aussichten, was für Nachwuchs wie 
Industrie zweckmäßig ist. 

Ich habe oben dargelegt, daß die technologische Grund- 
lage für den Fabrikationstechniker wie für den sich der Kon- 
struktion zuwendenden Maschinentechniker gleich notwendig 


ıst, nur ist der Lehrplan für die beiden Richtungen so einzu- ` 


stellen, daß für die erste die Maschinenbehandlung mehr im 


Sinne der Verarbeitungsaufgaben erfolgt, für die zweite dem ° 


Konsiruktiven im Lehrplan größeres Gewicht beigelegt ist. 
Da in Deutschland die Fabrikationstechnik der Textilindustrie 
bisher weitaus mehr Techniker brauchte als ‚die Konstruktion, 
herrscht die erste Richtung an den Fachschulen vor. Die 


meisten höheren Schulen haben sich sogar fast nur auf die . 


technologischen Aufgaben beschränkt und: die maschinentech- 
nisch-konstruktive Seite weniger gepflegt. Nur einige wenige, 
darunter die Anstalt in Reutlingen, haben beides soweit wie 
möglich verbunden. Hierfür gibt es einen Mittelweg, in Form 
von Durcharbeitung der Maschinen durch Aufnahme und zeich- 


` nerische Behandlung im Betrieb. Damit müssen auch theo- ` 


refischer Unterricht und Vortrag im Einklang stehen. Dann 
kann der Lehrgang für beide Richtungen bis zu gewissem 


Grade gleich sein, nur ist die Zeichenarbeit für die Fabrika- 


tionstechniker zu beschränken, für die Maschinentechniker zu 
erweitern. Daß die konstruktive Richtung weiterer Entwick- 
lung bedarf, unterliegt heute, wo mehrere größere Werke nach 
dem Kriege den Bau von Textilmaschinen, im besonderen von 
Spinnmaschinen, aufgenommen haben, keinem Zweifel, Dieser 
Ausbau ist aber z.B. an einer Anstalt wie der in Reutlingen sehr 
leicht durchführbar und. auch bereits durchgeführt worden. So 
haben ın Reutlingen schon vor dem Kriege Absolventen von 
Hochschulen und Maschinenbauschulen die Maschinen in der 
Richtung, die für sie in Betracht kam, eingehend bearbeitet, 
und verschiedene Maschinenfabriken haben ihr technisches 


Personal aus den so vorgebildeten Kräften entnommen. Man ` 


darf jedoch nicht übersehen, daß der Bedarf an Textil- 
maschinenkonstrukteuren niemals annähernd so grob wie an 
Fabrikationstechnikern sein kann; selbst dann nicht. wenn man 


in Deutschland z. B. vier Werke für den Bau von Baumwoll- 


stireckwerkspinnmaschinen, die früher vornehmlich aus Eng- 
land und dem Elsaß bezogen wurden, neu einrichten würde. 
Wenn sich zwei der bestehenden Schulen, eine in Süddeutsch-: 
land und eine (der größeren Anstalten im Norden, mit dieser 


Ausbildung befassen, so können: sie damit den Bedarf sicher. 


befriedigen, neuer Anstalten oder Einrichtungen bedarf es 
hierfür bestimmt nicht, wie sich leicht nachweisen läßt. Diese 
Frage hängt auch mit der Vertretung der textilen Lehrfächer 
an den Technischen Hochschulen eng zusammen. | 

Daß die Technischen Hochschulen, da ihnen das unbedingt 
nofwendige Hilfsmittel der fabrikatorischen Arbeit 
fehlt, gegenüber den Textilfachschulen in Nachteil geraten 
sind, soll die wertvollen wissenschaftlichen Arbeiten durchaus 
nicht herabmindern, die einige Hochschulen für die textile 
Forschung im Laboratorium und mit Hilfe der Industrie in. 
Fabriken bisher geleistet haben. Man kann sagen, daß auf 


wissenschaftlich-technologischem Gebiet einige Hochschul- .. 


lehrer Arbeiten geliefert haben, die zu den besten der ein- 
schlägigen Literatur zählen. Insbesondere sei hier auch die 
wertvolle Kleinarbeit, die in Dissertationen niedergelegt ist, 


‘erwähnt. Immerhin sollten solche Hochschulen, die eine Ver- 


bindung mit den Einrichtungen bestehender Fachschulen finden 
können, diese Gelegenheit benußen. Für Ja Stuttgarter Hoch- 
schule ist diese Verbindung bekanntlich sehon hergestellt; sie 
geht so weit, daß die dortigen Studierenden des Maschinen- 
baues und der Chemie, die sich der textilen Richtung. zu- 
wenden wollen, einige Semester — hierüber ist das Erforder- 
liche auch im Prüfungswesen durchgeführt — am Technikum 
für Textilindustrie in Reutlingen zubringen können. Diese 
Semester werden als akademische Semester gezählt, da sie 
am „Deutschen Forschungsinstitut für Textilindustrie Reut- 
lingen-Stuttgart“, das wissenschaftlich der Technischen- Hoch- 
schule in Stuttgart angegliedert ist, verbracht werden. So ist 
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es möglich, daß die Studierenden in Reutlingen, wo reiche Ein- 
richtungen für jede Art Versuche und spezialmaschinentechni- 


sches Studium vorhanden sind, ihre Diplom- und Doktor- 


arbeiten ausführen und sich gründlich als Fabrikations- und 
Konstruktionsingenieure in textiler Richtung ausbilden können. 
Hier liegen die Verhältnisse allerdings besonders günstig, und, 
wie schon bemerkt, hat die süddeutsche Industrie. insbesondere 


der Verein süuddeutscher Baumwollindustrieller, der die Reut- 


| -Unger Institute seit vielen Jahren fördert, neuerdings den Aus- 


bau der Reutlinger Anstalten beschlossen in der Überzeugung, 


daß diese gleichzeitige Verwertung einer Einrichtung für Fach- 


schul- und Hochschulzwecke für die Industrie sehr erwünscht 
ist. Wenn nun noch eine zweite Hochschule im Norden in 
einem stark textilindustriellen Gebiet, ich denke .an Dresden, 
das schon manche treffliche Arbeit in unseren Gebieten her- 


. ausgebracht hat, eine Einrichtung ähnlicher Art beschaffte, so 


würde nach meiner Kenntnis der Bedarf der Fabrikations- und 
Maschinenindustrie an akademisch vorgebildeten Ingenieuren 
und Technikern leicht zu decken sein. Der Bedarf muß aber 
mit den Einrichtungen in Einklang bleiben, weil sonst wieder 
eine Zersplitterung eintritt, die wir uns heute nicht leisten 


können, die aber auch in besseren Zeiten wegen der großen 


- Mittel, die der Textilunterricht immer fördert, sehr vom Übel 


is. Die textiltechnologischen Vorlesungen wären wie bisher 
an den Hochschulen, die nicht weiter ausgestaltet werden 
können, als einleitender Unterricht beizubehalten. Als ein 
gutes Beispiel dafür, wie man es machen soll, kann die Lösung 
angesehen werden, die die deutsche Papierindustrie getroffen 
hat. Sie hał zwei Anstalten ausgewählt, eine in Süddeutsch- 
land (Technische Hochschule in Darmstadt) und eine in Mittel- 


deutschland (Cöthen), die auch mittlere Techniker ausbildet. 


Die Geldmittel bleiben dadurch zusammengefaßt und wirken 


deshalb besser. | 


Dası textile | 

| i | Forschungswesen!) 

war vor dem Kriege auf die Arbeit einzelner Persön- 
lichkeiten beschränkt, die an Hoch- und Fachschulen 
oder Materialprüfämtern tätig waren oder in der Praxis 
unmittelbar im Betrieb empfangene Anregungen wissen- 
schaftlich verarbeiteten. Man kann nicht behaupten, die 
Ausbeute an wertvoller Forschungsarbeit sei vor Grün- 
dung der sogenannten „offiziellen“ Forschung, die gegen 


“ Schluß des Krieges (Anfang 1918) die Kriegsrohstoffabteilung 


_ 


angeregt und später die Nationalversammlung (1919/20) ge- 
nehmigt hat, unbeträchtlich oder dürftiger als heute gewesen. 
Noch immer bietet die freie Forschung genau wie die 
freie Lehrtätigkeit der Hochschulen sehr gute Aussicht 
auf wertvolle Ergebnisse. Soweit mir bekannt, haben sich an 
den deutschen Hochschulen, Universitäten und Technischen 
Hochschulen, die Wissenschaft und die Verbreitung ihrer Er- 
gebnisse durch die Lehrtätigkeit gerade deshalb so glänzend 
und vorbildlich entwickelt, weil sie frei von Einmischungen 
waren, die ihre fachlichen und wissenschaftlichen Aufgaben 
hemmten. Dasselbe gilt auch für die höheren Lehranstalten 
der Textilindustrie. Sie sind vollkommen geeignet, wissen- 


schaftliche Arbeit zu leisten und ihren Unterricht in tiefere | 
wissenschaftliche Formen zu bringen, nur müssen sie selbst- 


ständiger und freier organisiert werden und der 
Lehrkörper darf nur soweit belastet sein, daß er neben der 
anstrengenden Berufsaufgabe auch weiterbildende -Versuchs- 
arbeit leisten kann. Was von (den. höheren 'Fachschulen in 
dieser Beziehung bisher geleistet wurde, beweist, daß hier 
noch viele entwicklungsfähige Kräfte‘ ruhen, die sich auswirken 
würden, ‘wenn man sie aus der alten. Schablone herausheben 
und dem Lehrkörper mehr Selbständigkeit und Stellung geben 
würde. Das würde der Forschung auf textilem Gebiete und 
mittelbar der Industrie sehr zugute kommen.. Nach meiner 
Ansicht wäre es Sache der Industrie. diese 


Entwicklung zu’ verlangen, da diese ‚Anstalten er-. 
` wachsene junge Leute für einen Lebensberuf ausbilden und 


die führenden Männer der Textilindustrie: von’ ihnen ebenso 
ausgebildet werden, wie die Technischen ‚Hochschulen dies in 
ihren Gebieten tun. 
Gewerbeschulen ist z. B. eine schablonenhafte, unverständliche 
Schädigung des „Wirkungsgrades“, um technisch zu sprechen, 
den diese Anstalten haben könnten. Hindernisse der Tradition, 
wie Personalfragen usw., dürfen beim Übergang kein Hemm- 
nis bilden, sonst wären Fortschritte, für die die Zeit reif ist, 
überhaupt nicht erreichbar. | 

Die höheren Lehranstalten der Textilindustrie einschließlich 
der Hochschulen, die durch Forschungsinstitute oder andre 


` Mittel Verbindung mit den Einrichtungen von Fachschulen er- 


langen, so daß sie diese für Forschungsarbeiten und Lehr- 
zwecke miłverwerłen können, sollten somit die eigent- 


1) Vgl. Abhandlung über das Forschungswesen von E. Müller, S. 1009, 


Johannsen: Textiles Unterrichts- und Forschungswesen 


nischen Hochschule 
ingenieurwesen und Elektrotechnik) angegliedert, hat aber 
seinen Sik in Reutlingen, wo ihm die Befriebseinrichtungen . 


‘nen Grundstock 
-5.Mill. AM gegeben, was angesichts des heutigen 
Markwertessehrwenigqgewordenist. Die Finan- - 


Die bisher übliche Gleichstellung mit den 


a \ UMAT 


Zeitschrift des Vereine 
deutscher Ingenieure" 


lichen Träger der Textilforschung sein. Die For- 


schung auf textilem Gebiet ist ‘so eng mit praktischen Fr- 


fahrungen verknüpft, daß sie nur dann am besten gedeihen 
wird, wenn alles zur Verfügung steht, was das wissenschaft- 
liche Laboratorium und die Empirie der ‘Werkstatt zu leisten 
vermag. Die bisherige Entwicklung hat diesem Standpunkt 


auch Recht gegeben. Man hat die Forschungsinstitute meist . 


mit den Einrichtungen von: höheren Fachschulen oder Hoch- 
schulen in Verbindung gebracht. Institute für textile Forschung 
bestehen heute in Aachen, Berlin-Dahlem, Crefeld, Dresden, 
M.-Gladbach, Karlsruhe, Reutlingen und Sorau N.-L., und das 
Institut in Reutlingen-Stuftgart ist wissenschaftlich der Tech- 
in Stuttgart (Abteilung für Maschinen- 


des mechanisch-technischen und veredlungstechnischen {chemi- 
schen) Betriebes und die Laboratorien sowie das Prüfamt für 
Textilstoffe zur, Verfügung stehen. Aus eigener Erfahrung 
kann ich sagen, daß sich diese Lösung bisher als sehr glück- 
lich erwiesen hat. Ich will dabei unerörtert lassen, ob die- 
jenigen Recht haben, die meinen, daß die Forschung durch 
Lehrtätigkeit nicht beschwert werden soll, oder diejenigen, 
welche das Gegenteil behaupten. Ich teile aber aus guten 
Gründen die zweite Ansicht. i 


Die Forschungsinstitute 'sind im allgemeinen so aufgebaut, 
daß sie durch einen von Industrie, Reich und den betreffen- 
den Einzelstaaten (zum Teil auch von den Städten) geschaffe- 
finanziert wurden. Das Reich: hat hierzu 


zierung muß daher über kurz oder lang nachgeprüft werden, 
damit sich die noch jungen Institute über Wasser halten kon- 
nen. Ob dabei alle Institute bestehen bleiben, will ich nicht 
erörtern, glaube aber, daß eine stärkere Zusammenfassung 
der Kräfte durchaus am Plake wäre. Die Insitute haben - 
auf Einzelheiten einzugehen, ıst hier nicht möglich — im wesent- 
lichen einen Fachmann der technologischen oder chemischen 
Richtung als Leiter und für die verschiedenen Zweige wissen- 
schaftliche Mitarbeiter. Daß Institute, die Mitarbeiter aus dem 
Lehrkörper der Fachschulen. oder Hochschulen. heranziehen 
können, wirtschaftlich günstiger arbeiten, liegt auf der Hand, 
wie auch die Benukung bestehender Laboratorien und Betriebs- 


einrichtungen ein wesentlicher Vorteil ist. Die Institute stehen . 


unter der Verwaltung von Kuratorien, worin die Regierungen, 


die Industrie (Arbeitgeber und Arbeitnehmer) und der wissen- 


schaftliche Stab vertreten sind. Das Institut in Reutlingen- 
Stuttgart ist eine Stiftung des öffentlichen Rechtes. in dessen 
Kuratorium neben den ebengenannten Vertretern auch solche 
der Technischen Hochschule in Stuttgart siken. Außerdem 


- haben die meisten der Institute wissenschaftliche Beiräte, die 


sich aus Wissenschaftlern und Industriellen zusammenseken. 
Sie sollen die Verbindung mit der Industrie und Praxis her- 
stellen, Anregungen geben und fördernd auf die Arbeits- 
gestaltung einwirken. 


Gewissermaßen an der Spiķe dieser Einzelorganisationen 
steht die zusammenfassende Organisation des Reichs- 
kuratoriums zur wissenschaftlichen Förde- 
rung der deutschen Textilindustrie, das seinen 
Sik in Dresden hat und dessen Geschäftsleitung sich in Berlin 


befindet. Es hat etwa 45 Mitglieder (Vertreter des Reiches, 


der betreffenden Einzelstaaten, der Industrie [Arbeitgeber und 
Arbeitnehmer] und der Verbände). Ihm steht der „Wissenschafl- 
liche Beirat des Reichskuratoriums“ zur Seite, der aus den 
Vertretern bzw. Wissenschaftlern der Einzelinstitute und 


‚ sonstigen Vertretern der Textiltechnik und Chemie zusammen, 


gesekt ist. Es muß anerkannt werden, daß diese Organisation 
zusammenfassenden Charakter hat und daß die Bemühungen 
der Vorsikenden des ‚Reichskuratoriums, Exzellenz von Just 
und des wissenschaftlichen Beirates, Geheimrats.von Rubner, 
sehr dankenswerte Förderung gebracht haben. Zur Kritik 
veranlaßt die Schwerfälligkeit des Apparates und die große 
Zahl der Mitglieder des Reichskuratoriums, dem die Wissen- 
schaftler nicht angehören, obzwar sie eigentlich. diejenigen 
sind, die die Forschung zu betreiben haben. Eine Verem- 
fachung ist angestrebt worden durch die Einsekung eine 
Arbeilsausschusses, da das große Kuratorium natürlich nur 
selten, etwa einmal, im Jahre, zusammenberufen werden kann. 
Da einer der Zwecke des wissenschaftlichen Beirates nur der 
sein kann, die Wissenschaftler der Institute miteinander M 
Fuhlung zu bringen und zu halten, sollte dieser Beirat n 
seinen Zusammenkünften nicht von den Sikungen des Reichs- 
kuraloriums abhängen, er sollte zusammenireten können, wen 
er es für zweckmäßig oder notwendig hält. Bis jelst haben 
Reichskuratorium und Beirat fünf Si&ungen, drei in Dresden 
und je eine in Reutlingen und Sorau, abgehalten. 


E ES O 


m 
` 


TOSSE TS S De 2 
Tr Penre yrr e o 


s De SE -r WIE U 3 ® i ae FE N, Yin. T Beine Se ar ah In 2 Det Be 2 + n E ae TAR re ) AT TE -a 
nn ee nn, 
i > g e: 

5 


Band 66 Nr. 42 
21. Okıober 1922 


Die Zahl der in Gang befindlichen Arbeiten ist ziemlich 
groß. Leider hat sich anfangs die Anschauung verbreitet, 
die Hauptaufgabe der textilen Forschung werde die Lösung 
der Ersakstoffrage sein. Verursacht wurde das durch jene 
Kreise, die aus wirtschaftlichen Gründen die Erreichung eıner 
_ größeren Unabhängigkeit Deutschlands im Rohstoffbezug vom 
Auslande für möglich hielten. Eingeweihte waren aber wohl 
von Beginn an davon überzeugt, daß dies Hoffnungen sind, 


die sich nicht erfüllen lassen. Eingeweihte werden auch die 


Hauptaufgabe der textilen Forschung in der Bearbeitung der 
zahllosen noch ungeklärten Probleme erblicken, durch deren 
Aufklärung der Industrie unmittelbar genukt werden kann. 
Eine wichtige Frage, die Verbaumwollung der Bastfasern’) bzw. 
von minderwertigen Bastfaserabfällen, wodurch diese in eine 
höhere Wertstufe eingereiht werden, haben einige Instiiute 
(Dresden, Reutlingen, Gladbach und Sorau) im Auftrag des 
Reichskuratoriums in zum Teil gemeinsamer Arbeit der Ent- 
scheidung insofern ziemlich nahe gebracht, als heute feststeht, 
daß dieses an sichi recht alte Problem — die Kotonisierung 
wurde schon vor 60 und mehr Jahren angeregt — soweit ge- 


‚klärt worden ist, daß eine industrielle Verwertung der Ver- 


wollungserzeugnisse in der Baumwoll - Dreizylinderspinnerei 
und in der Zweizylinderspinnerei schon eingesekt hat. Von 
einem Ersaß für Baumwolle kann aber nie die Rede sein, weil 
das gewinnbare Material spinntechnisch niemals an die Baum- 
wolle heranreichen wird. In dem Institut in Reutlingen sind 
mit den auf industriellem Wege aufaeschlossenen Stoffen von 
Ulrich Gminder (Reutlingen) und Walter Kaempfe (Großenhain) 
weitgehende Verarbeitungsversuche durchgeführt worden, wo- 
durch die Verwendbarkeit der Verwollungserzeugnisse in 
Mischung mit Baumwolle — etwa halb und halb — für gute 


Gewebe nachgewiesen ist. Hinsichtlich des Grades der Auf- 


„Verg! Verbaumwollung von Flachs- und Hanfabfällen. Von P. Waentig. 
Seile 987 dieses Heltes. 


Druckluftzerstäuber für Luftbefeuchtung 


| 4005 


schließung (Elementarisierung) gehen die Ansichten ausein- 
ander. Persönlich bin ich der Ansicht, deß aus spinntechni- 
schen Gründen die vollkommene Aufschließung bis zur Einzel- 
zelle, so daß also Spinnfaser und Einzelzelle wie bei, Baum- 
wolle identisch werden, weniger zweckmäßig ısł als eme 
Kotonisierung, die die Zerlegung rechtzeitig unterbricht, Für 
die hauptsächlich in Betracht kommenden Warengatlungen 
wird, glaube ich, die weilere Entwicklung diesen Befund 
bestätigen. - 

Die Organisation der Forschung ist im übrigen so ge- 
troffen worden, daß die Institute in dem, was sie in -ihr 
Arbeitsfeld aufnehmen wollen, nicht gebunden sind. Immerhin 
ergibt sich jedoch von selbst aus den Verhältnissen eine 
Arbeitsteilung nach der Richtung, die die ‚Institute gewisser- 
maken durch ihre Überlieferung einschlagen. Die Durch- 
führung von Doppelarbeiten ist durch die Vorberatung im Bei- 


rat ziemlich ausgeschlossen, doch darf dies nicht so weit 
führen, daß die in wissenschaftlichen Dingen stets notwendige. 


i 


Freiheit der Forschung behindert wird. 


Die Förderung der Textilforschung ist durch die schwere 
Krise entstanden, im die Deutschland durch den Krieg geraten 
ist. Man könnte sie deshalb als einen Gewinn in verlust- 
reicher Zeit buchen. Es kann aber nur dann ein wirklicher 
Gewinn nistehen, wenn die Grundsäke, die man auf 
andern Gebieten als für die Forschung richtig anerkannt hat, 
auch hier volle Geltung erhalten. Vor allem muß die 
Industrie die Sache dauernd nachhaltig 
unterstützen, und sie muß sich sagen, daß die erfolg- 
reich praktische Auswirkung der wissenschafilich-technischen 
Arbeit nicht in Augenblickserfolgen, die selten sind, son- 


dern in der langsamen aufklärenden Durch-- 


dringung und Verbesserung der zahlreichen 
noch vorhandenen Unklarheiten und Un- 
sicherheiten besteht. |A 1460] Ak 
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‚Druckluftzerstäuber für Luftbefeuchtung 


~ Die Firma Danneberg & Quandt in Berlin -stellt 
Luftbefeuchtungs-Anlagen her, die entweder mit einzelnen 
Druckluftzerstäubern oder in Verbindung mit Heizanlagen 


arbeiten. Ihr Druckluftzerstäuber, Abb. 1 bis 3, wird 


mit einer Schelle a auf dem wagerecht an der Decke 
angebrachten Wassergefäß b befestigt, das ın eine durch- 
laufende Wasserleitung eingeschaltet ist, und dessen Wasser- 


stand mittels eines Schwimmers gleich hoch gehalten oder 


durch Nachstellen des Schwimmers nach Bedarf geändert wird. 
Aus, diesem Gefäß saugen die Röhrchen c das Wasser an, 
das in der bei d zugeleiteten Druckluft zerstäubt wird. Durch 


Abb. I bis 3, 


Düse für Luftbefeuchturg 
von Danneberg & Quandt. 


Änderung der Anzahl der in Betrieb befindlichen Zerstäuber 
und durch Änderung des Wasserstandes im Wassergefäß 
kann man das .Maß der erzeugten Luftfeuchtigkeit be- 
einflussen, die so auf doppelte Art geregelt werden kann. 
Eine Doppelduse dieser Art zerstäubt 6 bis 81/h, wofür je 
nach dem Druck 2 bis 2,25 m’/l Druckluft verbraucht werden. 
Der Überdruck am Austritt. der Luftdüse beträgt rd. 5 bis 
6mm W.-S. Besonders beachtet muß werden, daß die Druck- 
luft freı von Öldampf ist, damit sich die Düsen nicht ver- 
stopfen. Na 


` 


Ausführlicher über Luftbefeuchtungs-Anlagen wird in einem 
Aufsaß auf S. 1000 berichtet, und zwar ‘an der Hand von Aus- 
führungen von Gebr. Körting A.-G., Hannover. [1186] 
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a Verfahren und Maschinen zur Flachsgewinnung — Kunstseide — Die deutsche 


Textilindustrie und das Forschungsinstitut für Textilindustrie in Dresden 


Unser erstes Textilfachheft 


Im Wirtschaftsleben der Kulturvölker spielt kaum ein 
Zweig der Industrie eine so große Rolle wie der, welcher 
sich mit der Verarbeitung und Verwertung von Faserstoffen 
befaßt. Troßdem nimmt die Textiltechnik im Rahmen des 
gesamten Ingenieurwesens seit jeher nur ein ganz bescheide- 
nes Pläßchen ein. Der Unterricht über dieses Gebiet be- 
schränkt sich, soweit er überhaupt erteilt wird, auf einige 


‚wenige Vorlesungen im großen Fach der mechanischen Tech- 


nologie, und es ist daher kein Wunder, daß der Durchschnitts- 


"ingenieur, wenn er erst einmal in der Praxis steht, nicht ein- 


mal mehr die Grundlagen der Fasertechnik im Gedächtnis 
behalten hat. Allerdings bietet der Unterricht in der Textil- 
technik besondere Schwierigkeiten, weil die Verarbeitung der 
Faserstoffe zumeist gleichzeitig chemische und mechanische 
Technologie ıst und sich daher der üblichen Unterrichtsweise 
schlecht anpassen Jäßt. 

Auch in unserer Zeitschrift, die lange Jahre hindurch die 
Berichterstattung über die Fortschritte der Textilindustrie ge- 
pflegt hatte, ist durch den Tod unseres bekannten Mitarbeiters, 
Direktor Dr.-Ing. G. Rohn, Chemnik, seit einigen Jahren eine 
Lücke in den regelmäßigen Berichten eingetreten. Diese ist 
um so fühlbarer, als sich gerade während der lekten Jahre 
die Stellung der deutschen Textiltechnik grundsäßlich ge- 
ändert hat. In viel höherem Maße als früher sind wir nämlich 
infolge der Entwertung der deuischen Mark darauf an- 
gewiesen, möglichst heimische Rohstoffe zu ver- 
arbeiten und die dafür notwendigen Maschinen und Ein- 
richtungen im Inland herzustellen, Aufgaben, die nur gelöst 
werden können, wenn im. Inland.auch für den Unterricht im 
Textilfach und für Forschungen auf diesem Gebiet weit mehr 
als früher getan wird. 


Gewinnung der Leinenfaser ` 
Der Lein ist eine Stengelpflanze mit einer inneren mil 


weichem Mark gefüllten Röhre, um die eine Schicht verholzter 


Bestandteile gelagert ist. Diese verholzte Schicht geht all- 
mählich in die eigentliche Faser oder Bastschicht über. Die 
Bastschicht wird von einer Rinde geschüßt. Die einzelnen 


- Fasern der 'Bastschicht hält ein zäher Pflanzenleım zusammen. 


Bevor man die Fasern verspinnen kann, muß der Lein ver- 
schiedenen Verfahren unterworfen werden, einer chemischen 
und einer mechanischen Bearbeitung. Die chemische Bearbei- 
tung soll die Pflanzenleime beseiligen, damit die einzelnen 
Fasern getrennt werden können, was für die Gespinste er- 
forderlich ist. Die mechanische Bearbeitung soll die Fasern 
reinigen, parallel richten, kürzere Fasern ausscheiden und sie 
insgesamt gleichmäßig machen. 

Im Leinengewerbe herrscht heute noch das Hausgewerbe 
neben dem Fabrikgewerbe. Die hausgewerbliche Veredelung 
ist in vielen Gegenden, z. B. in der Gegend des Steinhuder 
Meeres bei Hannover, in Bayern usw. allgemein üblich. 

Nachdem’ der Lein gemäht ist, wird er meistens in „Ka- 
pellen“ auf dem Felde zusammengesebt und an der Luft ge- 
trocknet. Man befreit ihn sodann von den Kapseln, Blüten und 
Blätterresten sowie von den hinderlichen Seitenästen. Diese 
Arbeit, das „Raufen“, erfolgt mittels eines eisernen Kammes 


mit langen Zinken. Ein geraufter Stengel enthält rd. 80 vH 


Holz, Rinde und Mark und nur 20vH Bast. - 

Das Entfernen des die einzelnen Fasern zusammenhalten- 
den Pflanzenleimes geschieht durch Auslaugen oder Gärung 
(Fäulnis), die von Schimmelpilzen oder Bakterien eingeleitet 
wird. Diesen Vorgang nennt man das Rösten oder Rotten, 
und nach den dabei vorherrschenden Verhältnissen unier- 
scheidet man Taurotte, Wasserrotte, Gruben-, Fluß-, Warm- 
wasser-, Heißwasser-, Dampf-, chemische und gemischte 


der Taurotte breitet man den geschnittenen Flachs 


"auf dem Felde aus, bis er durch die darauffallenden Tau- 


in Gärung kommt. Diese Rotte dauert ziemlich. lange, 
Ems Bis 4 Wochen. Etwas weniger Zeit braucht die Fäul- 
nis bei der Wasserrotte, wobei man den Lein in flachen Grä- 
ben mit stehendem Wasser der Einwirkung von Bakterien aus- 
sekt und nach etwa 8 bis 10 Tagen als „gar“ entnehmen kann. 


Auch bei der Flußroite, wobei man die Leinpflanzen in 
Bündeln in das strömende Wasser eines Flusses legt, beträgt 


Das vorliegende Sonderheft unsrer Zeitschrift ist ein erster 
Beilrag zur Lösung des zweiten Teiles dieser Aufgabe. Es soll 
vor allem helfen, die Erkenntnis von der Bedeutung unsrer 
heimischen Textiltechnik in den Kreisen der deutschen 


Ingenieure zu verbreiten, und daher sind seine ersten Aufsäke 


der Verarbeitung und Prüfung unsrer wichtigsten heimischen 
Pflanzenfaser, des Flachses, gewidmet. Namentlich auf 
dem Gebiet der Aufbereitung dieser Faserpflanze vor dem 
eigentlichen Spinnvorgang und der Verwertung der dabei ent- 
stehenden Abfälle haben die Konstrukteure noch zahlreiche 
Aufgaben vor sich, damit das Erzeugnis verbilligt und ver- 
bessert werden kann. ' | Bi 

Aus dem umfangreichen Gebiet des eigentlichen Textil- 
Maschinenwesens bringt dagegen das vorliegende Heft 
nur eine auch durch den knappen Raum beschränkte Auswahl 
von Aufsäßen, die gewissermaßen die Vielseitigkeit der hier 
vorhandenen Aufgaben kennzeichnen und keineswegs das 
Gebiet erschöpften sollen. Wir sind uns bewußt, daß dieser 
Teil außerst lückenhaft ist und z. B. die außerordentlich wich- 
tige Weberei nicht ausreichend berücksichtigt; wir hoffen aber, 
die Lücken bei späterer Gelegenheit noch auszufüllen. 

Die im Zusammenhang mit unsern einleitenden Worten 
heute besonders wichtige Frage, wie man in der nächsten Zu- 
kunft den Unterricht und die Forschung auf diesem 
Gebiet einrichten soll, behandelt ein weiterer Aufsak, dessen 


Verfasser sich auf erfolgreiche Tätigkeit als Leiter einer Lehr- 
anstalt dieses Faches stüßen: kann. Mögen seine Erfahrungen . 


auch durch die Umstände begünstigt worden sein, die das 
Zusammenwirken zwischen Hochschule und Fachschule er- 
leichtert haben, so zeigen sie doch einen Weg, uns die heute 
dringend notwendige Ausbildung deutscher Ingenieure des 
Textilfaches mit verhältnismäßig geringen Aufwendungen von 
Staat oder Industrie zu ermöglichen. IM 2291 


die Dauer der Gärung rd. 8 bis 10 Tage. Wo kein Fluß in 
der Nähe liegt, ist die Grubenrotte sehr beliebt. Die ge- 
schnittenen Stengel werden in Gruben, deren Wasser micht 
eisen- oder kalkhaltig sein darf, geworfen und dort, voll- 
ständig vom Wasser bedeckt, der Fäulnis überlassen. Viel- 
fach sind auch gemischte Verfahren, z. B. Fluß- und Taurotte, 
Flu- und Grubenrotite, Gruben- und Taurotie üblich. Man 
nennt dann die erste Rotte „Vorrotle“ und die zweite „Nach- 
oder Garrotte“. x À 

Wird die Fasergewinnung fabrikmäßig betrieben, so roltet 
man unter Dach in großen Holzbottichen mit Wasser von 
rd. 25 bis 32° C, wobei die Fäulnis schon nach 60 bis 100 h 
eintrit. Bekannte Verfahren dieser Art rühren von an 
Feuillette und Dr. Schneider her; das lektere, als Sn 
rotte bekannte Verfahren hat man während des Krieges wo! 
am meisten verwendet. Weniger eingeführt haben sich T 
Heißwasserrotte, die 4h dauert, sowie die Dampfrotte, die 1 
bis 18h erfordert. | 
‚ * Bei der chemischen Rotte sekt man dem Wasser. Chemi- 


kalien zu, z. B. Urin, verdünnte Schwefelsäure, alkalische 


: Laugen, Salzsäure, Pepsin u. dergl. Die dabei auftretenden 
‚Gerüche sind nichts weniger als angenehm. ‚ Außerdem ver 
lieren dabei die Fasern sehr stark an Festigkeit. had 

Nach der Rotte werden die Pflanzen in einem Schwenkbad - 


gespült und an der Luft 
oder in Trocknern ge- 
trocknet. Hierauf beginnt 
die mechanische Bearbei- 
tung. 

Das Brechen soll 
die holzigen Bestandteile 
zerkleinern. Da hierbei 
die Fasern sehr leiden, 
bereitet man das Bre- 
chen mittels des Botiens, 
eines dem Dreschen 
ähnelnden Vorganges, 
vor, wobei die holzigen 
Bestandteile zunächst in 
kleine Stücke zerbrochen 
werden. Im Großbetrieb ade 
zerkleinert man die Holz- 


teile mittels Riffelwalzen Abb. 1. Zerkleinerungsmaschine mit Riffel- 


walzen für Pilgerschriftbewegung. 


mit Pilgerschritibewe- 
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Abb. 4 bis 6. Hechelimaschine nach Feuillette. 


gung, Abb. .1, wobei die Walzen eine Umdrehung vorwärts 
und dann drei Viertelumdrehungen rückwärts machen, oder 
ın einem Kollergang. 

Um die kleinen Holzteilchen aus den Fasern zu entfernen, 
schabt man die Faserbündel, die auf der Lederschürze aus- 
gebreitet werden, mit einer Holzklinge ab (daher der Name 
Schäbe für Abfälle), oder bearbeitet sie auf dem „Ribbebock“, 
einem mil einem Leder bezogenen Polsterschemel. mit dem 
Ribbemesser. Maschinell arbeitet die „Schwinge“, Abb. 2 
und 3, wobei umlaufende Messer die Faserbündel oder 
„Risten entlangstreichen und die Holzbestandteilchen heraus- 
reißen. Bei allen diesen Arbeiten lassen sich aber nur die 
groben Holzteile entfernen; kleinere und insbesondere kürzere 
verbleiben noch in der Riste; aber auch die kürzeren Fasern 
Mussen ausgeschieden werden, und außerdem liegen die 
einzelnen Fasern ganz wirr durcheinander. Sie weiter zu reini- 
gen und parallel zu legen, ist Aufgabe der Hechelmaschine. 
Hier werden die Risten in Zangen gehalten und von zwei 
Nadelreihen ausgekämmt. Die Zangen können als unter Druck 


aufeinanderliegende Riemen, Abb. 4 bis 6, oder als Kluppen. 


-ausgebildet sein. 


Die Hechelmaschine Abb. 7 besteht aus zwei einander 
gegenuberliegenden endlosen Nadeltüchern, die von Rollen im 
Sinn der Pfeile a bewegt werden. Der Abstand der Nadel- 
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Abb. 7. Hechelinaschine. 


tücher nimmt: von. oben nach unten hin zu, so daß die Nadeln 
unten weniger oder gar nicht mehr in die Riste eingreifen. 


Über den Nadellüchern liegt eine Führung b, worin die | 


Zangen c wandern. Diese Führung bewegt sich auf- und ab- 
warts, damit der Faserbart, und zwar vom Ende zur -Einspann- 


stelle hin, ausgekämmt wird. In neuzeitlichen Betrieben arbeiten 


immer zwei Hechelmaschinen zusammen. Sie sind parallel an- 
geordnet und hintereinander geschaltet, damit die Kluppen 
von einer Maschine zur andern übergeführt werden konnen. 
Auf dem Weg' wird das Fasergut herausgenommen und neues 
eingespannt. | | | 

Die Kluppen bedingen s#ets eine sehr genaue Einstellung 
und weisen eine große Abnukung auf. Auch geht eine gewisse 
Zeit, welche zum Öffnen, Umlegen und Schließen gebraucht 
wird, nußlos verloren, d..h. die Maschine liefert wenig. Es 
wurde daher. verschiedentlich versucht, diese Einrichtung durch 
eine zweckmäßigere zu erseken. Eine solche zeigt die in 
Abb. 4 bis 6 dargestellte Maschine von Feuillette. | 


Der Faserbart wird bei dieser Bauart zwischen zwei zu- 


einander parallel laufende Riemen geklemmt. Durch in 
I - bzw. U-Schienen gelagerte Führungsrollen wird der An- 
pressungsdruck der Riemenzangen gewahrt und einstellbar 
gemacht. Die Riemenzangen haben ein .gerilltes Profil, damit 
sie die Risten sicher halten können. 

Die von der Hechelmaschine kommenden Faserbündel sind 


rein und parallel gerichiet. Man stellt daraus auf der so- 


genannten Anlege ein forllaufendes Band her, indem man die 
Risten wie Dachziegel aufeinanderlegt und in der Maschine 


miteinander verbindet. Das Band wandert über Streckwerke 


auf die Vorspinnmaschinen, naß arbeitende Spinnmaschinen, 
auf denen man das zu drehende Vorgärn durch einen Behälter 
mit Wasser leitet, um etwa zurückgebliebenen Pflanzenleim zu 
lösen und die Faser geschmeidig zu machen. [1264| 

ra Dipl.-Ing. Heinrich Brüggemann. 


Kunstseide 

Unsre edelste, aber zugleich auch morphologisch ein- 
fachste Faser, die natürliche Seide, stellt ein erstarrtes 
Sekret dar, ‘besikt also im Gegensak zu den andern 
nafürlichen Fasern einen völlig strukturlosen Aufbau. 
Sie besteht aus Fibroin, das’ seiner chemischen Zusammen- 
seßung nach in die Klasse der Eiweißkörper gehört. Da nun 
die Synthese des Fibroins bisher nicht gelungen' ist, so muß 
es sich bei der Kunstseide chemisch um ein von der Natur- 
seide verschiedenes Produkt handeln. In der Tat lehnt nn 
die Herstellung der Kunstseide lediglich an die Entstehung es 
natürlichen Seidenfadens an, der Rohstoff hat jedoch mit en 
Fibroin nichts gemein. Wenn demnach der Name Seide ur 
das Kunsterzeugnis gebraucht wird, so ist das bloß in ge 
wissen äußeren Merkmalen begründet. oo der Zell- 

Den Rohstoff für die Kunstseidenindustrie liefert der re 
stoff der Pflanzen, die Zellulose. Ursprünglich hat Be ATA 
nur in ihrer reinsten Form als. Baumwolle verwendet, Ha 
ist jedoch an deren Stelle der bedeutend billigere nn ah 
getreten, den man aus zerkleinertem Holz gewinnt, ed 
diesem durch chemische Behandlung die inkrustierten 


teile entzieht. Chemisch steht daher die Kunstseide der Baum- 


wolle viel näher als der natürlichen Seide. | m 

Zur Gewinnung von Kunstseide wird die Zellulose zunächst 
in eine dickflüssige Lösung übergeführt und aus dieser wieder 
in. Form eines geronnenen Fadens abgeschieden. Allerdings 
fällt sie dabei chemisch verändert als sogenannte Hydratzellu- 
lose aus und nimmt dadurch auch etwas andere Eigenschaften, 
z.B. starke Quellbarkeit an. Die Zelluloselösung wird durch 
feine Offnungen (Spinndüsen) gepreßt und dadurch zunächst 
in einen äußerst dünnen Flüssigkeitsstrahl verwandelt. Hierzu 
eignen sich nur solche Lösungen, deren frei fließender Strahl 
sich nicht sofort in einzelne Tropfen auflöst, die also eine 


i Visko | = 
ee hohem Mabe a qon Drdme erde: Pi 
-: ängig. Die Einzeldüsen bestehen aus engen Olas- 
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meist aus Platin, abgeschlossen sind und nach Art einer Brause 
verteille Löcher von 0,08 bis 0,5 mm Dmr. haben. Beide Düsen- 
aiten haben Vorteile und Nachteile. So verursachen die 
Braussedüsen weniger Widerstand und lassen sich leichter rei- 


nigen, während die Einzeldüsen bei Störungen leichter aus- 


wechselbar sind. Damit nun andauernd gesponnen werden 
kann, muß dafür gesorgt werden, daß der Faden aus der 
Düse ständig abläuft. Zu diesem Zweck wird die Düse in ein 
Fällbad gesenkt, das den zunächst noch flüssigen Faden zum 
Gerinnen bringt, so daß man ihn sofort auf eine außerhalb des 
Fällbades befindliche Spule aufwickeln kann. Dabei werden 
. die aus einer Brausedüse oder aus einem Kamm von Einzel- 
düsen austretenden Einzelfäden zu einem einzigen Faden lose 
zusammengedreht, mitunter wird auch durch Verwendung von 
umlaufenden Brausedüsen (Drehdüsen) eine stärkere Verzwir- 
nung erzielt. Bei der Feinheit der Düsenöffnungen kann 
natürlich jede Verunreinigung und jedes Lufibläschen in der 
Zelluloselösung den Faden abreißen. Die 
muß deshalb steis gut entlüftet und filtriert sein. Man benußt 
hierzu Filerpressen und Filterkerzen, von denen sich besonders 
diejenige von Topham’) gut bewährt hat. 


Der fertige Kunstseidenfaden ist aber stets dünner, als 
der Düsenöffnung entspricht, weil zunächst der nasse Faden 
beim Trocknen einschrumpft, dann aber auch schon beim Ab- 
ziehen von der Düse in gewissem Maße gestreckt wird. Um 
besonders feine Fäden herzustellen, verstärkt man diese 
‘ Streckung durch geeignete Vorrichtungen, z. B. in dem Thiele- 
schen Streckspinnverfahren’). Mitunter läßt man den soeben 
geronnenen Faden statt auf Spulen in schnell umlaufende 
Spinntöpfe (Spinnzentrifugen) einlaufen‘). Hier werden die 


Fäden durch Fliehkrafi von der Düse abgezogen, und gleich- _ 


zeitig ziemlich stark gestreckt und verzwirnt. 

Benukt man weite Düsen oder läßt man mehrere dünne 
Fäden aneinander kleben, so erhält man ein hartes mehr oder 
weniger holziges Erzeugnis, künstliches Roßhaar, künstliches 
Stroh usw. Die Weichheit einer Kunstseide ist eben genau 
wie bei der natürlichen Seide von der Feinheit der Einzelfaser 
in hohem Maß abhängig. Schließlich kann man die Spinn- 
lösung auch in Formen gießen und dadurch unmittelbar in ge- 
gossene Gaze, Tülle, Spiķen uswe überführen. Man läßt sie zu 
diesem Zweck auf eine Kupferwalze auflaufen, in die das Ge- 
webemuster eingestochen ist, streicht die überschüssige Masse 
ab und bringt die in den Vertiefungen sisende durch ein Fall- 
bad zum Gerinnen). — | 
-Die Hauptschwierigkeiten jeder Kunstseidenherstellung 
liegen auf chemischem Gebiet, nämlich in der Herstellung ge- 
eigneter Spinnlösungen und gut wirkender Fällbäder. Insbe- 
sondere ist die Art der Auflösung der Zellulose für -die Eigen- 
schaften der fertigen Kunstseide ausschlaggebend. Eine Zu- 
sammenstellung der sehr zahlreichen einschlägigen Patente 
hat Süvern?°) angegeben. Drei Verfahren haben bisher ihren 
Weg in die Technik gefunden und werden auch heute noch 
‚nebeneinander ausgeführt, das. N!frozellulose-Verfahren, . das 
Kupferoxydammoniak-Verfahren und das Viskose-Verfahren. 

Bei dem ältesten, dem Nitroverfahren, wird die Zellulose 
durch Salpetersäure in Nitrozellulose übergeführt und diese in 
einem Gemisch von Äther und Alkohol gelöst. Man erhält 
dadurch eine ziemlich dickflüssige, qui spinnbare Lösung, die 
als Kollodium allgemein bekannt ist. Als Fällbad benukt man 
Wasser, das der Kollodiumlösung den Alkohol und Äther ent- 
zieht und dadurch die Nitrozellulose in dünnen Fäden gerinnen 
läßt. Neben diesem „Naßspinnverfahren“ ist hier auch ein 
„Irockenspinnverfahren“ im Gebrauch, das ohne Fällbad 
arbeitet. Man läßt dabei die Fäden aus den Düsen un- 
mittelbar in . die Luft treten, wobei das Gerinnen des 
Fadens durch Verdunsten des Lösungsmittels eintritt. Das 
Trockenspinnverfahren verlangt eine konzentrierte Spinnlösung 
und sehr feine Düsenöffnungen, so daß beim Filtrieren und 
Spinnen sehr hoher Druck (bis zu 50at) nötig ist. Dafür ist 
aber die Einrichtung ziemlich einfach und die Ausbeute größer 
als beim Naßspinnverfahren. Der Faden besteht in beiden 
Fällen zunächst aus Nitrozellulose und ist daher wie Schieß- 
baumwolle explosiv. Für Pulversäcke und dergl. kann man 
ihn daher ohne weiteres verwenden, für die Textilindustrie 
muß man ihm aber die .Explosionsgefahr nehmen. Das ge- 
schieht durch Denitrieren mit Schwefelnatrium, wodurch die 
Zellulose die aufgenommene Salpetersäure wieder abgibt. 
Man erhält so die im Handel bekannte Nitroseide oder Char- 
donnetseide. | 

Dem Nitroverfahren entstand ein starker und es bald über- 
flügelnder Wettbewerb im Kupferoxydammoniak-Verfahren, 
kurz Kupferverfahren genannt. Läßt man starken Salmiakgeist 


1} D, R. P. 125947. 3 D. R. P. 154507. °) D, R. P. 125947. © D, R. R, 200509. 
6) „Die künstliche Seide“, Berlin 1921. 
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und Luft auf Kupfer einwirken, so erhält .man eine dunkel- 
blaue Flüssigkeit, die Zellulose auflöst. Man stellt auf 
diese Weise Lösungen mit 8 bis 10 vH Zellulose dar, die nur 
verhältnismäßig geringe Viskosität haben und daher schon mit 
bis 3at verspinnbar sind. Als Fällbäder 
können Laugen oder Säuren Verwendung finden. Meistens 
benukt man Natronlauge, in der der Faden langsam gerinnt 
und zerseßt dann das Lösungsmittel vollends durch Absäuern. 
Für die Wirtschaftlichkeit dieses Verfahrens ist wesentlich, daß 
hier die Hilfsstoffe in höherem Maße als beim Nitroverfahren 
wiedergewonnen werden können. Die nach diesem Verfahren 


- hergestellte Kunstseide ist unter dem Namen Kupferseide, und 


Glanzstoff im Handel und wird nach ihrem Erfinder auch häufig 
Paulyseide genannt. eg a 

-= Inzwischen hat aber die chemische Forschung im Viskose- 
verfahren einen neuen Weg zur Herstellung von Kunstseide, 
gezeigt. Hier wird die Zellulose zunächst mit Natronlauge gut 
merzerisiert und die entstande Natronzellulose mit Schwefel- 


kohlenstoff gut durchgeknetet. Unter langsamem Aufquellen und . 
Auflösen der Zellulose bildet sich: dann eine braune, dick- - 


flüssige, eigentumlich riechende Flüssigkeit, die Viskose. Man 
benu&t hierzu Knetmaschinen, die wegen der Feuergefährlich- 
keit und leichten Flüchligkeit des Schwefelkohlenstoffs ver- 
schließbar und mit Kühlvorrichtung versehen sein müssen. Die 
durch enisprechende Verdünnung auf 7 bis 8 vH Zellulosegehalt 
eingestellte Viskose wird einige Tage sich selbst überlassen, 
wobei sie reift und allmählich die nötige Viskosität erreicht. 
Die Dauer dieses Reifens hängt von der Temperatur ab und 
kann durch Erwärmen verringert werden. Als Fällbäder lassen 
sich zahlreiche Lösungen verwenden. Gut bewährt haben sich 


Säuren und Salze, so insbesondere nach dem vielumstrittenen 


und erst kürzlich um die Kriegsdauer verlängerten Müllerschen 
Patent °), eine Lösung von Sulfat in Schwefelsäure. Vorteilhaft 
scheint es auch zu sein, Glukose dem Fällbad zuzuseben oder 
Aldehydverbindungen zu verwenden. Der Rohfaden wird in 
einem Schwefelnatriumbad von anhaftendem Schwefel befreit, 


ausgewaschen und nötigenfalls mit Chlorkalk gebleicht. Der 
'Hauptvorfeil des Viskoseverfahrens liegt in der Möglichkeit, 
. Zellstoff, also Holz, als Rohstoff und nur billige Chemikalien 


zum Lösen und Fällen zu verwenden. Es ist deshalb erklär- 
lich, daß es von Jahr zu Jahr an Boden gewinnt, zur völligen 
Umstellung von bestehenden und zur Gründung von neuen 
Fabriken geführt hat und heute die beiden andern Verfahren 
an Bedeutung weit hinter sich läßt. | 


Die bestechendste Eigenschaft der Kunstseide ist ihr Olanz, 
worin sie alle andern Fasern übertrifft. Hier zeigen die ver- 
schiedenen Sorten gewisse Unterschiede, so daß der: Fach- 
mann häufig schon auf den ersten Blick erkennt, ob Nitro-, 
Kupfer- oder Viskoseseide vorliegt. Griff und Weichheit sind 
in erster Linie von der Feinheit des Einzelfadens: und von der 
Zwirnung abhängig. Man hat gerade hier in den lebten’ Jahren 
große Fortschritte erzielt, jedoch die Naturseide noch nicht 
völlig erreicht. Die Dehnbarkeit schwankt zwischen 15 und 
25 vH der Fadenlänge, entspricht also etwa derjenigen der 
Naturseide, die Festigkeit ist dagegen erheblich geringer als 
bei der natürlichen Faser. Der Hauptfehler der Kunstseide 
ist auch heute noch ihr starkes, Quellen in Wasser 
wobei häufig die Festigkeit bis um 90 vH abnimmt. 
Beim Trocknen schrumpft jedoch der Faden wieder zusammen 
und erhält seine ursprüngliche Festigkeit zurück. Achiet man 


deshalb darauf, daß die Kunsiseide in nassem Zustand nicht 
zu stark beansprucht wird, so kann sie Wasser, Seifenlaugen - 


und dergl. gut veriragen. Es wird jedoch eine der wichtigsten 
Aufgaben der wissenschaftlichen Forschung bleiben, Mittel und 
Wege zu finden, um diesen Nachteil zu beseitigen, der In emer 
chemischen Veränderung der Zullulose beim Auflösen begrun- 
det is. Von natürlicher Seide ist die Kunstseide durch die 
Brennprobe (Geruch nach verbranntem Papier und nicht na 
verbrannten Haaren) und durch die Festigkeitsabnahme beim 
Anfeuchten leicht zu unterscheiden. | | 
. Eine besondere Form der Kunstseide, die Stapelfaser, hat 
während der Kriegsjahre zum Strecken von Wolle und Baum- 
wolle erhöhte Bedeutung gewonnen. Die Stapelfaser’) ist eine 
zerschnittene Kunstseide, die entweder für sich allein oder ge- 
mischt mit andern Fasern zu einem Faden versponnen ist. Sel 
einiger Zeit ist auch eine Kunstschappe (Vistragarn) auf dem 
Markt, die gleichfalls durch Verspinnen von Kunstseidenfäden 
erhalten wird und, wenn nicht alles täuscht, eine große Zukunfl 
haben kann. Ä 
Schon im Jahre 1913 hat man die Welterzeugung an Kunst- 
seide auf etwa 9Mill. kg geschäkt, während die Ernte an 


natürlicher Seide annähernd 30 Mill. kg betragen hal. In- ' 
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zwischen hat sich ohne Zweifel dieses Verhältnis zugunsten 
-der Kunstseide stark verschoben. Auf alle Fälle ist die Kunst- 
seide mit dazu berufen, unsre Stellung auf dem Weltmarkt der 
Faserstoffe unabhängiger zu gestalten und zu unserm wirtschaft- 


=- Das deutsche Forschungsinstitut für 
Textilindustrie in Dresden”. 


Stetig fortschreitend mit der Kultur und ihren Bedürfnissen 
haben sich Spinnen, Weben und Siricken zur: Textilindustrie 
entwickelt, einer Industrie, die mit allen Gewerben in engem 
Zusammenhang steht und allen Industriezweigen sowie Acker- 
bau und Viehzucht dienstbar ist. | 

. Mächtig und unentbehrlich für alle Völker der Welt, be- 
deutet die Textilindustrie für das Deutsche Reich einen der 
wichtigsten Faktoren seiner Volkswirtschaft. Von 6 Mill. 
Industriearbeitern entfällt allein rd. 1 Mill. auf die Textil- 
industrie. Für mehr als 2Milliarden Æ Rohstoffe sind 1915 der 
deutschen Textilindustrie zugeführt worden, ünd auf 5 Mil- 
liarden AM bewerteten sich- die Fertigerzeugnisse, die- sie jähr- 
lich auf den Markt gebracht hatte. \ 

Wie steht es heute? Die folgenden Zahlen geben ein er- 


schreckendes Bild von dem jebigen Zustand der Textilindustrie 


im Vergleich mit dem vor dem Krieg: 
Zahlentafel 1: Einfuhr von Faserstoffen 


Tonnen 
1913 | 1920 
Rohbaumwolle . . . . 2 2.2. 477921 149 879 
Merinowolle (im Schweiß) . . . 105 860 12 923 
Kreuzzuchtwolle . . . . 2... 69 790 27 596 
Mes s a a aa a e e 162 077 50 521 
Flachs und Werg . . .. .»... 89511 1743 
Hanf und Werg . . . 7.. 61 696 16 177 
Seide y u a ad. a en Ad 3 894 1218 


Zusammen | 970749 | 260057 


Demnach steht unsere Rohstoffzufuhr im Jahre 1920 auf 
eiwa einem Viertel ven der des Jahres 1913. Selbst wenn 
wir die bedeutend erhöhte Inlanderzeugung von Flachs, Hanf 
und Wolle, den vorhandenen Anteil, den das Papiergarn 
bildet, die verstärkte Kunstseideherstellung und die Gewin- 
nung von Kunstwolle und anderen „Rückfasern“ mit in Be- 
lacht ziehen, wird nicht mehr als ein Drittel daraus. 

Wie verschiedene Werte man aus einer und derselben 
Menge Rohstoff erzeugen kann und wie auch in der Textil- 
industrie noch Schäße verborgen sind, zeigt folgendes Bei- 
spiel: Vor dem Kriege betrug der Ausfuhrwert der Baumwoll- 


‚fertigqwaren 
in England. . . 420 Aİ, 
ın Deutschland 6720 Ah, 
‘in der Schweiz . 15400 Alt. | 
Man sieht, daß die Schweiz durch ihre Qualitätsarbeit 


 Stickereiindustried? gegenüber uns und England aus der 


Gewichteinheit Baumwolle ein Mehrfaches des Wertes 
herausholt. \ 


- Die Bedeutung der Textilindustrie für die deutschen 


Staaten hat Prof. Dr. Johannsen in dieser Zeitschrift ?) bereits 
gewürdigt. Ihre Bedeutung, insbesondere für Sachsen, erhellt 
aus der Zusammenstellung der Zahleniafel 2. a 

In Erkenntnis der Wichtigkeit der Textilindustrie für das 
Forschungswesen und das gesamte Wirtschaftsieben hat die 
Dresdener Technische Hochschule von altersher die Textil- 
Industrie in mechanischer wie in chemischer Richlung immer 
berücksichtigt. Sie hat schon seit Jahrzehnten besondere Ab- 
leilungen für Betriebs- und Fabrikingenieure, insbesondere für 
die. Faserstoffindustrie. Ihre technologische Sammlung_ fur 
Faserstoffe ist wohl die größte und reichhaltigste des Fest- 
landes und ihr mechanisch-technologisches Institut ist besser 
als irgend ein anderes zu Untersuchungen von Textilerzeug- 
nissen eingerichtet. Mannigfache als vorbildlich anerkannte 
niersuchungsverfahren und Geräte sind in Dresdens techno- 
logischen Instituten entstanden: so das Durchgangsdynamo- 
Meier, womit Hartig. in den 60er und 70er Jahren seine 


- grundlegenden Untersuchungen über den Kraftbedarf und die 
Leistung der Maschinen der Streichgarnspinnerei, Kammgarn- . 


Spinnerei, Flachsspinnerei und Tuchfabrikation durchgeführt hat, 
und das selbstzeichnende Zerreißgeräl von Hartig-Reusch für 
on EEE - B 

1) Auszug aus eınem Vortrag bei der 2Sjährigen Stiftungsfeier des Dresdener 
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lichen Wiederaufbau beizutragen. Allerdings muß dann auch 


die Erzeugung mit der Nachfrage im Inlande Schritt halten, 
während zur Zeit von der Textilindustrie über außerordent- 


lichen Mangel an Kunstseide geklagt wird. . 


` 


Zahlentafel 2: Das Textilgewerbe im Jähre 1907 


In der Textilindustrie 


4 . b 
Beschäftigte Personen Zahl der Betriebe 


Geb et 


insgesamt | DE. insgesamt. | on . 


Deutsches Reich . . [1088220 | 17,63 | 161218 | 29,81 


Preußen . . . . . | 445452 11,73 50502 | 14,48 
Bayern . . ...n 80413 | 12,19 12 694 16,73 
Sachsen . : . . . | 329629 | 71,89 76485 | 510,14 
Württemberg. . . . 52 422 22,42 3167 16,23 
Baden . . .. 2.. 37 495 18,22 2512 16,67 


= die Untersuchung der Textilerzeugnisse, das für alle derarti- 
. . gen Geräte vorbildlich geworden und dessen erste Ausführung ° 


dem Deutschen Museum in München einverleibt worden ist. 
Daß jeßt in den Studienplänen und Prüfordnungen der 


‚Technischen Hochschule Dresden Beiriebsingenieure und 


Fabrikingenieure nicht besonders aufgeführt sind, hängt damit 
zusammen, daß dem Studierenden in der: Wahl seiner Studien 
größere Freiheit eingeräumt und die Schlußprüfung nicht mehr 
an einen starren .Plan gebunden ist. | 

Die Anforderungen des Krieges an die Textilindustrie 
haben gezeigt, daß Versuche im Rahmen der Technischen 
Hochschule nicht mehr genügen, vielmehr zur planmäßigen, 
großzügigen Durchführung der Versuche unabhängig von den 
Hochschulen besondere Forschungsinstitute nötig sind. In 
diesem Sinne ist das Deutsche Forschungsinstituf 
für Textilindustrie gegründet worden, damit es auf 


den alten Forschungen und den Erfahrungen des mechanisch- 


technologischen Instituts weiterbauen, aber doch für sich selb- 


ständig wirken kann. 
Bereits 1911, als im Reichstag die Schaffung einer Zentral-: 


‚prüfstelle für die Textilindustrie für Deutschland angeregt 


wurde, habe ich als Sachverständiger der sächsischen Regierung 
diese darauf hingewiesen, daß viel eher als eine Zentral- 
prüfstelle eine Zentralforschungssielle für die Tex- 
tilindustrie notwendig sei. Eine solche Anstalt ins Leben 
zu rufen, hatte sich schon vor Jahren eine Reihe säch- 
sischer Industrieller zur Aufgabe gemacht; Nach wieder- 
holten vielseitigen Bemühungen gelang es endlich Ende 1917, 


einen Verein zu gründen, der die Errichtung. eines deutschen 


Forschungsinstituts für Textilindustrie in Dresden in die Wege 
geleitet hat. Diesen Verein und seine Ziele hat die sächsische 
Staatsregierung gefördert. Kaum drei Monate nach seiner 


Gründung war eine wirtschaftliche Grundlage für- die Er- 


rchtung und die Erhaltung des Instituts geschaffen und der 
Arbeitsplan ausgebaut; wissenschäftliche Kräfte wurden an- 
gestellt, und das Institut hat seine Arbeiten aufnehmen können. 

Die Stadt Dresden liegt im Mittelpunkt der Textilindustrie 
Sachsens, Thüringens, Schlesiens, der angrenzenden preußi- 
schen Provinzen und des an Sachsen grenzenden Bayerns, 
also im Mittelpunkt des weitaus überwiegenden Teiles: der 
gesamten deuwischen Textilindustrie. Bedenken, das Institut 
könne nur akademische Arbeit leisten oder sich einseitig be- 
tätigen, sind in Dresden vermieden, denn die Vielseitigkeit 
der deutschen Textilindustrie und des Textilmaschinenbaues 
bürgt für unbedingt nötige Fühlung mit der Praxis und gegen- 
seitige Befruchtung von Gelehrten und’ Praktikern. 

Das Deutsche Forschungsinstitut für Textilindustrie in 
Dresden hat mit seinen Arbeiten im Januar 1918 begonnen. 
Diese sind auf eine biologische, eine chemisch-physikalische, 
eine mechanisch-technologische und eine literarische Abteilung 
verteilt und werden entweder in Aufsäßen in der von dem 
Institut herausgegebenen vierteljährlichen Zeitschrift „Textile 
Forschung“ oder in größeren Forschungsheften niedergelegt. 

Außer in Dresden sind noch Textilforschungsstätten in 
Aachen, Crefeld, Dahlem, Karlsruhe, München-Gladbach, Reut- 
lingen und Sorau entstanden. Für die Verwaltung und Ver- 
teilung der verfügbaren Geldmitiel wurde das Reichskurato- 
rium zur wissenschaftlichen Förderung der Textilindustrie mit 


einem Arbeitsausschuß und einem Wissenschaftlichen Beirat: 
gebildet, das seinen Si in Dresden haf und lediglich der 


Förderung der Wissenschaft auf allen Gebieten der Textil- 


industrie dient. In enger Verbindung mit den bestehenden. 


Forschungsstätten soll es als zusammenfassende und an- 
regende Zentrale et 
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1. die wissenschaftliche Erforschung der’bisher verwendeten 
in- und ausländischen Faserstoffe, ihrer chemischen Kon- 


stitution, Gewinnung, Verarbeitung und Veredelung, 


2. die wissenschaftliche. Erforschung der bei der Verarbei- ` 


fung und Veredelung der Faserstoffe bisher zur An- 
wendung: gelangten Hilfsstoffe, 
3. die Auffindung und Nußbarmächung. bisher nicht ver- 
. arbeiteter einheimischer Faserstoffe, 


4. die Erzeugung und Verbesserung. künstlicher Faserstoffe 
und Hilfsstoffe 


fördern und hierfür die ihm zur Verfügung gestellten Mittel 
verwenden. 


Das Reichskuratorium besteht aus "nachfolgenden vom 


 Reichswirtschaftsministerium ernannten Mitgliedern: 


1. dem .Vorsikenden der Reichsstelle für Textilwirtschaft, 
2. einem Vertreter des Reichswirtschaftsministeriums, 


3. je einem Vertreter des. Reichsschakßministeriums und des: 


Reichsministeriums des Innern, die von diesen Ministerien 

‘ vorzuschlagen sind, 

4. je einem Verireter der Länder Preußen, Bayern, Sachsen, 
Wurttemberg und Baden,‘ die von deren Regierungen 
vorzuschlagen sind, 

5. je zwei Vertretern der auf dem Textilgebiei bestehenden 

. Forschungsstätten, die von deren Kuralorien vor- 
zuschlagen sind, | 


Ründschau Zeitschrift des Vereine 


gender Moenie 


6. neun Arbeitgebern aus: der Textilindustrie, von denen 
_ drei von der Regierung Preußens, zwei von der Regie- 
rung Sachsens und je einer von den Regierungen 
„Bayerns, Württemibergs, Badens und Thüringens vor- 

. zuschlagen sind, 

7. neun Arbeitnehmern aus ‘der Textilindustrie, bei ie 
den gleichen ‚Regierungen wie bei 6 das Vorschlagsrecht 
vorbehalten ist, und 


8. einem vom Vorsikenden in Vorschlag gebrachten ge- 


schäftsführenden Mitgliede. 

Der geplante Neubau für das Dresdener Forschungs- 
institut auf dem von der Stadt Dresden zur Verfügung ge- 
stellten Gelände in unmittelbarer Nähe der Neubauten der 


Technischen Hochschule Dresden konnte leider infolge der 


Geldentweriung nicht ausgeführt werden,. obwohl die Pläne 
dafür fertiggestellt waren. Schon das Kesselhaus und der 
Rohbau hätten mehr verschlungen, als das Vermögen des 
Instituts damals betrug. Die Forschung mußte sich daher 
wieder darauf beschränken, die im kleinen erlangten Er- 
gebnisse in Fabriken nachzuprüfen... Dies ist in vielen Fällen 


geschehen, und die Industrie hat sich, obgleich ihr solche 


Dinge oft recht unbequem sind, doch in dankenswerter Weise 
stets hilfsbereit gezeigt und: ihre Maschinen zur Verfügung 
gestelli. [1370] 

Geh. Hofrat Prof. Dr.-Ing. Ernst Müller 
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WIRTSCHAFTLICHE UMSCHAU 


50 Jahre Bremer Baumwollbörse 


_ Die Kriegsijahre 1870/71 hatten den Bremer Handel 
empfindlich geschädigt, ja zeitweilig geradezu brachgelegt. 


In dem Streben, ihn nach der glücklichen Beendigung des 


Krieges wieder auf die alte Höhe zu bringen, beschlossen die 


‚ beteiligten Kreise, den Baumwollhandel,; dessen Umfang bis- 


her meist durch den Zufall bestimmt wurde, systematisch aus- 
zubauen. Am 1. Oktober 1872 wurde das Comité für den 
Bremer Baumwollhandel gegründet; der Name ist 


erst später in „Bremer Baumwollbörse“ umgeändert worden. ' 


Die Bestimmungen für den Bremer Baumwollhandel lehnten 
sich eng an die in Liverpool gültigen Markibedingungen an, 
da einmal in Deutschland ein gleich guies Vorbild fehlte, 
anderseits die Einrichtungen und Bestimmungen des Liver- 
pooler Marktes ganz und gar auf den DAUIWONNanGEI zu- 
geschnitten waren. 

Ihren Aufschwung verdankt die Bremer Bat allbörse 


der engen Fühlungnahme mit dem Inlande. Im lahre 1886 


traten die deutschen Spinner der Börse bei, später folgten 
noch die Spinner aus der Schweiz und aus Osterreich-Ungarn. 
Für sie wurde so in Bremen ein großer Markt für einen ıhrer 
wichtigsten. Stoffe geschaffen und der Bezug dieses Roh- 
stoffes erheblich erleichtert. 


Die Mitgliederzahl und die Geschäftstätigkeit der Bremer 


Baumwollbörse ist aus folgender Zusammenstellung ersichtlich: 


Jahr Mitglieder Arbitragen Berufungen 
1837 184 300 446 Ballen’) 29 642 Ballen 
1892 253 653 567 „ 70340 , 
1897 356 1089956 „ | 67084  „ 
1902 449 1295441 „p, 63692 , 
1997 `” 6B 2396 128, „ 208 402 5. 
1912 717 2554284 , ı 315597 „ 
1913 719 2165657 „ 245576 ,, 

: 1920 610 . 405058 `, 80698 
1921 . 663 1041608 „, 215 066 


Die Baumwolleinfuhr in Bremen betrug: 
1870 157 000 Ballen 
1875 206000  „, 
1880. 398 000 „> 
1885 457 000 | 
1800 812000 „ 
1895 1112000 = 
1900 : 1567 000 , 
1905 1934000 
1912 2787000 
1913 2597 000 
Bremen ist somit größter Baumwollhafen des europäischen 
Festlandes geworden, und die politischen und wirtschaftlichen 
Wirren der lebten Jahre haben zwar die Tätigkeit. der Baum- 
wollbörse eine Zeitlang beschranken, nichł aber in ihrer festen 
Grundlage erschüttern können. 


4 Ballen = rd. 500 engl. Pid: = rd. 225 kg. 


Baumwollerzeugung und -verbrauch der Welt 


Die Welternte an Baumwolle hat in den lebten Jahren 
eine bedeutende Steigerung erfahren. Die größte Zunahme 
weisen die brasilianischen Pflanzungen auf, deren Ertrag 
innerhalb von 4 Jahren auf das Vierfache anstieq, Die einzel- 
nen Erzeugungsziffern sind: 


1917/18 1921/22 
Vereinigte Staaten 11547650 Ballen 11494720 Ballen 
Ostindien 3550000 „ = 5000000 „ 
‚ Ägypten . 1188010 „ 120000 „ 
Brasilien = ` 500000 „ 200000 „ 


insgesamt 16785660 Ballen 19694720 Ballen 


Während in früheren Jahren die Ernte den Verbrauch 
erheblich übertraf — im Berichtjahr 1919/20 betrugen die 
beiden Mengen 18211372 und 17772662 Ballen, im Jahre 
1921 17018918 und 15808830 Ballen —, hat der "diesjährige 
Verbrauch die Erzeugung nahezu erreicht, wie aus der 
folgenden Zusammenstellung ersichtlich ist’. 


Der Weltverbrauch an Baumwolle betrug 1921/22: 


Europa 7 100 000 Ballen 
‘ hiervon England 270000 „ 
Vereinigte Staaten 6 4183353 „ 
Ostindien 1900000 » 
Japan | ~ 236499 „ 

. Kanada 3 219656 „ 
Mexiko | 7000 » 
andere Länder 150000 „ zn 


insgesamt 19572976 Ballen 


Abgenommen hat der Verbrauch gegenüber dem lekfen 
Jahre nur in England, das 1920/21 3 000 000 Ballen verbrauchte, 
und in Mexiko mit einer vorjährigen .Verbrauchzahl von 
70700 Ballen. 


Auch die Anzahl der S pindeln hat in den lekten vier. 


Jahren eine beträchtliche Zunahme‘ — mit Ausnahme Eng- 
lands — erfahren’). Ä 


1918 1922 

Europa | ı 100200000 100 400 000 

hiervon England 57 000 000 56 500 000 
Vereinigte Staaten 33 869 599 36 191 351 
Ostindien 6 653 871 . 6 800 000 
Japan 3.075 435 4 483 000 
China, Ägypten u. a. 1540000 2.200 000 
Kanada 1 367 941 1 375 000 
Mexiko u. a. 1562449 2500 000 


insgesamt 148 268 995 153 949 351 


2) Uber den Verbrauch bis zum 31. Januar 1922 siehe auch Z. 1922 5. 58. 
8) Siehe hierzu auch Z. 1919 S. 932 und Z. 1922 S. 553. 


POE eT a O 
7 


1 i , I 


Ban er 1022 En i | Rundschau \ zer 1011 


m —— 


INNENRAUM E 


pum 


Amerikanische Konjunkturtafeln 


l 1 - z : 
DN a Te 
| 


= 249 720 Er e er Îi BE i 
I qm Ve. RE RE KR 7 A ARTE ON 
oe DER rd BE 
en Ban ea nat Amer ara 
a rn TEE re De a en BE E) 
Se e Ba Ba A DE 
= S lEz 70 D IE a a a — = 
: $ a Zement lo) en — om 
= $ INZWIR &0 m. = S — er Se 

p Ñ Se SH Be == 

= Š ZAN 

= RIESS AOO To o o 

=_ R Ewlo 


s 
+ 
e 
.. 


Bu 
c/, = 


A s 
aa 


u — aaa iaiia A L -e 
2 Serembe 


l. Absolute Werte Sortenbezeichnungen und Erklärungen s. S. 99 


j j öchle, zeigt die Tafel der Verhältniswerte den Einfluß des amerikanischen Bergarbeiterausstandes auf den Kohlenpreis 
Hoholerkoks i: sl Die Erhöhung. im Februar ün Ma war nur das Vorspiel zu dem dann folgenden riesenhatten Anstieg, der den Preisstand aller anderen. 
Waren weit überholte, nun aber wie ein Magnet auch die übrigen Preislinien hochzieht und von ihrem früheren gleichmäßigen Verlauf ablenkt. Die günstige 

wicklung der Ernte hat den Weizenpreis im Verlauf des Sommers freilich zunächst noch niedrig gehalten. 
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| RE f Kupfer am 11. Okt.: 904,66 Mika Dollar am 12. Okt.: 2470,00 A/g 
Zur deutschen Konjunkturtafel (vergl. S. 963): { Baumwolle am 12. Okt.: 1493,20 Mıkq Aktienzilfer am 6. Okt.: 97880 
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|  ‚Arbeitslöhne 1914 bis 1921 Bu 
Das Internalionale Arbeitsamt in Genf hat vor einiger Zeit 


eine schr interessante Darstellung über die Entwicklung der . 


Arbeitslöhne seit Beginn des Weltkrieges veröffentlicht. Vor 

allem hat es die Entwicklung des Reallohnes verfolgt und ist 

zu sehr beachtlichen Feststellungen gekommen. C 
Die neutralen Staaten, mit Ausnahme. der Schweiz, und 


Frankreich weisen allein eine allgemeine Steigerung des Real- - 


lohnes der Arbeiter auf, wie überhaupt die Arbeiter im allge- 


meinen bei der Lohnsteigerung am besten weggekommen sind. 


Das Gehalt der. Beamten ist im Verhältnis zur Entlohnung der 
Arbeiter überall viel geringer als vor dem Kriege. In allen 
Ländern zeigt sich auch das Bestreben, die Arbeitslöhne der 
gelernten und ungelernten Arbeiter zu nivellieren, und dies gibt 
zu stärksten Bedenken Anlaß. 

Hinsichtlich der andern Staaten: ist hervorzuheben, daß 
Länder mit guter Valuta eine Steigerung der Arbeitslöhne in 
mehr Klassen aufweisen als Länder mit schlechter. Währung. 
So waren beispielsweise Ende 1921 in Deutschland von 27 Be- 


‘rufen nur 12 vorhanden, die einen höheren Reallohn als kurz 


vor dem Kriege aufwiesen, in-Deutschösterreich, und zwar .in 
Wien, war dies nur bei den Bauhilfsarbeitern der Fall. 


E Zeitschrift des Vereine 
Beitritt des Reiches ` 


zum Madrider Abkommen über die internationale . | 
| Registrierung von Fabrik- oder Handelsmarken 


Nach einer Veröffentlichung im Reichsgesekblatt 
‘5. 609) hat Deutschland seinen Beitritt zu = Modnie 
Abkommen vom 14. April 1891 über die internationale Re- 


gistrierung von Fäbrik- oder Handelsmarken erklärt, Für 
jedes Zeichen ist bei Einreichung des Antrages beim Reichs- - 


patentamt eine Reichsgebühr von 500 4 an die Kasse des 


' Reichspatentamts und eine internationale Gebühr von 100Fr. 


für die erstangemeldete Marke und von je 50Fr. für jede 
weitere gleichzeitig angemeldete Marke desselben Antrag- 
stellers zu entrichten. Der Antrag kann auch bezüglich solcher 
Warenzeichen erfolgen, die vor dem Beitritt des Reiches in die 
Rolle eingetragen sind. Die internationale Schußdauer beträgt 
20 Jahre vom Zeitpunkt der Eintragung an, kann aber nicht für 
eine Marke in Anspruch genommen werden, die im Ursprungs- 
lande keinen Schuß mehr genießt. Dem Verbande zum Schub 
des gewerblichen Eigentums gehören an: Belgien, Brasilien, 


Kuba, Frankreich, Italien, Mexiko, die Niederlande, Österreich, 


Portugal, die Schweiz, Spanien und Túnis. [w 108] 


BÜCHERSCHAU 


Hundert Jahre Baumwelitextilindustrie.e. Von Dr. phil. Wilh. 
Elbers, Dr.-Ing. e.h. Herausgegeben aus Anlaß des 
hundertjährigen Bestehens der Firma Gebr. Elbers A.-G., 
Hagen i. W. Braunschweig 1922, Friedr. Vieweg & Sohn, 
A.-G. 335 S. mit 54 Abb. und 9 Stofftafeln. , 

Wir.kommen in Deutschland in steigendem Maße in die 

Zeit der Hundertjahr-Industriejubiläen, und es wäre zu wun- 

schen, daß die aus solchem Anlaß entstehenden Schriften uns 


wertvolle Beiträge zur noch viel zu wenig bekannten Ge- 


schichte deutscher Technik und Industrie liefern möchten. Was 
hier geleistet werden könnte, zeigt das vorliegende Buch, das 
‚sich weit aus dem Kreis von bloßen Jubiläumsschriften durch 
den überaus wertvollen wissenschaftlichen Inhalt hervorhebt. 
Der Verfasser ist der Enkel des Begründers dieser großen 
Werke, die den Produktionsgang vom Rohstoff bis zum Ferlig- 
fabrikat umfassen. Aus wertvollen literarischen Arbeiten als 
Fachschriftsteller bekannt, steht er seit 25 Jahren an der Spike 
des Werkes. Aus dem reichen Schaffen des eigenen Lebens 
heraus vertieft er sich liebevoll in die geschichtliche Entwick- 
lung des eigenen Werkes, die sich ihm zur geschichtlichen 


"Behandlung des ganzen großen Industriezweiges erweitert. 


Damit nicht genug, legt der Verfasser seine Berufserfahrungen 
in wissenschaftlich -gegliederter Form der großen Offent!ich- 
keit vor und fördert damit die weitere wissenschaftliche Durch- 
dringung dieses wichtigen Arbeitsfeldes. 5% 

Das Werk gliedert sich in zwei Haupftieile, dessen erster 
im wesentlichen geschichtlich ist. Der Gründer des Werkes 
Carl Elbers (1795 bis 1853) stammt aus einem alten Hammer- 
werk bei Hagen. Der 27jährige tatkräftige und ideenreiche 


junge Westfale erwirbt 1822 in der Nahe des väterlichen . 


Hammerwerkes eine kleine mit einer Buntweberei verbundene 
Färberei. Das war das bescheidene Samenkorn, aus dem 
durch die zähe vorwärtsstrebende Arbeit dreier Generationen 
das heutige mächtige weltbekannte Werk entstanden ist. 


Wichtige technische Fortschritte bilden die Grundlage zur wirt- 


schaftlich günstigen Fortentwicklung, und die finanziellen Er- 
gebnisse bilden wieder die Grundlage zum technischen Ausbau. 
Mit steigendem Interesse durcheilt man die oft nur knapp um- 
rissenen Entwicklungsabschnitte, auf die hier leider der Raum 
nicht gestattet, im einzelnen näher einzugehen. Die ausschlag- 
gebende Bedeutung der Persönlichkeit für die Fortentwicklung 


-eines industriellen Unternehmens fühlt man auch hier. 


Dieser Teil enthält auch die sehr lesenswerten Abschnitte 


"über die technologische und die wirtschaftliche Entwicklung 


der Baumwolltextilindustrie von 1822 bis 1922. Für die Ge- 
schichte der Technik scheint mir hier die Darstellung der Zeug- 
druckerei mit ihren Sondereinrichtungen besonders wertvoll. 
Nicht minder wichtig sind die chemisch-technologischen Aus- 


führungen. Der sozialen Arbeit in der Firma ist ein anderes 


Kapitel gewidmet. a: l | 
Dem zweiten Teil, der sich in drei Abschnitte gliedert, hat 
der Verfasser die Überschrift gegeben: „Technologische Richt- 
linien für die Baumwolltextilindustrie“ : Hier finden sich das 
Wissen und die Erfahrungen zusammengefaßt, wie sie sich aus 
eigenem langem Berufsleben ergeben haben. Wertvollste An- 


regungen wird hieraus der Fachmann schöpfen können. Das 
zahlenmäßige Erfassen und geistige Durchdringen aller- Ver- 
hältnisse — der Verfasser nennt dies quantitatives Denken - 


wird als ausschlaggebend für den Erfolg besonders eindring- . 


lich gefordert. Die vom Verfasser im Laufe der Jahre‘zusam- 
'mengetragenen und bearbeiteten zahlenmäßigen Zusammen 
stellungen bilden den wertvollen Schluß des Werkes, das 
durch den ausgezeichnet geschriebenen Text, unterstüßt durch 
acht Stoffproben der Erzeugnisse aus verschiedenen Zeiten, 
viele gute Abbildungen und gułe Ausstattung, ein besonders 
else Erzeugnis in der‘ technischen Buchliteratur dar- 
stellt. | | 
So hat der Enkel der Gründung seines OGroßvaters ein 
würdiges Denkmal gesekt und der Fachwelt ein wertvolles 
wissenschaftliches Werk geschenkt. C. Matschoß. 


Berechnung von Wechselstrom - Femleitungen. Von Prof. 
Dr. C. Breitfeld. 2. Aufl. Braunschweig 1922, Friedr, Vie- 
weg & Sohn, A.-G. 140 S. mit 31 Abb. und 2 Tafeln. Preis 
geh. 208 A, geb. 280 M. VAR: 

Erfahrungsergebnisse über Trockenbaggerbetriebe. Von 
Dr.-Ing. J. Rathjens. 2. Aufl. Berlin 1922, Wilhelm Ernst 


& Sohn. 128 S. mit 69 Abb. und 7 Tafeln. Preis- geh. 60.4. 
pie psychologischen Probleme der Industrie. Von F. Watts 


A. überseķt von H. Frhr. Grote. Berlin 1922, Julius 
Springer. 221 S. mit 4 Abb. Preis geh. 132 A, geb. 180.4. 


Grundriß der physikalischen Chemie. Von Dr. A. Eucken. 
"Leipzig 1922, Akademische Verlagsgesellschaft m. b. H. 
492 S. mit 95 Abb. Preis geh. 220 M, geb. 270 M. 
Untersuchungen und Neuerungen an Ventilkompressoren. Von 
Prof. J. C. Breinl. München und Berlin 1922, R. Olden- 
bourg. 110 Seiten mit 57 Abb. Preis geh. 84 M. 
Kostenberechnung im Ingenieurbau. Von Dr.-Ing. H. Ritter. 
Berlin 1922, Julius Springer. 114 Seiten. Preis geh. 8 M 
geb. 126 M. T 
Schriften des Frankfurter Meßamtes. Heft 8: Wirtschaft und 
Kultur in Mittelamerika einschließlich Mexiko. Von Dr. 
Lutz. Selbstverlag des Meßamtes. 24 Seiten. 


Ausgewählte Vorträge und Schriften von Adolf Frank über 


Kalisalze, Kalkstickstoff, Moorkultur und Torfverwerlung, 


Zellstoffgewinnung, Mosaikindustrie usw. ‘Von Prof. Dr. 
H. Großmann. Berlin 1922, M. Krayn. 291 S. mit 14 Abb. 
Preis geh. 200 M, geb. 250 A. 


Die Preßluft-Werkzeuge, ihre Anwendung und ihr Nuken. Von 
E. C. Kroening, 2, Aufl. München und Berlin 1922, 
R. Oldenbourg. 283 S. mit 246 Abb. Preis geh. 150 æ, geb. 


Die Tragfähigkeit der Pfähle. Von Dr.-Ing. H. Dörr. Berlin 
1922, Wilhelm Ernst und Sohn. 68 S. mit 61 Abb. Preis 
geh. 90 M. | i 

Die volkswirtschaftliche Bedeutung der deutschen Arbeitgeber- 

verbände. Von O. Leibrock. I. Teil: Geschichte, Orga- 
nisation und Aufgaben der Arbeitgeberverbände. Berlin 1922, 
Otto Elsner. 140 S. Preis geh. 100 M, geb. 140 M. | 
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- vielen Stellen der wasser- und 


beiten, die leider ein zu langes 
Zögern erkennen lassen, ist man 
heute in vollem Ausbau an 


7 Zee 


NR. 43/44 SONNABEND, 28. OKTOBER 1922 BD. 66 
INH A LT: | 
Seite Seite 
Bayerische Großwasserkraftanlagen. Von E. Mattern ...... 1013 Rundschau: Neuere Maschinen für die Bausioffprüfung — Neue Ver- 
Georg von Siemens. — Wasserkrafi-Elektrizitätswerk für Stockholm 1018 bindung von Eisenbetonrohren — Jahresversammlung der Haupt- i 
Tapetendruck. Von Schreckenbach ......x2 2.200. 19 stelle für Wärmewirtschaft — Verschiedenes . . . . a =... 1028 
Das neue Messehaus der elektrofechnischen Industrie in Leipzig . . . 1021 Wirischaflliche Umschau: Die deutsche Auslandverschuldung — Die 
Das neue Werk der Hirsch, Kupfer- und Messingwerke A.-G. Von neuen Obligationen der Osram-Gesellschaft — Die Umbildung der 
G. Schlesinger (Schluß) N en ee A 1022 koad Saci hon Werke — Lohnabbau in England — Englische 5 
Onjunkturtafeln.. . . . . sr. » ur 2 8.0 ee er ‘n 
S pfverbrauch von Dampfturbinen. Von G. Forner (Schluß) . 1025 Biücherschaw: Aus der Welt der Wissenschaft, Von W. Wien — Energie- 
e e Beleuchiungstechnische Gesellschaft . . . 2... 00. 1026 umwaändlung in Flüssigkeiten. Von D. Bánki t — Zahl und Form. _ 
Pi Die Grabenziehmaschine von Geveke. Von W.Schwarz..... 1027 Von H. Schmidt — Eingänge — Berichtigung . . . : . :..» 1035 
| l >. 
Bayerische Großwasserkraftanlagen 
Von E. Mattern, Potsdam 
Angaben über die zur Zeit im Bau befindlichen Kraflwerke. OGenehmigungsverfahren. Abflußmengen, Gefällhöhen und Kraftleistungen der bayerischen 
Flüsse. Die Schiffahrtsverhältnisse. Geologische Vorbedingungen für große Talsperren. Geplanie Staubecken. Der Energiebedarf in Bayern und 
seine Deckung. Krafikosien. naene und politische Gesichtspunkte der Kraftwirtschaft. Sozialisıerung, staatlicher oder privater Ausbau? 
w—gqwec der nachfolgenden 1970000 Wirtschafiskräfie am Werke 
Abhandlungen ist, eine AW sind, die natürlichen Schäße im 
Übersicht über den Stand Süden des Reiches auzu- 
des Wasserkraftwesens schließen. 
in Bayern zu geben. Das Land Von älteren Großkrafi- 
steht gegenwärtig inmitten einer anlagen. sind zu nennen: die 
starken _ Aufwärtsbewegung. Lech - Elektrizitätswerke bei 
Nach vielen vorbereitenden Ar- 700022 Gersthofen und Langweid 


(4600 kW), die Isarwerke bei 
Höllriegelskreuth (3200 kW mitt- 
lerer Leistung), das Südwerk 
4 und das . Uppenbornkraftwerk 


efä -D =E = der Stadt München, die Anlagen 
en E n der Bayerischen Stickstoffwerke 
= gearbeitet, alle diese Schäße mE 22 5 Sng bei, Trossberg und Tariering 
nubbar zusammenzufa sse Mans ~ MRISS In IN II das staatliche Saalachwerk bei 
geht in breiter Linie vor. Es S- IN S IN jani ii N a E une a 
kann sein, daß die schaffende S Mii Leiķachwerke (5800kW mith. 
Tat noch Größeres leisten Š ) D o% all = IM | Leistung). Zu den neuerdings 
würde, wenn man der privaten A in] . Z Da fertiggestellten Werken gehört 


Betätigung vollen Lauf ließe. 

Aber der bayerische Staat strebt 
selbst eine starke Beteiligung 
an, und vielleicht ist dieser Um- 
stand günstig. Man sollte bei 
aller Begeisterung für die Nuk- 
armachung der Wasserkräfte. 
zur Linderung der Kohlennot 
und Förderung der Industrie 
ayerns eine Überstürzung ver- 
meiden. Eine ruhige Entwick- 
lung, die mit der gesamten indu- 
siriellen Entwicklung des Lan- 
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Leistungsschwankungen sind, 
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die ' Wasserkraftanlage:- der 
Bayerischen Stickstoffwerke bei 
Margareihenberg an der Alz, 
einem Nebenfluß des Inn. 


- Von größeren Unter- 


Ss = = pud n au Zeit Auch 

== KNN RKN CENEJE as Walchenseewerk- mi 

SIE III 

OS 93 0% 05 06 07 08.09 T0 17 12 13 14 15 16 17 78 anlage ‚des -Bayernwer- 


Abb. Mittlere Jahresleisiungen der Ban Wasserkräfte unter 


r Wasserführung in den Jahren 1901 bis 1918. 
Luarundelegung T abgesehen von ungewöhnlich no Jahren `. 


wie 1910 oder Trockenjahren wie 1911, verhältnismäßig gering. 


‘kes, wodurch die Gefäll- 
stufe zwischen dem Wal- 
. „ chen- und Kochelsee unter 

-~ Hinzunahme der Isar aus- 
< genubł wird; 


des und der Absaßfähigkeit der 


Kräfte gleichen Schritt hält, ist gesünder als ein zu starkes 2. der Ausbau der mittleren Isar, die unterhalb Münchens 


orwärfsstürmen. in einen Se wird, der bei Moosburg 
n den einleitenden Abschnitten dieser Arbeit soll zunächst wieder zur Isar zurückkehr 
versucht werden, einige allaemeine Gesichtspunkte und kenn- 3. die Alzwerke, G. m. b. H., die eine Gefällsiufe der Salzach 


erschließen, indem das Wasser der Alz dorthin über- 
geleitet wird; 
die Innwerke der Bayerischen Aluminium-A. -G.; 
das Lechwerk bei Meitingen; 
“6. die Werke München Süd Il und I in der Isar im | Ober- 
wasser von München. 
Außerdem sind eine Reihe kleiner Werke in allen 
Teilen des Landes ım Bau. 


zeichnende Einzelheiten des bayerischen Wasserkraflausbaues, 
Sn sie dem Fernerstehenden bemerkbar werden, heraus- 
in heben; daran sollen sich in zwangloser Weise Einzelabhand- 4. 
b ngen anschließen, die fast vollendete oder noch voll im.Bau 
befindliche Anlagen nach ihren Hauptteilen beschreiben und 
einige Beobachtungen aus Besichtigungen der Bauten und Be- 

_ kiebe einflechten. Es ist erwünscht, daß man überall m der 
täh, von diesen bedeutenden Unternehmungen Kenntnis er- 
alt, um zu erfahren, wie deutscher Ingenieurgeist und deutsche 


a 


j . 
een ae E 


1014 | Mattern: Bayerische Großwasserkraftanlagen 


nn Bm nn nn e 


Kleine Kraftwerke finden wir vielfach aus früherer Zeit in 
den bayerischen Städten. München besikt durch Verästelung 
der Isar deren mehrere, z. B. im Englischen Garten und unter- 
halb. Lech und Wertach werden in Augsburg in ähnlicher 
Weise ausgenußt. Ein Neb von Werkkanälen durchzieht die 
Stadt und hai der Augsburger Industrie viele Vorteile ge- 
bracht. Ein Gebiet für Kleinwasserkräfte ist das nördliche 
Bayern, besonders Unterfranken mit dem Flußgebiet der 
Fränkischen Saale, ferner die Regnik oberhalb Nürnbergs, die 
Iz bei Passau usw. 


In Oberbayern finden sich an der Loisach in Garmisch- 
Partenkirchen und unterhalb Kleinkrafianlagen. In Bayern sind 
rd. 8600 kleine:-Werke von der kleinsten Leistung bis etwa 
1500PS im Betriebe, wobei infolge mangelhafter Ausbau- 
einrichtungen nicht immer der beste Wirkungsgrad erzielt wird. 
Die genubkte Betriebswassermenge ist bei den älteren Werken 
meist gering, erreicht vielfach noch nicht die Niedrigwasser- 
menge; die Anlage wird oft nur wenige Stunden am Tage 
ausgenußkt. Auch die kleinen Triebwerke können durch den 
Ausbau von Großkraftanlagen wesentlich gefördert werden, 
was z. B. an der Loisach unterhalb des Kochelsees durch das 
Triebwasser des Walchenseewerkes aus der umgeleiteten Isar 
geschehen wird. Als Folge ergibt sich ein lebhafter Kraft- 
ausbau der Flußsirecke bis zur Einmündung in ‚die Isar. Es 
sind neuerdings ın den Jahren 1914 bis 1920 mehr als 300 Klein- 
kraftanlagen mit fast 15 000 PS ausgebaut worden, wovon auf 
die überwiegende Zahl der Werke unter 150PS etwa die 
Halfte der Gesamlleistung, auf wenige Werke von 150 bis 
1500PS Einzelleistung die andere Hälfte enifäll. Im Jahre 
1921 waren mehr als 60 kleine und mitilere Werke von 150 
bis 6000PS mit insgesamt rd. 20000PS im Bau und etwa 
ebensoviel Anlagen mit annähernd gleicher Gesamtleistung in 
Vorbereitung für die Ausführung. Man schäkt die noch aus- 
bauwürdigen Kleinwasserkräfte in Bayern auf rd. 330 000 PS. 

Es muß davon Abstand genommen werden, die zahlreichen 
Entwürfe im einzelnen zu benennen, die für den Ausbau der 
Hiler, der Wertach, des oberen Lech, der Amper, Isar, des 
oberen und unteren Inn u. a. m. zum Teil in großer Ausführlich- 
keit und unter starker Ausgleichung der Wasserführung durch 


` große Stauseen und mit hohen Gefällen aufgestellt sind. Es 


sei nur erwähnt, daß an der ller oberhalb Kempten eine Reihe 
von Stauseen geplant ist, und mit jedem See soll ein Kraft- 
werk verbunden werden. Natürlich müssen bei diesem Aus- 
bau alle vielseitigen Belange der Wasserwirtschaft, der Land- 


wirtschaft, des Kulturbaues, der Anlieger, der Schiffahrt, 


Flößerei usw. sorgsam gegeneinander abgewogen und aus- 
geglichen werden. 


Über die Werke zu 4 bis 6 seien für den allgemeinen 
Überblick einige kurze Angaben gemacht, da ihre Beschreibung 
hier nicht in Aussicht genommen ist. 


Die Innwerke nuken das Gefälle des Inns zwischen 
Jettenbach und Töging unterhalb Mühldorf aus, wo 31m Nub- 
höhe erschlossen werden sowie bis 100 000PS Höchstleistung 
und 465 Mill.kWh Jahresarbeit gewonnen werden kann. Der 
Oberkanal ist 20, der Unterkanal 3km lang; die entsprechende 
Flußlänge vom Wehr bis zur Einmündung des Unterkanals mißt 
38km. Der Betriebskanal zieht sich am linken, zum Teil hohen 
Hange enilang und mündet wenig unterhalb Mühldorf. Die 
Anlage ist gegenwärtig im Bau, die Wehrbauten und die 
Erdarbeiten für den Kanalaushub, das Kraftgebäude u. a. sind 
im Gange. 


Lechwasserkräfte. Die Lechwasserkräfte unter- 
halb Augsburgs werden an einem Triebkanal auf dem linken 
Ufer ausgenußt. Das Beiriebswasser von rd. 50 m?/s wird zu- 
nächst in den alten Werken von Gersthofen und Langweid 
genukt, über deren Schiffahriseinrichtungen weiter unten Mit- 
teilungen gemacht werden. Hier sind zwei Siaustufen von 10 
und 6m vorhanden, so daß in beiden Werken zusammen 
8000 PS erschlossen werden. Das Werk von Meitingen 
unterhalb Langweid ist z. Zł. im Bau und annähernd fertig. 
Die Wasserführung des Befriebskanals wird dabei auf 125 m’/s 
vergrößert, und der Lech wird auf einer Gesamtstrecke ven 
17km für alle drei Werke umgeleitet. Das Meitinger Werk 
erhält 13m Nukgefälle und ergibt somit 16000 PS bei 70 Mill. 
kWh Jahresarbeit. Unterhalb ist die Ableitung des Lechs zur 
Speisung des Main-Donau-Kanals geplant, so daß von hier 
bis zur Mündung in die Donau seine Kraftausnukung sehr be- 
schränkt wird. 

München-Süud. Nachdem als eines der ersten großen 
Kraftwerke i. J. 1894 und 1902 die Isarwerke I und II bei Höll- 
riegelskreuth ausgebaut waren, wodurch 2000PS und 4000 PS 
mit einer Dampfergänzung von 16000PS nukbar gemacht 
wurden, schloß sich Anfang dieses Jahrhunderts das Werk 
Miinchen-Süud bei Maria Einsiedel mit 4000PS an. 'Gegen- 
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wärtig ist unterhalb der le&kteren Anlage ein neues Werk 
(München Süd ID im Bau, das bei 4m Gefäll und 70m'/s 
Wasserführung rd. 3000PS liefern wird. Das Wehr liegt bei 
Thalkirchen, das Kraftwerk in der Nähe des Isartalbahnhofs 
unmittelbar an der Stadt München. Anschließend ist von der 
Stadtverwaltung ein drittes Werk in Angriff genommen. An 
der Isar ist ferner die Stufe Mühlthal,: unterhalb Schäftlarn, 
der Isarwerke mit 16,5 m Gefäll, 18600 PS Höchstleistung und 
80 Mill. kWh Jahresarbeit im Bau. 


Mit der Fertigstellung dieser Anlagen wird die Isar ober- 
halb Münchens auf etwa 20km ausgebaut sein. Mit den älteren 
Kraftwerken innerhalb der Stadt selbst, der Mittleren Isar, 
dem folgenden Uppenbornwerk bei Moosburg (50 km unterhalb 
Münchens, 5500 PS) ist damit der Fluß auf dieser Strecke 
voll erfaßt. Für die Strecke oberhalb der Isarwerke schweben 
mehrere Ausbaupläne, u. a. bei Wolfraishausen im Zusammen- 
u mit der Loisachregelung im Anschluß an das Waichensee- 
werk. 


Als weitere Pläne für den Ausbau von Großkraftanlagen 
seien erwähnt: der mittlere Inn von Jeitenbach bis zur Salzach- 
mundung (Bayer. Aluminium-A.-G.); der Inn abwärts von Kuf- 
stein, von der Salzachmüundung abwärts (Unter-Inn-Syndikat) 
usw. Die mitilere Leisiung der z. Zt. im Bau befindlichen 
Werke wird zu 268 000 PS = 178600 kW angegeben. 


Förderung und Genehmigung des Kraftausbaues 


Um den zweckmäßigsten Ausbau der Wasserkräfte, auch 


für seine Zeitfolge, festzulegen, ist im Jahre 1919 ein Arbeits- 
ausschuß des Bayerischen Wasserwirtschaftsrates gebildet 
worden, der aus Referenten der zuständigen Ministerien und 
sonstigen Staatskommissaren gebildet ist und an die oben 
erwähnten Vorarbeiten anschließen sollte. Seine Haupt- 
aufgabe ist die Aufstellung eines Generalplanes für den Kraft- 
ausbau und die zu erteilenden Genehmigungen, und dieser 
Plan soll die zweckmäßigste, wirksamste und wirtschaftlich 
vorteilhafteste Ausnußkung der Wasserkräfte sicherstellen. 
Durch staatliche Eniwurfbearbeitung werden die Flußstrecken 


untersucht. und baureife Unterlagen erlangt, damit sie je nadh 


Sachlage durch den Staat oder Private ausgeführt werden 
können. Diese Vorarbeiten, die sich auch auf Kleinwasser- 
kräffe erstrecken, werden durch staatliche Bauämter erledigt, 
und es sind dafür beim Landtage 10 Millionen # angeforden 
worden, wovon die erste Rate mit 2 Mill. æ für das Jahr 
1920/21 genehmigt wurde. Auch an Private wird die Erlaubnis 
zu entsprechenden Vorarbeiten mit allen ihren Rechten erteilt, 
und es ist davon vielfach Gebrauch gemacht worden. 


Die Hauptbedingungen für die Genehmigung an Private 
sind folgende: 
. Die Erlaubnis zum Ausbau ist an Zeit gebunden; sie wird 
gewöhnlich auf 70 Jahre erteilt, davon zwei Drittel unwider- 
ruflich; das lebte Drittel ist widerruflich aus Gründen öffent- 
licher Belange. Der Verwendungszweck muß festgestellt und 
gegebenenfalls die Kraft für Überlandversorgung abgegeben 
werden. Nach 70 Jahren fallen die Wasserkraftanlagen, die 
Wasserkraitmaschinen sowie die Gebäude der Kraftgewinnung 
und -verteilung unentgeltlich an den Staat, die Grundstücke 
und die elektrotechnischen Anlagen müssen gegen Ablösung 
abgetreten werden. Für die Wasserbenußung ist eine Gebühr 
zu entrichten. Genaueres hierüber s. „Die Wasserkraftwiri- 


schaft in Bayern“, herausgegeben vom Staatsministerium des 
Innern 1921, S.30 u. 51. | 


Wasserwirtschaftliche Grundlagen 


Die allgemeinen wasserwirtschaftlichen Verhältnisse der 
bayerischen Flußläufe, die Niederschlags- und ‚Gefällverhält- 
nisse, ihre Nußbarkeit hinsichtlich. ihrer Gesamtmenge, die 
monaflichen Leistungen, die mittleren Jahresleistungen, im be- 
sonderen die Kraftieistungen der großen Flüsse, die Ver- 
wertung der bayerischen natürlichen Seen und künstlichen 
Stauseen, der Bedarf des Landes an Strom und seine Deckung, 
auch das Verhältnis der Kohlenförderung, des Brennstofi- 


verbrauches und der Wasserkraftleistungen, die Wasserkräfte 


der Main-Donau-Wasserstraße usw. haben seit Jahren in der 
Obersten Baubehörde im bayerischen Ministerium des Innen 
eine sehr eingehende Bearbeitung und Darstellung erfahren. 


Die Grundlagen der Wasserkrafinußkung sind für die süd- 
bayerischen Gebirgsflüsse überaus günstig. Große Abflub- 
mengen und starke Gefällhöhen der Täler stehen zur Ver- 
fügung. Die Niederschlaghöhen betragen im Hügel- un 1 
Flachlandgebiet rd. 600 mm, bei München 900 bis 1000 mm un 
erreichen in den alpinen Gebieten Oberbayerns bis 2200 mm 
Jahreshöhe. Dementsprechend groß sind "hier die Wassel- 
mengen, wie die folgende Übersicht erkennen läßt. 


— in = 
t 


Band 66 Nr. 43/44. 
z Oktober 1922 


m m -Ml 


1370 000 
AW 


1500 000 
1357 000 
| In = Z | 
K : . = V 
$ 7000000 Z, szy 
So =< 
E | == 
C\\\\\SSS 
500000 


N 


ABE 


0 Fan febr Mörz Aprıl Mai Juni Juli Aug. Sept: Okt. Nov.. Dez. 


Abb. 2, Mittlere Monatsleistungen der bayerischen Wasserkräfte im Laufe 
eines Jahres mittlerer Wasserführung. 


‚Mittlere Jahresabflußmenge in m?/s 


Flußgebiet an der Einmündung in die Donau 
ler: ; 5 85 8... 28 Eee 80 
Eee: 3.2 2.8 Bat: 5: 18 
Isar oo 2 0 ae er 200 
Inn: x % 3... A ee ee 180 
Main, beim Austritt aus Bayern . . 180 


.. Die mittlere Jahresabflußfmenge der Donau beim Eintritt 
in Bayern beträgt 40 m’/s, beim Übergang ins österreichische 
Gebiet 1440 m?/s. 

Die Fallhöhen der bayerischen Flüsse betragen: 


Donau (innerhalb Bayeıns) . . : 2... 

Iller von Oberstdorf bis zur Mündung . . . 314 

Lech „ Füssen ee m Er 

Isar ,„ Mittenwald „ ,„ Sp 

Inn „ der Landesgrenze bis zur Mündung 186 

Main vom Zusammenfluß des roten und weißen 
Maines bis zur Landesgrenze. . . . 186 


Über die hiernach in Bayern verfügbaren Kraftleistungen sind 
schon in Z. 1921 auf S. 688 an der Hand einer Übersichiskarte 
Mitteilungen gemacht worden, und ebenda ist in Abb. 1 auf 
S. 689 die geographische Verteilung der Kraftleistungen der 
einzelnen Flüsse dargestellt. Die mittlere Leistung der aus- 
gebauten und ausbauwürdigen Wasserkräfte beträgt nach den 
neuesten Ermittlungen 1357000kW. Sie kann noch erhöht 
werden durch Überleiten von Lechwasser in die Donau-Main- 
Wasserstraße (s. Z. 1921 S. 299). Die Verteilung dieser Ge- 
samtleistungen auf die einzelnen Flußläufe, Jahre und Monate 
ist in Abb. 1 und 2 und Zahlentafel 1 dargestellt. 
Zahlentafel 1 


\ 


Gebiet Ausbauleistung ut m 
Flüsse der Pfalz 19000kW|' 0,58 11000 kW 
` Maingebiet. . . .. . 188000 „ | 0,58 109000 „ 
Donaugebiet . . . . . | 383000 „ 0,81 310000 „ 
Nlergebit . . . . .. 144000 „ 0,68 98000 „ 
Lechgebiet. . . . . . | 309000 „| 0,645 | 199000 „ 
Isargebiet . . . . . . 448000 „| 0,645 285000 „ 
Inn{Haupiflüsse > . . . | 262000 „| 0,76 | 199000 „ 
Nebenflüsse. :.. . . 217000 „ 0,69 145000 „ 


Summe |1970000 kw| 0,69 | 1357000 kW 


Ungeachtet der großen Fallhöhen der alpinen und vor- 
alpinen Flüsse sind Schr hohe Gefällhöhen bisher wenig aus- 
genukt worden. Die Leikachwerke haben zwar ein Gefäll vi 
108m, und das Walchenseewerk wird auf 200m ausgebaut, 
aber in der Hauptsache findet man doch Niederdruckwerke 
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oder solche mittleren Gefälles. So hat z. B. das staatliche 
Saalachwerk eine Nubhöhe von 19,5 m, die Werke an der Alz 
bei Trostberg, Tacherting und Margarethenberg 5 bzw. 18 und 
37 m, die Mittlere Isar 11 bis 26,4 m, das Innwerk bei Mühldorf 
31 m, die Alzwerke (Überleitung zur Salzach) 61 m, die Lech- 
stufe bei Meitingen, wie bemerkt, 13m. Die Nußkwässermengen 
sind erheblich und steigen. z. B. bei den Innwerken bis auf 


300m’/s an. Die Wasserzuleilungen erfordern zum Teil recht . 
lange Wege und sind als offene Kanäle oder Stollen aus- 


gebildet, die vom Wasserschloß ab in kurzen stark geneigten 


Druckrohren zum Kraftwerk abfallen. Die Isarüberleitung. 


von Krünn bis zum Walchensee ist rd. 9km, die Stollen der 
Leikachwerke sind zusammen rd. 7,7km lang. Hier werden 
die erwähnten hohen Gefälle erschlossen, aber bei den Inn- 
werken wird durch einen 23km langen Wasserweg im Unter- 
und Oberwasser nur ein Gefäll von 31 m erzielt, und bei dem 
Werke Hirten-Margareihenberg an der Alz sind mehr als 13 km 
Kanal und Stollen nötig, um 38 m, und bei den Älzwerken rd. 
15km, um 61m zu gewinnen. Der Seitenkanal der Mittleren 
Isar umfaßt eine Strecke von rd. 50km. Wenn man sich ver- 
gegenwärtigt, daß große Querschnittie für die Wasserober- 
leitung erforderlich sind, um Wassermengen bis 300 m?/s über- 
zuleiten, daß die Kanäle zum Teil durch wertvolles Gelände 
und mit streckenweise sehr erheblichen Einschnilfen (Mittlere 
Isar, Innwerke bis 27m) oder hohen Aufträgen (Innwerke bis 


«9m, Alzwerke bis 10m, MiHllere Isar bis 11m Hohe) her- 


gestellt werden, so erkennt man, daß die örtlichen Verhält- 
nisse nicht immer günstig sind. Diese Bauarbeiten zusammen 
mit den Stauanlagen, Erdbewegungen, Dichtungsarbeiten usw. 


verursachen ungewöhnliche Geldaufwendungen, zumal die 


Gründungen und Abdichtungen der Bauwerke in dem durch- 
lässigen Kiesgrund z. T. schwierig sind. Solche Umstände sind 
angetan, die Selbstkosten der erzeugten Kraftleistungen in die 
Höhe zu treiben und die Wirtschaftlichkeit zu mindern. 


Kraftwirtschaft und Schiffahrt 


Die Verbindung von Krafibetrieb und Schiffahrt an ge- 
meinsamem Wasserlauf ist in den lebten Jahren viel erörtert 
worden. Nachdem dieser Gedanke an unseren Strömen z. T, 
schon praktische Anwendung gefunden hat (Weser, Oder, 


‘oberer Rhein) ist in kennzeichnender und großzügiger Weise 


diese doppelte Betriebsart beim Ausbau der bayerischen 
Wasserstraßen geplant worden. Die Verhältnisse liegen hier 
infolge der hohen Gefälle für .den Krafigewinn ungewöhnlich 
günstig. Lange schon ist vom Bau der süddeutschen Kanäle, 
Rhein-Main-Donau- und Neckarkanalisierung zu Großschiff- 
fahrtstraßen für das 1000 bis 1200 1-Schiff die Rede gewesen, 
aber erst in lekter Zeit haben die Pläne kraftvolle Gestalt 
erhalten und sind der Verwirklichung nahe gebracht, nachdem 
die Krafterschließung bei den hohen Kohlenpreisen ihre Ein- 
träglichkeit ‘hał gesichert erscheinen lassen. Die Unter- 
suchungen darüber sind noch nicht endgültig ‚abgeschlossen. 


- Es geht um sehr bedeutende Kraftimengen, die am Main- 
Donau-Kanal und an der oberen Donau bis auf 1 Mill. PS 


geschäßt werden, wenn es möglich ist, das Lechwasser in 
bedeutenderem Umfang nach dem Maingebieti überzuleiten 
(s. Z. 1921 S. 300). Durch den Ausbau der Donau von Ulm 
his Regensburg sollen 140 000 PS gewonnen werden. Günstige 
Verhältnisse bietet ferner die Kachleistufe bei Passau. Alle 
diese Fragen sind in den leķten Jahren Gegenstand ausführ- 
licher Planungen und Verhandlungen gewesen, die auch in der 
Fachpresse einen breiten Raum eingenommen haben, und es 


- soll darum davon Abstand genommen werden, näher darauf 


einzugehen. Nur einige kurze Bemerkungen über die Ver- 
hältnisse in den Flüssen südlich der Donau seien gestattet. 
Die rechisseitigen alpinen Donauzuflüsse sind der Schiff- 
fahrt wenig zugänglich. Die Schiffahrtsbedürfnisse sind dort, 
abgesehen vom Floßverkehr, gering. Pläne, München, dessen 
Verkehr an Massengütern, besonders an Floßholz, nicht un- 
bedeutend ist, an den Großschiffahrtsverkehr anzuschließen, 
sind erwogen worden, und die Verbindung mit der Donau auf 
dem Wege über die Isar ist insofern offengehalten, als in den 
Entwürfen für die Mittlere Isar die spätere Einschaltung von 
Umgehungskanälen für die Schiffahrt an den Kraftstufen vor- 
Gesehen ist. Die Kraffausnukung am Inn, an der Alz, Saalach 
usw. geschieht ohne Rücksicht auf die Schiffahrt. Die Er- 
fahrungen, die man bisher am Lech nach dieser Richtung hin 
gemacht hat, waren auch nicht gerade ermuligend. Dort 
wurde beim Bau des Kraftwerkes um das Jahr 1899 bei Gerst- 


hofen eine doppelte, gekuppelte Kammerschleuse von je 4m - 


Nuklänge und 8,5 m Breite bei je 5m Schleusenabfall — also für 
den 3004-Verkehr — eingebaut. Beim Kraftwerk Langweid 
unterhalb ist eine Floßgasse vorhanden, die ohne Änderung 


_ der Gründung und Umfassungsmauern gleichfalls in zwei ge- 
“ kuppelte Kammerschleusen umgebaut werden kann. Das hier 


angelegte Kapital liegt seit langen Jahren brach. Infolgedessen 
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ist in den Genehmigungsbedingungen für das neue Kraftwerk 
Meitingen auf die Herstellung besonderer Verkehrseinrichtungen 
für die Schiffahrt und Floßfahrt verzichtet worden. . Doch ist 
der spätere Ausbau dem Staate vorbehalten, und die Werk- 
besiker sind verpflichtet, den Schiffahrtbetrieb auf den Kraft- 
kanälen zu dulden. Brücken und Stege sind entsprechend 
hoch und breit eingerichtet worden, der nachträgliche Einbau 


. von Schleusen in einer nukbaren Länge von 75 m bei 8,6 m Licht- 


weite ist möglich. Auf die Großschiffahrt (12001) hat man also 
verzichtet. Die nach. dem Plan in den Werkkanälen zu- 
gelassene Fließgeschwindigkeit von 0,85 bis 1,2 m/s erscheint 
allerdings für den Schiffahrtbeirieb untunlich groß. Genaueres 
über die Flößerei und Trift und ihre Stellung zur Wasserkraft- 
nußung in Bayern sowie über die Eisverhältnisse vergl. „Die 
Wasserkraftiwirischaft in Bayern“ 1921 S. 36. 


Talsperren in den bayerischen Bergen 


Die Talsperrenfrage hat für den Ausgleich der Wasser- 
mengen im Zusammenhang mit der Kraftausnukung und für 
den Hochwasserschuß auch für Bayern erhebliche Bedeutung. 
Sie ist in eingehender Weise bei den Vorarbeiten für ‘das 
Walchenseekrafiwerk angeschnitten worden, als es sich 
darum handelte, ob an der Mündung des Rißbachs in die 
Isar eine Staumauer von großer Höhe errichtet werden sollte. 
Dieser Plan kam schließlich zu Fall, weil die Gründungsver- 


hältnisse ungünstig waren. Das Isartal ist an jener Stelle ' 


sehr hoch, etwa 30m, mit einer Schotterlage überdeckt, und 
es schien nicht angängig, eine abdichtende und standsichere 


Gründung einer gemauerten Sperre durch eine so mächtige. 


Schicht bis auf den festen Fels hinabzufüuhren. Auch die An- 
lage eines geschülteten Dammes wurde ebenfalls ohne Er- 
gebnis erörtert. Bei der Gründung des etwa 12m hohen 
Wehres für das Saalachkrafiwerk hat solche Ueberlagerung 
bedeutende Gründungsschwierigkeiten verursacht. Dann kamen 
kleine Talsperren im Gebiete der Nebenflusse der Isar bei 
Wallgau unterhalb Mittenwald in Betracht, um den Wasser- 
haushalt des Walchenseewerkes zu ergänzen, worüber später- 
hin einige Bemerkungen folgen. 

Das Hochgebirge des südlichen Bayerns ist zum großen 
Teil dolomitiger Kalk, dessen Verwitlerung körnige, kiesige 
Ablagerungen bildet, die nach den Wahrnehmungen des Ver- 
fassers bei der Bereisung anläßlich der Walchenseewerk- 
planungen gute Eigenschaften für Dammschültungen zu haben 
scheinen. Geeignete Talbecken sind in den bayerischen Ber- 
gen selbst in hochgelegenen Teilen vorhanden, auch solche 
von großem Inhalt, aber die Gefahr der Zersekung durch Ver- 
schotterung ist eine ernste Frage. Andrerseits sprechen auch 
Rücksichten auf die Wahrung landschaftlicher Schönheit, denen 
in Bayern große Bedeuiung beigemessen wird, bei der Aus- 
wahl der Täler wesentlich mit. . 

Große gemauerte Talsperren für die Zwecke der Wasser- 
aufspeicherung sind in den bayerischen Tälern darum bisher 
nicht gebaut. worden. Man hat für die Verbauung der Wild- 
bäche kleine Sperren. aus Holz und Steinpackung für die 
Zurückhaltung der talabwärts gehenden Schotlermengen her- 
gestellt, wohl auch für kleine Siauweiher, um gelegentlich 
Zuschußwasser für die Flößerei zu erhalten. 

Eine solche Anlage fand sich beispielsweise im Finzbach 
an der Klause von 7 bis 8m Stau, die später einging, als 
die Schwellungen nicht mehr nötig waren, da das Holz im 
Bezirk abgetrieben war und keine Flößerei mehr bestand. Die 
Gerölltalsperren haben sich zugesekt, wie man u. a. im 
Quellgebiet der Isar an zahlreichen Stellen beobachten kann, 
und ihren Zweck erfüllt. Sie sind damit allerdings auch mehr 
oder minder außer Betrieb gesebt. 

im Gebiet des Lech. ist südlich von Füssen im Durchbruch 
am Mangtritt eine kleine Talsperre seit längerer Zeit in Be- 
trieb, deren nußbarer Speicherraum jedoch durch starke Ge- 
schiebeführung aufgekiest ist. Auch in der Saalach, die stark 
Geschiebe führt, findet sich eine Staubeckenanlage oberhalb 
Reichenhall von 2 Mill. m’ Nußraum. Sie dient dem Spiken- 
betrieb jenes staatlichen Kraftwerkes für Bahnbeirieb. Nach 
Messungen sollen hier die Ablagerungen aus Geröll und 
feinerem Material jährlich im Mittel etwa 200.000 m? betragen. 

Das Gebirge erscheint an sich nach seinem geologischen 
Aufbau an manchen Stellen für Wasseraufspeicherungen wohl 
geeignet. Der Kalkstein ist, wenn zwar zum Teil klüftig, auch 
für hohen Wasserdruck als dicht anzusprechen, und im übri- 
gen wirken im gleichen Sinne die oft starken, aber feinen 
Überlagerungen, die unter dem Einfluß des Wassers breiig 
werden und daher eine gute Abdichtung erwarten lassen. 
Allerdings bedingen diese Ablagerungen oft große Grün- 
dungstiefen, und in den Hauptiälern sind, wie an der Rik- 
bachmündung, die Ablagerungen aus grobem Schotter von 
großer. Mächtigkeit, die leicht Versickerungsfelder bilden. Auch 


nach geologischen Untersuchungen sind diese- Verhältnisse im 
allgemeinen nicht ungünstig. | 

Viele Ingenieure stehen in Bayern der Talsperrenfrage 
irokdem abichnend gegenüber. Man weist nach den Erfahrun- 
gen an den kleinen Geröllialsperren darauf hin, daß die starke 
Geschiebeführung der Alpenflüsse die Staubecken, sowohl die 
natürlichen wie die künstlichen, jährlich stark auffulli-und somit 


“ihre Nußbarkeit andauernd verringert. Die Lebensdauer ist 


natürlich um so kleiner, je kleiner die nu&baren Stauräume 
im Verhältnis zur Geschiebeführung sind. Es ist aber möglich, 
eine künsiliche Förderung des Geschiebes in das Unterwasser 
vorzusehen. Das ist um so mehr nolig, als an sich manche 
Flußstrecken mit Rücksicht- auf die Erhaltung eines geordneten 
Zustandes eine vollständige Entziehung des Geschiebes. nicht 
vertragen wurden. 


Es kommen also vor allem wohl nur sehr große Speicher- 
räume in Betracht, deren Zusekung wie die der natürlichen 
Seen einen langen Zeitraum in Anspruch nehmen würde. Dic 
günstigste Lösung stellt sich dar, wenn die Speicherräume nicht 
im Zuge des abzusperrenden Abflußlaufes selbst, sondern in 
einem Seitentale liegen. Solche Anordnungen zeigen u. a. die 
Leikachwerke, bei denen die Leikach in den Seeheimer See als 
Ausgleichbecken übergeleitet wird. Für das Walchenseewerk 
wird, bevor das Isarwasser in den Walchensee eintritt, der 
Sachensee eine solche Ablagerungsstätfe bilden, soweit die 
Kiesmassen nicht schon am Wehre bei Krünn abgeleitet wer- 
den. Den gleichen Zweck erfüllt der Chiemsee für die Werke 
an der Alz. Wir erkennen also, daß in den geschiebeführenden 
Hochgebirgen die großen natürlichen Seenbecken nicht nur eine 
gute, für den Krafibeirieb wertvolle Ausgleichung der Wasser- 
führung herbeiführen, sondern daß sie auch als Schubßwehren 
gegen die Schotiergefahr hohen Nuken bringen. 


‚Ungeachiet der vorgeiragenen Bedenken sind nach neueren 
Plänen auch in den bayerischen Bergen eine große Anzahl 
künstlicher Staubecken in Aussicht genommen. Es liegt ein 
außergewöhnlicher Anreiz darin, daß sie die für die Kraft- 
werke so überaus wertvollen Spißenleistungen zu decken im- 
stande sind. Wenn man also bei starker Geschiebeführung 
ihre Dauer aus den eben erörterten Gründen vielleicht auch als 
begrenzt betrachtet, so rechnet man doch damit, daß in der 
Zwischenzeit ihre Herstellungskosten durch die Vorteile, die 
sie der Kraftverwertung bringen, getilgt sind. Daß man, wo 
natürliche Seen günstige Vorbedingungen in dieser Ridy 
tung bieten, deren Wirkung noch durch künstliche Einrichtungen, 
wie Stauwerke, zu fördern sucht, ist nur natürlich, weil sehr 
naheliegend. Allerdings stehen dem vielfach Rücksichten auf 
Landeskultur, Siedlungen, Fischerei und Schiffahrt entgegen. 


Größere Staubecken sind in stattlicher Anzahl im Gebiet 
der Iller und des Lech geplant, zum Teil, um möglichst gleich- 
mäßige Kraft für die Großindustrie zu gewinnen. Nach einer 
Studie der bayerischen Wasserkraftabteilung soll zwischen 
Füssen und Roßhaupten ein Stausee von 200 Mill. m’ nub- 
barem Inhalt errichtet werden, wovon 140 Mill. m’ auf den 
Hochwasserschuk und 60 Mill. m? auf die Aufbesserung von 
Niedrigwasser entfallen sollen. Stauweiher von ansehnlichem 
Inhalt sind auch für die -Schongau-Werke am Lech vor- 
geschlagen. An der Iller sind viele Staubecken in Größen von 
35 Mill. m’ und mehr Inhalt in Aussicht genommen. Für Nord- 


bayern bestehen im Bayerischen und Böhmer Wald an der iz 


bei Passau, wo ein Staubecken von 50 Mill.m? Inhalt geplant 
ist, am Regen und an der Naab im Granitgebirge und im 
Pegnikgebiet gute Aufstauverhältnisse für große Becken; 
kleinere Stauweiher könnten im Fichtelgebirge, im Franken- 
wald und an der Fränkischen Saale errichtet werden. 


Die Wirtschaftlichkeit der Wasserkraftunternehmungen 


Der nächstliegende Vorteil des bayerischen Kraftausbaues 
ist es gewesen, daß in der ersten Zeit nach dem Kriege 
Arbeitsgelegenheit geschaffen wurde. Im übrigen sind MM 
dieser Zeit der Industrie durch Lieferung von Maschinen, Bau- 
stoffen, Eisenkonstruktionen, Fernleitungen usw. mancherle! 
nennenswerte Aufträge zugefallen. Hiermit hat der Wasser- 
kraftausbau sich eine gute Einführung in die neue Zen ge- 
sichert. Der Ausbau der Schiffahrtstraßen und der Wasser- 
kräfte gewann im Süden so große Bedeutung, weil man M 
Bayern durch den Mangel an Kohlen von der Natur vernac- 
lässigt ist, und man hofft, auf jener Grundlage dem Verkehr 
und der Industrie Eingang zu verschaffen, während heute m 
Ausnahme der bedeutenden Industriezentren München, A 
berg, Augsburg und Nordbayern noch vornehmlich Jandwirl- 
schaftlicher Anbau vorherrscht. Alle Bestrebungen, Industrie 
in das Land hineinzuziehen, mußten vergeblich sein, S0- 
lange nicht die Krafiquelle gesichert war. Die neuen Industrien 
Bayerns haben sich, wie überall, dort in ihren ersten Anfänge! 
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entwickelt, wo sich Wasserkräfie vorfanden. Neben den 
Wasserkräften set man große Hoffnungen auf die Torfvorräte. 

Energievorräte. Der Energiebedarf Bayerns an 
Brennstoffen wurde im Jahre 1920 zu 66,2vH aus Kohle, zu 
32vH aus Holz und zu 1,8vH aus Torf gedeckt mit einem 
Gleichwert von 7,9Mill.t Normalkohlen‘). Die Ausnukung des 
Torfes ist noch gering, cbschon das Land, besonders -das 
Oberland, reiche Torflager hat. Hier liegt noch ein Zukunfts- 


feld. Diese Brennstoffmengen wurden mit 5,5 Mill. tł Normal- 


kohle oder 69 vH für Wärme und mit 2,4 Mill. t oder 31 vH für 
Krafterzeugung aufgebraucht. Das Verhältnis des Kraftbedarfs 
zum Wärmebedarf war also etwa 1:2. 


Nach genauen Fesistellungen waren im Jahre 1920 ` 


rd. 25000PS”) uit einer Leistung von 1500 Mill. kWh an 
Wasserkräften ausgebaut, die einen Gleichwert an Kohlen von 
jährlich 1,05Mill.t darstellen. Den theoretischen Ermittlungen 
wird eine mittlere Wassermenge, die an 135 Tagen im Jahr 


vorhanden ist, und eine Nukung des Rohgefälles von 75vH 


unter der Annahme eines Verlustes von 25 vH im Kanalgefäll 
und in den Turbinen zugrunde gelegt. Wenn die im Bau be- 
findlichen Werke fertiggestellt sein werden, so stehen 550 000 
ausgebaute Pferdestärken mit 3,3 Milliarden kWh Jahresarbeit 
und 2,3 Mill. tł Kohlenersak zur Verfügung. Nach Nukbar- 
machung der ausbauwürdigen Wasserkräfte rechnet man für 
das Jahr 1950 auf 1,95 Mill. ausgebaute Pferdestärken mit rd. 
12 Milliarden kWh Jahresarbeit und 8,1 Mill. t Gleichwert an 


© Kohle. Man würde also etwa im Jahre 1925 den gesamten 


Kraftbedarf aus’ Kohle aus den Wasserkräften decken können, 
während die Leistungen im Jahre 1950 die gesamten Brenn- 


stoffmengen des Jahres 1920 würden erseķen können. 


„ Aus diesem Energievorrat des Wassers wird sich für die 
nächste Zukunft sicherlich eine bedeutende Förderung der 


~ Groß- und Kleinindustrie durch Kraftversorgung, der elektro- 


chemischen Großbetriebe durch Versorgung mit Wärme und 
Kraft und der hauswirtschaftlichen Bedürfnisse ergeben. 


Verwertung der Wasserkräfte. Die Nukung 
der bayerischen Wasserkräfte vollzog sich in früheren Jahr- 
hunderten wie überall durch Wasserräder, die man zum Teil 
als die Vorläufer der Peltonräder ansprechen kann und die 
noch heute als Löffelräder in den Gebirgstälern bei Tölz an der 
Isar und anderwärts gebraucht werden. Durch die kleinen 
Triebwerke wurden Säagewerke, Mahlmühlen u.a. angetrieben. 


Heute arbeiten die großen Werke hauptsächlich für Überland- 


und Bahnbetrieb, für elektrochemische und elektrometallur- 
gische Zwecke. Kleinkräfte unter 100kW will man auch in 
Zukunft im allgemeinen der unmittelbaren Ausnukung durch 
die Gewerbe überlassen, da sich ihr Anschluß an die all- 
gemeine Elektrizitätsversorgung nicht lohnt. 


Die Bayerischen Stickstoffwerke haben zwei Stellen an 
der Alz ausgebaut, bei Trostberg und Tacherfing sowie bei 
Margareihenberg (1916 bis 20). Hier wird aus der aimosphäri- 
schen Luft Kalkstickstoff für landwirtschaftliche Düngung her- 
gestell. Die Alzwerke der Staustufe Hirten-Holzkirchen 
werden Karbid erzeugen, die Innwerke bei Mühldorf Alu- 
minum. Es werden also demnächst in Bayern 165 000 PS 
dieser chemischen Industrie dienen. Bei diesen Anlagen, die 


. unmittelbar an den Wasserkraftwerken errichtet sind, fallen 


die kostspieligen Fernleitungsneke fort. Wenn man noch die 
oben erwähnten starken Kräfte des Walchenseewerkes und 
der Mittleren Isar (25000 und 80000PS) hinzunimmt, so er- 
kennt man, daß große Krafimengen in den nächsten Jahren 
abgesekt werden müssen. 

Man darf nicht leicht über diese Frage hinweggehen. Es 
kommt hierfür der vermehrte Absak für elektrochemische 
Zwecke in Betracht, ferner die Versorgung außerbayerischer 
Strecken der Reichseisenbahnen und besonders im wasser- 


und kraftreichen Sommer von Elektrizitätsneken außerhalb . 


Bayerns, die auf Wärmekräfte angewiesen sind. Die Ver- 
emigung des Walchenseewerkes mit der Großkraftversorgung 
in Sachsen bedeutet einen ersten Schritt auf diesem Wege. 
he Frage der Verwertung der Wasserkräfte ist eine wesent- 
liche Aufgabe des oben (S. 1014) erwähnten Arbeitsausschusses 
des bayerischen Wasserwirtschaftsrates. | 
‚Zum Teil spielen in den bayerischen Wasserkraftausbau 
politische Verhältnisse hinein. Am oberen Lech und an der 
sar sind Gegenströmungen vorhanden, die verhindern wollen, 
daß durch Ansiedlung von Industrien Arbeitermassen zu- 
sammengezogen werden, die den ländlichen Kreisen un- 
eTwunschte politische Bestrebungen bringen könnten. 
Erträge aus den Wasserkräften. Für die Bau- 
ausführungen, die nach dem politischen Umsturz zum Teil als 
Notstandsarbeiten begonnen wurden, sind die Zeitverhälinisse 


1) Bayerische Staatszeilung vom 17. Juni 1921. . 
?) Nach dem neuesten Stande 260 000 PS mittlerer Leistung, 


ungünstig. Die Kosten der Baustoffe und die Löhne sind, nach der 
Papiermark gemessen, ungewöhnlich hoch. Erstere waren und 
sind zudem meist sehr knapp, oft nur inmangelhafter Beschaffen- 


heit zu erhalten, und ein geregelter Baufortgang ist schwierig _ 


zu sichern. Man schäßte 1921 die Steigerung der baulichen 
Kosten auf das. Zehnfache, der maschinellen Kosten auf das 
Zwanzigfache der Vorkriegspreise. Vor dem Kriege betrugeti 
bei Großwasserkräften die Ausbaukosten in Bayern einschließ. 
lich der elekirischen Maschinen etwa 600 bis 800. #4 für 1 PS 
miHllerer Leistung, für Mitiel- und Kleinkräfte rd. 600 bis 
1500 A, wobei eine Pferdestärke mittlerer Leistung im Durch- 
schni# 1,5PS=1kW Ausbauleistung ist. Im: Mittel konnte 
man für 1kW Ausbauleistung 700 #4 rechnen, während eine 
Dampfkraftanlage für Elektrizitätserzeugung hierfür rd. 250 A 
erforderte. Die hohen Zahlenwerte der Papiermark werden 
in Zukunft bei hoffentlich sich einmal besserndem Geldwert die 
gewonnenen Wasserkräfie stark belasten, besonders bei sinken- 
den Kohlenpreisen. Eine entsprechende schnelle Tilgung aus 
dem gegenwärtigen hohen Preise der Kraft ist daher geboten. 
Bei der Unsicherheit der Marktlage liegt in diesem Umstand 
ohne Zweifel ein Wagnis, und die Frage der Einträglichkeit 
könnte an sich davor zurückschrecken, wenn nicht die staat- 
liche Aufgabe der Arbeiterfürsorge die Einträglichkeit der 
Unternehmungen in einem anderen Licht erscheinen ließe als 
bei Privaten. Ein Verlust muß auf die Allgemeinheit ab- 


` gewälzt werden, zumal Wasserkräfte dem Wirtschaftsleben 


und der Hebung der Volkskraft dienen, also dem etwaigen 
Kapılalverlust ein staatswirtschaftlicher Gewinn gegenüber- 
steht. Die Einträglichkeit der Werke ist leider, wie schon 
eingangs bemerkt, beeinträchtigt worden durch die zögernde 
Haltung, und man versteht dies, wenn man bedenkt, wie glän- 
zend in ihren Einnahmen und ihrer Rente heute alle vor dem 
Kriege errichteien Wasserkraftwerke dastehen. Im übrigen 
hangt der Ertrag eng mit der Absakmöglichkeit der Kräfte 
zusammen. Das Walchenseewerk findet, wie ausgeführt, 


. Deckung in dem Kraftbedarf des Bayernwerkes. Auch ein 


Teil der Kraft der Mittleren Isar findet hier Unterkunft. Ist 
der Absabß gesichert, so kann auch die Einträglichkeitsfrage 
als gelöst angesehen werden. Denn die Wasserkräfte arbeiten 
iroß ihres teueren Ausbaues heute immer noch billiger als 
Dampitkräfte. Es betrugen nach dem Stand Frühjahr 1921 die 
Ausbaukosten im allgemeinen 6000 bis 10000 M/PS. Danach 
stellte sich die Pferdekraft auf 8 bis 10 3/h, während die 
Dampfkraft in Bayern etwa 14 3 /PSh kostete. Immerhin hat 
sich das Verhälins der Anlagekosten von Wasser- und 
Dampfkraft durch den Krieg dahin verschoben, daß im Jahre 


- 1914 die Dampfkraft = 36 vH der Wasserkraft kostete, 1921 


aber 57 vH. 


Unternehmungsform. Wenn bei den ersten Vor- 
arbeiten für den Ausbau der bayerischen Wasserkräfte Anfang 
dieses Jahrhunderts -die Absicht vorherrschte, ihre Verwertung 


' durch den Staaf nur insoweit zu fördern, als die gewonnene 


Kraft für unmittelbare staatliche Zwecke genukt werden, 
konnte, so halte in der lebten Zeit vor dem Kriege und wäh- 
rend des Krieges der Verstaatlichungsgedanke sehr an Boden 
gewonnen und fand praktisch darin seinen Ausdruck, daß das 
Saalachwerk (1910) vom Staate hergestellt wurde. Man war 
sich von jeher darüber klar, daß das Walchenseewerk als 
staatliches Uniernehmen erstehen sollte. Wenn es zwar heute 
nur noch von geschichtlichem Interesse ist, so soll doch nicht 
unterlassen werden, auf die sehr eingehenden Verhandlungen 
über diesen Gegenstand in der ehemaligen bayerischen Kam- 
mer der Abgeordneten vom 4. bis 6. Februar und 21. Juni 1918 
und der Kammer der Reichsräite vom 19. März 1918 hinzu- 
weisen, wo man einmütig diesen Gedanken vertrat. Dann 
kam der unheilvolle Ausgang des Krieges und der Staats- 
umsturz. Der Sozialisierungsgedanke griff Pla und fand 
seinen Ausdruck in den Geseßken vom 23. März und 31. De- 
zember 1919. Man griff in Bayern diese Neuerungen sofort 
auf, und das Walchenseewerk und die Mittlere Isar sollten 
sozialisiert und nach diesen Grundsäßen betrieben werden. 
Aber die Tatsachen haben sich stärker erwiesen als die Ge- 
sebe. Von eigentlicher Sozialisierung der Wasserkräfte ist heute 
in Bayern wie sonstwo nicht mehr die Rede, sie ist unter den 
gegenwärtigen Verhältnissen nicht durchführbar und der Plan 
ganz in den Hintergrund getreten. Das hat seinen Grund teils 
in den politischen Verhältnissen, teils in _Geldschwierigkeiten 
des Reiches und des Landes Bayern. Die Unternehmungen 
werden meist als Aktiengesellschaften oder Gesellschaften 
m. b. H. betrieben. Die Geldmittel zum Bauen werden durch 
Anleihen aufgebracht.. Immerhin hat auch hierbei die Ver- 
staatlichung stark. miigewirkt, um den Strömungen im Lande 
Rechnung zu tragen. Reich und Staat haben sich in den 
Aktiengesellschafien für das Bayernwerk, Walchenseewerk, 
die Mittlere Isar und die Ausnukung der Wasserkräfie am 
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Main-Donau-Kanal die Mehrheit gesichert. Die Innwerke und 
die sämtlichen Werke an der Alz sind rein private Aktien- 
gesellschaften, und Wünsche werden im Lande laut, man 
möchte dıe gewaltigen Kräfte am unteren Inn und an der 
oberen Alz für private Unternehmungen freigeben, damit ein 
kraftvoller Ausbau schnell zum Besten des Vaterlandes Plak 
greife. Jedenfalls bekundet sich in der gewählten Form der 
Unternehmungen eine freie Beweglichkeit für tatkräftiges Vor- 
gehen, und die allgemeinen Interessen des Landes und der 
Wasserwirtschaft erscheinen besser gesichert, wenn Reich und 
Land die Mehrheit der Stimmen haben, als dori, wo reine 
Dividendenwirtschaft Plab greift. ! 


` Im übrigen ist diese Frage für den Ausbau der noch vor- 
handenen vielen Groß- und Kleinwasserkräfte endgültig nicht 
entschieden. Nach Absichten der bayerischen Regierung soll 
der Privatindustrie keine Hemmung in der Erlangung von 
Genehmigungen und beim Ausbau von Kraflanlagen bereitet 
werden. Es wird vielmehr im Einzelfalle nach Lage der Dinge 
beurteilt, ob der Staat oder. Private als Bauherr auftreten 
sollen, wenn zwar der Staat sich das Recht vorbehält, sich an 
solchen Unternehmungen zu beteiligen, vornehmlich aus dem 
Grunde, um unzweckmäßige Anlagen zu verhindern und die 
höchste Nukwirkung der Kräfte zum wertvollen Allgemeingut 
zu machen. 1A 1115] | 
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Georg von Siemens!) 


Der erste Band der lang erwarteten Lebensgeschichte eines 
der großen Wirtschaftsführer Deutschlands liegt vor. Der Ver- 
fasser, Prof. KarlHelfferich, der vom Direktor der Deut- 
schen Bank im kaiserlichen Deutschland bis zu veräntwortungs- 
vollster Stellung emporstieg, hat die Aufgabe übernommen, im 
Zusammenarbeiten mit "einigen hierzu besonders berufenen 
Mitarbeitern „ein Lebensbild aus Deutschlands großer Zeit“ zu 
geben, das, verwoben in das Wirtschaftsgeschehen- iener Zeit, 
zugleich wichtige Beiträge zur Wirtschaftsgeschichte der zweiten 
Hälfte des 19. Jahrhunderts liefern muß. Der zweite Band, der 
unter anderm die großen, um den Begriff „Bagdadbahn“ sich 
gruppierenden orientalischen Geschäfte wird behandeln müssen, 
wird besonders deutlich zeigen, wie sehr quite l.ebens- 
geschichten unser Wissen von den Grundlinien der Wirt- 
schafisentwicklung fördern. 

Georg Siemens, am 21. Oktober 1839 in Torgau geboren, 
war ein junger Vetter von Werner Siemens, dem großen Bahn- 
brecher in der Elektrotechnik. Sein Vater siedelte nach Ber- 
lin über, wo er als Notar und Rechtsanwalt tätig war. Hier 
besuchte der Sohn das Französische Gymnasium, um sich dann 
dem juristischen Studium zu widmen. Sehr reizvoll sind die 
Briefe, die aus jener Jugendzeit mitgeteilt werden und die auch 
interessante Begebenheiten aus dem Kriegserleben von 1866 
und 1870 schildern. Sehr wichtig für Georg Siemens’ spätercs 
Leben war das Zusammenarbeiten mit Werner und Wilhelm 
Siemens, die den jungen fähigen Juristen an den Verhand- 
lungen über die indo-europäischen Telegraphenverbindungen 
maßgebend teilnehmen ließen. Diese Arbeit führte Siemens 
zuerst ins Ausland, nach England, dann nach Persien. Aber 


sein Stolz und Unabhängigkeitssinn wollten sich nicht mit einer 


Stellung bei Verwandten. zufriedengeben. Er suchte seinen 
eigenen Weg zu gehen. Die Lebensaufgabe, nach der er sich 
sehnte, wurde ihm gestellt, als er dazu ausersehen wurde, 
als Direktor der neubegründeten Deutschen Bank die Wege 
zu weisen. 

Der zweite Teil des Buches behandelt die Gründung und 
erste Entwicklung der Deutschen Bank.. Hier finden sich wich- 
tige Beiträge zur Geschichte des deutschen Bankwesens. Die 
Deutsche Bank war ‚geschaffen worden, um in erster Linic 
die durch den deuischen Außenhandel verursachten Geld- 
transaktionen zu pflegen. Die Führung lag bei A. Delbrück, 
dem Chef des Bankhauses Delbrück. Die konstituierende Ver- 
sammlung wurde am 22. Juni 1870 einberufen, das Aktienkapital 
betrug zunächst 5 Millionen Taler. Am 9. April 1870 konnte 


in einem Raum in der Französischen Straße zu Berlin der. 


Betrieb aufgenommen werden. Es ist interessant, daß zunächst 
nur 2 Millionen Taler zur Öffentlichen Zeichnung aufgegeben 
und daß auf diese nicht weniger als 294 Millionen Taler ge- 
zeichnet wurden. i 

Georg Siemens erfaßte die Bedeutung der Entwicklung, 
die sich hier anbahnte, in ihrer ganzen Größe. Nahezu voll- 
ständig fehlten ihm noch die banktechnische Schulung und die 
nötigen Sonderkenntnisse, die er sich aber, wie aus einigen 
seiner Briefe hervorgeht, mit viel Humor erwarb. Wichtig 
natürlich war es, daß er gerade in dieser Zeit in Hermann 
Wallich einen ausgezeichneten Fachmann im überseeischen 
Bankgeschäft, das dieser in Paris, Indien und China ausgeübt 
hatte, als Kollegen bekam. Aus einem Briefe aus dem März 
1872 kann man entnehmen, wie Georg Siemens über seine 
Aufgabe dachte: „Ich denke, mit jedem Jahre meinem Ziele 
den deutschen Export- und Imporihandel von England un- 
abhängig zu machen, näherzukommen, und ich denke, daß 
die Durchführung dieser Ideen eine ebenso qroße nationale 


1} Georg von Siemens. Ein Lebensbild aus Deul z 
von Karl Helfferich. Erster Band. Belin 1921, Kies Spa ZA 


„ Deutschen Union-Bank in der 


Tat sein wird, wie die Eroberung irgendeiner Provinz, aber 


es ist viel Zorn und Ärger auf solchem Wege.“ Naturgemäß 
waren mit dem Ausbau des Überseegeschäftes und der Er- 
weiterung des inländischen Geschäftes noch viele Hoffnungen 
und ebenso viele Enttäuschungen verbunden. Sehr wichtig 
war das zielbewußte Festhalten am einmal aufgestellten Pro- 
gramm. Anfang der 70er Jahre wurden die Deutsche Union- 
Bank und der Berliner Bankverein in die Deutsche Bank auf- 
genommen. Dadurch kamen auch die großen Grundstücke der 
Behren-, Französischen und 
Mauerstraße in die Hände der Deutschen Bank, die ihren 
Hauptsiß dorthin verlegte. 


Eine besonders große Tat von Siemens war die planmäßige 
Entwicklung des Depositengeschäftes. Hiermit beginnt für das 
deutsche Bankwesen ein neuer Entwicklungsabschnitt. Bis 1870 
war der bargeldlose Zahlungsausgleich im, Wege des Giro- 
und Scheckverkehrs, wenn man von Hamburg und einigen 
wenigen andern Städten absieht, in Deutschland so gut wie 
gänzlich unbekannt. Im Juli 1870 begann Siemens in der 
Deutschen Bank zuerst Depositen in barem Gelde zu über- 
nehmen. Am 31. Dezember 1870 waren noch nicht einmal 
22000 Taler Depositengelder vorhanden. Nach dem Kriege 
wurde in der Burgstraße die erste kleine Depositenkasse 
begründet. Vom Beginn der 80er Jahre an erweiterte die 
Deutsche Bank das Depositengeschäft wesentlich. Ende 1900 
waren in Berlin 16 Depositenkassen vorhanden. Der Depo- 
sitenstand der Deutschen Bank betrug 1881 14 Millionen. Im 
Jahre 1900, dessen Abschluß Siemens noch erlebte, wies der 
Depositenstand 191 Millionen auf, im darauf folgenden Jahre 


_ wurden zum ersten Male die 200 Millionen überschritten. 


Im lekten Abschnitt dieses Buches wird dann noch. der 
Anfang des Finanzierungsgeschäftes der inländischen Eisen- 


bahnanlagen geschildert. Der Inhalt des ersten Bandes lat 


den Leser gespannt auf die Fortsekung warten, [140] 
| | C. Matschoß. 


Wasserkraft-Elektrizitätswerk für Stockholm 


Zur Ergänzung der Sitromlieferung aus dem Dampfkraft- 
werk Värta bei Stockholm, das Maschinen von 30000 kW 
Leistung umfaßt, ist am Dalälv das Untrawerk mit ver 
9000 kVA-Drehsiromerzeugern errichtet worden’). Die Turbinen 
sind für 125 Uml;/min, 12,4 bis 15,3 m Gefäll und zusammen 
375 m/s Wassermenge gebaut; die Gesamtwassermenge be- 
trägt im Mittel 100 bis 1300 m’/s. Vier in Stern-Dreieck ge- 
schaltete Kerntransformatoren von 8400 kVA bei 25 PerJs 
seķen die Maschinenspannung von 6800 V auf 102 000 V herauf. 


Der Nullpunkt der Oberspannungswicklung ist geerdet. Die 


Olfüllung der Kasten wird durch Wasser gekühlt. Zwischen 
den Kühlröhren und der Wicklung ist ein Schirm angeordnd, 
der bei Rohrbruch die Wicklung zunächst zu schüßen hat, bis 
eine Sicherheitsvorrichtung den Transformator abschaltet; diese 
Vorrichtung wird durch das Eintreten des Wassers in das 
ausgelöst. i | 

Die 132km lange Fernleitung °) besteht aus 2X3 Kupfer- 
seilen von je 50mm? Querschnitt und zwei 50 mm’-Blißschub- 


seilen aus Stahl. Die Kupferseile sind mit sechsgliedrigen be- 


sonders ausgebildeten Hängeisolatoren an eisernen Gitter- 
masien mit zwei gebogenen Auslegern aufgehängt. Der 
Mastenabstand beträgt 180 bis 300 m; insgesamt waren 
761 Maste von verschiedenen Höhen erforderlich. Die Trag- 
maste wiegen bei 14m Höhe 1,74, Eckmaste 4,81; sie sind in 
Betonklößen von 12 und 524 gegründet. IM 2221 


2) „Elektrotechnik und Maschinenbau“ er über die 
elektrische Ausrüstung s. Teknisk Tidskri aa o Pembe MEENE a 
: J 5. lel nfi 18. F ; . Mai 192. 
? Svenska Elekiriska Förenigings Handliger 1920 Heil 29, S 
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- einander, daß die Farbe aus 


tapeten mit glänzender Oberfläche, herzustellen. 


Band 66 Nr.454 Schreckenbach: Tapetendruck T 


1019 


Tapetendruck 
Von Dipl.-Ing. Schreckenbach, Berlin | 
Geschichtliches — Druckfarben — Vorbereitungsarbeiten — Handdruck — Maschinendruck — 


Musterwaizen ~ Leim- und Olfarbwerke 


iden, war schon im Altertum heimisch, Man 
nie aber damals Tapeten nicht wie heute bedruckte 
Papierbahnen, sondern bekleidete die Wände mil 
gewebien Stoffen von zum Teil kosibarer Ausführung. In 
China, der Heimat des Papiers, hat man aber auch schon in 
älterer Zeit Papieriapeten gekannt. Engländer sollen diese 
Kenntnis nach Europa gebracht haben, wo sie zugleich mil 
den Franzosen versuchten, mittels Schablonen und hoölzerner 
Druckplatten Papier für Wandbekleidungen zu bedrucken und 
es an Stelle der gewebten Tapeten zu verwenden. Schon 
1620/30 soll man diese Kunst in Frankreich ausgeführt und 
im ersten Viertel des 18. Jahrhunderts bereits im großen be- 
trieben haben. In Deutschland wurde die erste Tapetenfabrik 
von Johann Haun&sch (gest. 1670) in Nürnberg errichtet, in 
England dagegen. erst 1746. Die hier gefertigten Papier- 
tapeten bestanden jedoch aus einzelnen Bogen, die zusammen- 
geklebt werden mußten. Einen Aufschwung zu ihrer heutigen 
Bedeutung nahm die Tapetenindustrie aber erst nach der Er- 
indung der Papiermaschine im 19. Jahrhundert, die Papier in 
langen Bahnen lieferte. Im Anschluß hieran entstand auch 
die erste Tapetendruckmaschine, die 1825 von W. Palmer in 
London mit hölzernen Formen, 1840 von Potter in Manchester 
mit gravierien Walzen gebaut wurde. 


D Sitte, die Wände der Wohnräume mit Tapeten zu 


Druckfarben 


. Man unterscheidet vornehm- 
lich zwei Arten der Herstellung 
von Tapeten, die Leimfarben- 
und die Olfarbentapete. Mit 
Leimfarben wird am meisten 
gedruckt. Oldruck dient vielfach 
zum Verzieren solcher Tapeten 
mit kleinen Punkt- und Strich- 
mustern. Zum Drucken benukt 
man alle handelsüblichen natür- 
lichen und künstlichen Farben: 
Erdfarben, Mineralfarben und 
Anilinfarben. Diese werden 
als Pulver oder Pasten von 
Farbenfabriken bezogen, in der 
Farbküche der Tapetenfabrik 
fein verrieben und mit Stärke 
und Pflanzenleim verdickt, OÖl- 
farben werden mit Leinöl an- 
gerührt. Die angerührte Farbe 
wird durch Filter gepreßt und 
der Filterrückstand nochmals 
mit Leim oder Öl angerührt. 
Die Farbküche wird meist im 
obersten Stock der Fabrik an- 
gelegt, und die einzelnen Misch- 
vorfichtungen liegen so unter- 


Einer in die andre laufen kann. 
Vorbereitungsarbeiten 


i Das zu Tapeten zu verarbeitende Papier wird in Rollen- 
‚orm angeliefert. Für billige Tapeten benukt man in der Bütte 
gefärbtes Papier, das nicht lichtecht ist, für bessere Tapeten 
dagegen weißes Papier, das vor dem Druck auf besonderen 
Maschinen, Abb. 1, grundiert oder gefärbt wird. Das Papier 
läuft hier über eine Leitwalze a und wird dabei durch ein 
Filztüch b eingefärbt, dessen Spannung (genau geregelt 
werden kann und dem die Farbe durch eine Farbwalze c zu- 
‚geführt wird, Das Papier läuft sodann über den großen 
Zylinder d, auf dem mehrere Bürsten e durch Exzentergetriebe 
In der Achsenrichtung hin und her bewegt werden und die 
Farbe verreiben. Die Bürsten bestehen aus Dachshaaren, die 
in Aluminium gefaßt sind. Zum Trocknen werden die Bahnen 
durch eine besondere Aufhängevorrichtung geführt, die sie in 
anghängenden Schleifen durchlaufen, bevor sie schließlich unter 
Spannung aufgewickelt werden. Durch das Färben wird die 
apefe rauh; sie muß daher, damit man sie weiter bedrucken 
ann, geglättet werden. Hierzu dienen Satiniermaschinen, die 
die Papierbahn. mit einer bis vier Bürstenwalzen an mehreren 
Stellen bearbeiten. Derartige Maschinen verwendet man auch, 
um besondere Tapeten, wie Plafondiapeten oder Marmor 


Abb. 1. Grundiermaschine von Julius Fischer, Nordhausen 


Trocknen — Aufrollen — Verpacken. 


 Handdruck 
Der Druck der Tapeten erfolgt zwar zumeist auf Maschinen. 


Will man aber eine größere Mannigfaltigkeit im Muster 
"reichen, so muß man mit Handformen drucken. Diese e- 
stehen aus Platten, die aus mehreren harten Holzsorten faser- -- 


quer übereinandergeleimt sind. In die unierste Plaite wird 
das Druckmuster mit dem Stichel eingegraben oder durch 


Einschlagen von Messingstiften und glatten Messingstreifen, 


zwischen die unter Umständen Filzstreifen gelegt werden, nach 
einer gegebenen Zeichnung gebildet. 


Maschinendruck l 
Die Tapetendruckmaschine ist eine Rotationsmaschine, die 


im Aufbau viel Ähnlichkeit mit der Zeugdruckmaschine‘) hat, 


s. Abb. 2. Den Hauptteil bildet ein umlaufender Druck- 
zylinder a von 1 bis 1% m Dmr, um den das Papier unter 
Spannung geführt wird. Um diesen Druckzylinder sind. wie 
bei der Zeugdruckmaschine ‘bis zu 24 Musierwalzen mit ihren 
Farbwerken gelagert. Um die Papierbahn einzuführen, hebt 
man den Druckzylinder mittels des Gestänges b an, läßf hier- 
auf die Farbwerke einlaufen und senkt alsdann den Druck- 
zylinder wieder auf das Papier herab. 


Das zweite wesentliche Glied dieser Maschine ist die 


Musterwalze. Ihre Herstellung, die sogenannte Formstecherei, 
i ist sehr mühevoll, erfordert viel 
Geschick und wird in beson- 
deren Werkstätten ausgeführt. 
Für Tapetendruck benukt man 
zumeist Hochdruckformen. Die 
Schwierigkeit der Formgebung 
besteht darin, zusammenhän- 
gende Linie .und Flächen, die 
gleichmäßig im Farbton abzu- 
drucken sind, aus einzelnen 
Druckkörpern so zusamenzu- 
seken,-daß sie die Farbe halten 
können. Die Walzen werden 
aus hartem Holz gedreht und 
lackiert. Dann wird das Muster, 
das im Walzenumfang genau 
aufgehen muß, aufgezeichnet 
und mit Messingstreifen und 
-stiffen beschlagen. Für brei- 
tere Linien schlägt man zwei 
parallel laufende Streifen ein 
und füllt sie. mit Filz aus. Die 
fertig beschlagene Walze wird 
alsdann auf genauen Rundlauf 
abgedreht und geschliffen. Außer 
- Hochdruckwalzen sind wie im 


druckwalzen im Gebrauch, aber 


zelner Muster. Dr. Mertens, der 

| ., „den Tiefdruck im Papierdruck 

vervollkommnei hat, hat mit den nach seinem Verfahren her- 

gestellten Tiefdruckwalzen auch sehr wirkungsvolle und be- 
sonders gewebeähnliche Tapetenmuster gedruckt. 

Die Musterwalzen haben in der Regel keinen eigenen 
Antrieb, sondern werden von dem großen Druckzylinder mit- 
genommen. Damit sich die Walzen hierbei nicht gegen- 
einander. verdrehen, was Fehler im Übereinanderdrucken der 
einzelnen Musterteile und Farben ergeben würde, sind sie 
durch das sogenannte Zeniralrad c verbunden, das lose auf 
der Achse des Druckzylinders sikt. 

Beim Beginn des Druckens muß man die das Gesamt- 
muster ergebenden Musterwalzen im Rapport, d. h. so ein- 
stellen, daß jeder Musterteil an der richtigen Stelle im Gesamt- 
bild steht. Hierzu ist an der Spindel jeder Musterwalze ein 
Schneckentrieb angebracht, womit män die Musterwalze in 
der Laufrichtung vor- oder rückwärts verdrehen kann. Ge- 
schicktere Arbeiter verstellen diese Walzen auch während 
des Ganges der Maschine, wenn sich beim Drucken noch Un- 
genauigkeiten ergeben. Es gibt aber auch verschiedene Vor- 
richtungen, die dazu dienen, die Musterwalzen leicht zu ver- 
stellen, während die Maschine läuft. Die Firma Julius Fischer, 
Nordhausen, ordnet z. B. auf der Spindel der Musterwalze 


1) Vergl. Z. 1921 S. 796. 


Zeugdruck auch gravierte Tief- 


meist nur zum Vordrucken ein- . 


~ 


-_— 


Abb. 2, 
Leimfäarbendruckmaschine für adıt Farben von der 
Maschinenfabrik Max Kroenerl O. m. b. H. in Altona. 


ein Handrad an, das leicht angehalten und in Achsenrichtung 
verschoben werden kann; hierdurch wird ein Schneckentrieb 
betätigt, dessen Schneckenrad mit der Musterwalze ver- 
bunden ist. Man kann das Handrad auch durch einen Elektro- 
magneten verstellen, der mittels eines Druckknopfes in Tätig- 
keit gesekt wird. 

Den dritten Hauptteil der Druckmaschine bildet das Farb- 
werk, das für Leim- und Ölfarben verschieden ausgebildet 
ist. Im Leimfarbwerk wird die Farbe durch ein über dreı 
oder vier Walzen laufendes Farbtuch einer Farbwalze ent- 
nommen, die im Farbtrog läuft, und auf die Musterwalze 
übertragen, Abb. 3. Die Spannung des Farbtuches muß genau 
regelbar sein, damit die richtige Menge Farbe übertragen 


wird. Die Musterwalze sowie die Lager der Einfärbevorrich-- 


tung ruhen auf Schlitten, die man beim Einlegen einer größe- 
ren Druckwalze gegeneinander verstellt, um das Farbtuch mit 
der richtigen Spannung zur Anlage zu bringen. Ein Messer 
streicht überflussige Farbe von dem Farbtuch ab. Bei der 
Vorrichtung der Maschinenfabrik Max Kroeneri, Altona, 
Abb. 3, dient hierzu ein einziger Handhebel e, der unter 
Vermittlung von Zahngetrieben die beiden Schliiten im Ver- 
hältnis 2:1 verschiebt.: ~“ 

Beim Olfarbwerk, Abb. 4 und 5, fallt das Farbtuch weg. 
Zwischen der im Farbtrog a laufenden metallenen Farbwalze b 
laufen zwei Verreiberwalzen c und d, welche die Farbe auf 
die Musterwalze e übertragen. Auch hier sind Musterwalze 
und Farbwerkwalzen auf Schlitten gelagert. Bei dem hier 
abgebildeten Farbwerk der Firma Julius Fischer, Nordhausen, 
lassen sich mittels eines Exzenters f sämtliche Walzen von- 
einander abheben, damit sie sich, da sie aus Gummi oder 
einer andern weichen Masse bestehen, beim Stillstand der 
Maschine nicht verdrücken. 

Bei der Druckmaschine, Abb. 4, wird das Papier oben 
zu- und abgeführt. Die fest gewickelte Rolle steht in einigem 


Ñ P r| 


Abb. 3. 
Leimfarbwerk. 


Schreckenbach: Tapetendruck 


Abb. 5. 
Olfarbwerk. 


Abstand von der Maschine, so daß diese frei zugänglich 
bleibt. Die Papierbahn lauft nach oben von der Rolle ab 
und zwischen mehreren Spannwalzen hindurch, die in einem 
wagerechten Rahmen liegen. Oberhalb dieser Spannwalzen 
wird`die Papierbahn aus der Druckmaschine abgeführt. 


Das Drucken mehrerer Farben unmittelbar hintereinander 
ist möglich, weil das wenig geleimte Papier die Farben auf- 
saugt. In besonderen Fällen werden zwischen den Drud- 
stellen Trockenvorrichtungen eingebaut. Z. B. wird heiße Luft 
auf das Papier geblasen. Im allgemeinen trocknet aber die 
Tapete erst nach dem Verlassen der Druckmaschine in einer 
angeschlossenen Hängevorrichtung, Abb. 6. Die die Druc- 
maschine verlassende Papierbahn wird hier in langen Schlei- 
fen auf Stäbe gehängt, die je nach Bedarf 10 bis 15m in 
wagerechter Richtung weiter wandern. Am Ende der ‚Bahn 
wird die Tapetenbahn wieder gespannt und aufgewickelt, 
Zum Fördern der Stäbe benukt man verschiedene Vorrichtun- 
gen. Die einfachste besteht aus zwei endlosen Keiten, welche 
die Trockenbahn entlanglaufen, die Stäbe am Anfang avf- 
nehmen, durch schräges Anlaufen von unten nach oben die 
Tapetenbahn auf den Stäben in Schleifen fangen und am 
Ende durch Ausschieben der Stäbe die Tapetenbahn frei- 
geben. Neuere Einrichtungen benuken nur am Anfang der 
Bahn Ketten, im weiteren Verlauf der Bahn aber Schub- 
rahmen, die oberhalb der Gleitbahnen vor- und zurückgeführt 
werden und mit Fingern oder Daumen die Stäbe mit den 
Tapetenhängen vorwärtsschieben. Damit von diesen Rahmen 
kein niedergeschlagenes Wasser auf die Tapete abtropfen 
kann, kehrt man auch die Bewegung um, indem man die 
Schienen, worauf die Stäbe liegen, unter den am Gestell 
befestigten Schubhaken vor- und zurückführt; auch hierbei 
schieben die Haken die Stäbe vorwärts. Sobald die Stäbe 
die Tapetenbahn freigegeben haben, mussen’ sie zur Druck- 
maschine zurückgeführt werden. Sie fallen zunächst in einen 
Kasten, werden darin seitlich verschoben und von ener 
Nockenkette in den Bereich einer anderen, wagerecht laufen- 
den endlosen Nockenkette gehoben, wejche sie ın einem 
schmalen Kanal vorwärts schiebt. An der Druckmaschine ist 
eine ähnliche Einrichtung vorhanden, welche die Stäbe wieder 
auf die Ketten schiebt. 


BET Abb. 4. 
Olfarbendruckmaschine für ach! Farben von Julius Fischer, Nordhausen. 
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Am Ende der 
Hängebahn steht 
die Aufwickel- oder 
Aufrollmaschine. 
Druckerstand und 
Aufrolistand sind 
durch  Klingellei- 
tung verbunden. _ 
Vielfach stellt man 


auch unmiltelbar 
‚neben die Druck- 
naschine; dann muß 
die Hängebahn- in 
sinemzudem ersten 
parallelen Strang 
zurückkehren, aber 
die Anlage gewinnt 
anübersichtlichkeit. 


- Außerdem fallt das i 


Zurückführen der leeren Stäbe fort, Diese werden, nachdem 
sie die Tapetenbahn verlassen haben, einfach seitlich vorge- 
schoben und von der aufsteigenden Kelte wiederaufgenommen. 

Die Aufrollmaschine, Abb. 7, hat eine auswechselbare 


Wickelachse, auf die eine Rolle zum Aufwickeln der Tapete 
gesteckt wird. Die von der Trockenvorrichtung kommende 
Bahn wird zunächst in einem gebogenen, mit einer Anzahl 
Rollen besekten Rahmen gespannt. Auf der Wickelrolle liegt 
eine Druckrolle, die das Papier glatt legt. Auf dieser Maschine 
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Abb. 7. Aufrollmaschine. 


Das neue Messehaus der elektrotechnischen 
Industrie in Leipzig 

FI Im kommenden Frühjahr wird das ‚neue Messehaus der 
leklroindustrie in Leipzig eingeweiht werden. Es wird nach 
einem Bericht in der ETZ vom.28. September 1922 das erste 
Sr Messehaus einer Industriegruppe werden. Das Ge- 
saude liegt in der Nähe des Völkerschlachidenkmals; es wird 
en Ausbau 6000 und nach einer späteren Erweiterung 
isl 00m? Ausstellfläche erhalten. Zur Finanzierung des Baues 
` H März dieses Jahres vom. Zentralverband der deutschen 
A trotechnischen Industrie der Verein „Haus der Elekiro- 
i nik e. V.“ mit dem Sik in Leipzig gegründet worden, der 
as Grundstück von der Stadt Leipzig auf 66 Jahre in Erb- 
pacht erhalten hat. Nach: Ablauf dieser Zeit kann die Stadt 
te Baulichkeiten zu % ihres Taxwertes übernehmen. Die 
en „insmifglieder sind Mitbesiker des Hauses. Sie zahlen ein 
p amaliges Fintrittsgeld von mindestens 5000 .# und nach Be- 
teden Darlehen; für je 1000 æ haben sie eine Stimme. 


Das neue Messehaus der elekirotechnischen Industrie in Leipzig 


a Keitenförderung, b Daumenförderung. 


Trockenvorrichtung. 
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gewickelle große 
Ballen müssen erst 
in verkaufsfertige 
Rollen umgewickeli 
werden. Die Umroll- 
-maschinen , haben 
Spanngestelle wie 


Pi T “p 

ii 
PSAT: un AO A0 
s è s ri i 


TERI ; dieAufrollmaschine, 
U BR A und ähnliche, nur 
FASERHMAR leichtere Aufwickel- 


vorrichtungen. Sie 
l sind mił einer Vor- 
o ae a =l richtung ausgerüs- 
i l 0... tet, welche die Ma- 
a ar en T ee Bee schine nach Auf- 
Bee E ee, 770° wickeln von 8m 
Länge stillsekt. Mit- 
tels eines Messers 
| schneidet dann die 
| | = Arbeiterin die Ta- 
peie ab, zieht die Rolle heraus und läßt die nächsłe auflaufen. 
Außer gedruckten stellt: man auch geprägte und gedruckte 
Tapeten her. Dabei wird das grundierte Papier zunächst vor- 
gedruckt, dann mit einer zweiten Walze geprägt-oder gaufriert 
und mit dieser Walze gleichzeitig. bedruckt. Hochgeprägte 
Tapeten dienen als Nachbildung von Linkrusta. Das Papier 
muß hierzu vor dem Drucken und Prägen auf besonderen 
Maschinen angefeuchtet werden. 


Die gebrauchsfertigen Tapetenrollen werden auf der 
Rückseite mit der Fabriknummer gestempelt. Das kann. ent- 
weder beim Umrollen der Tapete oder auf besonderen 
Stempelmaschinen geschehen, in denen die Rolle nochmals 
umgewickelt wird. | | | 

Für den Versand werden die Tapeten in Bündel zu 50 bis 
500Rollen gepackt. Man legt hierbei dieRollen zwischen Greifer- 
arme, s. Abb. 8, die gelenkig verbunden sind und durch Knie- 
hebel geschlossen werden, wobei sie den .Rollenballen um- 
schließen. Dieser kann dann fest verschnürt werden. [1311] 


Abb. 8. Packpresse. 


Die Baukosten des Hauses betrugen nach einer Schäkung 
vom August d. J. 75 Mill. #, werden sich also inzwischen auf 
mehrere hundert Millionen erhöht haben. Der Raum ist nach 
der Art der Aussteller in 11 Gruppen eingeteilt; eine Gruppe 
umfaßt Firmen mit allseitiger Fabrikation, und auf die übrigen 
zehn Gruppen sind die einzelnen Zweige der elektrotechni- 
schen Industrie: Maschinen, Meßgeräte, Schwachstromeinrich- 
tungen, Kabel, Beleuchtungskörper usw., verteilt. 


‚.. Neben den Ausstellungsräumen sind noch Versammlungs- 
räume, Pressezimmer und Versuchsräume eingerichtet. Fine 
elektrische Transformatoren- und Umformerstelle für 3000 kW 
Gleich-, Wechsel- und Drehsirom sowie eine für alle Zwecke 
hinreichende Wasserversorgung sind vorgesehen. 


Das Gebäude ist von Prof. Dr. H. Grässel, München, ent- 
worfen, die Ausführung haben die Leipziger Architekten 
Schmidt’ und Johlige unter Mitarbeit des Geh. Baurats Hoff- 
mann, Berlin, übernommen. [M 232] 
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Zeilschritl des Vereines 
deulscher Ingenieure 


Das neue Werk der Hirsch, Kupfer- und Messingwerke A.-G. 
as Von Professor Dr.-Ing. Georg Schlesinger, Charlottenburg 


(Schluß von Seite 972.) 


Elektrische Licht-, Kraft- und Fernmelde-Anlagen 3 


-~ Die Hallen empfangen durch die Oberlichter sowie durch 
die großen Seilenfenster reichlich natürliches Licht, so 
daß sie überall hell und doch mild beleuchtet sind. Künsi- 
liches Licht wird in der Form von Ällgemeinbeleuchtung 
durch Halbwattlampen von 600 HK erzeugt, die etwa 20 Lux/m’ 
hergeben und an den Lutienrohren für die Heizung sowie an 
den Kranbahnen aufgehängt sind, Abb. 8. An manchen Werk- 
pläßen ist- für die feineren Arbeiten Einzelplaßbeleuchtiung 
vorhanden. 

Die Fernsprech-, Melde- und Sicherheilsanlagen haben ein 
eigenes Gebäude. Dieses enthält eine selbsttätige Fern- 
sprechstelle für eine Tausenderanlage, von der vor- 
läufig 150 Anschlüsse besekßt sind, und einen Posivermilt- 
lungsschrank für 100 Teilnehmer. Ferner befinden sich dort 
die Sammelstelle für die 26 über das Werk verteilten 


Feuermelder, Abb. 35, die Haupiuhren für den Be- 


trieb von etwa 80 Nebenuhren sowie die Wächterprüuf- und 
Rufanlage. Die Wächter verkehren in drei Schleifen, die sich 
über Alt- und Neuwerk erstrecken. In den Kellerräumen sind 
die nötigen Akkumulatorenbatterien und der Ladeumformer 
untergebracht. Die ganze Einrichtung mit rd. 20km Kabeln 
wurde von Siemens & Halske, Berlin, hergestellt. 
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Abb. 35. 


Heizung und "Lüftung 
Die Anlagen für die vereinigte Heizung und Lüftung der 


‚ beiden Hallen hat die MAN, Werk Nürnberg, erbaut. In der 


größeren Halle bleibt das Ofenschiff ungeheizt, weil die ge- 
waltigen Wärmemengen der rotglühenden Pakete dort zur 


Heizung voll ausreichen, für die übrigen sechs Schiffe sind in ` 


einem östlichen Anbau 'drei Luftheizkörper, Abb.36 und 37, 
je einer fur zwei Schiffe, aufgestellt. Um bei — 20°C in der 
Halle + 10°C zu erreichen, benötigt man 2000 000 kcal/h, 
wovon */s durch die Ofenbatierien und das herausgebracte 
Glühqut gedeckt werden. Der vom Kesselhaus durch einen 
Rohrkanal zugeleitete Dampf von 8at wird in jedem Heiz- 
körper durch einen Ventilstock, von dem auch Leitungen zu 
den Wärmschränken sowie zu den Bade- und Waschanlagen 
abzweigen, den Lufterhikern zugeführt. Diese erwärmen die 
Luft, die nach Öffnen einer Drehklappe mittels Exhaustors aus 
der Halle (die Umlaufluft ist bei dieser Hallengröße durchaus 
einwandfrei) angesaugt, durch Lutienrohre wieder in die Halle 
geleitet oder durch die ‚Lüfter im Dach ins Freie abgeführt 
werden kann. Die Luttenrohre sind in jedem Schiff an den 
Dachbindern so aufgehängt, daß sie den Durchgang des Lauf- 
kranes nicht stören; unterhalb der Kranbahn konnte man ste 
wegen der Antriebe der Walzwerkmaschinen nicht anbringen. 
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'Zeichenerklärung: 
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Ä REES Die Heizkörper können auch durch Jalousien 
4 N N Lo d ' N } h 1) in der Außenwand Frischluft ansaugen, doch 
mooo Mus ET — ao ETT sind diese im allgemeinen durch einen 
2008 Drosselklappe I ‘ Tellerverschluß abgesperrt; nur an heißen 
| | N Sommertagen werden sie zum Lüften der 


u o i n n A N) alle Halle benußt. R 
A . Die Umformer und Motoren des Drei- 
i N gruppenwalzwerkes haben eine besondere 
| f I Lüftanlage, Abb. 38 und 39. Der Motor und 
Y } ! ! | Pong I I] Exhausior hierzu befinden sich unmittelbar 


N | neben dem mittleren der drei Heizkörper. 
A SE; i E l n " | Von außen her saugt diese Anlage kühle 
jo Motori ' Umnfarmer Motel Umformer Motor W |. Luft an und drückt sie durch ein weites Rohr 
iC E e 0 aA 15 zur Umformerstelle V und von dort durch 
. Se AT i 8 einen flachen Kanal unter die Umformer 
eu ei u I | | J IS und Motoren. Diese für den Betrieb. der 
a Uee a E | ls! Umformer lebenswichtigen umfangreichen 
ELS Eran e = o 6Z===S SAAE A a J N Luftschächte unterzubringen. hat wegen der 
hin > | : e fg nA R Ta a A 

EEEE E z tora ig sehr beschränkten Raumhöhe ganz beson- 
= en ; ILNS dere Schwierigkeiten br En 
= IS Die Luftheizanlage für Halle 

z i ' f | | | I IL {Š istin einem Anbau an der nördlichen Längs- 
ja i à e : j ; À a, seite amfergebrachl: sie umfaßt au Guns 
kw. N . > 

= ae = {° pen der beschriebenen Art und ist auch 
7 | ! sonst wie die Anlage der großen Halle ge- 
3 | e | baut. Die Lufterhiķer alt Pampi on 
1 15at Spannung, sind aber auch für Damp 

S l ; i l ; ; i i von 6at berechnet, ebenso sind die Gebläse 
> j mi i i p a Aio reichlich bemessen, damit sie auch bei einer - 


späteren Erweiterung der Halle ausreichen. 

i Die Luftkanäle sind hier unterirdisch ver- 

= z — z z z = o ! legt, eine ältere Bauart, die ich in Halle 52 

i i l | } go j] } I] nicht wiederholt habe, weil so große unter- 

Wormlufioustrit DEE irdische Schächte und Kanäle später die 

a) go y n n n n Aufstellung sehr schwerer Maschinen er- 
heblich stören. | 

Zur Verringerung von Wärme- 

.verlusten sind die Dächer mit Hohl- 

| steinen gedeckt, und die Turöffnungen auf 


Ofenschuf unbeheizt 


ein Mindestmaß. beschränkt. Deshalb treffen 

| sämtliche Gleise senkrecht auf die Hallen- 

is en ZZ a Sn u Fr E iD a ‚wände auf, so daß die Wagen durch Türen, 
Abb. 36. Heizung der Halle 52. - 


durch eine Heißluflerzeugerstelle. 


\  „Llekiromofor: | | Umformer i : 
i poa BE LAE pe AOD 
5 i - Qa Fa AAAA he E EE EED E E B E E O E D E D E T E E D a E O S a a a Da E aaas GAA A a A 
Abb, 37, Zi ; R pam fi J 
i $ 
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7 FLIE ALA TAAU EEI LET YE J 


i | 
Abb, 38 und 39. 
< Lüftungsanlage der Umformerstelle. 


= | Motory 500 A Moror g ? i | Motor B, soom fh 
DENNE == - AN] | AA N E 
\ A ` P mamen f L H Umformer 
Ä EZ, N, WW, 7 W =2 g BE 
J La a D 
i | y IN L ena [| hol) heo 7 
= Y Vz A A eV Az VA 7y I7 2 Ar S 
tH a Po LUULU A f f A f h f 35000 RZ Sa 
ipare mi VA ; f Z f | nA 
$ 7 N risehtp- f 
e ‘7 A | 
Bun — Nous OOOO DORR OR DRR R RR Abb 38 und 30 
| Nsrehenden 
r ee ya open die dem Normalprofil entsprechen, eingelassen werden können. 
= À Die Abwärme des in der Halle abgesekten Glühgutes trägt 


wesentlich zur Entlastung der Heizanlagen bei. 


ES 


Be- und Entwässerung 


Das Wasser für.das gesamte Neuwerk läuft vom Hoch- 
behälter des Hindenburgiurmes, s. Abb. 5, auf dem höchsten 
Geländepunkt etwa 0,5km westlich vom Neuwerk, unmittelbar 
F unter der Fahrbahn der Eisenbetłonbrücke entlang und um- 
7 7 faßt in einer frostfrei verlegten Druckrohrleitung von rd. 80 mm 

: 7 l. W. beide Hallen. Zahlreiche Oberflurhydranten sichern gegen 


yr | | 7 Feuerschäden. In den Hallen sind Ausiässe für die Versor- 
Abb. 37. g gung der Walzmaschinen mit Kühlwasser für die Versorgung 
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en en atie Ere Am der Walzmaschinen mit Kühlwasser, für die Beize, die Bade- 
Soe ee a ‚und Waschräume sowie die Aborte vorhanden. 
Re - Die mit 1:500 Gefälle verlegten, vielfach mit Reinigungs- 
A T schächten und Sinkkästen versehenen Entwässerungs- 
leitungen, Abb.40, münden durch ein Rohr von 600 mm 
W. in die große Tongrube westlich von Halle 52, aus der 
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ie Abwässer zum Finowkanal fließen. Alle 50m ist im Fuß- 
ein Gully mit 2t tragender Abdeckung angebracht, so 
daß der Boden leicht. trocken gehalten werden kann und neu 
aufgestellte Maschinen ohne weiteres angeschlossen werden 
können. Regenwasser wird durch gußeiserne Fallrohre unter 
den Dachrinnen abgeführt. die geschübt untergebracht sind 
und auch den stärksten Siurzregen bei rd. 22000 m? Grund- 
fläche bewältigen. | | 
Gesundheiteinrichtungen 

Der Anbau im Osten der Halle 52, Abb. 41 und 42, enthäll 
außer den Heiz- und Lüftanlagen einen großen Arbeiterspeise- 
saal, eine Badeanstalt sowie Waschraume und Aborte für 
Männer, Frauen und Meister. Der großen Hallenlänge wegen 
sind an Zwischenstellen weitere Klosetts angelegt. Für ein- 
tretende Unfälle ist in der großen Halle stets eine Kranken- 
hilfe anwesend. . | 

Arbeitsführung im Werk 

Hand in Hand mit der technischen Finrichtung sind die 
Stoffversorgung und Arbeitsführung nach neuzeitlichen Ge- 
Die Kundenaufträge werden in der 
Auftragsielle in Fabrikaufträge nach Arten verwandelt und 
diese bis. zum Rohstoffbedarf im Altmetall- und Neumelall- 
magazin zerlegt, so daß die Fabrikpläße von den Gießereien 
bis zum Feinblech dauernd in Tätigkeit erhalten werden, ohne 
daß sie sich um den Einzelbedarf der Kundschaft zu kümmern 
brauchen. Dadurch wird eine ruhige gleichmäßige Arbeits- 
weise erreicht, deren Abrechnung iroß der dem wechselnden 
Arbeilsgang ganz verschieden angepaßter Löhnungsweise 
heute keine, Schwierigkeiten bereitet. Den Meistern ist die 
Schreibarbeit fast ganz abgenommen; sie können sich der 
Verbesserung und Durchführung der Erzeugung voll widmen, 


werden aber bei der Festsekung der Akkord- und Stunden- 


löhne herangezogen, da gerade bei der eigenartigen Verarbei- 
tung des Messings, besondere Sachkunde für die richtige 
Lohnregelung nötig ist. Das Messingwerk Hirsch verfügt über 
einen seßhaften Meister- und Arbeiterstamm, dessen Erfah- 
rungen in der Güte und der sparsamen Herstellung der Er- 
zeugnisse zur Geltung kommen. | 
l Abrechnung 

Die Abrechnung folgt der Arbeitsführung wie ein Schatten 
auf dem Fuß. Sie umfaßt die Vermögens-, Betriebs- und 
Stückrechnung und arbeitet zwangläufig nach den Oeseben 
der doppelten Buchführung, indem sie unmittelbar an die 
Lohnzahlung anknüpft und die an den Arbeiter bezahlten 
Summen mit den für den Auftrag entstandenen Kosten schon 
bis zum Tage der Lohnzahlung feststellt. Ähnlich wird bei der 
Stückverrechnung vorge Tangen, die gleichzeitig das Lager und 
die Sortenkarte entlastet und den Auftrag belastet, Die 
Beiriebsrechnung liefert spätestens am 15. des neuen Monats 
die Zuschläge für den Vormonat. 

Alle Angestellten und Arbeiter erhalten allmonatlich eine 
gleiche Erzeugungsprämie, die aus der jeweils wechselnden 
Tonnenleistung des Gesamtwerkes errechnet wird. Diese Ein- 
richtung schließt die ganz verschieden tätigen Arbeiter und 
Angestellten des Werkes zu einer freudigen Arbeitsgemein- 
schaft zusammen. !A 1314] 


Abb. 41. 
Ansicht des Ost-Anbaues für 
Gesundheitseinrichtung 
an Halle 52. 


Abb. 42. 
Grundriß des Ost-Anbaue®. 
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Zur Prüfung von Gl. (15a) seien einige Versuchsergebnisse 
in Zahlentafel 2 zusammengestellt. Auch hier ist eine aus- 
gezeichnete Übereinstimmung zwischen Versuchsergebnissen 


Forner: Der Dampfverbrauch von Dampfturbinen. er; 
Der Dampfverbrauch von Dampfturbinen 
Von Dr.-Ing. G. Forner, Berat, Ingenieur, Privatdozent a. d. Techn. Hochschule zu Berlin 
(Schluß von Seite 958.) | 
bei g= 0 0o25 | 050 | 05 | 10 
TR | 11055 | 102 Ä 1.025 | 1,022 | 1,945 
also 7 05 i 52 25 22 45 


und Gleichung vorhanden; die Gleichung kann also als zuver- 
lässig angesehen werden. 


Zahlentafel 2. Berechnung des Beiwertes Din Gl. (13a) nach aus- 
gelührten Dampfverbrauchmessungen an Gegendruckturbinen. 


USE _— mn m IMM 
m 


a re Da | 


Turbine gebaut von -— u y AEG l 
aufgesteli in — — | Ilse, Grube Marga | Viktoria Ill 
Versuche vom Jahre — — | 1914 1915 
- Z. f.d. qes. Turbi- ' 

Quelle in | nenw. 1920 (S.27) Z. 1919 S. 78 
Nennleistung Ny | kw | 20 | 750 1000 1000 | 1300 
Dampfdruck p, . . | alabs.| 15,53 13 53 12,53 12,90 | 14,22 
Dampftemperatur f; oC 54 276 315 3] m 
Gegendruck pa . al abs 5,02 3,53 455 3,55 4, | 
Leistung N. . . YW 689 790 1014 1029 1244 
Dampfverbrauch D, !kg/kWh] 26,49 22,2 25,1 20,15 21,6 

! 
Nach Gl. (13a) berech.| | | 
i neler Beiwert Do ligan 7,80 | 7,81 | 7,84 | 7,80 ' 7,10 


2. Mehrstromturbinen 


Da diese Turbinenart fast vorwiegend als Zweisirom- 
turbine gebaut wird, sollen im nachstehenden auch nur An- 
zapfturbinen mit einer einzigen Anzapfstelle und Zweidruck- 
turbinen behandelt werden. 


a Anzapfiurbinen mił einer Anzapfstielle. 
Hier fließen gleichsam zwei voneinander unabhängige Dampf- 
siröome durch die Turbine, Abb. 8, und zwar die Anzapf- 
menge G, die nur durch den Hochdruckteil fließt und im 
wesentlichen wie in einer Gegendruckturbine arbeitet, und die 
in den Kondensator strömende Dampfmenge (G—G ), die alle 


Turbinenstufen durchflließt und im wesentlichen wie in einer 
Hochdruck-Kondensationsturbine arbeitet. Beide Dampf- 
mengen werden jedoch schlechter ausgenukt als bei den Ein- 
siromfurbinen. Eine Anzepfturbine muß, wenn sie ihren Zweck 


‚erfüllen und wirtschaftlich arbeiten soll, ihren günstigsten 


Dampfverbrauch bei einer bestimmten Belastung und Anzapf- 
menge haben. Die Folge davon ıst, daß sie bei Betrieb ohne 
Anzapfung nicht so wirtschaftlich sein kann, wie wenn sie als 
reine Kondensationsiurbine gebaut worden wäre. Hierzu 
kommt noch der Drosselverlust in den Übersiröomventilen, die 
den Anzapfdruck in der Turbine möglichst unverändert zu er- 
halten haben. Die Anzapfturbine hat also bei Betrieb ohne 
Anzapfung einen höheren Dampfverbrauch als eine gleich- 
werlige reine Kondensationsturbine. Die bei Beirieb ohne 


N 
Anzapfung und beim Belasiungsgrad f = NE durch die Tur- 


A 


bine fließende Dampfmenge Go in kg/h erhält man an- 
genähert, wenn man den nach Gl. (6) und (7) berechneten 
Damplverbrauch emer reinen Kondensationsiurbine N, D, y mil 


| m, œ [1,02 + 0,2 (0,65 — 8)]. . . .. (14 
multipliziert. Das ergibt 


Y B=frischdampf 
N, 
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—> Gesomtoampfverbrouch Gin hgh 


vH Mehrverbrauch. Bei reinem Gegendruckbetrieb, d. h. wenn 
die ganze der Turbine zugeführie Dampfmenge an der Anzapf- 
sielle eninommen wird oder vielmehr entnommen werden soll, 
muß die Anzapfturbine ebenfalls einen höheren Dampf- 
verbrauch als cine gleichwerlige reine Gegendruckturbine 
haben, hauptsächlich weil die Nicderdruckräder leer mitlaufen 
und ein Teil des Dampfes nicht entnommen werden kann, son- 
dern durch die Wellendichtungen nach dem Kondensator strö- 
men muß. Man erhält die bei reinem Gegendruckbetrieb und 
der Belastung V, = ¢ġ N, durch die Turbine strömende Dampf- 


menge G, in kg/h aus dem nach Gl. 113) und (10) berechneten 
Dampfverbrauch G „einer gleichwertigen Gegendruckturbine 


nach G, ~ G, +0,05 Oy s a ee (4a) 
worin G, nach GI. (13b) oder (13c) zu berechnen ist. 


Für die beiden Grenzfälle, d. h. für reinen Kondensations- 
beirieb und reinen Gegendruckbetrieb, läßt sich auf diese Weise 
der Dampfverbrauch leicht finden. Zur Bestimmung des Dampf- 
verbrauches bei Anzapfbetrieb ist eine zeichnerische Auf- 
tragung zweckmäßig, Abb. 9; man trägt als Abszisse die 


Anzapfmenge Œ, und als Ordinate den Gesamiverbrauch G- 


auf. Auf der Ordinatenachse trägt man den Gesamtverbrauch 
ohne Anzapfung Œ für verschiedene Belastungen und, wenn 


man für alle Dampfmengen denselben Maßstab wählt, auf einer 
unter 45° geneigten, durch den Nullpunkt gehenden Geraden 


den Gesamtverbrauch bei reinem Gegendruckbetrieb u, Auf 


dieselben Belastungen ab. Die zu gleichen Belastungen ge- 
hörigen Punkte verbindet man durch Geraden, die den Gesamt- 
verbrauch bei der betreffenden Belastung und Entnahme an- 
geben. In Wirklichkeit sind diese Linien nicht genau gerade: 
die Abweichungen können aber in diesem Zusammenhang ver- 


‚nachlassigt werden. 


b Zweidruck- .oder Frischdampf-Ab- 
dampfiturbine. Auch hier fließen gleichsam zwei von- 
einander unabhängige Dampfströme durch die Turbine, Abb. 10, 
nämlich die Abdampfmenge G, durch den Niederdruckteil und 
die Frischdampfmenge (G—G,)} durch die ganze Turbine. Auch 
diese Turbine ist bei Betrieb ohne Abdampfzufuhr und bei 
reinem Abdampfbeirieb schlechter als eine reine Hochdruck- 
kondensalionsturbine und eine reine Abdampfturbine. Man 
erhalt wieder aus den nach Gl. (9) bis (10) berechneten 
Werien G, der gleichwertigen Abdampfturbine nach Gl. (14a) 


den Verbrauch G, bei reinem Abdampfbetrieb, ferner aus den 


nach Gl. (6) und (7) gefundenen Werten G, der Kondensations- - 


turbine nach Gl. (14) den Verbrauch Go bei Betrieb ohne Ab- 
dampfzufuhr. | 


Das Diagramm einer Zweidruckturbine gleicht genau dem 
einer. Anzapfturbine, Abb. 9. 
-Oa j 
frischaamg Ga "Abdomgfeufuhr 


N 
| 
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= Ir G., inko/R HIOEN 
Anzopfinenge Kondensator NOES HERGEBER A LORSE UN Ga RRN Hondensator 


Abb, 8, Schema einer Anzapfturbine. 


Abb. 9. Besiimmung des Dampfverbrauches 
von Ànzapf- oder Zweidruckturbinen. 


Abb. 10. Schema einer Zweidruckturbine. 
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Der Dampfverbrauch beider Arten von Zweistrom- 
turbinen kann durch die Näherungsgleichung 


6 
0=0,+0,(1-2). aip dr = 10) 


ausgedrückt werden. Genau genommen, müßten besondere 
Gleichungen für Düsen- und Drosselregelung des nach dem 
Niederdruckteil strömenden Dampfes aufgestellt werden. Bel 
Zweidruckturbinen gibt es außerdem noch verschiedene Mog- 
lichkeiten der Abdampfzufuhr, die einen merkbaren Einfluß auf 
den Dampfverbrauch haben. Für Überschlagrechnungen ge- 
nügen jedoch die angegebenen Gleichungen. 


Die ım vorstehenden angeaebenen Gleichungen beziehen 
sich auf gute Turbinen. Naturgemäß sind die Turbinen- 
fabriken dauernd bestrebl, den Dampfverbrauch ihrer Tur- 
binen zu verringern. Infolgedessen wird es im Laufe der Zeit 
wahrscheinlich nötig werden, den Beiwert Ds in den Glei- 
chungen immer kleiner zu wählen, während die den Einfluß 
der Dampfverhälinisse wiedergebenden Beiwerte Pa, lo, Vo USW. 
sich kaum nennenswert andern werden. Auch die Gleichungen 
fur den Einfluß der Teil!asten werden wohl im Laufe der Zeit 
näachgeprüft werden mussen. 


Gelegentlich ist es notwendig, die zu einem gegebenen 
Dampfdruck p gehörige Sältigungstemperatur t. zu finden. 


Hat man keine Dampitafeln zur Hand, so kann man näherungs- 
weise nach den Gleichungen rechnen: 


Deutsche Beleuchtungstechnische Gesellschaft 


Inder 10. Jahresversammlung der Deutschen 
Beleuchtungstechnischen Gesellschaft am 
50. September d. J). berichtete der Vorsikende über die bis- 
herige Entwicklung der Gesellschaft. Während die Gesell- 
schaft anfangs wissenschaftliche und technische Beleuchtungs- 
fragen mehr im Kreise ihrer Mitglieder behandelte, hat sie 
sich in den lebten Jahren bemüht, die Kenntnis von der großen 
praktischen Bedeutung einer guten und zweckmäßigen Be- 
leuchtung auch in weitere Kreise zu tragen. Durch Einzel- 
vorirage und Vortragreihen wurde dieses Ziel auch im lebten 


Jahre verfolgt. — Bei den Neuwahlen wurde Prof. Dr.’ 


W. Wedding wieder zum Vorsikenden gewählt. 
Den Festvorlrag anläßlıch des zehnjährigen Bestehens der 


Gesellschaft hielt Prof. Dr. M. v. Laue über 


Unsre heutigen Vorstellungen von der Natur des Lichtes, 


Er berichtete über die Entwicklung und den heutigen Stand 
der neueren Theorien vom Bau der Alome und die daraus 
sich ergebenden Folgerungen hinsichtlich der Entstehung des 
Lichtes’). Der Vortrag brachte einen Überblick über die grund- 
legenden Änderungen, die in den Anschauungen der Physiker 
im Laufe der lekten Jahre sich vollzogen haben. und ließ er- 
kennen, daß hier noch manchcrlei Arbeit zu leisten ist, bis 
die neuen Anschauungen über die optischen Vorgänge auch 
für den Nichtphysiker an die Stelle der älteren Wellentheorie 
treien konnen. | 

Den zweiten Vortrag hielt Prof. Dr. K. Bunte über 


Gegenwart und Zukunft der Gasbeleuchtung. 


Er besprach den tiefgehenden Einfluß, den die veränderte 
Beschaffenheit des Gases auf die mit den heutigen Brennern 
und Glühstrümpfen zu erzielenden Lichtstärken ausübt, und 
zeiate die Gründe, die ım Laufe der lekten Jahre die Her- 
stellung eines Leuchigases von der früheren Beschaffenheit 
unmöglich” gemacht haben. Neuerdings hat man sich im Kreise 
der Gasfachmänner darauf geeinigt, weiterhin möglichst bald 
wieder ein einheitliches Gas herzuslellen, dessen Heizwert 
mit eiwa 4300 bis 4500 kcal nicht übermäßig viel niedriger 
als zur Vorkriegszeit liegt. Diesem Gase werden nunmehr die 
Fabrikanten der Brenner und Glühstrümpfe ihre Erzeugnisse 
möglichst gut anpassen mussen, damit die Gasbeleuchtung 
wieder voll befriedigend ausfällt. Der Vortragende vertrat 
entgegen der. pessimistischen Stimmung mancher Gasfach- 
männer die Ansicht, daß die Tage der Gasbeleuchtung durch- 
aus noch nicht gezählt sind, und bei richtiger Anpassung an 


REIN 
n Vergl. Z. 1917 S.840, 1920 5.593, 1921 S.726 u. 1253, 1922 S.149, 221 u. 383. 


y t abs. . (17a) 
t=10V p zwischen p=1 und 25 al abs. . Ua 


—10Vp „ P= n 10 npo (17b) 
D — 7 (170. 
== 145 V 5 p = 0,03 p 0,10 I) n . 
Der Grad A Übereinstimmung geht aus nachstehenden 
Zahlentafeln hervor: 


p | atabs. | 1 | 4 | 9 | 16 | 25 
a nm aao URS: 
100Yp -> oC | 100,0 | 141,4 | 173,2 | 200,0 | 236 
Fr „1 S91 | 142,8 | 174,4 | 2003 | 25,0 
Fehler . a +09 | — 1,4 | — 1,2 — 0,3 +06 


p | atabs. | 01 | o2 | os | o6 | o | 1 


100V p ° oC | 46,4 | 58,5 z7 | 84,3 | 92,8 | 100,0 
t 


seo „1456| 59,8 | 75,5 | 85,5 | 30-1 9 
Fehler . un +0,8| — 1,3 —13|j—12 — 0,2! +09 

p | atabs. | 005 | oos | 006 | oos | om 
145 Yp > oC | 254 | 290 | 355 | 41,1 | 459 
lp h n : 23,8 | 28,8 | 360 | 41,3 | 456 
Fehler . » 1+13[+02|1—05'—-02|+0 


[A 1219] 


die veränderten Verhältnisse sogar wohl ein Teil des ver- 
a Anwendungsgebietes wieder zurückgewonnen werden 
(ann. 


Über 


Beleuchtungstechnische Eindrücke in den Vereinigten 
Staaten von Amerika 


berichtete Dr. K. Finckh. Im Laufe der lekten Jahre ist in 
Amerika auf beleuchtungstechnischem Gebiete sehr eifrig ge- 
arbeitet worden. Grundlegende neue Erfindungen sind zwar 
nicht gemacht, aber die sachliche Anwendung der Lict- 
quellen und Lichtträger ist überall folgerichtig durchgeführt 
worden. Die amerikanische Beleuchtungstechnische Gesell- 
schaft (Illuminating Engineering Society) hat zusammen mit 
den verschiedenen Interessentenkreisen eingehende Vor- 
schriften für die zweckmäßige Beleuchtung von Fabriken, 
Geschäftsräumen, Schulen usw. ausgearbeitet. In einzelnen 
Staaten haben die Vorschriften für Schulen sogar schon 
Gesekeskraft erlangt. Sehr auffallend ist heute die bedeutend 
gesteigerte Beleuchtung, die in Amerika für die verschiedenen 
Arten von Räumen empfohlen und auch eingeführt wird; sie 
erreicht in manchen Fällen das Dreifache der früher in Amerika 
und heufe noch bei uns gebräuchlichen Werte. Vorschriften 
für Lichtersparnis wurden auch während des Krieges entweder 
gar nicht eingeführt oder rasch wieder abgeschafft. Die Ein- 


führung verbesserter und die Untersuchung veralteter sowie 


neuer Beleuchtungsanlagen wurde bedeutend erleichtert durch 
die Ausbildung des „foot-candle-meter“, cines qanz einfachen 
Deleuchhungsmessers, der heute in Amerika schon stark ver- 
breitet ist. Er wird auch für die Prüfung und Instandhaltung 
bestchender Beleuchtungsanlagen häufig benubt. Die große 
Bedeutung verbesserter Beleuchtung wird in Amerika durch 
beweiskräflige Zahlen darüber wirksam begründet, daß sich 
die Zahl der Unfälle vermindert hat und die Produktion erhöht 
worden ist. Der Vortrag gab wertvolle Hinweise auf die 
Arbeit, die die deutsche Beleuchtungstechnik im Laufe der 
nächsten Jahre zu leisten haben wird, um den Vorsprung, den 
Amerika durch den Krieg erreicht hat, bald wieder einzuholen. 


Es folgte noch eine kurze technische Mitteilung von Ober- 
ingenieur Alberts über Lampen für flüssige 
Brennstoffe, wobei Lampen fur Petroleum-, Spiritus- 
und Benzol-Gluhlicht vorgeführt wurden, bei deren Ausbildund 
man neben günstiger Lichtausbeute besonderen Wert au 
große Betriebsicherheit auch bei unsachmäßiger Behandlung 
gelegt hat. 


Im Sıkungssaal der AEG wurden schließlich noch technisch“ 
wissenschaftliche Filme gezeigt. IM 223} Pr. L. Bloch. 
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Schwarz: Die Grabenziehmaschine von Geveke 


Die Grabenziehmaschine von Geveke 
"Von Direktor W. Schwarz, Mülheim (Rühr) 


- Die Entwichlung der maschineilen Einrichtungen bei der Zuckerrohrkuliur auf Java wird geschildert. Eine neue | \ 


Grabenziehmasdhiine, der „Geveke Geulen graver“, wird beschrieben und durch Abbildungen veranschäulichl. 


n der Zuckerrohrkultur auf Java arbeitet man seit Jahrzehnten 

mit Pflanzgräben, in denen die Zuckerpfianze gebaut wird. 

Es handelt sich dabei um Graben von etwa 300 bis 400 mm 

Tiefe und 500 bis 600 mm Breite. Die Pflanzgraben liegen 
etwa 1,2 bis 1,5m voneinander entfernt. Im Querschnitt ver- 
laufen sie trapezförmig. Auf dem Boden muß die Erde zum 
Anwachsen der Pflanze gelockert sein. -Mit dem weiteren 
‘Wachstum wird die ausgehobene Erde um die Pflanzen ver- 
deilt, so daß der Graben allmählich wieder ausgefüllt ist, 
nachdem die Pflanzen aus der Bodenoberlläche heraus- 
getreten sind. Das Grabennek ist nolwendig, damit die Be- 
wässerung geregelt wird. Die Pflanze saugt in dem ge- 
lockerten Grabenboden gierig die oft nur spärlichen Regen- 
mengen auf, während zu andern Zeilen große Regenmassen 
durch die :Gräben in noch tiefere Ouergräben abgeführt 
werden, die in gewissen Abständen angelegt sind. 

In den ersten Anfängen der geregelten Zuckerkullur wurde 
das Land mit dem gewöhnlichen, meist noch primitiven Saat- 
pflug durch tierische Zugkräfte gepflugt, und die Gräben. wur- 
den von Hand in dem gefurchten Boden hergestellt. Diese 
Arbeit war äußerst kosispielig. Später benukte man Molor- 
pfluge deuischer und amerikanischer Bauart zum Wenden 
des Bodens und kam dann auf den Gedanken, die Gräben 
mittels pflugscharartiger Geräte maschinell herzustellen. Auch 
hierzu wurden Motorpflüge benuki, die versuchsweise auch 
fräserartige Werkzeuge bewegten. Diese Versuche haben so- 
wohl nach dem Umfang der Leistung, wie nach der Güte der 
geleisteten Arbeit wenig befriedigt. Die Schwierigkeiten liegen 
ın dem bei Trockenheit außerordentlich harten Boden und in 
dem schnell um sich greifenden Unkraut, das 30cm bis 1m 
hoch den Boden bedeckt. Schwere Regenfälle verwandeln die 
Felder oft in einem Tage in eine große Schlammasse, worin 
en indischer Büffel versinkt, während kurz darauf die ver- 
‚sengende Sonne den Boden ausirocknet und melerlicefe Risse 
von 5 bis 10cm Breite bildet. 
 Angesichls dieser Schwierigkeiten kam Geveke in 
Amsterdam auf den Gedanken, die Gräben mittels kegeliger 
Spiralbohrer auszuheben und durch damit verbundene leichte 
Schneideisen nur die genaue Form zu ziehen. 

' Ein primitives Modell, das elektrisch angetrieben wurde, 
zeigte die Durchführbarkeit des Gedankens. Die ausgebohrte 
Erde wurde durch den Bohrer nach oben befördert und neben 
dem Graben aufgehäuft. Hiernach wurde eine größere Bohr- 
vorrichlung gebaut, die imstande war, einen Graben von den 
verlangten Abmessungen herzustellen. Eine Caterpiller-Zug- 
maschine von 60PS diente zum Foribewegen der Vorrichtung. 
Die Geschwindigkeit betrug etwa 1km/h. Nach langwierigen 
Versuchen an dieser Maschine ist die im folgenden dargestellte 
Maschine’), der „Geveke - Geulen graver“, gebaut, mit der 
wiederum monatelange Versuche in verschiedenen Bodenarten 
gemacht wurden. Schr gelegen kam der andauernde Frost 
dieses Winters, wobei man Gelegenheit hatte, bis 200 mm 
tief durchfrorenen Boden anstandslos durchzugraben. Auch 
In emer Regenperiode blieb die Maschine im tiefsten Schlamm 
nicht stecken. 

T 
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Die Grabenziehmaschine, Abb. I und 2, besteht aus 
einem 80pferdigen Gleisschlepper mit angebautern Gerät, das 
doppelt angeordnet ist, so daß zwei Gräben im Abstande von 
1,2 m gleichzeitig gezogen werden. Die Bohrer sind in einem 
Winkel von rd. 40° zum Boden geneigt und werden durch 
Treibketien von einer Welle aus bewegt, die von einen 
60pferdigen Motor angetrieben wird. Beide Motoren, der Zug- 
motor und der Bohrmotor, sind uber der Miltelachse des Gleis- 
schleppers aufgestellt.. Die geförderte Erde wird zwischen 
beiden Gräben und seitlich davon trapezförmig aufgeschichtet 
und mittels Rollen festgedrückt. Abb. 2 zeigt das Bohrgerat, 
von hinten gesehen, und die ausgehobenen Gräben. Am Ende 
des Feldes werden die Bohrer motorisch hochgewunden. Der 
Gleisschlepper dreht sich in einigen Sekunden auf der Sielle 
um und beginnt, nach Sınkenlassen der Bohrer, die folgenden 
Graben zu ziehen. i 

Der Gleisschlepper besteht aus einem starken Rahmen- ` 
gestell, das von zwei 600mm breiten, 1200 mm voneinander 
entfernten Gleisketten getragen wird. Sie bedecken ełwa 
3m” Flache und verhindern ein Einsinken des Fahrzeuges. 
Bei rd. 10+ Gewicht belrägt die Bodenbelastung 0,33 kg/cm’. 
Auf dem vorn ausladenden Teil ist der Zugmotor mit großem, 
für die Tropentemperatur besonders ausgebildeitem Kühler 
aufgestellt. Mittels einer Spiralfederkupplung kann die ganze 
Kraft- leicht aus- und eingeruckt werden. Das ganze in Öl 
laufende Schaltgetriebe hat vier Geschwindigkeiten: drei 
Arbeits- und eine Leerlaufgeschwindigkeit. Die mittlere Zug- 
geschwindigkeit beiragt 1 km/h, während leer mit 3km/h ge- 
fahren wird. Die beiden Gleiskelten werden gemeinsam bc- 
wegt unter Zwischenschaltung eines Bremsgetriebes, das ge- 
stattet, durch Bremsen eıner Seite allein die Maschine auf der 
Stelle zu wenden. a 

Der Motor für die Bohrmaschine hat wie der Zugmotor 
vier Zylinder und arbeitet über eine Spiralfederkupplung und 
ein Kegelradgetriebe auf eine QOuerwelle, von der aus die 
Bohrer gehoben und gesenkt sowie in Umlauf gesekt werden. 

Zwischen beiden Motoren ist eine doppelle Führerbuhne 
angeordnet. Der Fuhrer kann rechts oder links siken, so daß 
er die Gräben an jeder Seite überschen kann. Ein zweiter 


Bedienungsmann ist fur die Bohrvorrichtung nötig. Laufstege 


verbinden über die Gleiskeiten hinweg den Vorder- und 
Hinterteil der Maschine. Die beiden Leute ziehen ohne An- 
wendung körperlicher Kraft, lediglich durch Bewegen von 
Hebeln, stündlich 2000 m Gräben, eine Arbeit, wozu sonst eiwa 
120 Leute erforderlich wären. Bei dem außerordentlichen 
Arbeitermangel und der am Tage jede schwere körperliche 
Arbeit ausschaltenden Hiķe bietet die Maschine gewaltige 
Vorteile. l ; 

Die Motoren werden im-normalen Betrieb nicht voll aus- 
genußt. Man hat sich fur alle Bodenarten genügend Spielraum 
gelassen. Der Schlepper ist so gebaut, daß er stark bergiges 
Gelände und auch kurze Erdwellen sowie Gräben bis 1m 
Breite glatt befahren kann. _ 

Der Gleisschlepper ist von der Ruhrtaler Maschi- 
nenfabrik in Mülheim (Ruhr) entworfen und gebaut, die 
Bohrvorrichtung nach Plänen von Geveke von der Werft 
Conrad in Haarlem. [1224] 


Abb, 2. Giabenziehmaschine von hinien gesehen. 
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Prüfmasdchinen für Baustoffe — Eisenbetonrohr-Verbindung — Jahresversam 
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mlung der Hauptstelle für Wärme- 


wirtschaft — Kesselwasserreinigung — Selbstadoxen eines Schwimmdors — Schulz gegen Se 
— Schwinden des Gußeisens — Guß von Harıgußwalzen — Preisausschreiben für Gießereifa männ 


Neuere Maschinen für die Baustoffprüfung 


Die Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg, Werk Nürnberg, 
hat auf der Frühjahrsmesse in Leipzig im Rahmen ciner vom 
Meßverein des Deutschen Wagen- und Prüimaschinenbaues 
veranstalteten Fachausstellung eine Anzahl von Prüf- 
maschinen für Zement und andre Baustoffe vorgeführt, die 
gegenüber den bisherigen Bauarten eine Reihe beachiens- 
werter baulicher Fortschritte aufweisen. 


Zementprüfer für 50t 


Der Vorteil der neuen Zementprüfmaschine, Abb. 1 bis 3, 
tür 50t Druck besteht gegenüber den bisherigen Bauarten 
darin, daß sie mit den üblichen Manomeiern auch Be- 
lastungen unter 3300 kg zuverlässig anzeigt, also fur die 
Prüfung von schwächeren Baustoffen, z. B. Kalikmörlel- 
mischungen, nicht mit einem besonderen Manometer ver- 
sehen zu werden braucht, dessen Zuverlässigkeit zudem nicht 
immer außer Frage steht. Bei dem neuen Zemeniprufer ist 
die Möglichkeit, sowohl niedrige als auch hohe Druckkräfie 
vollkommen einwandfrei auszuuben, dadurch erzielt, daß ın 
den Kolben It des Preßzylinders ein kleinerer Kolben r em- 
gesekt- ist, Abb. 2. Sollen Baustoffe mit niedrigen Drucken 
geprüft werden, so seßkt man nur den kleineren Kolben unter 
Druck, während die volle Druckkraft von 501 erreicht wird, 
wenn man gleichzeitig beide Preßkolben in Tätigkeit treten laßt. 

Die Druckflüssigkeit wird in einer Preßpumpe, Abb. 3, 
erzeugt, deren Bauart gleichfalls neuartig ist. Sie hat ebenfalls 
zwei konzentrisch ineinander gefuhrie Kolben K und k, von 
denen der großere als Fullkolben, der kleinere dagegen als 
Preßkolben verwendet wird, und der Inhalt ihres. Zylinders ist 
so groß bemessen, daß der Hub des großen Pumpenkolbens 
ausreicht, um unter allen Umsiänden den notwendigen Leer- 
hub des großen Preßkolbens auszuführen. Um den Preß- 
zylinder mit der Flüssigkeit zunachst ohne Druck zu füllen, 
dreht man das Handrad H, wodurch der große Pumpenkolben 
mit dem kleinen Pumpenkolben vorgeschoben und die Druck- 
Hüssigkeit ohne weseniliche Druckstieigerung in den Preß- 
zylinder verdrängt wird. Die ausreichende Bewequng des 
Pumpenzylinders macht dabei die Verwendung einer beson- 
deren Füllpumpe und eines damıt verbundenen Vorfull- 
behälters überflüssig. Es ist auch nıcht mehr notwendig, die 
jeweils erforderliche Einspannhohe durch Auf- oder Nieder- 
schrauben der Druckplatle mittels einer Gewindespindel ein- 
zustellen. Sobald der Prüfkörper vom Preßkolben gehalten 
wird, tritt zur Steigerung des Druckes der Druckflussigkeit 
der kleine -Pumpenkolben in Tätigkeit, der mittels der Kur- 
bel G vorgeschoben wird. In den Deckel der Preßpumpe 
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ist ein Ventil V eingebaut, das je nach seiner Einstellung 
die Druckflüssigkeit nur unter den kleinen Preßkolben 
oder gleichzeitig unter beide Preßkolben. treten laßt, Im 
ersten Fall beträgt der erreichbare Höchstdruck 5000 kg, im 
zweiten Fail dagegen 50000 kg. Die Drücke werden an drei 
Manometern M,, M: und M: abgelesen, die gemeinsam auf einen 
Kreuzstußen aufgeschraubt sind. Von diesen Manomelern dient 
Ms für die niedrigeren Drücke, während die beiden andem 
für die hohen Drucke bestimmt sind. Von diesen kann man 
eines absperren und nur von Zeit zu Zeit zur Überprüfung 
des ändern heranziehen. l : 

Die Druckplatten sind, wie üblich, so bemessen, daß sie 
Würfel mit Kanienlängen von 7 oder 10cm aufnehmen kön- 
nen. Die ganze Maschine ist auf einer dicken Hartholzplatte 
von 1m Länge und 0,5m Breite aufgebaut. 


Maschine zum Prüfen von Bausteinen 


‚Eine zweite Maschine zum Prüfen von Baustoffen, die 
vorzugsweise fur Bausteine u. dergl. bestimmt ist, zeigen 
ferner die. Abb. 4 und 5. Diese Maschine, auf der z. B. 
gleichzeitig zwei aufeinander gemauerie Ziegelsteinhälften 
oder Zementwürfel und Würfel aus Kalkmörtelmischungen von 
7 und 10cm Kantenlänge geprüft werden können, ist gegen- 
über der vorstehend beschriebenen insofern wesentlich ver- 
einfacht, als sie keine von der eigentlichen Presse getrennte 
Pumpe erfordert. Wie die oben beschriebene. hat auch 
diese Presse zwei ineinander geführte Preßkolben, von 
denen bei Messungen unter 5000 kg nur der kleinere in Tätig- 


Abb. 3. Schnitt durch die Preßpumpe 


Abb. 1 bis 3. Prüfmaschine für 
Zement und andre Baustoffe 
bis 50 I Druck. 
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Abb. 4 u. 5. Prüfmaschine für aufein- 

ondergemauerte Ziegelstelnhälfien oder 

Zementwürfel usw. von 7 bis 10 cm 
Kanlenlänge und bis 50 ł Druck. 
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keit iritt, so daß diese Messungen ebenso genau ausfuhrbar 
sind wie die Messungen bis zu 50 000 kg Druckkraft, bei denen 
beide Preßkolben den Druck der Druckflüssigkeit erhalten. 
Abweichend von der obigen Ausführung ist dagegen das 
Oberhaupt der Presse nicht fest, sondern mittels einer Hand- 


spindel verstellbar ausgeführt, so daß es zum Einspannen der 


rufkörper nach Bedarf abwärts vorgeschoben werden kann, 
ohne daß hierfür der Preßzylinder mit Flüssigkeit gefüllt zu 
werden braucht. Fullpumpe, Füllbehälter usw. entfallen somit 
hier vollständig. 

‚ Der kleine Druckkolben der Preßpumpe ist in den Unter- 
teil des Preßzylinders eingebaut. In der Leitung vom Pumpen- 
zylinder zum Preßzylinder befindet sich das bereits ‚oben 
erwähnte Umsteuerventil b, das dazu dient, beim Ausführen 
von Pressungen mit geringem Druck den großen Preßzylinder 
von der Pumpe abzuschalten. Wie bei der andern. Presse 
wird der Preßkolben der Pumpe auch hier mittels einer durch 
Handkurbe] bewegten Gewindespindel vorgeschoben. Zur An- 


Verbindung von Eisenbetonrohren 


„ Für die Wasserversorgung der Stadt St. John, New Bruns- 
wik, ıst eine 6,5 km lange Druckleitung aus Eisenbeionrohren 
verlegt worden. Die Verbindung der einzelnen Rohre weist 
nach einem Bericht von W. Lydtin im „Bauingenieur“ vom 
. August 1922 folgende bemerkenswerte Neuerungen auf. 
ie Rohre haben am einen Ende eine mit einer rıngförmigen 

ute versehene qgußeiserne Ringschelle, die eine äußere 

uffe bildet, am andern Ende einen gußeisernen Zapfenring 
mit kegeliger Abfasung am vorderen Teil und zylindrischer 
ichtungsfläche, Abb.7. Der Zapfenring des einen Rohrendes 
greift in die Muffe des andern ein, wobei ein mit Baumwoll- 
scele verschener Ring aus Bleirohr von 12mm Dmr., ‚der ın 
er Ringnute der Schelle liegt, zum Abdichten’ dient. Die zum 

Npressen der Rohre erforderliche Kraft ist beträchtlich. Diese 
rt der Verbindung hat ‘sich bei der Druckleitung, die aus je 
"om langen Rohrschüssen von 915 mm Dmr. besteht, gut be- 
währt. Die Wanddicke der Rohre beträgt 100mm. Der bei 
ener Gefällhöhe von 6 bis 24m auftretende Wasserdruck 
würde von der Dichtung gut ausgehalten. Auch unter Dampf- 
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Abb. 6 Maschine für größere Bausfollprüfungen, insbesondere für 
Belonwüifel von 30 cm Kanlenlänge und 300 vis 500 t Druck. 


zeige der Preßdrücke dienen zwei auf gemeinsamem Rohr- 
stusen angebrachte Manometer, die für sich absperrbar sind 
und von denen immer nur eines ım Betrieb zu sein braucht, 
während das andre zur Kontrolle der Anzeigen verwendet 
wird. 


Maschine für größere Prüfkörper 


Für schwerere Baustoffprüfungen, insbesondere an Beton- 
würfeln von 30cm Kantenlänge und an ausgeführten Beton- 
bauieilen, stellt endlich die Maschinenfabrik Augsburg-Nürn- 
berg Pressen für Prüfdrücke von 300 bis 5004 her, deren 
neue Ausführung in Abb. 6 wiedergegeben ist. Zum Betrieb 
dieser Presse dient cine Handpumpe mit einem Füll- und 
einem Preßkolben, deren Füllkolben durch Verdrehen eines 
an seinem oberen Rand befindlichen Handgriffes während der 
eigentlichen Pressung abgestellt werden kann. Hierdurch wird 
der Füllkolben entweder mit dem konzentrisch darin gelager- 
ten Preßkolben der Pumpe gekuppelt oder von ihm getrennt. 
Die Pumpe ist vollständig außerhalb des Wasserkastens an- 
geordnet, so daß der Pumpenkörper leicht zugänglich ist und 
nicht anrosten kann, Die während der Prüfung in den Preg- 
zylinder gelörderie Druckflüssigkeit wird durch ein Ablaß- 
ventil wieder in den Wasserkasten zurückgeleitet. 

Neuartig ist bei dieser Presse, daß die bewegliche Druck- 
platte nicht mehr im Maschinenkolben, sondern im oberen 
Querhaupf gelagert. ist. Die Lagerung ist als Rudeloff- 
sches Kugelgelenk ausgebildet, wodurch sich die obere 
Druckplatfe beim Andrücken an den Betonprobewürfel selbst- 
tätig einstellt, während dies bei kugeliger Lagerung der 
Druckplaie im Maschinenkolben nicht der Fall war. Die 
Presse wird entweder ortfest ausgeführt oder, wie aus Abb. 6 
hervorgeht, dadurch fahrbar eingerichtet, daß ihr aus Walz- 
eisenträgern hergestellter Unterbau auf entsprechende Achsen 
mit Deichsel aufgesekt wird. IM 196] 


druck bei einer dem Schmelzpunkt des Bleies nahe kommen- 
den Temperatur hat sich die Verbindung als dicht erwiesen. 

. Die Rohre sind in Wandmitte mit 6 Längseisen bewehrt, 
die mit Endhaken in die Abschlußringe eingreifen. Diese 
Längseisen sind durch gewellte Eisenbänder mit der Umfangs- 
bewehrung zu einem starren Gerippe verbunden. Die Eisen 
sind für 850 kg/cm? Beanspruchung gewählt. Die Rohre wurden 
in stehendenFormen hergestellt. Der Beton wurde nab mit 
Sand und Kies bis zu 16 mm Korngröße unter Beimischung von 
2vH Ton hergestellt und, damit das Gießen und Ausschalen 
an einem Tage vorgenommen werden konnte, auf rd. 40°C ge- 
halten. Die eisernen Formen wurden vor dem Guß geölt. 

innen [1442] DI. 
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Jahresversammlung der Hauptstelle für 
Wärmewirtschaft t) 


Den ersten Vortrag in der am 12. bis 1d. Oktober d. ). 
in der Technischen Hochschule Charloitenburg abgehaltenen 
Versammlung hielt Dir, Heilmann über 


Erfahrungen mit Heizkraftiwerken für Fernversorgung. 


Bei der Heizdampfanlage im Schwabinger Krankenhaus 
in München liegen die Verhältnisse besonders günstig, da sich 
der Betriebsumfang des Elektrizitätswerkes nach dem Abwärmc- 
bedarf richtet. Es werden Gebäude bis auf eine Entfernung 
von 400 m teils mit Abdampf, teils mit Warmwasser beheizt. 
Die Möglichkeit, Frischdampf zuzuseken, ist überall vor- 
handen. Das Schwimmbad in Stuligart ist mil einem Elek- 
trizitätswerk gekuppelt, in dem stets nur so viel Kraft erzeugt 
wird, als Abwärme verwendet werden kann. Das Schwimmbad 
in Tübingen deckt seinen Wärmebedarf durch Abhißekessel 


* der Gasanstalt. Die Technische Hochschule Braunschweig gibt 


Abfallkraft an das städtische Neb und erhält für 1kKWh 4kg 
Braunkohle mit 2800 kcal Heizwert. Eine chemische Fabrik 
bezieht seit 15 Jahren ihren Wärmebedarf vom Elektrizitäts- 
werk; das Kohlenkonlo erniedrigt sich dabei auf 30vH des 
früheren bei eigenem Betrieb. In Dresden, Hamburq und Kiel 
sind die städtischen Elektrizitätswerke mit Heizanlagen fur 
ganze Gebäudegruppen gekuppelt. Der Abwärmeausnukung 


‚ soll allgemein der Wärmebedarf bei — 5° C zugrunde gelegt 


werden. 


In der Aussprache wurde auf die Möglichkeit, die fuhlbare | 
. Gaswärme in Kokereien und Gasanstalten auszunußen, auf die 


Ersparnisse durch Steigerung des Kesseldiuckes sowie auf die 
Notwendigkeit hingewiesen, Abhike zum Erzeugen von Nieder- 
druckdampf auszunuken, wenn aus Gründen der Sicherheit 
Hochdruckkessel nicht eingebaut werden konnen. 


Die Organisation der Wärmewirtschaft bei der 
Reichseisenbahn 


behandelte Regierungsbaurat Harprecht, Berlin. Der 


Kohlenverbrauch der Reichseisenbahnen betrug 1913 und 1921 
je 16,5Mill.t; infolge der Preissteigerung ist aber der Anteil 
der Brennstoffe an den Gesamtkosten von 9 vH im lahre 1913 
auf 135vH im Jahre 1921 gestiegen. Planmäßige Wärme- 
wirtschaft ist jekt auch bei der Reiciseisenbahn eingeleitet. 
Sodann sprach Regierungsbaurat Wagner, Berlin, kurz über 


_ Verwertung der Abwärme im Lokomotiv- 
betrieb. Mit besonderen an die Lokomotiven angehängten. 


Meßwagen hat man die Betriebsverhältnisse untersucht. Bei 
einer mittleren Belastung der Heizlläche von 40 ka/m’, 240 mm 
Schütthöhe, 1,5- bis 1,6fachem Lufiüberschuß und 10 vH CO: 
ergab sich folgende Wärmebilanz: Asche 12 vH. Lösche 2vH, 
nukbar 61 vH; fühlbare Abwärme 15 vH, Restalied 10 vH. Die 
Abgase von 300° C werden jekt zur weiteren Vorwärmung des 
Speisewassers von 35° auf 125° C ausgenukl, wodurch sich 
der Schornsteinverlust von 15 auf 11vH ermäßigl hat. Be- 
strebungen zur Einführung von Kondensationsmaschinen im 
Lokomotivbelrieb sind im Gange. 


- Ueber Gesichtspunkte für die Beschaffung von Turbinen 
mit Dampfentnahme?) 


sprach Dr.-Ing. Forner, Berlin. Abdampfturbinen haben 
nicht immer den Erwartungen entsprochen, weil die vorliegen- 
den Bedürfnisse (Heizdampfdruck und Heizdampimenge) vor 
der Bestellung der Turbine nicht einwandfrei ermittelt waren. 
Um sicher zu gehen, wählt man auf eine Anzapfturbine dort, 
wo sie nicht am Plab ist. Da die fur die Warmwasserbereitung 
fir Trocken- und Heizzwecke erforderlichen Drücke ver- 
schieden sind, so ist die Wahl der entsprechenden Turbinen 
auch von verschiedenen Gesichispunkten abhängig. Mit Rück- 
sicht auf den eigenen Leistungs- und Heizungsbedarf sind 
folgende Fälle zu unterscheiden: 

1. Ist der Kraftbedarf kleiner als der Ilcizdampfbedarf, so 
wählt man die Gegendruckturbine. (Wenn möglich, Ab- 
gabe von Kraft an fremde Verbraucher.) 

2. Ist der Krafibedarf größer als der Dampfbedarf, so 
kommt die Anzapfiurbine in Frage, oder man stellt zwei 
getrennte Turbinen auf, wovon die eine mit Kondensation, 
die andre mil Gegendruck betrieben wird. 

An der Hand einer einfachen Darstellung wurden die 
Gesichtspunkte für die Wahl der Turbinen nochmals erörlert. 
Zum Schluß wurden die Anforderungen besprochen, welche an 
den Turbinenkonstrukteur gestellt werden konnen. Vor zu 
weit gehenden Garantieforderungen wurde gewarnt, dagegen 
genaue Festlegung der Toleranzbedingungen gefordert. 


3) Die Verhandlungen werden wie die der bisherigen Tagungen gesammelt 
hera usge geben. 
2) Vergl. Z. 1922 S. 955. 
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Die Wärmewirtschaft in der Textilindustrie 


behandelte Prof. Eberle. Die Textilindustrie zerfällt in dre; 
Gruppen, nämlich Spinnerei, Weberei und Veredelung 
(Wäscherei, Färberei, Bleicherei, Appretur), wovon die ersten 
beiden Gruppen namentlich Kraft erfordern, die lekte Gruppe 


dagegen mehr Wärme verbraucht. Dampferzeugung: 


Das Kesselsystem spielt keine besondere Rolle; bei richtiger 


Bemessung der Feuerungen und Heizflächen lassen sich mij 


allen Kesseln guie Wirkungsgrade erzielen. Für die Ver- 
cedelungsbetriebe mit ihrer stark wechselnden Belastung sind 
Großwasserraumkessel mil großen Speiscewasserbehältern 
vorieilhaft. Bei Verwendung von Rohbraunkohle kommt in 
erster Linie der Stufenrost, dann auch der Muldenrost in Frage; 
auf diesem Gebiet haben sich die Verhältnisse jekt geklärt. 
Besonders bei schwankender Belastung muß schon beim Bau 
der Kessel für genugenden Zug vorgesorgt werden, In bezug 
auf die Krafterzeuger wurde der Einbau von Über- 
hisern empfohlen. | 

Für de Verwendung des Dampies zu Heiz- 
und Trockenzwecken kommt ın der Textilindustrie in 
großem Umfang die Dampi-Luft-Heizung in Frage, weil sie 
gleichzeitig je nach Bedarf Trocknung oder Befeuchtung der 
Luft gestatiet. Dem \Wärmeschuß der Gebäude ist croßere 
Aufmerksamkeit zu schenken. Heizung laßt sich mit Tempera- 
turen von 40 bis 60 ° durchführen; hierzu genügt die Abwärme 
des Unterdruckdampfes, der auch zur Bereitung von Warm- 
wasser von 50°C benukt werden kann. Bei Trocknern hal 
man Wirkungsgrade von 12 bis SOvH festgestellt. Es kommi 
hier darauf an, zunächst den Wirkungsgrad zu verbessern und 
erst dann die Verwendung von möglichst niedrig qespanntem 
Abdampf zu erwägen. Für Spinnereien und 'Webereien laß! 
sich die Heizung ohne Verschlechterung der Luftleere durc- 
führen. Allgemein zu berücksichtigende Gesichispunkte sind: 
Höherer Anfangsdruck, Zwischendampfentnahme, wenn Ab- 
dampfmengen von verschiedenem, namentlich höherem Druck 
gebraucht werden, weitgehende Verwendung von Gegendruct- 
maschinen und Wärmespeicherung. 


Die praktisch wichtigsten Forschungsergebnisse über den 
| Wärmeschutz | 


trug Dr.-Ing. Hencky, München, vor. Leitgedanke war, die 
wissenschaftlich-technischen Ergebnisse in ihrer praktischen 
Auswirkung zu ‘zeigen und Gesichtspunkte für die Auswahl 
von Wärmeschukstoffen und deren Bemessung, zu geben. 
Praktisch vorteilhaft ist es, Stoffe mit genügender Wärmeleil- 
fähigkeit zu verwenden. Bei Benukung kombinierter Iso- 
lierungen soll der Stoff mit der kleineren Wärmeleitzahl nach 
der heißeren Seite zu liegen. Luftschichten sind allgemein nur 
in dünnen Schichten und im Gebiet niedriger Temperaturen 
von Vorteil. Als Beispiele für die Bedeutung richtigen warme- 
technischen Denkens werden die Grubenisolierung und die 150- 
lierung von Lutlenleitungen nach den Strecken im Bergbau 
erwähnt, die den Zweck haben, hohe’ Temperaturen von den 
Arbeiistellen fernzuhalten. Die Streckenisolierung kann de 
Wärmeeinfuhr aus dem Gebirge bis auf ein Drittel herab- 
mindern. Das gleiche Ergebnis könnte sonst nur durdı Ein- 
führung einer dreimal so großen Lufimenge, also durch erheb- 
liche dauernde Betriebskosten erreicht werden. Von der folge- 
richtigen Anwendung des Wärmeschubes darf man auch noch 
auf andern Gebieten große Erfolge erwarten. 


Die Aufbereitung des Speisewassers mit besonderer Berück- 
sichtigung der neueren Verfahren 


behandeite Dipl.-Ing. Zschimmer, München’), Das € 
reinigte Speisewasser soll klar und möglichst weich sein, nich 
sauer reagieren, keine unnötigen Chemikalenüberschusse, mog- 
lichst geringe Mengen von Sauerstoff sowie kein Ol und Feti 
oder doch nur Spuren davon enthalten, keine festen Nieder- 
schläge bilden und keine Anfressungen hervorrufen. 

Das Kalk-Soda-Verfahren zeichnel sich durch 
allgemeine Verwendbarkeit und, wie alle mit Kalk arbeitenden 
Verfahren, durch die vollständige Beseitigung der Kohlensaure 
und des Magnesiumkarbonals aus. Kalk-Aknalron, Soda- 
Abnatron und Aknatron wendet man für besondere Wasser 
an, Kalk-Abnatron kann allgemein benußt werden. Das 
Neckarverfahren verwendet Soda und alkalihallige‘ 
Kesselwasser und ist eigentlich ein Soda-Aknatron-Verlaähren 
Es enthärtet gut, entschlammt die Kessel weitgehend und spd 
den Kalk. Das Karkoverfahren, eine Vereinigung VO? 
Kalk-Soda- und Neckarverfahren, verkörpert die Vorteil 
beider Arten, soll angeblich aber weniger Kesselwasser als das 
Neckarverfahren sowie niedrigere Reinigungstemperaturen Un 
weniger Soda erfordern. Das Permutitverfahren 
zeichnet sich durch einfache Bedienung und vollständige Eni- 
härlung aus. Ein Nachteil ist, daß alle Kohlensäure im Wasser 


3) s. a. S. 1031. 
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verbleibt, auch der hohe Sodagehalt mancher Reinwasser ist 
kein Vorzug. Das Kalk-Barıiumkarbonalt-Ver- 
fahren gibt salzarme Reinwässer: und ist besonders für 
gipshaltiges Wasser empfehlenswert. Sauerstoff entfernt 
man in Eisenfiltern nach Walter oder Hulsmever oder durch 
Entgasung auf kaltem oder warmem Wege. Entölung er- 
folgt durch Filtern über Stoffen mit großer Oberflache {nur 
bis auf etwa 5 g/m’ möglich) oder auf elcktrolytischem Wege 
mittels Gleichstromes zwischen Eisenelektroden. 


Elektrolytischer Kesselschutz: Die Kessel- 
wandung bildet die Kathode, während Eisenanoden in die 
Kessel eingeführt oder in besonderen Behätlern untergebracht 
werden. Metallionen und Wasserstoff sammeln sich an der 
Kathode, während die Restionen (Säureionen) an der Anode 
ausgeschieden werden. Nach den bisherigen Erfahrungen isł 
ein Schuk, namentlich wenn die Anoden im Kessel unter- 
gebracht sind, erreicht worden. Die Frage der elektrolyti- 
schen Verhinderung der Kesselsteinbildung ist noch nicht 
spruchreif. 


Ueber Kompressionsverdam pfu ng 


berichtete Prof. Dr.-Ing. Gensecke, Frankfurt aM. Das 
Verfahren der Kompressionsverdampfung ıst ın Fachkreisen 
allgemein bekannt. Der Kompressor hat dabei nicht die Auf- 
gabe, die zur Verdampfung erforderliche Wärme zu erzeugen, 
er soll lediglich eine praktisch ausreichende Wärmemenge auf 
eine höhere Temperatur bringen; daher die zuireffende Be- 


"zeichnung „Wärmepumpe“. Es entsteht nun die Frage, ob der 


Beirieb mit Wärmepumpe (Kompressionsverdampfung) der 
üblichen Mehrfacheffekt - Verdampfung wärmewirtischaftlich 
überlegen ist. Eingehende Untersuchungen und Überlegungen 
führen zu dem Ergebnis, daß dies nicht der Fall ist, solange 
zum Antrieb des Kompressors keine billige Wasserkraft zur 
Verfügung steht. Im Schanbild wird die Kupplung des Ein- 
dampfens mit anderen Wäimevorgängen in der neuzeitlichen 
Wärmewirtschaft vorgeführt. Eine solche Kupplung ist nach 
folgenden Gesichtspunkten möglich: i 
1. Verbindung von Krafterzeugung und Eindampfen. 
2. Verbindung von Eindampfbetrieb und Heizbetrieb. 
3. Gleichzeitige Anwendung der Maßnahmen 1 und 2. Der 
Kesseldampf strömt nacheinander durch Kraftmaschine, 
- Eindampfanlage und Heizanlage. 
Eine Möglichkeit, die doppelte thermische Kupplung anzu- 
wenden, bietet in hohem Maße die Rohzuckererzeugung, die 
eingehend behandelt wird. 
Die Aussichten für die erfolgreiche Anwendung der Kom- 
pressionsverdampfung erscheinen gering, wenn man sie ledig- 


— 


Kesselwasserreinizung!) 


- In der heutigen Zeit ist es wichtig, auch dem Speise- 
wasser größte Aufmerksamkeit zuzuwenden und namentl:ch 
bei den empfindlichen Hochleistungskesseln auf gute Ent- 
härtung des Kesselwassers zu achten. Die hierfür im Handel 
befindlichen Einrichtungen arbeiten nach dem Kalk-Soda-Ver- 
fahren und seinen Abwandlungen, nach dem reinen Soda- 
verfahren, nach dem Regenerativverfahren oder nach dem 
Permutitverfahren und seinen Verwandten. 


Das alte Kalk-Soda-Verfahren ist für die Wasserenthärlung 
zumeist das günstigste. Man erreicht damit zwar nicht ganz 
die gleiche Enthärtung wie mit dem Permulilverfahren, muß 
sich vielmehr mit der Enthärtung auf 2 bis 3 Härtegrade be- 
gnugen, während man beim Permutitverfahren bis 1° erzielen 
kann. Enthärtet man nur mit Soda, so kann man im allge- 
meinen die Magnesiahärte aus dem Wasser nicht entfernen. 
Erst beim sogenannten Regenerativverfehren läßt sich das 


- Magnesium ausscheiden, weil das im Kessel enisichende Ab- 


natron dem Wasserreiniger wieder zugeführt wird. 


., Sehr wichtig für die Beurteilung von Enthärtungsanlagen 
ist, ob sie schädliche Bestandieile, freie Kohlensäure und 
organische Verbindungen in das Kesselwasser schaffen. Die 
freie Mineralsäure wird bei allen Verfahren neutralisiert. Die 
freie Kohlensäure wird deils durch Auskochen, teils durch 
chemische Umsekung entfernt. Beim Kalk - Soda ~ Verfahren 
wird sie in eine unlösliche Verbindung überqeführt, während 
2 beim Regenerativ- und beim Permutitverfahren in doppelt- 
‘ohlensaures Natron übergeführt wird, dieses spaltet aber im 
essel freie Kohlensäure ab, die gefährliche Anfressungen 


hervorruft. Die Kieselsäure wird beim Kalk-Soda-Verfahren 


a nn 
3) nach im Archiv für Wärmewirtschaft Juni 1922. 
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lich nach ihren wärmewirtschaftlichen Möglichkeiten. beurteilt. 
An der richtigen Stelle angewandt, kann die Kompressions- 
verdampfung troßdem erhebliche Vorteile bieten. In Betracht 
zu ziehen sind in erster Linie folgende Falle: 

1. Die Eindampfung muß mit Rücksicht auf die Eigenschaften 
der Flüssigkeit bei einer bestimmten Temperatur, also Im 
Einfacheffekt, erfolgen. | 

2. Zur Verwendung von Abwärme für Heizzwecke ist Ge- 
legenheit, die Brüden des Verdampfers lassen sich jedoch 
wegen zu niedriger Temperatur nicht unmilielbar ver~. 
wenden, g 

Zum Schluß wird ein wirtschaftlicher Vergleich der Benukung 
von Kolben-, Turbo- und Dampfstrahlverdichtern fur Bruden 
angestellt. 

Als Lekter teilte Oberingenieur Schöne, Grube lise, 


_ einige Erfahrungen mit mechanischen Rosten zur Verheizung 


minderwertiger Braunkohle 


mit. Nach zweijährigen Untersuchungen mit dem Imperator- 
rost, dem Evaporator-Treppen-Schwingrost und dem Stein- 
müller-Braunkolllenrost kommt der Vortragende zu folgendem 
Ergebnis: 


1. Bei normaler Förderbraunkolile kommen als wirtschaft- . 


lichste Feuerungen in erster Linie der Treppen- und dann 
noch der Muldenrost in Frage. Besonders der Treppen- 
rost ist gegen Wechsel des Brennstoffes wenig empfind- 
lich und erfordert verhältnismaßig wenig Wartung und 
Bedienung. Bei gasreicher und schlackenarmer Braun- 
kohle von möglichst gleicher Korngroße ist auch der 
Muldenrost zu empfehlen. 

2. Für die Verbrennung einer Kohle, deren Gehalt an Ver- 
unreinigungen nicht über 15vH beträgt, ist der Einbau 
von bewährten selbsttätigen Rosten zu erwagen. Ist der 
Gehalt der Kohle an Verunreinigungen, besonders an 
Sand, höher als 15vH, so laßt sie sich auch auf selbst- 
tätigen Rosten nicht mehr gut verbrennen. Der Einbau 

 selbsttätiger Roste empfiehlt sich weiter zur Verbrennung 
ausgesprochen klarer Kohle. Die selbsttätigen Roste 
erfordern zwar wenig körperliche Arbeit der Heizer, dafur 
aber ein ziemlich hohes Maß von Aufmerksamkeit. Die 

- Erhaltung der selbsttätigen Rosie verursacht erhebliche 
Ausbesserkosten. Besondere Aufmerksamkeit ist auf die 
geeignete Zuführung der Kohle zum Rost zu richten. 

3. Unterwind soll man nur anwenden, wenn Kesselhöchst- 
leistungen unbedingt erzielt werden müssen oder geringer 
Schornsteinzug dazu zwingt. “Wirlschaftliche Vorteile sind 
damit nicht zu erreichen. [M 243] 


ausgefällt, während sie beim Permutilverfahren fast restlos im 


. Kesselspeisewasser verbleibt und dadurch mit Recht gefürch- 


tete Ablagerungen von Kieselsäure im Kessel erzeugen kann. 
Sehr erwünscht ist, wenn die Einrichtungen für die Ent- 


härtung einfach sind, namentlich wenn die bei schlechter Be- | 


dienung oft unzuverlässigen Apparete zum Zuteilen der Che- 
mikalien fehlen. Da beim Permutiiverfahren keine Chemika- 
lien zuaesckt werden, so sind dafür solche Apparate auch 
nicht notwendig, sonst ist aber die Bedienung der Fermutit- 
anlagen keineswegs einfach. Man muß sogar die Anlage bei 
Tag- und Nechibetrieb doppelt aufstellen. Auch die nur mit 
Soda arbeitenden Anlagen kann man verhältnismäßig einfach 
herstellen. Bei dem aus dem Sodaverfahren hervoraegan- 
genen Regeneralivverfahren Iz. B. dem Neckarverfahren‘)} 
wird aber die Einfachheit der Anlage durch die empfindliche 
Schlammrückfuhrung wieder aufgewogen. Beim Kalk - Soda- 
Verfahren. sind geneu arbeitende Geräte zum Zuteilen der 
Chemikalien unbedingt notwendig. Diese Aufgabe hat man 
aber auf Grund jahrelanger Erfahrungen einwandfrei gelöst. 


In lekter Hinsicht kommen für die Beurteilung eines Ent- 
härters die Kosten in Frage. Hierfür ist die Zusammensekung 
des Rohwassers von grundlegender Bedeutung. Im allge- 
meinen ist das Kalk-Soda-Verföhren das billigste, weil der 
Kalk am billigsten beschafft werden kann. Erst bei zunehmen- 
der bleibender Härte, die durch die Soda beseitigt werden 
muß, steigen die Kosten des Kalk-Soda-Verfahrens so weit, 


‚daß sich andre Verfahren, namentlich das Permutitverfahren, 


günstiger stellen. Für den Betriebsleiter sind aber nicht nur 
die Betriebskosien, sondern auch der Änschaffungspreis und 
vor allem die Ergebnisse der Enthärtung und die Sicherheit 
seiner Kessel maßgebend. [M 198} Paul Martiny. 


2) das Neckarverfahren ist nicht patentiert, 
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Selbstdocken eines Schwimmdocks in den 
Tropen 


Im Jahre 1913 wurde ein von der Niederländischen Schiff- 
bau Co. in Amsterdam nach Plänen von Clark und Standfield 
für die holländische Regierung in Ostindien gebautes Schwimm- 
dock von 140001 Hebekraft in Surabaya verankert, das ur- 
sprünglich mit Rücksicht auf die tropischen Gewässer in fünf- 
jährigen Zwischenräumen selbst docken und besichtigt werden 


sollte, Infolge des Krieges vergrößerte sich der in Aussicht 


genommene Zwischenraum jedoch um drei auf acht lahre, und 
das Dock wurde erst im Mai 1921 besichtigt. Hierbei ergab 
sich, daß es im allgemeinen noch gut erhaiten, war bis auf 
400 bis 500 schadhafte Stellen in jeder der drei Abteilungen, 
die anscheinend durch Schaltiere hervorgerufen worden waren; 
diese hatten sich an die Platten gesekt und durch säurhaltige 


Ausscheidungen die Stahlplaiten nach und nach durchlocht. : 


Die Löcher hatten sich nach den Seitenwänden zu gehäuft, 
während die mittleren Teile weniger beschädigt waren. Die 
Löcher wurden durch elektrische Schweißung entfernt. Das 
Innere der Abteilungen und die Bleiro..re der Luflleitung wären 
gut erhalten, ebenso das Hauptrohr aus Gußeisen. In schlech- 
tem Zustande waren die verzinkten Rohre aus Schmiedeisen, 


besonders an den Stellen, wo sie mit dem Restwasser an- 


dauernd in Berührung gestanden hatten. Auch die elektrische 
Leitung in den Seitenkästen mußte erneuert werden, da sie 
in der feuchtwarmen Tropenluft sehr gelitten hatte. Die Uber- 
holung erforderte einen Arbeitaufwand von vier Monaten. 
(‚The Engineer“ vom 28. Juli 1922) [m 211] W. S. 


Schutz gegen Unterseeboote _ 


Der Pariser Akademie ist von Sacerdote und Lambert ein 
Verfahren vorgelegt worden, das die Annäherung von U-Booten 
an Häfen oder andre feste Punkte zu bestimmen ermöglicht. 
Es besteht darin, daß man zwei blanke Drähte in etwa Schiffs- 
länge Abstand parallel auf dem Meeresgrunde verlegt, und 
zwar senkrecht zu der an der betreffenden Stelle bedingten 
Fahrtrichtung, z. B. in Hafeneinfahrten. Jedes Kabel ist mil 
dem Pol einer Wechselstrommaschine verbunden. Die elek- 
{rischen Stromlinien werden, wenn der metallische Schiffs- 
körper des U-Bootes zwischen die beiden Drähte gelangt, den 


guten Leiter benuken. Die Stromsiärke nimmt infolgedessen 


zu. Bei Laboratoriumsversuchen hat die Einrichtung gut ge- 
arbeitet. Der Widerstand der Strombahn wurde dabei nach 
einem Brückenverfahren gemessen. Versuche in der Nähe 
von Toulon haben ebenfalls befriedigende Ergebnisse ge- 
liefert. „Engineering“ 25. August 1922) Im 21] Lü. 


Das Schwinden des Eisens 


Zur Feststellung des Einflusses der Fremdkorper auf das 
Schwinden des Eisens hat Prof. Dr. Wust verschiedene cr- 
folgreiche Versuche angestellt). Für die Versuche wurde ein 
Schwindmesser gebaut, der selbsttätig gleichzeitig den Ver- 
lauf der Temperatur und der Schwindlinie zeigt. Neben diesem 
elektrisch betriebenen Meßwerk wurde, da es für die Praxis 
zu umständlich und zu kostspielig ist, noch eine einfachere 
Vorrichtung ersonnen, bei der durch mechanische Übertragung 
mit Schreibhebel auf umlaufender Trommel die Schwindlinie 
aufgenommen wird. Die Temperatur muß hierbei allerdings 
geschäbt werden. 

Zuerst wurde der Einfluß des wichtigsten Leqierungs- 
bestandes, des Kohlenstoffs, untersucht. Hierbei ergab sich, 
daß der Kohlenstoff das Schwinden des reinen Eisens, das 
sich auf 24 vH beläuft, verringert, und zwar sinkt das Schwind- 
maß bei einem Gehalt von ungefähr 1,7 vH auf elwa 1,9 vH 
kleinsten Wert. Bei weiterer Erhöhung des Kohlenstoffgehalts 
nimmt das Schwindmaß wieder langsam zu. Ähnlich wie der 
Kohlenstoff beeinflußt der Phosphor das Schwinden in Über- 


- einstimmung mit dem entsprechenden Zustandsdiagramm. So- 


bald jedoch zu den Mischkristallen noch Eisenkarbid oder 
Eisenphosphid tritt, vergrößert sich das Schwindmab. Ferner 
wurde hierbei festgesielli, daß sich auch reine Eisenkohlen- 
stoff-Legierungen ebenso wie die Eisenphosphor-Legierungen 
im Erstarrungszeitraum ausdehnen. 

Weiterhin wurde bei den Eisenkohlenstoff-Legierungen 
fesigesiellt, daß nur die vorperliische Schwindung veränder- 
lich ist, während das Schwindmaß nach dem Perlitpunkt un- 
abhängig vom Kohlenstoffgehalt ist und ungefähr 1 vH beträgt 

Die Untersuchung des Siliziums eraab, daß es durchweg 
verringernd auf das Schwindmaß einwirkt; dieses sinkt von 2,4 
bis auf 1,6vH bei 12vH Siliziumgehalt. Die Ausdehnung im 
Erstarrungszeitraum ist anfänglich sehr gerina. Sie nimmt in- 
dessen mit steigendem Siliziumgehalt bedeutend zu und er- 
t) Vorlrag, geha'ten in der Hauptve larei =. 
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reicht schließlich einen Wert von 0,3vH. Die Schwindmäß- 
finie zeigt beim Übergang von y- in a-Eisen einen scharfen 
Knick. Während das y-Eisen außerordenllich rasch schwindet 
verlangsamt sich das Schwinden beim Übergang zum a-Eiscen 

Das Mangan wirkt entgegengesekt, das Schwindmak 
wird durchweg vergrößert, und zwar von 24vH auf 29vH 
bei einem Mangangehalt von 15,5 vH. Im Erstarrungszeilraum 
ändert sich das Schwindmaß von Mangan-Eisen-Legierungen 
verhällnismäßig wenig. Dagegen ist die Verzögerung des 
Scliwindens beim Übergang vom y~- zum a-Eısen deullich zu 
erkennen. Bei höherem Mangangehalt sinkt diese kritische 


Temperatur immer stärker und liegt schließlich unter Raum- 


temperatur. |M 230] Sd. 


Guß von Hartgeußwalzen 


In einem weiteren Vortrage in der Hauptversamm- 
lung des Vereins Deutscher Eisengießereien 
über die wissenschaftlichen Grundlagen zur Herstellung von 
Harigußwalzen berichtet Dr.-Ing, Schüz cingehend au 
Grund eigener Untersuchungen über die \Wärmeverhältnisse 
in der Walze und zwischen Walze und Gießform während und 
nach dem Guß. 

Der Temperaturunterschied zwischen dem oberen und 
unteren Teil in der weißen Härteschicht einer Hartqußwalze 
beträgt kurz nach dem Guß 90° und nimm! dann sogleich 


stetig ab. Die Temperatur zwischen der weißen und der 


grauen Schicht steigt während der ersten 8 Minuten rasch auf 


300° Höchstgrenze und fällt dann wieder ständig. Die graue 


Schicht erstarrt im Innern erst 25 bis 30 min später. 

Infolge des Schwindens berührt die Walze 10 min nach 
dem Guß die Gießform nicht mehr. Zur gleichen Zeit erreicht 
der Temperaturunterschied zwischen dem inneren und äußeren 
Teil der Gießform einen Höchstwert von 270° und fallt dann 
wieder ständig. Die Wärme braucht 5 min, um durch die Wan- 
dung der Gießform zu dringen. Nach 20 min ist eine Wärme- 


abgabe an die äußere Luft deutlich erkennbar. und nach 2h. 


tritt ein gleichbleibender Gleichgewichizustand im Wärme- 
durchfluß durch die Gießformwand ein. Die Gießform hat in 
diesem Augenblick 520° Höchstiemperalur innen und 370° 


außen erreicht. Auf das Abschrecken der Walze hat die. 


Wanddicke der Gießform keinen Einlluß. Das Schwinden der 
Walze beginnt Amin nach dem Gug. Die größte Schwindung 
beträgt an Walzen von 531 bis 866mm Dmr. 1 bis 2,7 vH, m 
Mittel 1,8 vH. Die Schwindung wächst mit der Abschrecktiele. 

Etwa 100 mm unterhalb des oberen Körperendes liegt stels 
eine Einschnürung, die im Mittel 0,7 vrl des Durchmessers be- 


‚trägt. Hier ist stets der schwächste Durchmesser des Walzen- 


körpers zu suchen. Nahezu älle Walzen haben an beiden 
Körperenden Fußbildungen, die bis zu 1,3vH des Walzen- 
durchmessers betragen können. Diese Unregelmäßigkeiten 
führt man auf Seigerung und äußere Lunkerbildung zurück. 

Die Gießtemperatur hat keinen Einfluß auf die Abschreck- 
tiefe und auf die Oberflächenhärte. Durch chemische Unter- 
suchung ist festgestellt worden, daß auch der Gesamtkohlen- 
stoff in den normalen Grenzen die Abschrecktiefe nicht be- 
einflußt, ebensowenig wie der Mangan-, Phosphor- un 
Schwefelgehalt, aber im Gegensaß zum Siliziumgehalt. Der 
gesamte Kohlenstoffgehalt ist in der weißen Schicht stets be- 
trächtlich höher als in der grauen. Das Silizium ist ungleich- 
mäßig wechselnd verteilt. Mangan und Phosphor sind m 
weißen Teil meist etwas mehr vorhanden als ım grauen. Da- 
gegen ist der Schwefelgehalt regelmäßig im grauen Teil höher. 
Der untere und der obere Teil unterscheiden sich nur durch 
eine geringe Zunahme des Phosphor- und Schwefelgehalts 
am oberen Ende, besonders im grauen Teil. IM 21] 


Preisausschreiben in der Gießereitechnik 


Vom Verein Deutscher Eisengießereien ist ein Wettbewerb 
ausgeschrieben, zu dem Beamte der Mitgliederfirmen son!“ 
persönliche Mitglieder des Vereins zugelassen sind. Die 
Themata der beiden Preisaufgaben lauten: 


1. Die Abmessungen der Kuppelöfen, ihr Verhältnis zur 


Größe der Koks- und Eisensäße und ihr Einfluß auf 
Schmelzgang und Koksverbrauch. 
2. Die Konstrwktion von Gußstucken, insbesondere von 
Eisengußstücken, PA 
Für die beiden Preisaufgaben sind je fünf Preise aus- 
geset, und zwar von 50000, 20000 und von 3 X 10.000 A. 
Als Zeitpunkt zur Einreichung bei der Geschäftstelle des Ver- 
eins ist der 1. April 1923 fesigesckt worden. Damit die Preis- 
bewerber vor etwaigen weiteren Geldeniwertungen geschühl 
werden, sollen die Preise nötigenfalls entsprechend dem Ver- 
hältnis der Steigerung der Roheisenpreise erhöht, werden. 
Näheres ist bei der Geschäftstelle des Vereins. Düsseldorf, 
Graf-Recke-Straße 69, zu erfahren. {M 253] Sd. 
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Die deuische Auslandverschuldung 


Die deuische Handelsbilanz war bekanntlich auch vor dem 
Kriege passiv — die Einfuhr überstieg die Ausfuhr im Jahre 1910 
um 1,4, im Jahre 1914 um 0,7 Milliarden <#. Gleichwohl führte 
diese Übereinfuhr nicht zu einem Siurze des Markkurses, denn 
Deutschland konnte mit Leichtigkeit diesen Saldo ausgleichen. 
Der gesamte deuische Besik an ausländischen Wertpapieren 
und Beteiligungen an ausländischen Unternehmungen wurde 
vor dem Kriege von maßgebenden Kreisen auf 20 bis 25 Mil- 
harden .# angegeben. Die Erträge dieser Auslandanlagen 


allein betrugen 1 bis 17% Mylliarden K, dazu kam rd. 1 Mil- 


larde% aus den Leistungen der Schiffahrt, Banken usw. an 
das Ausland, von der rd. 400 Mill..# abgezogen werden 
mussen, die von den 700000 Wanderarbeitern in ihre Heimat 
zuruckgesandt wurden. Wir hatten demnach im Jahre 1913 
einen Forderungsuberschuß von rd. 1 Milliarde M. 

Während des Krieges mußte indessen der größte Teil der 
Auslandanlagen aufgegeben werden, um den gewaltigen Uber- 
schuß der Einfuhr über die Ausfuhr zu finanzieren; betrug 
dieser Überschuß doch vom 1. August 1914 an bis Ende des 
lahres 1918 rd. 15 Milliarden Goldmark, einschließlich des 
Teiles der Einfuhr von Deutschlands Verbündeten, den Deutsch- 
land bezahlen mußte. Deutschland verkaufte daher, da Sach- 


leistungen so gut wie ganz fortfielen, rd. 1 Milliarde Gold, : 


‚4 Milliarden Goldmark in \eripapieren, nahm für 3 bis 4 Mil- 
tarden Goldmark Kredit, für den Rest von 7 Milliarden gab 
es Marknoten. 

Dann kamen der Walfenstillstand und der Frieden. Trob 
des deuischen Ausverkaufs betrug der Einfuhrüberschuß in 
den Jahren 1919 bis 1921 rd. 8 Milliarden Goldmark. Dazu 


© kamen, von Sachleistungen, Besakungs- und Kontrollkosten 


abgesehen, rd. 0,75 Milliarden Goldmark zur Verzinsung und 
Tilgung der aufgenommenen Kredite, rd. 1,1 Milliarden 
Goldmark Reparationszahlungen und rd. 560 Mill. Goldmark 
ım deuisch-englischen Ausgleichverfalhrren. Der zu deckende 
Betrag erhöhte sich mithin auf rd. 12 Milliarden Goldmark. 
Was hiervon bereits bezahlt ist, läßt sich nicht genau Cr- 
milleln. Die Reichsbank schäkt (Frühjahr 1922) die Bestände 
“an Markinoten im Auslande auf rd. 25 bis 30 Milliarden Æ, dazu 
kommen ausländische Guthaben bei deutschen Banken von 
rd. 35 Milliarden., Besik an deutschen Wertpapieren rd. 
55 Milliarden X, laufende Kredite im Ausland rd. 30 Milliarden ef, 
zusammen 130 Milliarden Papiermark, von denen rd. 100 Mil- 
larden als kurzfristige Schuld anzusehen sind. 5 
Während aber noch im Durchschnitt der Jahre während 
des Krieges 160.7 Reichswährung gleich 76 Goldmark waren, 
betrug dieses Veı!:älinis im Jahre 1919 nur 100 :26, im Jahre 


1920 nur 100:6,7, im ersten Halbjahr 1922 gar nur 100: 1,6.. 
Mit Fortschreiten der Reparationszahlungen erfährt also zwar ' 


die Überlastung der deutschen Bilanz eine Steigerung’), aber 
auch die ausländischen Verluste steigern sich, und dies sollt 
das Ausland nachdenklich stimmen. 


x Die neuen Obligationen der Osram-Gesellschaft! 


Die Osram G. m. b. H. Kommandit-Gesellschaft ist einc 
Forlführung der Glühlampen-Fabriken der AEG, des 
Siemens-Konzerns und der Auer-Öesellschaft. Durch hoch- 
weriige Erzeugnisse und kluge Organisalions- und Finanz- 
politik ist dieses Unternehmen zu einer führenden Stellung auf 
dem Weltmarkt gelangt. Erwähnenswert ist das Abkommen 
der Osram-Gesellschaft mit der General Electrie Cy. in 
Amerika, das den Austausch technischer‘ Erfahrungen zum 


` Ziel hat und für beide Gesellschaften von großem Vorteil ist. 


Zu den internationalen Kartellverirägen in der Glühlampen- 
Industrie hat die Verwaltung der Osram-Gescllschaft wesent- 
lich beigetragen und sich eine ausschlaggebende Stellung ge- 
sichert. Dabei hat sie dem ausländischen Wettbewerbe gegen- 
‚über immer eine schonende Preispolitik geübt und auf diese 
Weise im internationalen Geschäft Erfolge erzielt, ohne sich 
gleichzeitig erbilierie Gegner zu schaffen. 

Die Art und Weise, wie die „Osram“ im Auslande Fuß 
gefaßt hat, richtete sich immer nach den Wirtschaftsbesonder- 
heiten des betreffenden Landes. Die Versorgung des frem- 
den Landes geschah durch Einrichtung von Verkaufsorgani- 
salionen, oder auch durch Errichtung eigener Osram-Fabriken. 

Mitte August 1922 erfolgte die Einführung der neuen 500 
Mill. U Obligationen der Osram-Gesellschaft an der Berliner 

örse. Wir gehen deshalb im folgenden näher auf die Ari 


“ der Finanzierung dieser Gesellschaft ein. 


Die wirtschaftliche Stellung der Osram-Oesellschaft, die 
noch dadurch verstärkt wird, daß die Garanten des Unter- 


1) Der zitfernmäkige Ausfuhrüberschuß von 3,7 Milliarden Papiermark im 
August d. |. stellt keine aktive Iandelsbilanz dar, sondern ergibt en pr daz 
der der dauernden Geldeniwertung nicht angepaßten Erhebungsmethode 
Stafislischen Amtes. l 


nehmens erste deutsche Industriekonzerne sind, gestattet der 
leitung eine gewisse Freiheit in der inneren Finanzierung, die 
andre, namentlich kleinere Unternehmungen für sich nicht in 
Anspruch nehmen können. 

. Die Finanzierung des Osram-Konzerns ‚stellt sich nach den 
bisher bekanntgewordenen Grundlagen folgendermaßen dar: 
Persönlich haftende Gesellschafterin der Osram G. m. b. H. 
Kommanditgesellschaft ist eine Osram G.m. b. H. mit 
9 Mill. Al. Dazu treten als weiteres Eigenkapital Kommandit- 
einlagen der drei genannten Kommanditisten (AEG, Siemens, 
Auer) in Höhe von 171 Mill..#“, so daß der Gesellschaft 
insgesamt 180 Mill. «# Eigenkapital zur Verfügung stehen. Auf 
Grund dieses Eigenkapitals sind ausgegeben worden 50 Mill. «fl 
4). proz. Obligationen zur teilweisen Begleichung des Gegen- 
weries der Glühlampenwerke der AEG und von Siemens, sowie 
zum Erwerb der Immobiliarwerte der Auer-Gesellschaft. Ihm 
siehen weiter gegenüber 70 Mill. A 5 proz. Obligalionen, die 
die Miitel zur Übernahme der Vereinigten Lausiker Glaswerke 
und zum Ankauf der (bisher in deren Besik befindlichen) rd. 


` 6 Mill. Æ Aktien der Braunkohlengesellschaft Tschoepelner 


Werke boten. Für die 50 Millionen A Obligationen haften die 
Berliner, für die 70 Millionen # die Grundstücke in Weißwasser 
hypothekarisch. Vor der neuen Obligationenausgäbe arbeite- 
ten also in der Gesellschaft 180 Mill. 4 Eigenkapital und 
120 Mill. # Obligationskapital. Durch die neuen 300 Millionen ff 
Obligationen, die die Mittel zum weiteren Ausbau der übersee- 
ischen Beziehungen gewähren sollen, erhöhen sich die ge- 
samien Mittel des Osram-Konzerns (ohne Reserven) auf 
600 Mill. A. Das heißt, es werden den 180 Millionen A Eigen- 
kapıtal, das sich aus Einlagen zweier Aktiengesellschaften 
und einer „G. m. b. H. und Co.“ zusammensekt, 420 Mill. M“ 
Obligationen gegenüberstehen. 

Die hauptsächlichen Kapitalgeber sind also als Obliga- 
tionare von dem Risiko des Unternehmens vollkommen frei. 
Diejenigen, die das Risiko tragen, sind die Kommanditisten, 
d. h. dieselben Leute, die es bei der AEG und bei Siemens 
iragen, nämlich die Aktionäre von Siemens, Auer und der 
AEG 


Allerdings ist dieses Risiko bei der Osram-Gesellschaft 
auf das geringste Maß beschränkt. Immerhin fragt es sich, 
ob die Aktionäre von Siemens und der AEG nicht vielleicht 
das Recht hätten, ım Flinblick auf die der Osram-Gesell- 
schaft geleistete Gewähr auch ein Bezugrecht auf die Osram- 
Obligationen zu verlangen. (W 118] - 


Die Umbildung der Berliner Städtischen Werke 


Wie bekannt, hat die Stadt Berlin einen Sachverständigen- 


Ausschuß berufen, der ihr Vorschläge zur Neugestaltung der 


Gas-, Wasser- und EFlektrizitätswerke und der Straßenbalın 


und zur Hebung der Wirtschaftlichkeit dieser Betricbe machen 
sollte. | 
Der Ausschuß hat das Gutachten erstattet. Bei der grund- 
säßlichen Bedeutung der zur Behandlung stehenden Frage 
gewinnt es Interesse weit über aen einzelnen Fall hinaus. Der 
Sachverständigen-Ausschuß schlägt der Stadt Berlin vor, die 
Werke in’ die Form eines gemischtwirtschaftlichen Systems 
nach dem Prinzip der von Oberbaurat Heck erdachten und bci 
der Überführung der Imperial Continental Gas Association aus 
englischen in deuischen Bes!ik bewährten Zwillingsform !) zu 
überführen und für die Bildung der Besikgesellschaft und der 
Betriebsgesellschaft die Form von Aktiengesellschaften zu 
wählen. Zu diesen Vorschlägen wird eine eingehende Be- 
arundung unter besonderer Berücksichtigung der heute vor 
allem wichtigen Fragen der Finanzierung der Werke gegeben. 

Der aus 7 Mitgliedern bestehende Sachverständigen-Aus- 
schuß war von der Stadtverordnetenversammlung in Berlin 
nicht allein nach fachlichen Gesichtspunkten gewählt worden; 
alle Parteien und Richtungen kamen zur, Geltung. Der Spruch 
der Sachverständigen erhalt dadurch einen besonderen Wert, 
zumal er einstimmig erfolgte. 


Lohnabbau in England 
Die nachstehende Zahlentafel, die auf Angaben des bri- 


ne SE aa ee} I hiton re ee 
Grebpe pai 2 ul Dag | 2 
uchdrucker und Buch- 
a ee e a 35 92 86 
Baugewerbe . . 2... 34,5 ° 92,5 60,5 
Schiffbau und Melall- | 
industrie . ee E 33 85 57,5 
Eisenbahnarbeiter . . . 31 76 | 65 
Landarbeiter . . . .. 18 44 33 


1) Vergl. „Technik und Wirtschall“ 1919 S, 261. 
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Leizie Werte: Kohle am 13. Oktober 20,25 sh ion Eisen am 13. Oklober 10,59 £ ton Dollar am 18. Oktober 4,4762 sh/ 
Baumwolle am 12. Oktober 13,15 djIb Kupfer am 17. Oktober 71,75 $, ton Mark am 18. Oktober 0,15 SA10 


Kohle ist scit Mille August im Preise nicht weiter acfallen; der Bedarf Amerikas scheint, obwohl dort nach Beendiguna des Bergarbeilerausstandes der 
Kohlenpreis wieder belrachtlich gesunken isl, doch neeh einen gunsiigen Lindluß auf den enuhschen Markt auszuüben. Der Eisenpreis geht wohl als Folge der 
vorausgegange: en Kotlenverbiligung, noch etwas heiunier, Im ganzen zeigt aber die nur wenig absınkende Gıoßhandelskennzahl, daß der Gesamipreisstand 
in England schon seil Jahresfiist kaum noch nennenswerte Veränderungen aufweist. : 
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2. Verhältniswerte (Wert von 1913= 100 gesetz!) 
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fischen Arbeitsministeriums beruht, gibt einen bemerkens- 
werten Überblick über die Entwicklung der Wochenlöhne 
für die wichtigsten Arbeilergruppen in England. Zu beachten 
ist, daß die Zahlen Durchschnitiswerte zwischen den höchst- 


und niedrigstbezahlten Arbeitern der betreffenden Gruppe 


darstellen. Im allgemeinen betragen die Lohne heute noch 
200 vH der Friedenslöhne, während die Lebensmittelpreise auf 
eiwa 180 bis 190 vH des Friedenswertes stehen. IW 132] | 


BÜCHERSCHAU 


Aus der Welt der Wissenschaft. \orträage und Aufsäße von 
W. Wien, Professor der Physik a. d. Universität München. 
320 Seiten. Leipzig 1921, Johann Ambrosius Barlh. Preis 
geb. 60 H. - 

Der ersie Teil des vorliegenden Buches enthält zwei 

Vorträge allgemeinen Inhalts, in denen die neuere Entwicklung 


der Universitäten und die Beziehungen.der Physik zu anderen ° 


Wissenschaften dargestellt werden. Gleich am Anfang des 
ersłen Vorirages wird hervorgehoben, daß die Universitäten 


- seinerzeit versaumt haben, sich die Technischen Hochschulen 


anzugliedern. Eime Vereinigung wäre nach Ansicht des Ver- 


= fassers für beide Teile von großem Vorteil gewesen. 


= Der zweite Teil handelt von fünf wissenschaftlichen 
Persönlichkeiten. Mit besonderer Liebe ist ein Lebensbild des 
Biologen Theodor Boveri entworfen. Vortrefflich sind 
die Aufsäßc.über Röntgen, dessen Nachfolger in München 
der Verfasser geworden ıst, und über Helmholtz. Von 
dessen gemeinverständlichen Vorträgen sagt Wien (auf S. 92): 
„Die weitverbreitete Meinung, daß Männer, die sich auf den 
Höhen der Wissenschaft bewegen, notwendig in ihrer Dar- 
stellung schwer verständlich sein müssen, trifft nicht zu. Wer 
ein Problem selbst vollkommen beherrscht und nach allen 
Richtungen durchdacht hat, findet am leichtesten die Möglich- 
keit, den einfachen Kern von dem ncbensächlichen Beiwerk zu 
befreien“, 

Wohl den besten Beweis für diese Säbe bilden die adii 
wissenschafilichen Vorträge, die im dritten Teil des 
Buches abgedruckt sind. In Wiens „Nobelvorlrag“ über die 
Geseke der Wärmestrahlung z. B. und in dem Aufsaß über 
die Entwicklung von Plancks Strahlungstheorie wird die 
Entwicklung des Wienschen Verschiebungsgesekes und der 
Strahlungsgescke, von denen eines ja ebenfalls den Namen 
Wiens führt, einleuchtender dargestellt als sonst irgendwo. 
Aus den verschiedenen Vorlrägen allgemeineren Inhaites über 
„Ziele und Methoden der Iheoretischen Physik“, „Neucre Er- 
tungenschaften der Physik“, „Physik und Erkenntnistheorie“ 
seien hier nur einige Stellen vermerkt, wie die Erörterung des 
Kausalitäts- und des Wahrscheinlichkeitsbegriffes (S. 156 
und 226), des Widerspruches zwischen dem Begriff der Un- 
endlichkeit der Zeit und der heutigen Existenz radioaktiver 
Substanzen (S. 169), des Gegensakes zwischen Newton und 
Goethe (S. 125, 154 und 221), der Bedeutung des „physikalı- 
schen Erkenntnistheoretikers“ Mach (S. 212 bis 214 und 219 
bis 229). Der Leser findet ferner eine gute Einleitung in die 
Elektronenlchre und einen sehr maßvollen Vortrag über die 
Relativitätstheorie vom Słandpunkt der Physik und der Er- 
kenntnisiehre. Immer wieder kommt der Verfasser auch bei 
anderen Vorträgen auf die Relativitälstheorie zu sprechen. 
Zögernd und widerstrebend begibt er sich in ihren Bann, zu 
Vorsicht ralcnd, vor Übertreibung warnend, aber das Erreichte 
anerkennend. Es ist besonders instruktiv, die Ansicht dieses 
bedeutenden Physikers zu erfahren. der weder zu den extremen 
Anhängern, noch zu den scharfen Gegnern der Theorie gehört. 


Der umfangreichste von allen Vorträgen endlich gilt dem 
Thema „Physik und Technik“. In ihm werden u. a. die Auf- 
gaben der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt behandelt, 
ferner die Entwicklung der drahtlosen Telegraphie, der neueren 

eleuchtungstechnik, der Hochvakuumerzeugung, der optischen 
echnik, die Anwendung physikalisch-technischer Verfahren in 
der Medizin. Bemerkenswert ist ein am Schluß dieses Auf- 
säbes gegebener Vergleich zwischen der deutschen und der 
ausländischen Physik und Technik, der für die deuische Tech- 
nik Beherzigenswertes enthält. Die General Electric Company 
2. B. verdanke viele wichtige Erfindungen, durch die sie einen 
großen Vorsprung erhalten habe, der Pflege der reinen Physik 
in Ihrem wissenschaftlichen Laboratorium. FOR 

Ein Anhang mit ausführlichen Anmerkungen enthält die 


grundlegende Literatur auf den behandelten Gebieten und 


urze Ableitungen wichtiger Säße und Zusammenhänge. 
11297] f Max Jakob. 


Energie-Umwandlung in Flüssigkeiten. Von Dönat Bánki, o. ©. 
rofessor a. d. Technischen Hochschule zu Budapest usw. 
1. Bd. Einleitung in die Konstruktionslehre 
der Wasserkraftmaschinen, Kompressoren, 
Dampfturbinen und Aeroplane. 511 S. mil 


591 Textabb. und 9 Tafeln. Berlin 1921, Julius Springer. 
Preis geb. 135 A. 

Es ist freudig zu begrüßen, daß der (jüngst verstorbene) Ver- 
fasser sein bereils in zwei ungarischen Auflagen gedrucktes Budli 
jest auch in deutscher Sprache erscheinen läßt. Das Wort Flüssig- 
keiten versteht er in weitestem Sinne, und den Ausdruck Energie- 
Umwandlung gebraucht er, weil das ganze Werk sich auf 
Maschinen bezicht, die die Energie in Arbeit umseken oder 
das Umgekehrfe vermitteln. Dementsprechend bildet der vor- 


legende Band eine von den Energiesäßen ausgehende Dyna- 


mik der tropfbaren Flüssigkeiten, Dämpfe und Gase, in 
welcher der Verfasser nur solche Theorien aufnahm, von deren 
praktischer Verwendbarkeit er überzeugt war. Vorausgeschkt 
hat er bei ihrer Wiedergabe, daß der Leser bereits mit den 
Grundbegriffen der mechanischen Wärmetheorie vertraut sei. 
Die Vorgänge in iropfbaren und gasförmigen Flüssigkeiten 
erscheinen derart aneinandergereiht, daß die einfacheren 
hydraulischen Betrachtungen auf die verwickelteren des 


. Dampfes oder Gases vorbereiten. So bildet im Buche der 


Bernoullische Sah (den der Verfasser allerdings später nur 
in bekannter Weise eingeschränkt!) gelten lassen will) den 


Vorläufer der Aıbeitsgleichungen von de Saint- Venant und 


Wanbel, der Ausfluß des Wassers die Einleitung zur Form- 
gebung der Laval-Düsen und zur Mitteilung der Eniropie- und 
Dampftafeln, so geht der Reibungsverlust in Wasserleitungen 
dem in Dampfleitungen, der Wasseraustritt unter veränder- 
lichem Druck dem Übersirömen zwischen Gasbehältern voran. 
Ein eigener Abschnitt ist den hydraulischen Messungen ge- 
widmet. Ausführlich behandelt sind die Schwingungen in 
Rohrstrangen, der Widdersioß, die Wirkung der Windkessel, 
Themen, die in neuester Zeit besondere Beachtung finden. 
Den Schluß bildet die Reaktion auf die Gefäßwände, der 
Schiffswiderstand, der Druck auf Aeroplanflügel. der Wind- 
druck auf Bauwerke, dann die Mischung von Flüssigkeiten 
und die Theorie der Strahlpumpen. 


Das Buch ist klar und zielbewußt in Text und Rechnung, 
die durch viele Zahlenbeispiele erläutert werden, ist gut aus- 
gestattet, mit graphischen Tafeln stalt mił Zahlentafeln ver- 
sehen und sei allen wärmstens empfohlen, die mit Energie- 
umwändlung im Sinne des Verfassers zu tun haben, 1315| 

' Torchheimer. 


„Zahl und Form“. Von Dr. Harry Schmidt. Hamburg 1921. 
Paul Hartung. 175 S. Preis geb. 20 M. 

„Die vorhegende Schrift wendet sich“, nach den Worten 
des Verfassers, „in ersier Linie an reifere Leser, ohne irgend- 
welche mathematischen Vorkenntnisse vorauszuseken, soll 
darın eine Einfuhrung in die Grundlagen der Arithmet.k — der 
Lehre von der Zahl — und der Geometrie — der Lehre von 
der Form — gegeben werden. Nach Möglichkeit von unmille!- 
bar Anschaulichem ausgehend, wird versucht, Schritt für 
Schrii zu den abstrakten Begriffen der mathematischen 
Wissenschaft vorzudringen.“ Es werden behandelt die posi- 
liven, negaliven, ganzen oder gebrochenen Zahlen, Rational- 
und Irrationalzahlen, das Zahlensystem, Logarilhmen, Punkte, 
Linien, Winkel und die allerersten Grundlagen der ebenen und 
raumlichen Formen. 

Das Buch fuhrt in die Mathematik ein, soweit sie etwa 
zur Einjährigenprüufung gebraucht wird. Es ist geschrieben für 
reifere Leser, d. h. der Verfasser betont den inneren logischen 
Aufbau der Elementar-Mathematik mehr, als er in den Schulen 
zur Beachtung kommt. Darum dürfte für diejenigen, die die 


malihemalischen Grundanschauungen von einem einheitlichen 


Standpunkt aus betrachtet haben wollen, das Hefichen sehr 
lesenswert sein. Neue Zusammenhänge, die nicht bereits aus 
dem auf der Schule Gebotenen hervorgehen, dürfen allerdings 
nicht erwartet werden. Auch wird das Buch dem Ingenieur 
kaum Nennenswertes bieten, soweit er mit der Elementar- 


mathematik sicher umgeht: Für die aber, die sich ohne Unter- ° 


richt das Verständnis der Bruchzahlen, Logarithmen usw. für 
den Gebrauch in der Praxis aneignen wollen, ist das Hefichen 
außerst empfehlenswert. Ebenso ist es zu cmpfehlen für 
Schuler und Siudenten, die das Bedürfnis haben, sich in die 


1) Vergl. Z. 1911 S. 1215, 1733; Z. 1912 S. 1513; Z. 1913 S. 17: sowie Liljeblad, 
Z. 1912 S. 1510. l 
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logischen Zusammenhänge und den inneren Aufbau der Ele- 
mentar-Mathemalik gründlich zu vertiefen. Die Darstellung ist 
fesselnd, leicht verständlich und ohne viele Formeln. 


Vom technischen Standpunkt aus ist an diesem Buche . 


der alte Fehler wissenschafilicher Abhandlungen zu be- 
mängeln, daß immer wieder, wo es sich um Messungen handelt, 
das Zenlimeler als die Haupteinheit unserer Maßsysteme hin- 
gestellt wird, während doch das Meter die Urnorm ist und 
das Zenlimeier lediglich eine abgeleilete Norm, die wohl für 
die wissenschaftlichen Definitionen eine grundlegende Rolle 
spielt, in der technischen Praxis aber nicht benukt wird. Die 
technische Praxis betont jederzeit die Zuruckfuhrung aller 
Messungen auf Meter und Millimeter. Dr. Porstinann, | 


Verborgene Gewalten im Weltgeschehen. Von J. Zacharias. 
München 1922, Oito Wilhelm Barth. 91 S. Preis geh. 20 cf. 
Das Buch verspricht eine neue Physik auf Grund der all- 
gemeinen Strahlung im Weltgeschehen, leider fehlt der Dar- 
stellung die überzeugende Kraft; man muß glauben, wo man 
doch verstehen möchte, Viele Ausführungen klingen zwar 
recht tiefsinnig, man vermißt aber eine eingehende Erläuterung 
und Begründung, denn dazu ist das Buch zu dünn. Eine neue 
Lehre über die Einheitlichkeit alles Weltgeschehens einschließ- 
lich der Lebenserscheinungen und Geisteskräfle auf dem 
knappen Raum von 88 Seiten kann man nicht wohl erwarten, 
und so muß der Verfasser freilich seine Anschauung als Be- 
hauptung aufstellen; nur wer ihm im Glauben folgen kann, 
wird befriedigt sein. 

Technische Träume. Von H. Günther. Zürich 1922, Rascher 
& Co. 815S. mit 29 Abb. Preis geh. 50 M, geb. 70 A. 

Erfahrungen und Aussichten der bisher erst wenig aus- 
qenußten Energien, wie der der Gezeiten, des Windes, der 
Sonnenstrahlung, der chemischer Zersebkung u. a. 

H. Rieischels Leitfaden der Heiz- und Lüftungsiechnik. Von 
Dr. techn. K. Brabbe&e. 6. Aufl. Berlin 1922, Julius 
Springer. 1. Band: 179 S. mit 257 Abb. 2. Band: 175 S. 
mit 42 Abb. und 30 Tafeln. Preis geb. zus. 330 /. 

Der vorliegende erste Band des bekannten Leilfadens 
von Rietschel bringt nach seiner Neueinleilung durch Prof. 
Brabbee die verschiedenen Arten der Heizungs- und Lüf- 
tungsanlagen; ihre Anwendungsgebiete werden kritisch ab- 
gegrenzt und die hauptsächlichsten Einrichtungen an Hand in 
den Text eingestreuter Abbildungen beschrieben. 
Energiewirtschaft auf der Braunkohle Mitteldeutschlands. Von 

Dr. H. Baumann. Berlin 1922, Verkehrstechnische Woche. 
36 S. mit 30 Abb. 

Deutscher Ausschuß für Eisenbeton. Heft D: Widerstands- 
fähigkeit der Zugzone von Eisenbeionkörpern, welche auf 
Biegung beansprucht sind. Von O. Graf. Berlin 1922, 
Wilhelm Ernst & Sohn. 39 S. m. 27 Abb. Preis geh. 24 f. 

Das Motorrad, sein Bau und seine Behandlung. Von Ing. 
C. W. Vogelsang. 3. Aufl. Berlin-Charlotlenburg 1922, 
C. J. E. Volckmann. 223 S. mit 110 Abb. und 4 Tafeln. 
Preis geh. 45 M. l 

Neben der Erklärung der Wirkungsweise der Einzelteile 
und der Beschreibung der bedeutendsten Bauarten ist fur den 
Fahrer eine Anleitung zum Fahren und zur Behandlung des 
Rades sowie im Anhang eine Zusammenstellung der häufigsten 
Störungen und ihrer Behebung von Wert. 

Englisch - deutscher Techno - Doktrinär. Von Ing. H. Her- 
manns. Berlin-Pankow 1922, The Penlon Publishing Com- 
‚pany. 69 S. RE > ~ 

Diese Sammlung nur technischer Fachausdrücke aus Hütte, 
Gießerei und Werkstatt, die den deutschen Beziehern von 
The Iron Trade Review, The Foundry, Abrasive Industry, Ma- 
rine Review, Power Boating kostenfrei geliefert wird, ist für 
jeden, der die genannte Fachliteraiur zu verfolgen hat, ein 
erwünschtes Hilfsmittel, da die bekanrien allgemeinen Lexika, 
selbst die großen, für engere Fachbegriffe haufig versagen. 
Le Turbine Idrauliche. Von Ing. M.L. Presti. Mailand 1922, 

Libreria Editrice .Politecnica. 531 S. mit 465 Abb. und 
1 Tafelband. Preis 80 L. 

Die Brennstoffe und ihre Verbrennung. Von Prof. Dr. G.Kep- 
peler. München und Berlin 192, R. Oldenbourg. 60 S. 
Preis geh. 40 M. 

Vortrag auf Veranlassung der „Wärmetechnischen Be- 
ratungsstelle der deutschen Glasindustrie“. 

Monographien zur Feuerungstechnik. Heft 4: Trockene Koks- 
kühlung mit Verwertung der Koksglut. Von Obering. L. Li- 
tinskv. Leipzig 1922, Otio Spamer. 52 S. mit 18 Abb. 
und 7 Zahlentafeln. Preis geh. 40 M. 

Die kleine Bücherei, ihre Verwaltung und Einrichtung. Von 
Dr. P. Ladewig. Leipzig 1922, Ernst Wiegandt. 75 S. 
Preis geh. 25 M. 


Bücherschau 


Zeitschrift des Vereine 
„deutscher Ingenieure 


Katechismus der Bücherei.. Von Dr. P. Ladewig. 2. Aufl 
Leipzig 1922, Ernst Wiegandt. . 46 S. | - 

Industrielle Verwaltungstechnik. Von Ing. S. Herzog. 2. Aufl. 
Stuttgart 1922, Ferdinand Enke. 403 S. mit 303 Abb. Preis 
geh. 210 M. 

Abhandlungen zum Arbeitsrecht. 1. Heft: Beiriebsverein- 
barung und Arbeitsordnung. Von Dr. G. Flatow. Mann- 
heim, Berlin und Leipzig 1922, J. Bensheimer. 72 S. 

Jahrbuch des Arbeilsrechts. Bd. 1: Systematische Übersicht 

über das Schrifttum und die Rechtsprechung auf dem Ge- 
biete des Arbeilsrechts in der Zeit vom November 1918 bis 
Ende 1920. Von Prof. Dr. H. Hoeniger. Mannheim, Ber- 
lin und Leipzig 1922, J. Bensheimer. 317 S. 

Das Reichseinkommensteuergeseß mit Vorschriften für die 
Veranlagung der Jahreseinkommen 1920 und 191. Von 
Dr. Roth. München, Berlin und Leipzig 1922, }. Schweißer. 
92 S. Preis geh. 19 f. 

Einkommen und Erirag. Von Prof. Fr. Leitner. 

1922, Otto Elsner. 104 S. Preis geb. 62 A. 
Das Buch behandelt einige für die Ermitllung des Ertrages 


Berlin 


und die Berechnung des sieuerpflichtigen Einkommens einer 


Unternehmung besonders wichtige Punkte unter wirtschafthchen 
Gesichtspunkten: die Frage der wirklichen und der Schein- 
gewinne; den Einfluß der Geldentwertiung auf die Bilanz, auf 
die Abschreibungen und auf die Gewinnermilllung; in kurzer 
Übersicht die Abschreibungen unter besonderer Berücksichti- 
gung der steuerrechtlichen Vorschriften. 
Die Reichssteuern. Von Dr. H. Meyer. Berlin 1922, Otto 
Elsner. 252 S. Preis geb. 120 X. 
Entstanden auf Grund der Vorlesungen des Verfassers 
über die Steuergesekgebung an der Hlandelshochschule Berlin, 
dient das Buch allen denen als Einführung, die sich einen 
ersten Blick in das undurchsichtige Steuergesekgebungswerk 
verschaffen wollen, wobei besonders auch auf die Bedürfnisse 
der Gewerbetreibenden und Kaufleute Rücksicht genommen ist. 
„Ingegneria.“ Herausgegeben von Ettore Cardani. Mai- 
land 1922, Ulrico Hoepli. Monatlich ein Heft. Preis jährlich 
36 Lire. 


Kataloge 
Fried. Krupp Aktiengesellschaft, Essen. Kruppsche Schwer- 


punktwagen. 
Rohleder & Ehninger A.-G., Abt. Pumpen. R.E.F.-Preß- 
Ol ' 


Berlin. Erzeugnisse für drahtlose Nachrichtenübermittlung ım 
Seeverkehr. 

Mannesmann-Mulag Akt.-Ges., Aachen. Betriebs-An- 
leitung. 


Mewes, Kotteck & Co. G. m. b. H, Werkzeug- und Ma- 


schinenfabrik, Berlin N. 1896—1921. Apparate und Maschinen. 


Kingsbury Machine Works, Albert Kingsbury, Philadelphia 
Kingsbury Thrust Bearings. ; 

Sprengluft-Gesellschaft m. b. H., Berlin. Aus der Praxis 
des Sprengluft-Verfahrens. j 

Osram O. m: b. H., Kommanditgesellschaft. Das neue 
Wiskott-Licht. | ur 
Buchhandlung Gustav Fock G. m. b. H., Leipzig, „Buch- 
fock“. Ein kurzer Rückblick. en 

Deutsche Luftfilter Bauges. m. b. H. Enistaubung für 
Textilindustrie. j 


Dissertationen 
(Die Orle in Klammern bezeichnen die Hochschulen) 


Die Trennbarkeit der organischen Gemengteile einer Stein- 
kohle nach dem spezifischen Gewicht. Von Dipl.-Ing. 
A. Sulfrian. (Aachen) 

Oasbeschaffenheit und Lichteffekt. Von Dipl.-Ing. H. 
Straube (Karlsruhe). 

Die Celloisobiose. Von Dipl.-Ing. O. Knoth. (Han- 
nover). 


Berichtigung 


Ingenieur-Mathemalik. Von H. Egerer. 2. Band. Zu 
der Besprechung in Z. 1922 S. 861 teilt der ‚Besprecer, 
Hr. Dr. Flügel, mit, daß seine Beanstandungen wegen des 


‚Fehlens der mehrfachen Integrale sowie der. Fourierschen 


Reihen, der Potentialtheorie "usw. in dem Buche hinfällig seien, 
da diese Gebiete nach Mitteilung des Verfassers infolge seiner 
besonderen Einteilung des Lehrstoffes dem 3. und 4. Bande 
seines Werkes vorbehalten seien. ; 
Die Redaktion, 


Schluß des Textteiles 


er. Da 
Dr. Erich F. Huth, Gesellschaft für Funkentelegraphie, 


Emas je a. ee 


` 
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INH A LT: 
| Seite 
Der Segelflug und die Rhön-Segelflug-Wellbewerbe. Von W. Hoff . 1037 


menona Prüfung von Faserstoffen, Gespinsten und Geweben. Von 
: DORM. re a a ee ee 
Verstaatlichung der Dampfkesselüberwachung? . . . . . . 
Rundschau: Die Hundertjahrfeier. der Naturforscher. in Leipzig — Haupt- 
versammlung der Deuischen Gesellschaft für Metallkunde — Prüf- 
- einrichlung für 400000 Volt — Elekirisches Schneideverfahren für 


. 1041 
1043 


l a Seite 
Arbeiten unter Wasser — Kranwage mil Meßdose — Elekirisch ge- 
schweißtes Motorboot — Großes Schwimmdock für Southampion — 
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_ Der Segelflug und die Rhön-Segelflug-Wettbewerbe’) 
Von Wilhelm Hott, Adlershof. - >} 


Erklärung des Segelflugs. Sfalischer und dynamischer Segelflug, Ergebnisse der Rhön-Weltbewerbe, 
Beschreibung der wichtigsten Segelflugzeuge. Hinweis aut die Wettbewerbe in Frankreich und England.  . A 


ie Tagesblätter haben auf die Bedeutung des Rhön- 
Segelflug-Wetibewerbs 1922 hingewiesen, den in aller 
Stile die Südwestgruppe des Deutschen Luftfahrt- 
Verbandes und der Deutsche Modell- und Segelflug- 
Verband unter dem Ehrenschuß der Wissenschaftlichen Gesell- 
schaft für Luftfahrt veranstaltet haben. Die in der Rhön ge- 
stellten Aufgaben sind nicht rein sportlicher Art, sondern sie 


ergen einen ernsten wissenschaftlichen Kern, der der Ver- 


-kehrslufifahrt von mittelbarem Nuken sein kann. 
Als Segelflug gelten solche Flüge, 
bei denen die zum Schweben notwendige 
Leistung nicht durch mitgeführte Kraft- 
maschinen erzeugt, sondern den Energie- 
quellen des Windes, in dem man den 
Flug ausführt, entnommen wird. Dabei 
unterscheidet man den „statischen“ 
Segelflug, bei dem das Flugzeug sich im 
dauernden Gleitflug ` bei aufsteigender | 
Luftströmung befindet, und den „dynami- ° 
schen“ Segelflug, bei ‘dem die Wind- 
fichtung im Mitte] wagerecht ist. 
F éim stałischen Segelflug ist 
as Flugzeug mit geringer Sinkgeschwin- 


digkeit w (ms!) überlegen. Die Sink- 
- geschwindigkeit wird am kleinsten, wenn 
die Beziehung 
Win = Et 
f ba Sa 


erfüllt ist, Es bedeuten dabei 
F (m3) Flügelfläche 
G (kg) Flugzeuggewicht 
U 
Ca 
c 


(ms-!) Fluggeschwindigkeit 
Auftriebsbeiwert Sa 


i stellwinkel a 
w Widerstandwert vom Anstellwinkel a 


der Flügel abhängig 
Y (kam?) Luftdichte 
g | En Erdbeschleunigung 
725 (kgm?) Staudruck. 
Die Beiw 
staudruck un 


erie cy und c,, werden aus der für den Einheits- 


‚kraft durch x die Einheitsflügelfläche ermittelten Gesamtluft- , 


Zerlegung in die Richtungen senkrecht und parallel 
omung gewonnen. | | 


vaner „Im lebten ‚und diesem Jahre siegreiche Eindecker 
Pyr der akademischen Fliegergruppe Hannover hatte 


zur Windstr 


Abb, 1. 
Pelzner im Fluge. 


eine Flächenbelastung = = 11 kgm“? und ein Verhältnis 


F 


3 1 


| “a = 300. Mit einer Massenluftdichte z =0,125kgm "? s? wird die 


w 


geringste theoretische Sinkgeschwindigkeit win = 0.77 ms". 


Der Westhang der Wasserkuppe in der Rhön. über welchem 
die gelungenen statischen Segelflüge ausgeführt worden sind, 


hat eine mittlere Neigung von etwa 1:6. 
Mit der Annahme, daß die Windströmung 


der Hangneigung parallel läuft, müßte 
der Wind über 4,7 ms”! Geschwindigkeit 
erreichen, um das Flugzeug schwebend 
zu erhalten. Ist der Wind stärker, so 
kann das Flugzeug so lange aufsteigen, 
bis es in eine Luftschicht kommt, bei 
welcher die nach oben gerichtete Wind- 
komponente nur noch die Sinkgeschwin- 
digkeit des Flugzeugs überwindet. Am 
24. August d. J. erreichte Henken bei 
einem Westwind von anfangs 10 bis 
12 ms! Stärke in dieser Weise auf dem 
„Vampyr“ eine Höhe von etwa 350m 
über der Abflugstelle oder 300m über 
Wasserkuppengipfel. 

Beim dynamischen Segelflug 
ist der durchwirbelte Wind Energieträger. 


und Beb theoretisch nachgewiesen, daß 
ein gewölbter Flügel, sobald er einem 
Wind ausgesekt wird, dessen Höhen- 
richtung sich nach einem Sinusgeseß ändert, bei genügend 
großen Schwingungen des Windes im Mittel Vortrieb erhält. 
Neuerdings hat Kabkmayr durch Modellmessungen im Wiener 
aeromechanischen Laboratorium eine Abnahme des Wider- 
standes, wiederholi sogar Vortrieb bei vorhandenem Auf- 


trieb nachgewiesen, so daß die 'Knoller - Beksche Theorie. 


durch den Versuch im Wındkanal bewiesen ist. 


N) Der Segelflug wird in Iufffahrtechnischen Fachzeitschriften zur Zeit vielfach 
behandelt, Th. Dreisch hat durch seine Arbeit „Der Segelflug der Vögel und 
die Theorien zu seiner Erklärung“ eine vollsländige Übersicht über das Gebiet 
im 9. Heft der Berichte und Abhandlungen der Wissenschaftlichen Gesellschaft 
für Luftfahrt, August 1922, Verlag R. Oldenbourg, München und Berlin,. nieder- 
gelegt. W. Hoff hat in seinem Aufsak „Der Segelflug und die Rhön-Segelflug- 
Weitbewerbe“, Zeitschrift für angewandte Mathemalik und Mechanik, Band 2 
1922 5. 207, Verlag des Vereines deutscher Ingenieure, Berlin, anerkannte Theorien 
zusammengestellt und die praktischen Ergebnisse in der Rhön behändelt, Auf 
die in diesen Berichten enthaltenen Literaturangaben wird verwiesen. Das „Rhön- 


hefi” der Zeitschrift fur Flugtechnik und Molorluftschifiahrt 1922 Seite 261 u. f., das 


die erziellen Ergebnisse in Arbeiten verschiedener Fachleute zusammenfaßt, wird 
empfohlen. i e ne l l 


Schon vor mehreren Jahren haben Knoller . 
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LUUN ues veremes 
deutsrhet Ingenieure 


. Die Knoller-Be&sche Theorie beruht auf der Annahme von 
Sinusschwingungen des Windes bei gleicher Stärke. Beim 
natürlichen Wind sind so einfache Verhältnisse nicht vor- 
handen. Zu unregelmäßigen Schwankungen in der Richtung 


gesellen sich solche der Stärke. Die Leistung 1 (“2 . <), die 
man einem an- und abflauenden Wind für die Flächeneinheit 
seines Stroms entnehmen kann, gibt für Sinusschwingungen der 
Windrichtung und für ein festes Verhältnis k von: überlagerter 
zu mittlerer Windgeschwindigkeit die einfache Beziehung: 

| 37 v3 a 


F © 4g ° o 
dies ‘ergibt bei einer mittleren Windstärke v = 10 ms” !, bei 


k=0,2 und einer Massenluftdichte 7 = 0,125 kom s2: 


mkg s7’. 0,05 PS 
m 
d. h. aus einem zwischen den Werten 8 ms! und 12 ms”! sinus- 
artig schwankenden Wind ist durch Auskämmung der Un- 
regelmäßigkeiten seiner Stärke 4 PS für je 1m? Siromguer- 
schnitt zu eninehmen. 

Mit Flugzeugen voller Größe ist der Nachweis des dyna- 
mischen Segelflugs noch nicht gelungen. Auf diesem Wege für 
den praktischen Flug Erkenntnisse zu gewinnen, isi ein Haupt- 
ziel der Segelflugbestrebungen. 

v. Kärmän hat eine allgemeine Theorie des Segel- 
flugs aufgestellt. Er führt für die Wind- und Massenpunkl- 
bewegungen Sinusgeseke ein. Die Wellenbahn wird so be- 
rechnet, daß die Bewegung des Massenpunktes dem angenom- 
menen Sinusgese& unter der Bedingung genügt, daß ein Steigen 
des Massenpunktes, also ein Energiegewinn ermöglicht wird. 
v. Kärmän kommt zu dem Ergebnis, daß in erster Näherung 
der Höhengewinn A y{m) während einer Periode durch das 


? 


t&3 


 Geschwindigkeitsverhältnis der Böenschwankung ı, (ms!) zur 


"mittleren Fortischreitgeschwindigkeit vo ms! und durch die 
"Höhe h (m der Wellenbewegung beeinflußt wird: 


u, 
z AJER V ` 
Fine zweite allgemeine Theorie, Energie unter Benukung 
der Kreisbewegung zu gewinnen, hat ebenfalls v. Kärmän 
angegeben. Dabei kann sich der Massenpunkt entweder in 
einer zum kreisenden Windwirbel exzentrischen Kreisbahn 
bewegen oder allein eine Kreisbewegung ausführen, während 


sich die Windstärke nach einem quadratischen Sinusgeseß. 
ändert. In le&terem Fall wird Energie dann gewonnen, wenn 
‘sich der Massenpunkt beim Richtungswechsel steis zur Luvseite 


des Geschwindigkeitszuwachses wendet. | 
Endlich sei eines von Wolfmüller angegebenen Segelflugs 
gedacht. Er will zwei Flugzeuge, die in verschiedenen Luft- 


schichten mit verschiedener Stärke oder verschiedener Rich- 


tung liegen, miteinander durch ein Seil kuppeln, so daß sie 
sich gegenseitig schleppen. Leider hat dieses eigentliche 
Segeln wenig Aussicht auf Verwirklichung, da die Steuerung 
und die Stabilität eines solchen Paares schwer zu beherrschen 


wären und die Widerstände der Verbindungsleinen überwiegen 


würden. Ä | | 
- Die Eignung der in Mitteldeuischland gelegenen Rhön zu 
Gleit- und Segelflugübungen hat eine Schar Darmstädter Pri- 
maner vor zehn Jahren erkannt. Es gelang .diesen Vorläufern 
der heutigen Bestrebungen, auf selbstgebaufen, gebrechlichen 
Flugzeugen Leistungen zu vollbringen, die größere Beachtung 

verdient hätten. REN Be ec 
Erst 1920 kam, hauptsächlich vom Zivilingenieur Oskar 
Ursinus, Frankfurt a. M., unterstüßt, ein kleiner Kreis von 
Segelfluganhängern zur Rhön, um die fast vergessenen Ver- 
suche am motorlosen Flugzeug fortzuseken. Dem Wettbewerb 
von 1920 folgten diejenigen von 1921 und 1922. Die erzielten 
Leistungen wurden gesteigert, wie aus der Zahleniafel hervor- 


t 
| Die Flugwissenschaftliche Vereinigung und das Aero- 
dynamische Institut Aachen, die Flugtechnischen Vereine in 
Dresden und Stutigart,.der Bayerische Aero- und der Baye- 


‘rische Fliegerklub in München, die Akademischen Flieger- 


gruppen der Technischen Hochschulen in Darmstadt und Han- 
nover sowie der Nordbayerische Luftfahrfverband in Nürnberg 
haben sich um die erzielten technischen Fortschritte besonders 
verdient gemacht. Auch einzelne Werke der deuischen Lufi- 


fahrzeug-Industrie und neugegründeie Unternehmungen haben 


den Segelflug zielbewußt gefördert. 

Die Führer Blume, Botsch, Brenner, Hackmack, Harth, 
Henken, Hübner, Klemperer, Koller, Leusch, v. Lößl, Martens, 
Muttray, Pelzner, Schrenk, Schulz, Seiffert, Spieß, Siamer, 


Zahlentafel 


921 F 
Wettbewerbe 1920 3 l 
KA A ii 
Zahl der Bewerber . . . . ..1 2351485 | = |53 
Zahl der zum Wettbewerb zuge- 
lassenen Flugzeuge. . . .. 7 1 — 119 
Zahl der Wetibewerbflüge . . .| 44 | 119-| — |110 
Gesamiflugstreke '. . . . km | 7,78 16042| — 113751 
h — 1 — | l 
Gesamiflugzeił . . . . . min | 1 151 | — |-10 
5 S 43 TI- i8 
Mittlere Länge eines Fluges . km | 0,18 | 0,51 | — |1% 
Mitilere Dauer eines Fluges . s 16 | 56 — 
Nöchstleistungen | | 
Streke . . 2. 2.2... m -1,83 | 3,90 | 7,50 | 10,00 
_ — — 3 
Dauer. . . 2. 2.2. | min 2 5 21 | 10 
S 22,4 | 33 3 | — 


Sinkgeschwindigkeit . ms”! |+ 0,63|+ 0,78i+- 0,01|- 0,02 
Steighöhe über der Ab- | Ä 
flugsitele . . . . . m — {| — >20 Ird. 350 


Student, zu zwei Dritteln Studenten ‚deutscher Hochschulen, 
verdienen den Dank aller Kreise, daß sie die von der Wissen- 
schaft gestellte Aufgabe in die Tat umgesekt haben. Der 
Reichspräsident hat am 22. September d. J. die erfolgreichen 
Flieger mit den der Luftfahrt nahestiehenden Kreisen zusammen 
bei sich empfangen und dem Dank aller Deutschen beredien 
Ausdruck geben. Leider sind die Flüge nicht ohne ernste 
Unfälle geblieben. Eugen v. Lößl und Werner Leusch opferten 
ihr junges Leben dem großen Ziel. 

Die technische Entwicklung der Segelflugzeuge stand 
unter dem Einfluß einiger bemerkenswerter Bauten, die zu 
vier Gruppen zusammengefaßt werden können. 

Die erste Gruppe stellt eine Fortentwicklung der ın 
dieser Zeitschrift‘) vor 12 Jahren von Dr.-Ing. F. Bendemann 


. beschriebenen Gleitflugzeuge mit Steuerung durch Körper- 


gewichtverlegung dar. Pelzner, Nürnberg, hat es auf solchen 
Flugzeugen, Abb. 1, zu großer Fertigkeit gebracht. Die Ent- 
wicklung dieser Gruppe ist als abgeschlossen anzusehen. Für 
kleinere Flüge werden solche Flugzeuge ihrer niedrigen Her- 
stellungskosten wegen auch ferner gebraucht werden. 

Bei der zweiten Gruppe sind das Motorflugzeug und 
seine Steuerungsweise Vorbilder gewesen. Der Fortfall des 
Motors, seiner Luftschraube und_ seiner Betriebstoff-Behäller 
verlangte die Wiederherstellung der notwendigen Gewicht- 
verteilung durch Unterbringung des Führers ganz vom. Das 
ermöglicht verringerte Bauhöhe des Fahrgestells.. Wei- 
spannende Eindecker eignen sich dazu,. die Luftwiderstände 
herabzuseken und an Gewicht zu sparen. Die mehr, durch die 
Handhabung als durch die Festigkeit gebotenen geringen Ab- 
a werden beim freitragenden Eindecker besser aus- 
genußt. | 

1920 brachte Dipl.-Ing. Klemperer von der Flugwissen- 
schaftlichen Vereinigung Aachen einen Eindecker „Schwarzer 
Teufel“ an den Start, dessen Bauweise eine Füle -neuer Ge- 
danken aufwies. Die von Słudenten ausgeführte, fein- 


gegliederte Arbeit des freitragenden Flügels und des Rumpfes, = 


die gelungene Rücksichtnahme auf Luftwiderstände sind :das‘ 


1) Z. 1910 S. 888 u. f. 


Abb. 2. Traaweik des Emdeckers , . Se 
„Schwarzer Teufel“ der Flugwissenschafllichen Vereinigung Aachen. 
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1 i Abb. 3 dis 5. 
È Eindecker „Vampyr“ der Akademischen 
y Fliegergruppe der Technischen Hoch- 
b- ‚schule Hannover., 


| erste Beispiel für den hohen erzieherischen Wert des Segelflug- 
P aues. Dieses Segelflugzeug, Abb. 2, gab zu vielen späteren 
y Bauten Anregung. Leider war beim „Schwarzen Teufel“ und 
seiner Jüngeren Schwester, der „Blauen Maus“, für das wirt- 
schaftliche Fliegen die Flügelgestalt nicht genugend genau ein- 


ET rt 


z 


erzielt wurden, die man sonst hätte erwarten dürfen. 

. Der Wettbewerb 1921 brachte den in seiner Gestalt und 
Seinem Aufbau von Dr.-Ing. G. Madelung angegebenen, von 
Studenten der Technischen Hochschule Hannover mit Unter- 
stubung von Prof. Dr.-Ing. Pröll und des technischen Direktors 
der Hannoverschen Waggonfabrik, Dipl.-Ing. Dorner, durch- 
gebildeten und von diesem Werk gebauten Eindecker „Vam- 
PYT , Abb. 3 bis 7, der in bezug auf werkstattliche Ausführung 
den höchsten Wünschen entsprach. Bei diesem Flugzeug wur- 


. an 


geringe Sinkgeschwindigkeit hingearbeitet. Die Verbindung 
nischen Ffügel und Rumpf, die Ausbildung des drehungs- 
steifen Flügelholms und der Flügelrippenansaß sind das Er- 
| gebnis einer sorgfältigen statischen Betrachtung. Der starke, 
| den Führer bei Landungen sichernde Rumpfbug und die Ver- 
| wendung von Fußbällen als Rollgestell sind nachahmenswerte 
| uerungen. Die Quersteuerung dieses Eindeckers wurde in 
f diesem Jahr durch Einseķen beweglicher Rippen an. den Flügel- 
Paen sehr verbessert. Die Erfolge dieses Jahres sind größten- 
eils auf diese Abänderung zurückzuführen. Unter den Führern 
Martens, Blume und Henken wurden 1921 und in diesem lahre 
| „.elTagende Leistungen, zulest die weltbekannten Stunden- 
3 lüge erzielt. Ein bemerkenswertes Flugzeug ist der sehr leicht 
und mit großer Tragfläche (36 m3 gebaute Doppeldecker von 
Fokker, der, aus Holland kommend, nach Schluß des Wett- 


Abb. 7. Eindecker „Vampyr“ der Akademischen 


gehalten, so daß mit dem Flugzeug nicht diejenigen Leistungen 


Abb. 6. Rumpibug des Eindeckers „Vampyr“ 
der Akademischen Fliegergruppe der Technischen Hochschule Hannover. 
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Abb 8. Steuerun sübersicht des Eindeckers „S10“ von Harth u.Messer. 
schmitt, H = Hebel, unterer Arm 110 mm, oberer Arm 620 mm lang. 


Abb. 9. Eindecker „S 10“ von Harih und Messerschmitt. 
Fliegergruppe der Technischen Hochschule Hannover. © Spannweite 14,0 m; Flügeltiefe 1,5 m; Flügelfläche rd. 20,0 m?, 


bewerbs durch einen Flug von 13 min Dauer mit einem Flug- 
gast eine Höchstleistung erzielte. 

Die Anhänger der dritten Gruppe folgen den Erfahrun- 
gen von Regierungsbaumeister a. D. Harth, der zusammen mit 
seinem jüngeren Mitarbeiter Messerschmitt seit lahren, un- 
beachtet von der Fachwelt, seine Arbeiten durchgeführt hat 
Seinen Flugzeugen liegt der Gedanke zugrunde, die Steuerung 
hoch empfindlich zu gestalten. Harth und Messerschmitt gaben 
deshalb dem Flügel eine eigene Drehachse, Abb. 8, und be- 
wirken die Höhensteuerung durch Drehung des Flügels selbst. 
Die durchdachte Führung der Steuerseile hat eine verschieden 
starke Verdrehung des Flügels innen und außen zur Folge. 
Durch ungleichmäßige Bewegung der Steuerhebel wird eine 
Quersteuerung erzielt. Das Flugzeug „S 10“. Abb. 9, ähnelt 
demjenigen, womit sich im vergangenen Jahre Harth bei einem 
Gesamihöhenverlust von etwa 12m zwischen Abflug- und 
Landestelle insgesamt 21 min 37s in der Luft gehalten hat, 

Bevor das Flugzeug von Harth und Messerschmitt in der 
Öffentlichkeit bekannter wurde, versuchten im vergangenen 
Jahre Dipl.-Ing. v. Lößl und cand. ing. Finsterwalder mit einem 
Flugzeug ähnlicher Baugedanken zum Ziel zu kommen. Das 
von Koller geführte Flugzeug hatte recht gute Erfolge. In 
diesem Jahre hatten beide Herren, jeder für sich 
fortentwickelt; doch konnte infolge eingetretener 
nur Dipl.-Ing. v. Löß| nach Schluß des Wettbewer 
erzielen. 

Mehr Glück hatte die Akademische F 
stadt mit dem von Dipl.-Ing. Hoffmann e 
der Bahnbedarfs-A.-G,, Darmstadt, gebau 
heimrat“. Die Flügelsteuerung konnte b 
Abb. 10 bis 15, durch gewöhnliche Höhenr 
oder ergänzt werden. Der Quersteuerun 


Beschädigung 
bs gute Flüge 


liegergruppe Darm- 
nworfenen und von 
ien Eindecker „Oe- 
ei diesem Flugzeug, 
udersteuerung ersekt 
g dienten Querruder. 


‚ Ihre Bauten: 


ne 100 f 


Abb. 10 bis 12. 
Eindeġer „Geheimrat“ der 
Akademischen Fliegergruppe 
der Technischen Hochschule 

Darmstadt. 
Spannweite 12,1 m 
Gesamtlänge 5,6m 
Flugelfläche 14,3 m? 
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Schon nach wenigen Probeflügen gelang’ MHackmack ein Flug 
von ih 18,5 min. Er erreichte am gleichen Tage eine nur wenig 
geringere Höhe als der bisher unbezwungene „Vampyr“. 

Als vierte und lekte Gruppe seien diejenigen Flugzeuge 
erwähnt, die mit großer Eigenstabilität den Windwogen folgen 
wollen. Ihre an kleinen Modellen gezeigten, ausgezeichneten 
Flugeigenschaften sind so überzeugend, daß an einem Erfolg 


rei h mit großem Flugzeug nicht zu zweifeln ist. Als bemerkens- 


et werteste Bauart dieser Gruppe verdient das von Wenk ent- 
DIR worfene, von den Segelllugzeugwerken,:G. m. b. H., Baden- 

3 Baden, gebaute Flugzeug, Abb. 14, genannt zu werden. Die 
A eigentümliche Führung der Flügel ergibt Längs- und Seiten- 
re .. stabilität ohne Zuhilfenahme eines besonderen Leitwerks. 
AN Mit der Schilderung dieser Flugzeuge ist bei weitem die 
Du Fülle der verwirklichten, teilweise ausgezeichneten Bauten 
nicht erschöpft. Neben fachmännisch durchgebildeten Flug- 


Abb. 13. Eindecker „Geheimrat“ der Akademischen 
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g zeugen wurden solche mit unzureichenden 
Hilfsmitteln in Tätigkeit geset. Der ost- 
== preußische Lehrer Ferd. Schulz und der 
schwäbische Tischler Espenlaub bauten sich 
nach eigenen Gedanken ihre Flugzeuge, 
77% Abb. 15, und hatten allgemein anerkannte 

Erfolge damit. X 

Beim Abflug werden die Segelflugzeuge 
auf der Höhe mit Hilfe eines federnden 
© Seiles in Betrieb gesekt. Dieses wird bei 

geeigneter Bo von der Hilfsmannschaft so 
lange angezogen, bis sich das Flugzeug als Drachen vom Boden 
erhoben, genugende Geschwindigkeit erreicht hat und von der 
Hilfsmannschaft losgelassen werden kann, vgl. Abb. 13. Die 
Landung geschieht im Tale. Die Freude des Bergabfliegens 
und das Leid des Hochschaffens haben dem Segelflugzeug den 
heiteren Namen „Luftrodel“ eingetragen. Die Schilderung der 
Bestrebungen in der Rhön ist unvollständig, wenn nicht des 
einzigartigen Zusammenlebens der Bewerber mit ihren wissen- 
schaftlichen Beratern auf der luftigen Wasserkuppe gedacht 
wird. Wohl selten werden in der schönen, freien Natur der- 
artige Fachbesprechungen gehalten wie jedes Jahr auf der 
Wasserkuppe. 

Das erste Ziel, der Nachweis des statischen Segelflugs, 
ist erreicht. Das zweite, schwerere, die Durchführung des 
dynamischen Segelflugs, ist gesteckt. Als erste Schritte auf 
diesem Weg sind statt der bisherigen Dauerflüge Strecken- 
flüge in Aussicht genommen. Die Überwindung der ersten 
30 Kilometer wird dann ebenfalls ein Ereignis bedeuten, Auch 
Versuche über bewegtem Wasser, eine weitere ernste Aufgabe, 
sind geplant. Das Ergebnis kann noch nicht vorausgesagt 
werden. 

Bisher stellten sich, zahlreiche Studenten, 
Kriegsflieger Freude und Übung im Fliegen erlangt halten, 
in den Dienst dieser Versuche. Soll .dem alten Menschheits- 
ziel, das mühelose Fliegen der Vögel zu erlernen, weiter 
nachgegangen werden, so verdienen die kleinen, zähen aka- 
demischen Fliegergruppen in jeder Weise Unterstüßung, sel 
es durch Überlassung von Mitteln oder durch. Beteiligung 
junger Studenten, welche später den Plaķ der älteren, ins 
Berufsleben übertretenden einnehmen. í 

Durch die (deutschen Erfolge in ihrer nationalen Ehre 
gepackt, haben sich auch die Franzosen in dem vulkanischen 
Gelände des Puys de Combegrasse und seiner umliegenden 
Höhen zur Zeit, als der Rhön-Wetibewerb ausgetragen wurde, 
im Segelflug versucht. Den jekt vorliegenden genaueren 
Nachrichten hierüber ist zu eninehmen, daß die Franzosen 
noch in vieler Hinsicht Erfahrungen machen müssen. Allem 
Anschein nach haben die oben erwähnten Darmstädter Pri- 
maner des Jahres 1912 mit der Auswahl des heute für 
Deutschland klassischen Segelfluggeländes mehr Glück gehabt 
als die französischen Veranstalter, welche die deutschen Er- 


ı fahrungen im Jahre 1920 und 1921 benußen konnten. Es ist anzu- 


nehmen, daß sie im kommenden Jahr besser geeigneie Flug- 
pläke finden werden. Die französischen Flugzeuge unier- 
scheiden sich in vielen Dingen von den deutschen, ob ZU 
ihrem Vorteil, muß die Zukunft lehren, die von deutscher Seite 
aufmerksam verfolgt zu werden verdient. Die erzielten Flug- 


leistungen entsprechen etwa denjenigen des Rhön-Wettbewerbs - 


1921. Auch England hat einen Wettbewerb in der Nähe. der 
Niederungen von Lewes, Sussex, durch die Rhönerfolge ge- 
drängt, veranstaltet. Genauere Nachrichten liegen noch Ni 

vor, doch lassen die bisher bekannt gewordenen Flüge Er 
Fokker (37 min 6s), Raynham (ih 53min) und Maneyrol au 
Peret-Tandemeindecker (1h 20min) erkennen, daß den Rhon- 


veranstaltungen dort ein starker und erfolgreicher Gegner er- 


wachsen ist. [A 1489] 


Fliegergruppe der Technischen Hochschule Darmsladt. = 


j Eindecker der Segelliugzeug-Werke m, b, H. 
ICH, (Werner Leusch + im Fluge). 
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Mechanische Prüfung von Faserstoffen, Gespinsten und Geweben 


Von G. Böhm, Sorau, Assistent der Untersuchungsstelle der Deutschen Bastfaserindustrie. Ä 


Beanspruchung von Kleidurgsstucken-Prüfung der Einzelfaser und der Faserbündel: l-’eißlänge, Ursachen der Schwankungen 
der Reiklängen bei Bastlasern, spezifische Bruchbeiastung, Dehnung-Festigkeitsprüfung von Gespinsten: Beanspruchung, 
Festigkeit, Belastungskurven, Ursachen der Fadenbrüche, Gleichmäßigkeit in bezug aut Festigkeit und Garndicke, Festig- 
keitsänderungen in der Bleiche, äußere Versuchsbedingungen, Wetlerbeständigkeit, Schertestigkeit von Geweben. 


omogene Stoffe prüft man auf ihre Festigkeitseigen- 
schaften immer im Hinblick auf die Verwendung und 

die dabei auftretende Zug-, Druck-, Knick-, Dreh- 

= oder Scherwirkung. Gewebe, insbesondere für Klei- 
dungsstücke, werden jedoch im Laufe ihres Gebrauches sehr 
verschieden beansprucht, so daß jede Prufung auf Reißfestig- 
keit, Dehnung oder dergl. immer lückenhaft zu nennen. ist. 
Denn alle Arten von Beanspruchung treten in gegenseitige 
Wechselwirkung, und erst aus dem Gesamtverhalten kann man 
als Schlußergebnis das folgern, was man vielleicht am besten 

“ als „Tragfähigkeit“ bezeichnen könnte. Ji 


Prüfung der Einzelfaser und Faserbündel 


Während man bei homogenen Stoffen als bekannte Größe 
immer den Querschnitt des Probekörpers in, Rechnung seen 
und die Festigkeit auf die 
Flächeneinhet des Quer- 
schnites beziehen kann, isł 
dies bei Faserstoffen nicht ohne 
weiteres möglich, da der Quer- 
schni# der Faser schwer zu be- 
stimmen ist. Aus vielen mikro- 
skopischen Einzelmessungen 
konnte man wohl annähernd 
einen Mittelwert finden, doch 
ist dieses Verfahren wohl für 
wissenschaftliche Untersuchun- 
gen, nicht aber für die Praxis 

: geeignet, da es zu zeitraubend 
isi. Man ermittelt den Quer- 
schnitt bedeutend einfacher mit 
Hilfe des spezifischen Gewich- 
tes, um die spezifische Bruch- 
belastungzu erhalten. Besonders 
bei Bastfasern dürfte jedoch das 
spezifische Gewicht von der je- 
weıligen Stufe der Aufbereitung 
und. Veredelung abhängig sein. 

Die Einführung des Begriffes 
der Reißlänge (Rankin 1866 für 
Faserstoffe‘)) hat daher den 
Vergleich der Festigkeitseigen- 
shaften von Faserstoffen 
wesentlich erleichtert. Man 
bezieht hierbei die Festigkeit 
auf die Feinheit des zu prüfen- 
den Fasergebildes,. und es be- 
steht die einfache Beziehung: 
Reißlänge = mittlere Bruch- 
elastung X metrische Nummer. 


er Einheit des Faserguer- 
nites ergibt sich aus: 
Reißlänge X spezifisches Ge- 
’ ht = spez. Bruchbelastung. l 
au Prüfen der Festigkeit von Einzelfasern oder Faserbündel 
tenen in der Hauptsache Schoppersche Apparate, s. Abb. 1. 


r Serade in der Bastfaserindustrie hat die Ermittlung der 
Han ıgkeit der Faserbündel hohe Bedeutung. Während die 
‚ Natur bei Wolle und Baumwolle die zum Spinnen fertige Faser 


Faserbundel usw. 


| ‚unmittelbar hefert, ist die Gewinnung der Bastfasern in der 


Regel ziemlich umständlich. Die Rohbaumwolle wird lediglich 
bet Samen befreit, die Schurwolle lediglich gewaschen 
werd ann dann der Verarbeitung zum Gespinst zugeführt 
perden. Schädigende Einflüsse und Güteschwankungen im 
erp gerzeugnis, die auf unsachgemäße Behandlung in den 
Š die en Verarbeitungsstufen zurückzuführen sind, sind also bei 

teser einfachen Vorbereitung wenig zu befürchten. Bast- 
Aafaa dagegen mussen erst durch meist sehr langwierige 
yarschließung vom Stamm oder Stengel der Pflanze abgelöst 
scher x, Wobei sie mannigfaltigen mechanischen und chemi- 
‚schen Einflüssen ausgesekt sind. 


Wie ‚sehr die Faser durch unsachgemäße. | 
TERE gemäße Handhabung 
geschädigt werden kann, hat wohl am besten W. Müller?) 


) Johannsen, Handbuch der Baumwollsp'nnerei, Leipzig 1902. 

Taser, Fas Müller, Einfluß und Erkennung mechanischer Behandlung der Flachs- 
lung Kserforschung 1921, S.24. Die Baslfasern und ihre mechanische Behand- 
der Bastfasermaschinenausstellung Sorau 1922, S. 73. 


ADD I. .....: 
Schopper-Fesligkeitsprüfer für Einzelfasern, 


durch seine Zusammenstellung der Festigkeit von Flachs bei 
verschiedenen Aufbereitverfahren und in verschiedenen Aul- 
bereitstufen gezeigt, wonach die Reißlängen zwischen 20 und 
89km schwanken können. Jede mechanische oder chemische 
Schädigung der Faser vermindert die Reißlänge. Der Röst- 
vorgang, dem man die meisten Bastfaserpflanzen unterwerfen 
muß, um durch Zerstörung der leimartigen Pektinstoffe die 
Loslösung des Bastes vom Holz zu ermöglichen, muß im rich- 
tigen Zeitpunkt unterbrochen werden, da Uber- wie Unterröste 
die Faser schädigt. Da man aber die Röslreife nur empirisch 
feststellen kann und die Dauer des Röstens von zahlreichen 
Einflüssen bestimmt wird®), so können schon in der Röste 
Schwankungen der Festigkeit bei gleichen Ausgangstoffen 
entstehen. 3 

Bei der Messung der Festigkeit von Fasern mug man, um 
vergleichbare Were zu er- 
halten, die äußeren Versuchs- 
bedingungen, wie Luftfeuchtig- 
keit, Einspannlänge, Geschwin- 
digkeit der Belastung, gleich 
halten. Über die Abhängigkeit 
der Reißlänge bei Einzelfasern 
von den äußeren Versuchs- 
bedingungen ist noch wenig 
bekannt. Die Erfahrungen der 
Garnprüfung auf die Faser- 
prüfung zu übertragen, ist nicht 
ohne weiteres angängig, da 
man bei Garnen zum Teil den 
Gleitwiderstand der Einzel- 
fasern, bei Einzelfasern und 
Faserbündeln dagegen in erster 
Linie die Substanzfestigkeit 
bestimmt, 

Die Angaben über die Reiß- 
lange von Fasern zeigen große 
Unterschiede, was neben der 
Güte der geprüften Fasern zum 
Teil auf Unterschiede in den 
Versuchsbedingungen zurück- 
zuführen sein dürfte.. In der 
am Fuß der Seite stehenden 
Zahlentafel sind einige Reiß- 
langen für verschiedene Fasern, 
bezogen auf 5 mm Einspann- 
lange und 65 bis -70 vH rel. 
Luftfeuchtigkeit, angegeben. 

Auf die Bestimmung der 
Dehnung, die mit der Prüfung 
auf Reißfestigkeit im all- 
gemeinen verbunden ist, ver- 
zichtet man beim Prüfen von 
Einzelfasern und Faserbündeln, 
da sie bei der üblichen Ein- 
spannläange von 5 mm sehr 
gering und ihre Messung schwierig -ist. P. Krais hat hierfür 
einen Apparat angegeben, welcher die Dehnung in ver- 


Abb. 2. 
Schopper-Festigkeitsprüfer 
für Garne, 


größertem Maßstab aufträgt; er wird von Hugo Keyl, Dresden, 


unter dem Namen „Deforden“ in den Handel gebracht. 


Festigkeitsprüfung von Gespinsten 


. Gespinste prüft man im Hinblick auf ihre Beanspruchung 
bei der Verarbeitung zum Gewebe. Der Faden muß die nötige 


Reißlänge SPez. Bruch- 


belastung 

| km kg mm? 

‘ Ananas macrodontes . . . . . . . 604 90,6 
Laona E e et er AI 29,6 
Schwungflachs (Schneider-Kanalröste) . 75,9 113,9 
Schwungflachs (Bassinröste). . . . . 81,8 122,7 
Ballenscher Hani s-a ra #224 6116 92,4 
Chmesischer Hanf: s: ow. i 4%... % Abt 69,9 
a een E D 61,4 
Java-Jute (Bimli) la... . . . | | 88 130,2 
Mapla-Han 0.00 0 36,5 548 
Ramie (Peuffaillit-Röste? . | | | | . 522 78,3 
Weidenfaser . >.. 18,9 28.4 


3 a. à 
ee Aa Feststellung der Röstreife des Flachses, Faserforschung 


1042 


Abb. 3. 


Belastungskurve 
eines Stahldrahles. 


Festigkeit ha- 
ben, damit er 


dieZugspannun- 

ö Abb. 4. di f 
Belastungskurve eines 60er°Flachsgarnes, gen, 1€ au 

Naßgespinst. Spul-, Scher- 


i und Schlichima- 
schinen aufireten, aushält. Die größten Ansprüche an seine 


Fesiigkeit stellt aber der Webvorgang. Denn zu der Bean- 
spruchung durch die Keitenspannung fritt hier außerdem die 
Reibung im Geschirr und im Blatt, die den Faden aufrauht 
und daher Fadenbrüche erleichtert. 

Die Festigkeit eines Gespinstes kann man durch Erhöhen 
der Drehung steigern, aber nur bis zu einem gewissen Grad, 
über den hinaus die äußeren Fasern reißen und die Festigkeit 
des Gespinstes vermindert wird. Die kritische Drehung ist 


z. B. für Baumwolle T=6YVN,N. Die Festigkeit des Ge- 


spinstes bleibt aber zumeist unterhalb der Summe der Festig- 
keiten der Einzelfasern im Querschnitt. 


Will man nur die Festigkeit und Dehnung eines Gespinstes 


bestimmen, so benukt man vielfach Schoppersche Apparate, . 
. Abb.2. Wertvoll ist aber bei der Prüfung von Gespinsten auch die 


Aufzeichnung von Kurven, aus denen man ersehen kann, wie 
sich die Dehnung auf die einzelnen Stufen der Belastung ver- 
teil), Abb. 3 und 4. Beim Stahldraht ist der erste Teil der 
Kurve eine Gerade, er ist also vollkommen elastisch. und das 
Verhältnis der Lastzunahme zur Dehnungszunahme ist unver- 
änderlich. (g — ttzunahme _ ,, Nachdem die Sireck- 
Längenzunahme 
grenze überschritten ist, ändert sich aber dieser Wert dauernd. 


") Johannsen, Handbuch der Baumwollspinnerei I, S. 105. 


2) Nach F. G. New, Die Spannungskurven verschiedener Garne, Journ. of the 
Textile Inst., Manchester 1922, S. 25 ff. 
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Abb.7. Abhängigkeil der Reißfestigkeil von der Einspannlänge. 
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Abb. 5. 
Belaslungskurven von Baumwollgarnen. 


_ ceiisannit des Vereines 


Reiß- 


100 gr 74y 
Reißbe- 
lastung > 


1. Kochung 
1. Chlorung 
I. Säuern 
2. Kochung 
> 2 Chlorung 
3. Kochung 
3. Chlorung 
3. Sãuern 
4. Kochung‘ 
1. Auslegen 
4. Chlorung 


4. Sduern 


bb. 6. 
Änderung der Festigkeit von Trockengespinst 
Nr. 18 engl. während der Bleiche. 


er Beim Flachsgarn jedoch ist das Gegenteil der 
Fall. Hier nähert sich £ fortschreitend einem 
unveränderlichen Wert; bevor dieser jedoch 
erreicht wird, tritt meis! der Bruch ein. Bei 
Beginn der Belastung wird das Probestück' erst allgemein 
siraff gezogen, bevor die Elastizität der Flachfaser in der 
Kurve zum Ausdruck kommt. Bevor jedoch das Probestück 
in allen Teilen gleichen Bedingungen unterworfen ist, reißt es 
gewöhnlich an irgendeiner schwachen oder scharf gekantelen 
Stelle. Ähnliche Kurven zeigen Hanf und Ramie, 
Gegenüber dem Flachsgarn zeigt Baumwollgarn wesent- 
liche Unterschiede, Abb.5. Die Durchbiegung der Kurven 
nach unten ist eine Folge des Straffziehens der schrauben- 


deutscher Ingenieure ' _ 
ern er SeSe, 


förmig gewundenen Einzelfasern. Die Dehnung nimmt daher ' 


bis zu einem Mindestwert ab; dann wächst die Steigung der 
Kurve, da wohl allmählich Gleiten der Fasern eintritt. _ 
N a Bruch eines Probestückes kann zweierlei Gründe 
aben: l | 
1. Die Belastung ist so gewachsen, daß ein Teil der Fasern 
die Beanspruchung nicht mehr verträgt und reißt. Sobald 
aber eine Faser gerissen ist, werden die im Querschnitt 
verbleibenden Fasern plößlich stärker belastet, reißen 
auch, und der Bruch wird vollständig. RR 
2 Der Reibungswiderstand der Einzelfasern wird über- 
schritten, die Fasern gleiten und trennen sich. 
Aus den Belastungskurven kann man entnehmen, daß der 
erste Fall in der Regel bei Flachs und ähnlichen Gespinsten 
(Hanf, Ramie, Jute), der zweite Fall bei Baumwolle eintritt. 
Neben guter Festigkeit und Dehnung verlangt man hohe 
Gleichmäßigkeit bei Gespinsten. Aus den Ergebnissen der 
Festigkeitsprüfungen bestimmt man die Gleichmäßigkeit 
a nsseıchmäbigkenl hauptsächlich mit Hilfe des Unter- 
mittels’). | 
2 en. — (Gesamtmittel — Untermittel) X 100 
Ungleichmäßigkeit — =t Gesammile. 


PEE Untermittel X 100 
Gleichmäßigkeit = Gesamtmittel 
= Nachi Johannsen‘) ist ein Garn mit PIERRE 
bis 5 vH Ungleichmäßigkeit als sehr gleichmäßig, 
mit 5 bis 8vH als gleichmäßig, 
.» 8 bis 12vH als minder gleichmäßig, 
uber 12vH als ungleichmäßig zu bezeichnen. _ 
Neuerdings hat man versucht, die Gleichmäßigkeit der 
Garndicke durch Geräte unmittelbar zu bestimmen. Man zie 
das Garn zwischen einer beweglichen und einer feststehenden 
Backe durch und zeichnet die Dickenschwankungen mittels der 
beweglichen Backe in vergrößertem Maßstab auf.) 
Für die Bastfaserindustrie sind Festigkeitsprüfungen an 
Sarnen im Zusammenhang mit den Änderungen der Festigkeit 
im Verlauf der Bleiche äußerst lehrreich. H. Schneider”) gibt 


z. B. für ein Trockengespinst Nr. 18 die Kurven, die Abb. 6 


zeigen. 


Auch bei Gespinstprüfungen muß man ‚die äußeren Ver- 
suchsbedingungen gleichförmig erhalten. Die Abhängigkeit der 


3) P. Heermann, Mechanisch und physikalisch-lechnische Texlilunler- 


suchungen, Berlin 1912, S, 
) Handbuch der Baumwollspinnerei. I, S. 106. 


‚A. E. Oxley, Die Regelmäßigkeit einzelner Garne und ihre Beziehung 
zu Dehnung und Drehung, Journ. ot ihe Text. Inst., Manchester 1922, S, 54:98; 5 7 
W. Frenzel, Forischreitende Bestimmung der Garndicke mit einem Meßapparat, 
Leipz. Monalsschr, f. Textilindusirie 1922 S. 166/170. | 


So ber die technologische Veränderung der Leinengarne durch den Bleich- 


Diss, Leipz. 1908. 
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immer mehr auf die Überwachungsvereine über. 


-lassen hat. 
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Abb. 8. Schopper-Festigkeilsprüfer für Gewebe. 


Reißlänge von der Einspannlänge zeigt Abb.7). Man wählt 
die Einspannlänge entsprechend den praktischen Verhältnissen 
ziemlich groß, in der Regel zu 500 mm. 


Gewebeprüfung 


. Die Festigkeit von Geweben prüft: man heute noch wenig. 
Einerseits geben Zahlen über Festigkeit keinen absoluten Mak- 
stab für die Tragfähigkeit, d. h. die Lebensdauer der Ge- 
webe, anderseits wird ein großer Teil der Erzeugung von 
der Mode beeinflußt, so daß die Käufer mehr auf moderne 


) P. Heermann, Mech. u. phys.-lechn. Text-Unt. a. a. O. 


— 


Verstaatlichung der Dampfkesselüberwachung? 


3 Der Zentralverband der Maschinisten vnd Heizer hat an 
en Preußischen Handelsminister eine Eingabe gerichtet, in der 
a die Verstaatlichung der gesamten Dampfkesseluberwachung 
antragt, und zwar unter Beteiligung von Revisionsassistenten 
a den Kreisen seiner Organisation. Dem Mangel an sach- 
en Gründen für die Verstaatlichung und für die Schaffung 
neuer Beamtenstellen sucht die Eingabe durch das Hineintragen 
sozialer Fragen in die Dampfkesselüberwachung zu be- 
an: Wenn die Regierung dem Antrag der Maschinisten 
und Heizer siatigäbe, so würde das gleichbedeutend sein mit 
Rückkehr zu einem Zustand, den man vor 50 lahren aus 
runden der Sicherheit des Dampfkesselbetriebes ver- 


is ahliete Kesselüberwachung beschränkte sich zunächst aus- 
fr ießlich auf die Beachtung der Regeln über Material, Aus- 
: Ne und Ausrüstung der Kessel sowie auf die Abnahme 
a euanlagen. Erst durch das Preußische Regulativ von 1856 
ee Staatsbeamte mit der laufenden amtlichen Unter- 
de rie der Dampfkessel beauftragt. Es zeigte sich aber, daß 
Š aat den Aufgaben . der Dampfkesselüberwachung nicht 
J an war und mit der Entwicklung der Technik nicht 
SE -zu halten vermochte. Die Regierung verzichtete des- 
tab auf Drängen der Volksvertretung seit 1872 überall da 
auf die Vornahme 
ügen konnte, daß die Beteiligten hinreichend Vorsorge für 
ne regelmäßige Überwachung getroffen hatten. | 
on dieser Zeit an ging die Kesselüberwachung allmählich 
Jahte 10005 te | Seit dem 
Be 00, nach Einführung der „Anweisung betreffend Ge- 
Mgung und Untersuchung von Dampfkesseln“ hat die auf 


Sem Grundsa& der Selbstverwaltung aufgebaute Dampfkessel- 


Verstaatlichung der Dampfkesselüberwachung ? 


staatlicher Revisionen, wo sie sich über- ` 


Musterung, Farbenzusammenstellung und Ausrüstung, als 
auf Güte und Lebensdauer im Gebrauch sehen. Minder- 
wertiger Rohstoff erniedrigt den Verkaufspreis eines Ge- 
webes nur unwesentlich, sekt aber seine Lebensdauer 
bedeutend herab’). Nur die Bekleidungsämter hatten Ab- 
nahmevorschrifien, die bestimmte Festigkeit in Kelt- 
und Schußrichtung forderten. Heute werden fast nur noch 
Wagenplanen, Rucksackstoffe u. dergl. auf Festigkeit geprüft, 
da diese groen Anforderungen genügen müssen. Auch der 
Wetterbeständigkeit wird hierbei, besonders bei Wagenplanen, 
Beachtung geschenkt; man mißt dabei die Abnahme der 
Festigkeit unter dem Einfluß der Witterung. Diese Prüfung 
muß sich über einen größeren Zeitraum, mindestens ein Jahr, 
erstrecken. , 
Bei der Prüfung auf Festigkeit wird ein Gewebestreifen 
von 40 bis 90mm Breite, dessen .Fadenenden auf beiden 
Seiten 5mm überstehen, bei 360mm Einspannlänge und 60 
bis 65vH relativer Luftfeuchtigkeit gerissen, Abb. & _ 
Eine wesentliche Ergänzung der Festigkeitsprüfung bildet 
die Bestimmung der Scherfestigkeit. Das papier- und textil- 
technische Untersuchungslaboratorium der Technischen Hoch- 
schule in Delft hat eine Einspannvorrichtung hierfür entworfen, 
die Schopper unter der Bezeichnung „Buskop“-Apparat in 
den Handel gebracht hat. Hierbei spannt man einen Gewebe- 


streifen in eine dreiteilige Klemmvorrichtung ein. Der mittlere 


Teil der Klemme ist mit der oberen Klemme des Reißprüfers 
(beliebiger Gewebeprüfer) verbunden, die beiden äußeren 
Teile stehen mit der unteren Klemme in Verbindung. Bei ent- 
sprechender Belastung wird der vom mittleren Teil der Klemme 
umspannie Gewebeteil herausgeschert. | | 
Wie wertvolle Ergebnisse man dabei erzielt, zeigt nach- 
folgendes Beispiel’): 


am wW web 

l Mililärluch — (Leinwandbindung) 
kg . q 
Keitrichtung . . . 8 54 
Reißfestigkeit | Schußrichtung . . 43 37 
Mitel ..... 8 | 45% 
Kettrichtung . . . 104 54 
Scherfestigkeit} Schußrichtung . . 98 | 36 
Mittel . . . 101 45 


Da bei der Prüfung auf Scherfestigkeit auch die Ver- 


‚filzung der Faser mit zum Ausdruck kommt, ergibt das Militär- 
tuch höhere Scherfestigkeit, obwohl die Reißfestigkeit der | 


beiden Geweben nahezu gleichi ist. 


2) F. W. Kuhn, Mitt. des Deutschen Forschungs-Instilus für Textilindustrie 
Reutlingen-Siullgart 15. Ausgabe, April 1922. - 

3) S. A, van Hoyiema, Prüfung der Scherfestigkeit bei Geweben. De 

Ton inaile Bijblad, Doetinchem, 1922, Nr. 4 S. 35,38, s. a. Faserst. u, Spinnpfl. 


überwachung sich allen Ansprüchen an Sicherheit und Wirt- 
schaftlichkeit durchaus gewachsen gezeigt. Im Jahre 1922 
entfallen von allen überwachten Dampfkesseln 82 vH auf die 
Uberwachungsvereine. Die Zahl der Explosionen, die in den 
Jahren 1877 bis 1900 im Mittel 16,6 im Jahr betrug, sank im 
Mittel des Jahrzehntes 1911/22 auf 9,2 herunter, ein sprechender 
Beweis für die Bewährung der Überwachung durch die Vereine 
insbesondere wenn man bedenkt, daß sich in dieser Zeit die 
Zahl der Kessel bedeutend vermehrt hat, ‚daß die Kessel 


größer, der Betriebsdruck höher und damit der Betrieb gefähr- 


licher geworden ist. | 

Auch in wirischaftlicher Hinsicht haben sich die Vereine 
besonders in ihrer Mitwirkung bei der Einschränkung des 
Kohlenverbrauchs sehr lebhaft betätigt. Da etwa die Hälfte 
aller in Deutschland verbrannten Kohlen in Dampfkesseln ver- 
feuert wird, war die Mitwirkung der Vereine bei den wärme- 
wirischäftlichen Arbeiten von vornherein gegeben. Für die 
Mustergültigkeit der deutschen Einrichtung spricht auch, daß 
fast alle übrigen europäischen Industriestaaten ihre Über- 
a T on Vorbild geordnet haben. so Frank- 
reich, Belgien, die Schweiz, die ehemals 5 ichi 
Stean, Pon Ruĝland und Finnland. a 
| ie bsiverwalltung hat sich also, nachdem 
versagt hatte, auf dem Gebiet der Dompfkesseliberwadienn 
glänzend bewährt. Für die Sicherheit des Dampfkessel- 
betriebes ist es unbedingt erforderlich, daß der Weiterentwick- 
lung dieses wichtigen Zweiges der Selbstverwaltung keine 
Fesseln | angelegt werden. Auch der Verein deutscher 
Ingenieure, der in der Frage der Dampfkesselüberwachun 
von jeher den Standpunkt vertreten hat, daß sie der Selbst- 
ann en Een müsse, lehnt aufs 'schärfste 
en Antrag des Zentralverbandes de j and Hei 
auf Verstaatlichung ab. [M z5) a vo B = 
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Hundertjahrfeier der Gesellschaft Deutscher Naturf. 


`~ 


Die Hundertjahrfeier der Naturforscher 
| in Leipzig 

Die Hundertjahrfeier der Gesellschaft deutscher 
afturforscher und Ärzte gestaltete sich zu einer 
gewalfigen Kundgebung des Lebenswillens der deutschen 
Wissenschaft, deren Nachhall weit über die Grenzen des 
Deutschen Reiches dringen wird. Vor hundert Jahren wurde 
die Gesellschaft mit 20 Vertretern der Naturwissenschaft und 
Medizin durch Lorenz Oken in Leipzig zum engeren Zusam- 
menschluß der in deufschen Landen zerstreuten wissenschaft- 
lichen Kräfte begründet; heute reichte der größte Saal in Leip- 
zig, die Alberthalle, nicht mehr aus, um die nahezu 10000 
Teilnehmer zu fassen. Aus dem kleinen, schüchternen Pflänz- 


chen vor hundert Jahren ist ein großer, vielästiger Baum 
geworden. 


‚ In seiner Begrüßungsrede in der am 18. September ab- 


gehältenen 
| Eröffnungssitzung 


Sirumpell, Leipzig, dar, daß sich unser 
Vaterland heute in einer ganz ähnlichen unglücklichen Lage 
befindet wie vor hundert Jahren. Wie damals sind wir bis 
fast an den Rand des Abgrundes gedrängt. Von all dem 
Traurigen aber, das wir Deutschen in den lebten Jahren erlebt 
haben, war wohl eine der schmerzlichsten Erfahrungen, daß 
hochstehende Gelehrte aus einigen andern Ländern in ver- 
blendetem politischem Haß die deutschen Forscher aus inter- 
nationalen, rein wissenschaftlichen Versammlungen aus- 
schlossen. 

Wenn uns aber etwas in diesen trüben Zeiten trösten 
kann, so ist es ein Blick auf die geistigen Güter unsres Volkes, 
die wir uns iroß aller Gefahren erhalten wollen. „Noch steht 
nicht nur der Dollar, sondern auch die deutsche Wissenschaft 
hoch im Kursel“ Wie im Reiche des Organischen überall die 
Zerstörung den Antrieb zur Neubildung gibt, so hat vielleicht 
auch die furchtbare Zerstörung, die jekt über einen großen 
Teil unsrer armen Erde hingerast ist, viele Keime ans Licht 
gebracht, die zu neuen, besseren Entwicklungsformen im 
‘staatlichen Gefüge und im gesitieten Zusammenleben der 
Menschen führen können. 

Mit großer Freude erfüllte es alle Teilnehmer. die Uni- 
versitätsverireter aus Wien, Basel, Bern, Budapest, Christia- 
nia und Prag begrüßen zu können. Das stammverwandte Volk 
der Schweden sandte den hervorragenden Gelehrten und Mit- 
begründer der physikalischen Chemie, Arrhenius. und vor 
allem den besonderen Freund unsrer Jugend und unsres Vol- 
kes, Sven Hedin. | 

Prof. Dr. Max Planck, Berlin, führte aus. daß der 
Betrieb der reinen Wissenschaft für ein Kullturvolk wie 
das deutsche genau ebenso zu den Lebensnotwendigkeiten 
gehört, wie die Arbeit in den Fabriken und Berqwerken. 
Gerade in Deutschland verdanken die Technik wie die Heil- 
kunde, die Landwirtschaft wie die Industrie ihre reichen Erfolge 
ganz wesentlich der von wirtschaftlichen Fragen unabhängigen 
Wissenschaft. Die Gesellschaft will immerdar eine Stätte 
der freien wissenschaftlichen Forschung und zugleich ein 
Wahrzeichen für die Einheit und den Fortschritt der deutschen 
Kulfur sein. Bu 

- Mit dieser Losung wurde in die Tagesordnung der all- 
gemeinen Sikung eingetreten, deren erster Vortrag der Ein- 
słein schen Ä 


Relativitätstheorie 


galt. Prof. Dr. v. Laue, Berlin, ging von der Grundfrage nach 
einer absoluten Geschwindigkeit aus, die wir logisch verneinen 
müssen. Physikalisch wäre es zwar denkbar, aus Verände- 
rungen eines bewegten Körpers auf die absolute Bewegung 
und Geschwindigkeit zu schließen. Aber alle bisher angestellten 
Versuche mußten auch diese Möglichkeit verneinen; insbeson- 
dere konnte auch aus optischen Versuchen eine Bewegung der 
Erde gegen den absolut ruhend gedachten Ather nicht nach- 
gewiesen werden. Kaum jünger als di 
Geschwindigkeit ist die nach dem Wesen der Sch 
Auch hier hat die Relativitätsheorie sehr bedeutsame 
geschaffen. Freilich waren dazu mathematische 
erforderlich, deren sich vor Einstein kein Physiker je bedient 


hatte. Man mußte nämlich die Euklidische Geometrie, die 
unsrer Raumanschauung zugrunde li 


legte Prof. Dr. v. 


werkraft. 
Einblicke 
Hilfsmittel 


e Frage der absoluten. 


egt, aufgeben. Diese Ab- 


deutscher Ingenieure 
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siraktion wird aber reichlich aufgewogen durch die großartige 
Zusammenfassung des . gesamten physikalischen Welibildes 
unter ein einziges Prinzip. m | 
Über die Relativitätstheorie in der Philo- 
sophie sprach Prof. Dr. Schlick, Kiel. Er hob die philo- 
sophische Bedeutung dieser physikalischen Thzorie hervor und 
beleuchtete ihr Hauptergebnis, nämlich daß unsre Meßergeb- 
nisse vom Bewegungszustand des Beobachters abhängen. Da 
aber die Bewegung nicht absolut erkannt werden kann, so 
folgt hieraus die Relativität von Raum und Zeit. Der Vor- 


tragende hofft, daß die Relativitätstheorie der Philosophie ` 


gerade bei den alten Fragen der Substanz, des Raumes und 
der Zeit, eine wichtige Stüße sein wird. 


Aus dem medizinischen Gebiet wurden zwei auch in 


weiteren Kreisen vielbeachtete Gegenstände behandelt: Prof. .. 


Dr. Bier, Berlin, sprach über Wiederherstellungs- 
chirurgie, insbesondere Erneuerung der Knochen, und 
Prof. Dr. Johannsen, Kopenhagen, brachte in einem Vor- 
trage „100 Jahre der Vererbungsforschung“ eine 
vernichiende Kritik des Darwinschen Selektionsqedankens. 
In der lebten allgemeinen Sikung sprach Prof. Dr. Walther, 
Malle, über Fortschritt und Rückschrit im Laufe der Erd- 
geschichte. Be A 

Sven Hedins Tibetvortrag 


Stüurmisch begrüßt, betrat der uns Deutschen als erfolgreicher 


Forscher und Schriftsteller längst bekannte Sven Hedin das 
Rednerpult. Es gelang ihm, den Hörerkreis in kurzer Zeit in. 


die tieferen wissenschaftlichen Fragen einzuführen, die Tibet 
als gewässerkundliches Problem in hohem Maße bietet. Sven 
Hedin wurde es leicht, eine lebendige Vorstellung davon wach- 
zurufen, wie die regenbringenden Monsunwinde, die während 
des Sommers vom Indischen Ozean her wehen, durch die 
hohen Ketten des Himalaya und Transhimalaya aufgehalten, 
Tibet keine belebende Feuchtigkeit mehr bringen können. 

Das ganze heute abflußlose Hochland war in einer feuchten, 
weit zurückliegenden Pluvialzeit wahrscheinlich von großen, 
zum Meere fließenden Strömen durchzogen, deren mitgeführle 
Schuttmassen sich kegelförmig stauten. Dadurch versperrien 
sie sich selbst den späteren Austritt und wurden zu abfluß- 
losen Seen. 

Aus dem reichen und interessanten Programm der physi- 
kalischen Fachsisungen möchte ich nur einige. Vorträge von 
besonderer Bedeutung über 


drahtlose Telegraphie und Röntgentechnik 
hervorheben. 

Dr. Graf Arco berichtete über moderne Schnell- 
sender. Er erklärte die neuesten Apparate und Schaltungen, 
die einerseits die Morsezeichen mit einer Schnelligkeit von 
100 Worten in der Minute von der Betriebzentrale des: Haupt- 
ielegraphenamtes Berlin nach Amerika auszusenden und an 
dem gleichen Tisch die über den Atlantischen Ozean herüber- 
gesandten Zeichen mił. dem Siemensschen Schnelltelegraphen 


aufzuschreiben ermöglichen. 


Durch Anwendung eines besonderen Kunstgriffes gelang 
es dem Voriragenden, die Zeichen von Amerika unmittelbar 
‚ im Hörsaal laut vernehmbar zu machen. Er benukte dabei die 

Empfangstation in Geltow bei Berlin als Relaisstation; die dort 


0 


aufgefangenen Zeichen waren so verstärkt worden, daß sie 


selbsttätig die Taste des Senders in Nauen in Bewegung seber 
konnien. Die von Nauen gegebenen kräftigen Zeichen wurden 


durch eine Rahmenantenne auf:dem Dache des Leipziger - 


physikalischen Instituts aufgefangen und im Hörsaal laut 
wiedergegeben. Der Gedanke der Relaisstation wird in Zu- 
kunft für die Überbrückung großer Entfernungen durch ver- 
hältnismäßig kleine Funkstellen eine große Rolle spielen. 

__ Eine weitere sehr bemerkenswerte Vorführung machte 
Dr. Rosenbaum, Berlin, nämlich die Überiragung eines 
Telephongespräches von einem zwischen Hamburg und Berlin 
fahrenden Eisenbahnzug 'auf das Fernsprechnek in 


sender gehen elektrische Wellen aus, die von einem längs des 


Telegraphengestänges herlaufenden Draht aufgefangen werden. 
Durch einen am En 


werden die elektrischen Schwingungen dann auf das Fern- 
sprechnek übertragen. 


Zahlreiche Sondervoriräge brachten neue Gesichtspunkte 
für die Konstruktion und Prüfung der funkentelegraphischen 


a 
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Geräte, die noch eine ungeahnte Entwicklungsmöglichkeit in 
sich tragen. Erfreulich war es, zu sehen, mit welcher Zähigkeit 
unsre Physiker und Ingenieure daran arbeiten, um das durch 
Braun, Slaby, M. Wien, Meißner u. a. gewonnene Ansehen der 
deutschen Systeme der drahtlosen Telegraphie zu erhalten. 


Auf dem Gebiete der Röntgentechnik erregte der Vortrag 
von Prof. Lilienfeld, dem Erfinder der nach ihm benannten 


_ Glühkathoden-Röntgenröhre, über die von ihm neuerdings 


angegebene Erzeugung von Röntgenstrahlen im außergewöhn- 
lich hohen Vakuum zwischen kalten Elektroden die größte 
Beachtung. Die heute noch nicht ganz geklärte Aussendung 
der Röntgenstrahlen erfolgt nach Lilienfeld unabhängig von 
der Temperatur an den Kanten oder Spiken der Kathode 
unter dem Einfluß eines starken elektrischen Feldes. Die an- 


zulegende Spannung hängt von dem Material der Kathode ab 


und beträgt z. B. bei einer Wolframkathode 6000 V auf 1 mm 
Elektrodenabstand. 

Von den vorgefuhrten neusten Röntigenaufnahmen sind 
die des Schädels mit den Umrissen der Gehirnoberfläche sowie 
der Faltungen und der in ihm befindlichen Gehirnhöhlen be- 
sonders bemerkenswert. Die Aufnahmetechnik erfordert, daß 
dem Patienten durch eine aus dem Schädel geschnittene kleine 
Öffnung die über dem Gehirn liegende Flussigkeit abgesaugt 
und der leerwerdende Raum-mit Luft gefüllt wird. Da die Luft 
für Röntgenstrahlen ein viel größeres Durchdringungsvermögen 
besikt als das Gehirn, so hebt sich im Rönigengebilde das 
Gehirn als dunkler Schatten gegenüber seiner Umgebung 
deutlich ab. Es ist selbstverständlich, daß der geschilderte 
Eingriff nur in schweren Fällen, z. B. zur Feststellung von 
Gehirngeschwulsten, vorgenommen wird, die dann in vielen 
Fällen durch Röntgenbestrahlung zur Rückbildung gebracht 
werden können. Auch das Rückenmark läßt sich in gleicher 
Weise im Röntgenbilde untersuchen. 

Auf zwei neue Röntgeneinrichtungen soll bei der Be- 
sprechung der Ausstellung noch hingewiesen werden. Vorher 
möchte ich noch von der durch die Namen Ostwald, Arrhenius, 


Nernst besonders ausgezeichneten Eröffnungssikung der. 


Deutschen Bunsengesellschaft berichten. Die Vor- 
träge galten den 


Beziehungen der physikalischen Chemie zu den andern 
Naturwissenschaften. 


Ostwald wies in seinem Vorlrag zunächst auf den Zu- 


. sammenhang zwischen der physikalischen Chemie und Physio- 


logie hin und entwickelte, hieran anschließend, seine Farben- 
lehre Sodann sprach Svante Arrhenius über 
physikalische Gesetzmäßigkeiten bei den 
kosmisch-chemischen Vorgängen und beleuch- 
tete kritisch das Problem von der Quelle der Sonnenenergie 
sowie die Eddingtonsche Theorie von den Riesen- und Zwerg- 
sternen. Prof. Goldschmidt, Christiania, trug in lichivoller 
und spannender Weise über den Stoffwechsel der 
Erde vor und zeigte, wie es uns die Geseke der physikalı- 
schen Chemie ermöglichen, den zeitlichen Ablauf der gigan- 
tischen Vorgänge des Schmelzens und Erstarrens in den ver- 
schiedenen Schichten unsrer Erdkruste zu verfolgen. Nernst 
berichtete schließlich in seinem Vortrag über Anwendun- 
gen der Quantenlehre auf die Photochemie 
über die in seinem Institut angestellte quantitative Prüfung der 
Einsteinschen Formel für die Silberausscheidung bei Belichtung 
der photographischen Platte. Es ergab sich eine gute Überein- 
stimmung mit der Theorie, wonach jedes auftreffende Licht- 
quantum ein Atom Silber frei macht. 


Ausstellung für Industrie und Wissenschaft 


Während mit früheren Tagungen meist nur eine kleine 
Fachausstellung wissenschaftlicher Apparate verbunden war, 
ist zur diesjährigen Jahrhundertfeier eine große Ausstellung 
physikalischer, chemischer und medizinischer Apparate in der 
Haupthalle des Ausstellungsgeländes am Völkerschlachtdenk- 
mal veranstaltet worden. 

Die Weltfirmen für Feinmechanik und Optik, Carl Zeiß, 
Goerz, Leik, Ernemann-Werke, Krupp, der Verband der Firmen 
für Laboratoriumsapparate der Interessengemeinschaft der 
chemischen Industrie, Siemens & Haiske, die Veifawerke und 
viele andre hatten diesmal mit besonderem Glanz und in großer 
Reichhaltigkeit ausgestellt. Die ausgestellten Meistepleistungen 
legten Zeugnis ab von. dem gegenwärtigen hohen Stand dieser 
für unsre Erhaltung so wichtigen Industriezweige, in denen aus 
einfachen Rohstoffen Erzeugnisse von höchstem Werte gefertigt 
werden. Troß der schweren wirtschaftlichen Folgen des 
unglücklichen Krieges konnte uns die führende Stellung in der 
Optik, Feinmechanik sowie in der chemischen und elektrischen 
Industrie nicht genommen werden. Davon sollen die in alle 
Welt hinausgehenden Erzeugnisse unsrer Technik und Industrie, 
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wie sie auch auf der Ausstellung zu sehen waren, Zeugnis 
ablegen. | 

Aus der Fülle des hier Gebotenen sei nur einiges heraus- 
gegriffen. Das Zeißwerk hatte, dem Zweck der Ausstellung 
enisprechend, aus seinem riesigen Arbeitsgebiet nur einen 


kleinen Ausschnitt dargestellt. In mehreren Dunkelkammern . 


waren ein neueres Interferometer zur Vergleichung von End- 
maken, ein Quarzspektrograph, ein Gitterspektroskop usw. zur 
Vorführung gebracht. Die mannigfachen Neuerungen auf 
dem Gebiete des Mikroskopbaues, wie z. B. die binokularen 


Mikroskope, das Ultramikroskop, die mikrophotoqraphischen ` 


Apparate, die Mikroskope mit Spektroskopaufsak usw. ließen 
erkennen, daß die von Ernst Abbe begründete Firma auch 
heute in der Mikroskopie den ersten Pla einnimmt. . , 
‚c. P. Goerz hatte als Haupigegenstand das herrliche 
Spiegelteleskop von 40cm Öffnung ausgestellt, das im Jahre 
1914 zur Beobachtung der Sonnenfinsternis auf der Insel Alsen 
erbaut wurde und nunmehr als kostbares Geschenk der Firma 
in der Osikuppel des Deutschen Museums in München Auf- 
stellung finden wird. 
Neben dem Fernrohr zog ein rd. 1 m’ fassender Tiegel mit 
optischem Glas, das heute einen Wert von rd. 4 Mill. # dar- 
stellt, die besondere Aufmerksamkeit der Besucher auf sich. 
Als bemerkenswerte Neuerung und wertvollstes Stück der 
Firma Goerz ist hier das erste in Deutschland konstruierte 


Michelsonsche Stufengitter zu erwähnen, mit dem die Auf- . 


spaltung der im gewöhnlichen Prismen- oder Gilter-Spekiro- 
skop nicht mehr auflösbaren Spektrallinien vorgeführt wurde. 
Zur Vorführung der neuesten Lichtbildwerfer diente ein 
größerer Dunkelraum. Bei den immer steigenden Kosten für 
die Herstellung von. Diapositiven fanden die Lichtbildwerfer, 
die mit auffallendem Licht arbeiten, besondere Beachtung. 


Auch die Firmen E. Leik [Weßlar), Ica (Dresden), Reichert 
(Wien), Schmidt & Haensch (Berlin), C. A. Steinheil Söhne 
(München), Hensoldt (Weßlar), Seibert (Weßlar) und zahlreiche 
andre hatten ihre neuesten Erzeugnisse, insbesondere Mikro- 
skope, Lichibildwerfer, Spektralapparate, Refraktometer, Pola- 
risationsapparate, die allen erdenklichen Spezialzwecken an- 
gepakt waren, ausgestellt. Dabei waren fast alle Geräte ge- 
brauchsfertig und konnten auf Wunsch vorgeführt werden. 


Besonders lehrreich war die Ausstellung von physiologi- 


schen Apparaten zur Untersuchung der Berufseignung von der 
Firma Zimmermann (Leipzig). Hier waren Geräte zur objek- 
tiven Untersuchung des Farbensinns, des Augenmaßes, des 
Auffassungsvermögens, der Reaktionszeit bei optischen und 
mechanischen Reizen, der Beruhigungszeit nach einem Schreck 
usw. betriebfähig aufgestell. Heute besiken bereits viele 
große Unternehmungen, wie Siemens, Krupp u. a. reich aus- 
gestattete Untersuchungslaboratorien, in denen ieder ein- 
tretende Lehrling auf seine besonderen Fähigkeiten geprüft 
wird und sodann nach dem Ergebnis der Untersuchung die ihm 
am besten liegende Tätigkeit erhält. Chemische Oeräischaften 
und Lehrmittel für den physikalischen und chemischen Unter- 
richt waren in reicher Auswahl von den Firmen Heraeus 
(Hanau), Hugershoff (Leipzig), Klees (Düsseldorf), Preßler 


(Leipzig), E. Seybolds Nachfolger (Köln), Meiser & Mertig 


(Dresden), Kraecker (Berlin) und Pfeiffer (Weklar) ausgestellt. 
Nicht unerwähnt sollen schließlich die beiden groen Röntgen- 
einrichtungen der Veifa-Werke und von Siemens & Halske 
sein. Während bei dem ersteren der transformierte Wechsel- 
strom zum Speisen der Röhre durch einen umlaufenden Um- 
schalter gleichgerichtet wird, benukt Siemens hierzu die Ventil- 
wirkung mehrerer Glühkathodenröhren. Zum Schuß des 
Patienten und des Arztes sind der Transformator und die 
Röntgenröhren selbst in einen riesigen mit Bleifarbe gc- 
strichenen Kasten eingebaut. 

So nahm jeder Teilnehmer unauslöschliche Eindrücke von 
Leipzig mit und befestigte in sich die Überzeugung, daß Wissen- 
schaft und Technik zu den für unsere Erhaltung wichtigsten 
Gütern zählen. 

Als eine unbegreifliche Verblendung muß es uns, wie Prof. 
Dr. Wiener, Leipzig, in seinem Schlußwort ausführte, er- 
scheinen, daß die geistige Arbeit vor ein paar Jahren bei einem 
großen Teil unsres Volkes für nichts gegolten hat, und die 
Gefahr bestand, daß die Führer der Wissenschaft, Technik und 
Industrie wie in Rußland verschwinden. Wenn es aber künftig 


den Führern unsres Volkes gelingt, unsre Arbeiterschaft von , 


der Bedeutung und Notwendigkeit wissenschaftlicher Arbeit 
zu überzeugen, dann brauchen wir nicht zu verzagen; denn 
ein einiges’ Volk wird seine Kultur auch bei schwerstem 
äußerem Druck erhalten. IM 251] 
München. | Dr. Franz Fuchs, 
wissenschaftl. Mitarbeiter 
des Deutschen Museums. 
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Hauptversammlung der Deutschen Gesellschaft 
für Metallkunde 


‘Am 14. bis 17. Oktober d. J]. fand in Essen a. d. Ruhr die 
3. Hauptversammlung der Deutschen Gesellschaft für Metall- 
kunde staltl. Die Veranstaltung ist entsprechend dem Ernst 
der Zeit so einfach wie möglich gehalten worden. | 

Nach einem Begrüßungsabend am 14. Oktober im Krupp- 
saal des Städtischen Saalbaues in Essen, auf dem der Ober- 
bürgermeister der Stadt die Teilnehmer willkommen hieß, er- 
öffnete der stellvertretende Vorsißende, Dr.-Ing. eh. O. Lasche, 
am Sonntag vormittag die Hauptversammlung mit einer An- 
sprache, in der er ein Bild von der Tätigkeit der Gesellschaft 
gab. . Er beleuchtete dann eingehend die Frage der 
wissenschaftlichen Durchbildung unsres 
Ingenieurnachwuchses und der in der Praxis stehen- 
den Ingenieure, indem er betonte, daß die Gesellschaft sich 
. auch dieser Aufgabe nachdrücklich widmen müsse. Angesichts 
der Notlage unsrer wissenschaftlichen Institute und der heran- 
wachsenden technischen Jugend bedarf es unbedingt der aus 
eigenem Antrieb handelnden privaten Hilfe, wenn unsre zu- 
künftigen Ingenieure den für unsre Wetlibewerbfähigkeii gegen- 
über dem Ausland zu stellenden Anforderungen auch nur 
einigermaßen gerecht. werden sollen, d. h. wenn Deutschland 
geistig und wirtschaftlich nicht zugrunde gehen soll. Gerade 
auf dem Gebiete der Materialprufung und Materialkunde 
herrscht ein beispielloser Mangel an brauchbaren Mitarbeitern. 
In dieser Erkenntnis wird die Deutsche Gesellschaft für Metall- 
kunde in Verbindung mit dem Deutschen Verband für die 
Materialprüfungen der Technik in diesem Winter zunächst in 
Berlin einen Ingenieur-Foribildungskursus auf dem Gebiet der 
Metallkunde und Materialprüfung veranstalten. 

Die Durchbildung unsres Nachwuchses kann dadurch ge- 
fördert werden, daß man durch Überlassung von Lehrmitteln 
dazu beiträgt, den Unterricht in den technischen Schulen, ìn 
den Knabenschulen und in Anbetracht des immer stärker 
werdenden Eindringens der Frauen in dieses Fachgebiet auch 
in den Mädchenschulen lebensvoll zu gestalten. 

Des weiteren betonte der Redner die Notwendigkeit, auch 
der praktischen Ausbildung unsrer heranwachsenden Ingenieur- 
- schaft größere Beachtung als bisher zu schenken. Dies gilt 

besonders für die Werkstudenten, d.h. diejenigen Studierenden 
der technischen Schulen, die im Besiß der festgesekten hand- 
werksmäßigen Ausbildung während der Ferien, im ganzen also 
16 Wochen während des Jahres, in die Fabriken qehen, um 
weiterzulernen und um des Broterwerbs willen. Sie erhalten 
dort Gelegenheit, abwechselnd in der Werkstatt, im Prüffeld, 
Laboratorium, Konstruktionsburo usw. zu arbeiten. 


In der heutigen Zeit der wirtschaftlichen Not ist auch 
äußerste Sparsamkeit der geistigen Arbeit qeboten. Jeder, 
der wissenschaftlich arbeiten will, muß eine eigene Handkartei 
führen, die sich auf eine qute Zeitschriftenschau sowie auf 
Veröffentlichungen in Zeitschriften und Büchern, auf Patenten 
und eigenem Erfahrungsstoff aufbaut. Im Zusammenhang hier- 
mit entwickelte der Redner die hierfür erforderlichen Maß- 
nahmen, unter denen er die Einführung der Dezimalklassıhka- 
tion, die Reform des Zeitschriftenschauwesens und die Schaf- 
fung einer technischen Berichterstattung hervorhob, 


Wir kommen auf die Dauer nur dann in unserm Arbeiten 
weiter, wenn wir insbesondere die Forschungsarbeiten der 
wissenschaftlichen Vereine und Institufe sowie der Industrie 
durch einen tüchtigen Ingenieurnachwuchs im zukünftigen 
Wirtschaftsleben nuķbar machen. | 

Die Ausführungen des Redners, die er über seine Zuhörer- 
schaft hinaus an alle technisch-wissenschaftlichen Kreise rich- 
tete, wurden von der Versammlung beifällig aufgenommen, 
und ihm wurde in dem anschließenden kurzen Meinungs- 
austausch besonders der Dank dafür ausgesprochen, daß er 
sich der Studierenden angenommen und Mittel und Wege zur 
Überwindung ihrer Notlage gewiesen habe. . 


Die Reihe der Vorträge eröffnete Reg.-Baumeister a. D. 
Dr.-Ing. A. Peter, Berlin, der über 


das Pressen von Nichteisenmstallen 


sprach. Die Eigenart des Verfahrens, Gegenstände aus 
Metallen durch Pressen herzustellen, begegnet dem gegen- 
wärtigen Bedürfnis, unsre Werkstoffe auf das äußerste aus- 
zunußen und die Arbeitzeiten nach Möglichkeit herabzuseßen. 
Die Metallpresserei hat sich mit dem Aufschwung der Elektro- 
technik und ihrem wachsenden Bedarf an Metallteilen (Kabel- 
schuhen, Kontaktiteilen, Teilen der Oberleitung von Straßen- 
bahnen usw.) entwickelf. Hinzu kommt ein starker Bedarf der 
Gas- und Wasserversorgungs-Indusirie.e Aber auch in andre 
Gebiete hat sich das Preßstück eingeführt, z. B. in das der 
Lagerschalen und Lokomotivieille. Fördernd für die Ver- 
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wendung von Preßteilen ist die Normung; Bedingung für die 
wirtschaftliche Erzeugung ist die Massenherstellung. 

Wenn auch die Vorteile des Pressens allgemein erkannt 
und anerkannt sind, so herrscht doch über die Anforderungen 
und die Möglichkeiten des Medallpressens noch vielfach Un- 
sicherheit. Außer den reinen Metallen, wie Kupfer, Aluminium, 
Zink, kommen für das Pressen namentlich die Zink-Kupfer- 
Legierungen mit durchschnittlich 60 vH Kupfer in. Betracht. Ein 
geringer Gehalt von Eisen, Blei, Mangan, Nickel usw. erhöht 
die Bearbeitbarkeit bei Rotglut und die Bruchfestigkeit im er- 
kaltelen Zustand. Preßteile mil einer besonders großen Härte 
und starkem Widerstand gegen Abnukung werden aus Messing 
mit einem Zusak von 3 bis 5vH Zinn hergestellt. An Leict- 


. metallen werden außer reinem Aluminium auch die Legierungen 
von Magnesium und Aluminium (Elekiron) sowie Silizium und 


Aluminium (Silumin) mit Erfolg benukt. Durch das Pressen 
wird der Werkstoff verdichtet, feinkörniger und gleichmäßiger 
gemacht. Seine Festigkeitseigenschaften werden bedeutend 
erhöht. Während Messing und Rotquß im Mittel nur 15 kg/mm’ 
Zerreißfestigkeit und 3 bis 10 vH Dehnung haben, weisen Prek- 
metallteile im Mittel 40 bis 45 kg/mm’? Zerreißfestigkeit bei 20 
bei 25 vH Dehnung auf. 

Hinsichtlich der Bearbeitbarkeit durch schneidende Werk- 
zeuge verhalten sich sämtliche Preßmedtall-Legierungen günstig; 
auch die elektrische Leitfähigkeit wird durch das Pressen 
günstig beeinflußt. Die hohe Dichte der Teile macht sie be- 
sonders wertvoll für Hochdruckarmaturen, Benzinvergäser usw. 
Von den verschiedenen Maschinen zum Warmpressen sagt der 
Verfasser dem Fallhammer eine große Zukunft voraus, da das 
schnelle und scharfe Schlagen für das Ausfüllen der Form 
günstig ist und sich die Maschinen sehr qui einstellen ‘und 
regeln lassen; dagegen ist bei der Reibiriebpresse die Schlag- 
starke zu sehr von der Bedienung durch den Arbeiter ab- 
hängig und ihre Arbeit daher ungleichmäßig. Die hier und da 
benukte Exzenter- oder Kurbelpresse hat sich auf die Dauer 
nicht bewährt. Eine große Bedeutung wird voraussichtlich die 
Druckwasserpresse vorwiegend für schwere Teile erlangen. 

Der Redner entwickelte darauf Richtlinien für die kon- 
siruktive Behandlung der Preßteile und schilderte dann die 
verschiedenen Arten des Preßverfahrens, nämlich das Quetsch- 
verfahren, Stauchverfahren und Sprikverfahren. Einen fesseln- 
den Überblick über den Verlauf der Herstellung von Prek- 
stüucken gab er darauf in einem Film. Bu 

Schließlich erörterte Dr. Peter die Wirtschafilichkeit, indem 
er Preßmetallstücke mit roh gegossenen, fertig gegossenen und 
aus dem Vollen bearbeiteten Teilen verglich. Nach dem von 
ihm gegebenen Beispiel waren gegossene und aus dem Vollen 
gearbeitete Teile 40 und 60 vH teurer als die gepreßten. Sehr 
bemerkenswert war die Mitteilung, wie sich die verschiedenen 
Kosten beim Pressen verteilen: auf Löhne entfallen 33, auf den 
Kraftbedarf 9, auf Werkzeuge 58vH. Hieraus ist zu ersehen, 
daß der Werkzeugfrage beim Meltallpressen eine ‚ausschlag- 
gebende Bedeutung zuzumessen ist. Der hohe Anteil der dies- 
bezüglichen Kosten beruht auf dem häufigen Schadhaftwerden 
der Gesenke infolge von Konstruktions- oder Werkstoffehlern 
und auf der Abnukung der Gesenke durch die Oberflächen- 
reibung beim Pressen. .Verstärkt wird der Verschleiß noct 
durch Oberflächenrisse, die fast bei allen Formen auftreten. 
Diese Rißbildung ist die eigentliche Krebskrankheit der Ge- 
senke, deren Herr zu werden, bisher noch nicht gelungen ist. 
Die Hauptanstrengung der Technik, die Werkzeugfrage beim 
Warmpressen zu lösen, wird darauf zu richten sein, daß man 
unter allen Umständen für die Wahl eines quien Werkstoftes 
sorgt. Wir werden auf diesen Vortrag, der mit großem Beifall 
aufgenommen wurde, noch ausführlich zurückkommen. 


Oberingenieur Th. Metzger, Düsseldorf, sprach über 
die elektrischen Schmelzöfen für Nichteisenmetalle. 


Er gab einen Überblick über die kräftige Entwicklung, die das 
elektrische Schmelzen. von Nichteisenmetallen binnen kurze! 
Zeit in Amerika genommen hat, und zeigte dann mit wissen- 
schaftlicher Gründlichkeit die Konstruktionen der zahlreichen 
gegenwärtig im Gebrauch befindlichen elektrischen Ofen. Im 
Laufe seiner Darlegungen ging er auch ausführlich auf die 
verschiedenen neuen Konstruktionen. deutscher Ofen em un 
brachte zum Schluß sehr bemerkenswerte Zahlen über die Er- 
sparnisse, die der elektrische Ofen namentlich durch Ver- 
a des Abbrandes der Metalle und Legierungen €” 
möglicht. | 


. Sodann hielt Prof. Dr. W. Fraenkel, Frankfurt a. M» 
einen Vortrag über ` 
die Korrosion der Nichteisenmetalle. 
Um die Frage nach dem Wesen der Zerstörungserscheinun- 
gen der Metalle unter dem Einfluß der Feuchtigkeit zu € 
forschen und Mittel dagegen zu finden, sind in Deutschland 
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und namentlich in England in den lebten Jahren viele Fach- 
leute und mehrere Ausschüsse tätig gewesen, ohne daß diese 
Frage jedoch zu einer allseitig befriedigenden Lösung ge- 
kommen ist. Vorwiegend beschäftigen sich diese Kreise mit 
der Korrosion von Kondensatorrohren. Der Redner hatte sich 
nun in seinem Vortrag die Aufgabe gestellt, die wissenschaft- 
lichen Grundlagen der Korrosion herauszuarbeiten und An- 
regungen zu geben, wie man auf dem schwierigen Gebiet 
durch planmäßige Versuche, zunächst ım Laboratorium, zu 
einem Ziel kommen kann. Als Ziel, das freilich heute noch in 
weiter Ferne liegt, bezeichnete er, daß es gelingt, für jedes Metall 
einen Korrosionsfestwert zu finden und dessen Beziehungen 
zum zerstörten Metallgegenstand, zur Temperatur, zu den 
physikalischen Eigenschaften des Gegenstandes und zu seiner 
Konstitution auf dem Versuchswege zu entwickeln. Prof. 


Fraenkel wies darauf hin, daß dieser Festwert in irgendeiner 


Beziehung zum Potential der galvanischen Reihe steht. das bei 
der Korrosion eine erhebliche Rolle spielt, daß jedoch außer 
diesem Potential noch eine Reihe andrer Größen in Betracht 
zu ziehen isi, die er als Widerstandsgrößen zusammenfaßt. 
Mit diesen Ausführungen verband er eine Übersicht über 
die gewaltige Literatur, die sich mit der Korrosion befaßt, über 
die Art der Zersiörungserscheinungen und über die Schub- 
mittel, die man bisher teils mit, teils ohne Erfolg angewendet 
hatte. Der Gedanke des Redners fand im anschließenden 
Meinungsaustausch lebhaften Anklang und wird zweifellos 
weiter verfolgt werden. 

Zum Schluß des ersten Tages hielt Prof. Guertler einen 
Vorirag über die Beeinflussung von Metallen 
durch gleichzeitige verschiedenartige Zu- 
salze. i 

Am 16. Oktober vormittags wurden unter reger Beteiligung 
das Metallographische Institut von Fried. Krupp A-G., die 
Anlagen der Firma Th. Goldschmidt A.-G. und von der Ber- 
zelius Metallhütten-A.-G. in Duisburg besichtigt. Nachmittags 
wurden die Vorträge fortgeseßt. Dr. E. Schiebold vom 
Kaiser-Wilhelm-Institut für Metallforschung, Neubabelsberg, 
erörterte die Verfahren zur Untersuchung der 
Metallstruktur mit Röntgenstrahlen. Er be- 
handelte eingehend die theoretischen Grundlagen und die 
praktischen Ausführungen und sprach über das Laue-Verfahren, 
das Braggsche Verfahren, das Drehspektralverfahren und das 
Debye-Scherrer-Verfahren. Nach einigen Anwendungs- 
beispielen auf dem Gebiete der Metallkunde gab er zum 
Schluß eine vergleichende Übersicht über die besondere Eig- 
nung des einen oder des andern Verfahrens. 


Prüfeinrichtung für 400 000 Volt 


Bei der Vergrößerung einer Prüfstelle, die bisher höch- 
siens 65kV-Apparate prüfen konnte, für 110 kV-Apparate 
wurde die Anschaffung eines neuen 400 bis 500 kV - Trans- 
formators durch Hintereinanderschalten des bisher benubten 
200 kV-Transformators und zweier vorhandener 100 kV-Trans- 
formatoren umgangen. Einfaches Hintereinanderschalten ist 
allerdings nicht möglich, da ja (die Transformatoren die 
Spannungen gegen ihr Gestell aushalten müssen. Man ver- 
wandie dabei die von Prof. Dessauer, Frankfurt a. M., an- 
gegebene Schaltung, Abb. 1. Der Sinn der Schaltung ist, daß 


„man jeden zuzuschaltenden Transformator auf eine ent- 


sprechend höhere Potentialstufe bringt. Sie werden stufen- 
weise für die durch die Hintereinanderschaliung entstehenden 
Spannungen gegen Erde isoliert. Außerdem muß aber au 
die Erregerspannung auf eine entsprechend höhere Potential- 
stufe gebracht werden. Dies erfolgt durch Verschiebetrans- 
formatoren, - Transformatoren mit Niederspannungswicklung 
und Übersekungsverhältnis 1:1, deren Sekundärwicklung aber 
für die zu erzielende nächsihöhere Potentialstufe gegen das 
Gestell isoliert ist. In Abb. 1 sind a, b, c die Spannungsitrans- 
formatoren, d und e die Verschiebetransformatoren. Der 
200 000 V-Transformator a, dessen Gestell und dessen Hoch- 
spannungswicklung mit einem Pol geerdet ist, wird mit 
echselstrom von 220 V erregt. Ebenso ist das Gestell des 
ersten Verschiebetransformators d, der auch mit 220 V erregt 
wird, geerdet. Die Sekundärwicklung von d ist für 200 kV 
gegen Erde isoliert und, um sie auf die gewünschte Potential- 
stufe zu bringen, einseitig mit der 200kV-Seite des Irans- 
formators a verbunden. d liefert also sekundär 220 V, aber 
auf dem Potential von 200000 V. Mit dieser Spannung wird 


nun einmal der zweite Reihentransformator b erregt und der 


Verschiebetransformator e. Die Gestelle von b und ce sind mit 
dem 200 000. V-Pol verbunden und durch Isolatoren gegen Erde 


isoliert. Die Sekundärwicklung von e ist gegen das Gestell 


für 100 000 V isoliert und einseitig an die Spannung der Trans- 
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Verlagerung und Röntgentechnik 


. Im Anschluß an den Schieboldschen Vortrag gab Ober- 
ingenieur Czochralski die Ergebnisse von Untersuchungen 
bekannt, die er mittels Röntgenstrahlen angestellt hat, und die 
den Feinbau der Metalle betrafen. Die Frage, ob beim Kalt- 
recken der Metalle das Raumgitter der Kristalle zerstört wird 
oder unversehrt erhalten bleibt, ist nach Ansicht des Redners 
durch diese Ergebnisse wesentlich gefördert worden. Er ging 
von den durch die Gitteranordnung bedingten Beugungsbildern 
aus, die man beim Durchleuchten von Einkristallen und von 
Haäufungen von Kristallen erhält. 


Die gesekmäßigen Beugungsbilder gehen, sofort verloren, 
wenn die Metallkristalle kalt gereckt werden. Bei geringen 
uberelastischen Beanspruchungen treten in den einzelnen 
Punkten der Beugungsbilder eigentümliche Streifungen auf. 
Bei stärkeren Beanspruchungen werden diese Punkte verzerrt 
und nehmen bei sehr starken Verformungen ausgesprochene 


Strahlenform an. Die strahlenförmigen Bilder gestalten, be-- 


stimmte Rückschlüsse auf die Lagerung der Atome in den 
gereckten Metallen zuzulassen. Durch Glühen können die ge- 
reckten Kristalle wieder ihren ursprünglichen geseßmäßigen 
Aufbau gewinnen; sie zeigen dann ebenso wie die ungestörten 
Gußkristalle gesekmäßig angeordnete Beugungsbilder. 

Aus den Ergebnissen des Redners wurde ersichtlich, daß 
bei der Verformung der Metalle keine Zerstörung des Kristall- 
kornes und keine Umorientierung des Kristalles entsteht. Die 
alte Streitfrage über die Zerstörbarkeit oder Unzerstörbarkeit 
des Raumgitters ist hiermit wesentlich geklärt. 


An die Ausführungen schloß Prof. Dr. Groß, Greifswald, ' 


cinige weitere beachtenswerte Mitteilungen, worin er auf Grund 
eigener Versuchsarbeiten zu der Frage Stellung nahm, ob es 
sich bei der Verformung eines Kristalls um eine parallele Ver- 
schiebung im Raumgitter, also um Gleitung (Translation) han- 


. delt, oder ob zugleich Verlagerungen nach der Annahme von 
Czochralski vorkommen. Er kam zu dem Ergebnis, daß beides. 


eintritt und daß unter bestimmten Verhältnissen die eine oder 
die andre Erscheinung das Übergewicht behält. 

An die beiden Vorträge schloß sich ein lebhafter Meinungs- 
austausch an. Auf Antrag einer qroßen Anzahl Teilnehmer 
wurde beschlossen, die. den Metallfachmann stark inter- 
essierende Frage an geeigneter Stelle weiter zu behandeln. 

Am 17. Oktober fanden Ausflüge nach Altena und Hagen 
statt, wo die Anlagen von Basse & Selve sowie der Accumu- 
latorenfabrik A.-G. besichtigt wurden. [M 253] 
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Elektrisches Schneidverfahren für Arbeiten 
unter Wasser 


Im Februar 1922 wurde durch einen Bagger die unter der 
Hafensohle zwischen Staten Island und Brooklyn liegende 
Hauptwasserleitung beschädigt, die rd. 125000 Einwohner von 
Staten Island mit Wasser versorgt. Die Leitung mußte sofort 
abgesperrt und das rd. 3,6m lange beschädigte Rohr schnell- 
siens ausgewechselt werden. Die Unfallstelle liegt 16,1 m 
unter dem Wasserspiegel und rd. 6m tief im Schlamm. Um 
das 914mm weite gußeiserne Rohr auszubauen, mußte man 
die in Abb.2 dargestellten Schnitte a ausführen. Ein Azetylen- 
Schneidbrenner ‘kam hierfür nicht in Frage, da bei dem hohen 
Wasserdruck Explosionen des Gasgemisches zu erwarten 
waren. Man entschied sich deshalb für ein neues von Chap- 
man vorgeschlagenes elektrisches Verfahren. 

Dem Lichtbogen wird hierbei nach Abb. 3 durch Bohrun- 
gen in der Elektrode ein Gas zugeführt, dessen Zusammen- 
sekung vorläufig geheimgehalten wird. Dieses Gas soll die 
Temperatur des Lichtbogens erhöhen, soll das abgeschmolzene 
Eisen entfernen und eine gasformige Schubkhülle um den Licht- 


- Abb. 3. Chapman- Kirk-Schneidbrenner. 


a Elekirode b Bohrungen c Gaszuleilung. 
bogen bilden. Vorversuche haben ergeben, daß damit Stahl- 
guk noch in mehr als 21m Wassertiefe ohne Gefahr geschnit- 
ten werden kann. Der Gasdruck ist erheblich höher als der 
Wasserdruck an der Arbeitstelle. 

Die erforderlichen insgesamt mehr als 9m langen Schnitte 
in den 41 bis 89mm dicken Rohrwänden wurden durch Taucher 
in neun Tagen ausgeführt. Das Durchschneiden eines 38 mm 
dicken und 100mm breiten Schrumpfringes über der Muffe 
des beschädigten Rohres an zwei Stellen wurde in einem 
Tage beendet. Je nach der Wäanddicke konnten stündlich 100 
bis 150mm geschniiten werden. Das Ersakrohr wurde am 
Spikende mit einer Stahlgußkmuffe mit Stopfbüchsen an beiden 
Enden an die Leitung angeschlossen und durch Bleiwolle ge- 
dichtet. (Engineering 28. April 1922.) [1428] Fr. 


Kranwage mit Meßdose 


Die von Schäffer & Budenberg, Magdeburg, hercestellte 
Kranwage, Abb. 4 und 5, besteht aus dem Zylindera und dem 
Kolben b. An dem Kolben hängt die Kolbenstange, welche 
im Boden des Zylinders abgedichtet is} und in eine Ose oder 
einen Haken zum Anhängen der Last endigt. Der Zylinder 
wird mittels eines Bügels d in den Lasthaken des Kranes ge- 
hängt. Das Innere des Zylinders ist durch den Kanal k mit 
dem Manometer m verbunden und mit Glyzerin gefüllt. Kolben 
und Kolbenstange werden durch Lederstulpen abgedichtet. 

Wird die Kranwage belastet, so überträgt sich der Flüssig- 
keitsdruck durch den Kanal k auf das Manometer m. an dem 
die Belastung unmittelbar abgelesen werden kann. Um die 
durch die Manscheitendichfung hervorgerufene Reibung un- 
wirksam zu machen und so genauere Ablesungen zu erzielen, 
dreht man die am Haken frei schwebende Last. damit der 
Kolben beweglich wird. Mit der Zeit geht aus dem Zylinder 
durch die unvermeidlichen Undichtheiten an den Manschetten 
etwas Flüssigkeit verloren. Um sie zu ergänzen, entfernt man 
die Füllschraube s, hebt den Kolben in seine höchste Stellung 
und gießt Glyzerin durch die Füllöffnung nach, die dann wieder 
mit der Füllschraube fest verschlossen wird. Die Stopfbüchse e 
der Kolbenstange kann man mittels der Schrauben f nach- 
ziehen, aber ganz gleichmäßig und nicht zu fest. [R 1448] 
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Abb. 4 und 5. 
_Kranwage mit Meßdose. 
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Elektrisch geschweißtes Motorboot 


Man hat im Schiffbau verschiedentlich versucht, die elek- 
trische Schweißung an Stelle des Nietens und Verstemmens 
für Verbindungen von Platten und Profilen einzuführen, ist 
aber bisher nicht über Versuche hinausgekommen, da es vor 
allem an den geeigneten Leuten fehlte, die . die Schweißung 
auch unter den erschwerenden Umständen im Schiffbau. stets 
einwandfrei auszuführen verstehen. Für den Schiffbau kommt 
aus praktischen Gründen heute fast ausschließlich die elek- 
trische Lichibogen-Schweißung (Slavianoff-Verfahren) in Frage. 
Nun hat der hierbei durch den Konstruktionsteil laufende 
Schweißstrom magnetische Wirkungen, wodurch der Licht- 
bogen abgelenkt wird. Der Schweißer muß diese Ablenkungen, 
die sidt nach Größe, Form und Lage der Bauteile richten, 
übersehen und auszugleichen wissen. Das ist leicht beim 


Schweißen von wagerechten Nähten (Kopfschweißung), schwer 


aber beim Überkopfschweißen und beim Schweißen von senk- 
rechten und schrägen Wänden, die im Schiffbau sehr häufig 
vorkommen. . 
Man braucht daher ein neues Arbeitsverfahren im Schiff- 
bau, das die Eigenart des Schweißvorganges berücksichtigt, 
wenn das Schweißen an Stelle des Nietens und Siemmens- 
treten soll. Ein solches Verfahren ist neuerdings bei einem 
vollkommen geschweißten Motorboot von 14m Länge über 
alles, 3,3 m Breite und 1,2 m mittlerer Seitenhöhe von Dipl.-Ing. 
Strelow, Hamburg, mit Erfolg benußt worden. Strelow 
hat die Außenhaut des Vor- und Mittelschiffes zunächst wage- 
recht ausgebreitet und in dieser Lage durch Kopfschweißung 
verbunden. Danach hat er sie mit fünf Spannschrauben, die 
am gleichfalls angeschweißten Deckstringer befestigt wurden, 
in die vorgesehene Schiffsform gezogen, wozu bei den 4% 


bis 5mm dicken Außenhauiplal keine größere Kraft als 200kg 


erforderlich ist. Der Kimmhalbmesser beträgt bei dem Ver- 
suchsschiff 425mm. Ein schwach gewölbter Wellentunnel ist 
beim Biegen herausgearbeitet, das Heck zunächst für sich 
und sodann mit dem Vor- und Mitelschiff verschweißt worden. 
Das neue Verfahren ist zunächst für den Kleinschiffbau von 
Wert, da sich hiermit wesentliche Ersparnisse an Gewicht, 


Lohn und Zeit erzielen lassen, wie der Bau des Versudis- 
schiffes ergeben hat, {M 257] WS. 


Großes Schwimmdock für Southampton 


~ Die Firma Sir G. W. Armstrong, Whitworih & Co. hat, wie 
die Zeitschrift „Engineering“ vom 20. Oktober 1922 berichte, 
den Auftrag zum Bau eines Schwimmdocks von fast 300m 
Länge erhalten, das die größten Schnelldampfer von der Art 
des ehemals deutschen „Imperator“ aufnehmen soll Der Bat 


des Docks soll 6 bis 8 Monate dauern und rd. 20.0001 Stahl 
erfordern. [M 245] on y 


| Das Flettnerruder für Schiffe 
Wie aus der beigefügten Quellenangabe in Z. 1922 S. 976- 
hervorgeht, sind außer Abb. 9 und 10 auch Abb. 7 und 8 der 
Zeitschrift „Werft, Reederei, Hafer“ entnommen. [M 27] 


Preisausschreiben für Schlagwetteranzeiger 
Berichtigung. Die Bergwerkschaftliche Versuds- 
strecke, bei der die Bewerbungen um den in Z. 1922 S. 96 
erwähnten Wettbewerb einzureichen sind und auf der die 
eingesandien Geräte geprüft werden sollen, liegt in ns 


in Westfalen, nicht in Herne. 
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IDIRTITSCHAFTLICHE UMSCHAU 


Oktober 


Diedeutsche Valuta. Im Monat Oktober stand das 


deutsche Wirtschafisleben völlig unter dem Einfluß eines 
sitürmischen Niedergangs des Markwertes. Nachdem Ende 
September troß des nicht ungünstigen Abschlusses der deutsch- 
belgischen Verhandlungen ') an der Berliner Börse eine Stei- 
gerung des Dollarkurses von rd. 1400 auf 1650 .A eingetreten 
war, erreichte der Dollar in ununterbrochenem Anstieg am 
10. Oktober eine amtliche Notierung von 2970 M. im freien 
Verkehr sogar eine Bewertung von 3200 M. Die am 11. Ok- 
tober erfolge Bekannigabe der Verordnung gegen die 
Devisenspekulation, über die weiter unten berichtet wird, hatte 
an diesem und dem nächsten Tage eine Abschwächung des 
Dollarwertes bis auf 2470 A zur Folge. Bereits am 13. sekte 
jedoch die Abwärtsbewegung der Mark erneut ein. Am 19. Ok- 
tober wurde zum erstenmal im amtlichen Verkehr der Wert 
von 3000 4 für den Dollar überschritten; am 21. betrug die 
amtliche Notierung 4430 Ml. Die nächsten Tage brachten eine 
leichte Abschwächung, die jedoch bald einer neuen Aufwärts- 
bewegung weichen mußte; am 31. Oktober erzielte der Dollar 
mit einer amtlichen Notierung von 4500 Al seinen bisher höchste 
Stand. Wenn auch nicht geleugnet werden kann, daß, wie 
bisher steis in Tagen sinkenden Markwertes, auch diesmal 
wieder die durch die Devisenverordnung keineswegs unter- 


bundene Spekulation in Deutschland den geschilderten Nieder-. 


gang mitverschuldet hat, so ist der Marksturz doch vor allem 


‘auf das Mißirauen zurückzuführen, das im Ausland der weiteren 


Entwicklung des deutschen Wirtschaftslebens entgegengebracht 
wird.. Dies geht däraus hervor, daß während des ganzen 
Monats die Notierung der Mark in New York meist niedriger 
war als in Berlin. Einen besonders ungünstigen Einfluß - hat 
der am 19. Oktober erfolgte Rücktritt Lloyd Georges und die 


Übernahme der Regierung durch Bonar Law zur Folge gehabt, 


da von diesem Wechsel eine franzosenfreundlichere Politik 
Englands, zum mindesten aber eine Verzögerung der geplanten 
internationalen Finanzkonferenz und damit auch eine Ver- 
zogerung der Neuregelung der Wiedergutmachungsfrage er- 
wartet werden muß.“ 

Die Teuerung‘) Der Niedergang der deutschen 
Valuta spiegelt sich in der immer rascher fortschreitenden 
Teuerung wider. Bei der Eisenbahn ist am 15. Oktober 
eine erneute Erhöhung der Gütertarife um 60 vH erfolgi; die 
Personentarife werden nach den bisher vorliegenden Be- 
schlüssen am 1. November um 100vH und am 1. Dezember 
abermals um 100 vH erhöht werden, so daß sie alsdann das 
Vierfache der vor dem 1. Oktober geltenden Tarifsäke er- 
reicht haben werden. Die am 1. Oktober in Kraft geiretenen 
neuen Posttarife sollen ebenfalls spätestens zum 1. De- 
zember um 100 vH gesteigert werden. 

‚Für Kohle ist die bereits im vorigen Bericht in Aussicht 
gestellte Preiserhöhung erfolgt. Vom 1. Oktober an betrug 
der Preis für Ruhrfeitförderkohle 5050 M/t einschl. Kohlen- 
und Umsaksteuer. Die weiter unten erwähnte Erhöhung der 
Bergarbeiterlöhne für den Monat November hat eine neue 
wesentliche Steigerung der Kohlenpreise nach sich gezogen; 
so wurde der Preis für Ruhrfettförderkohle am 1. November 
auf 7110 #/t erhöht. Die Entwicklung der Eisenpreise 
seit Ende September gibt nachstehende Zahlentafel wieder: 
EN GOES T E SER SFR HEERES RENTE SEES EN 


ee en, 
Sorte fa bis. 30, Sept. h „bis 10. Oki) 1. bis 15.Okl he. Bis 20.0kl.l21. bis31.Okt. 
ee. 


Hämatit | 30506 jt |32 278 4/38099 41139921 Mi 


„ 146930 „178700 „ 1)81 200 „9 
1) Dieser Stabeisenpreis galt bis zum 17. Oktober. 


) Dieser Stabeisenpreis galt vom 18. bis 24. Oktober. 
) Dieser Stabeisenpreis irat am 25. Oklober in Kraft. 


Für Kali ist mit Wirkung vom 10. Oktober eine weitere Preis- 
erhöhung um 29,66 vH in Kraft getreten. l 

Natürlich hat die Steigerung der Preise auch wieder eine 
erhebliche Erhöhung der Löhne und Gehälter zur Folge 
gehabt. Den Bergarbeitern des rheinisch-westfälischen Ge- 
bietes ist für den Monat November durch Schiedsspruch des 
Reichsarbeitsministeriums eine Zulage von 50vH für die über 
Zwanzigjährigen, von 40 vH für die Achtzehn- bis Zwanzig- 
jährigen und von 30vH für die unter Achizehnjährigen zu- 
gesprochen worden. Außerdem soll, wenn in den einzelnen 
Bezirken, auf die Gesamtbelegschaft berechnet, die geförderte 
ohlenmenge über die Septemberförderung hinausgeht, jeder 
Einzelne Bergarbeiter für das durchschnittlich mehr geförderte 
mm nn 


ı Z. 1922 S. 962. : 
3) Siehe Schaubild auf S. 1051. 
977. 


48862 Alt 
98270 „®) 


3) Vergl. Z. 1922 S. 


-einer ausländischen Währung verboten.“ 


‘ihre Verlegung nach Berlin an. 


Kilogramm Kohle eine. sogenannte „Kollektivprämie“ von IM 
erhalten. Ob die Parteien den Schiedsspruch annehmen 
werden, steht zur Zeit noch nicht fest. 


Stabilisierung der Mark. Die oben geschilderte 
Entwertung der Mark und die immer bedrohlichere Formen 
annehmende Teuerung haben in den lekten Wochen in er- 
höhtem Maße die Aufmerksamkeit des In- und Auslandes auf 
die Frage gelenkt, durch welche Maßnahmen eine Stabilisierung 
des Markweries erreicht werden könne. Die Reichsregierung 
hat am 11. Oktober eine Verordnung.gegen die 
Devisenspekulation erlassen, die am 13. Oktober in 
Kraft getreten ist. Auf Grund dieser Verordnung darf die 
Zahlung in ausländischen Zahlungsmitieln bei Inlandgeschäften 
„nicht gefordert, angeboten, ausbedungen, geleistet oder an- 
genommen werden. Im Kleinhandelsverkauf ist auch die Preis- 
stellung in inländischen Zahlungsmitteln auf der Grundlage 
aner Der Erwerb aus- 
landischer Zahlungsmiltel ist nur nach Genehmigung. der für 
den Bezirk des Auftraggebers zuständigen Prüfungsstelle, 
über deren Zusammensekung Näheres noch nicht bekannt- 
gegeben ist, zulässig. Verstöße gegen die Verordnung werden 
mit hohen Geld- oder auch Gefängnisstrafen belegt. Auf 
Grund der in den ersten Tagen gemachten Erfahrungen und 
auf Grund zahlreicher Einwendungen aus den Kreisen der 


Finanz, des Handels und der Industrie hat die Regierung am. 
. 27. Oktober eine Reihe von ergänzenden und abändernden 


Bestimmungen erlassen. Besonders hervorzuheben ist, daß 
entsprechend einer von dem Reichsverband der Deutschen 
Industrie gesteliten Forderung die Gültigkeit laufender Ver- 
träge von der Verordnung nicht berührt wird und die verein- 
barte Zahlung in ausländischen Zahlungsmitteln zulässig bleibt, 
sofern sie bis zum 15. Dezember 1922 zu erfolgen hat. Spätere 
Zahlungen sind in Reichswährung zum Kurse des Fälligkeits- 
tages zu leisten. Die Reichsregierung hat ferner beschlossen, 
als wertbeständiges Inlandpapier an Stelle der durch die 
Devisenverordnung verbotenen ausländischen Zahlungsmittel 
im Laufe des Monats November Goldschalzanweisun- 


gen auszugeben, deren kleinste einem Wert von 25 Dollar. 


entsprechen soll. Schließlich hat -die Regierung eine Reihe 
hervorragender ausländischer Finanzsachverständiger, u. a. 
Cassel, Keynes und Vissering, nach Berlin berufen, um mit 
ihnen über Maßnahmen zur Stabilisierung der Mark zu be- 
raten; diese Besprechungen werden Anfang November be- 
ginnen. 


Die Wiedergutmachungszahlungen. An- 


gesichis des Zusammenhanges, der zwischen der Bewertung 


der Mark und der deutschen Zahlungsfähigkeit besteht, bringt 
auch die Entente der Frage der Stabilisierung der Mark neuer- 
dings reges Interesse entgegen. Der englische Vertreter in 
der Wiedergutmachungskommission, Bradbury, hat am 11. Ok- 
tober den Vorschlag unterbreitet, daß der deutsche Staats- 
haushalt zunächst für zwei Jahre, gegebenenfalls bis zu einer 
Dauer von fünf Jahren, von den äußeren Verpflichtungen des 
Friedensvertrages nahezu völlig entlastet werde. Bradbury 
hält einen solchen Zahlungsaufschub für dringend erforderlich, 
da andernfalls die Alliierten in kürzester Zeit genötigt sein 
würden, Deutschland Geld zu leihen, so wie sie jet Osterreich 
Geld geben müssen. Während der Dauer des Zahlungs- 
aufschubes soll Deutschland seine Sachlieferungen ausführen, 
seine Barzahlungen dagegen durch Schuldverschreibungen 
erseßen, die von den Glaubigerstaaten zu diskontieren sind. 
Ferner soll der Markkurs dadurch stabilisiert werden, daß die 
Reichsbank ermächtigt wird, zu einem fesizusekenden Kurse 
(Bradbury sieht einen Dollarkurs von 750 bis 1000 A vor) Gold 
gegen Papiermark zu verkaufen. Schließlich regt Bradbury 
eine Umgestaltung ‚der Wiedergulmachungskommission und 
Als Gegenvorschlag hat 
Barthou, der an Stelle von Dubois Vertreter Frankreichs und 
Vorsikender der Wiederguimachungskommission geworden ist, 
eine Denkschrift vorgelegt, die eine Entlastung Deutschlands 
von den Wiedergutmachungsleistungen unbedingt ablehnt und 
die Gewährung eines Zahlungsaufschubes von neuen, nicht 
näher bezeichneten Pfändern abhängig machen will. Die Be- 
ratung über den Zahlungsaufschub will Barthou bis zu der 
geplanten Brüsseler Finanzkonferenz verschieben, deren Zu- 
sammeniritt' durch den Regierungswechsel in Enqaland und 
Italien allerdings auf unbestimmte Zeit hinausgeschoben ist. 
Außerdem verlangt Barthou u. a. daß die ganze öffentliche 
Finanzverwaltung Deuischlands einschließlich der Reichsbank 


sofort unter die Aufsicht der Gläubigerstaaten gestellt werde. 


Dieser Plan will Deutschlands Finanzhoheit vernichten und 
kann deshalb keinesfalls angenommen werden. Wie bereits 
bei früheren Gelegenheiten hat auch diesmal der belgische 
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Vertreter Delacroix einen Vermittlungsvorschlag gemacht. 
Nach den bisher bekanntgewordenen Angaben sieht er einen 
befristeten Aufschub der Barzahlungen, gegebenenfalls auch 
der Sachlieferungen vor; er bezeichnet eine Überwachung der 
deuischen Finanzen zwar als unerläßlich, will sie aber nur mit 
Zustimmung des Deutschen Reiches einführen und in genau 
bestimmten Grenzen halten. Schließlich soll eine Stabilisierung 
der Mark zu einem niedrigeren Kurse, als Bradbury vor- 
geschlagen hat, durchgeführt und Deutschland eine äußere 
Anleihe gewährt werden. Die Wiedergutmachungskommission 
hat einstimmig beschlossen, über die drei Vorschläge zunächst 
mit der deutschen Regierung zu verhandeln. Zu diesem Zweck 
weilt seit dem 30. Oktober ein aus belgischen, englischen, 
französischen, italienischen und amerikanischen Vertretern ge- 
bildefer Ausschuß in Berlin. ` 


Erwähnt sei noch, daß die Tagung der Bankiervereini- 
gungen der Vereinigten Staaten, die Anfang Oktober in 
New York abgehalten wurde, im Anschluß an eine Rede des 
früheren englischen Schaßkanzlers Mc Kenna, der lebhaft für 
eine Herabsekung der deutschen Wiederguimachungsverpflich- 
tungen eintrat, eine Entschließung angenommen hat, daß Ver- 
ireter der Vereinigten Staaten künftig in der Wiedergut- 
machungskommission wieder voll berechtigt an den Beratungen 
teilnehmen, und daß die Vereinigten Staaten an dem wirtschaft- 
lichen Wiederaufbau Europas mitarbeiten sollen. 


Die Sachleistungen. Während des Monats Oktober 
ist eine Reihe neuer Sachleistungsverträge mit Frankreich 


abgeschlossen oder bekannigegeben worden. So ist u.a. in. 


München von namhaften bayerischen Firmen der Maschinen-, 
Kraftwagen-, Metall-, Holz- und Tonwarenindustrie eine Ge- 
sellschaft gegründet worden, die Sachlieferungen nach Frank- 
reich, Belgien und Südslawien ausführen will. Die Gesellschaft 
hat mit der Stinnesschen Aktiengesellschaft für Hoch- und 
Tiefbau). ein Übereinkommen getroffen, daß die ıhr an- 
geschlossenen bayerischen Firmen an den Kohlenlieferungen 
teilnehmen sollen. Über das Angebot der deutschen Gewerk- 
schaften auf Lieferung von Materialien und Stellung von 
Arbeilskräften?) haben im Laufe des Oktober weitere Ver- 
handlungen stattgefunden, die zur Aufstellung eines groß- 
zügigen Arbeitsplanes geführt haben. Die endgültige Unter- 
zeichnung des Vertrages hat jedoch noch nicht erfolgen können, 
da über verschiedene Fragen zuvor noch mit dem französischen 
Wiederaufbauministerium verhandelt werden muß. Im Interesse 
des deuischen Wirtschaftslebens ist es dringend zu wünschen, 
daß der Abschluß immer neuer privater Verträge für die Sach- 
lieferungen nach Frankreich nicht zu einem wilden Wettkampf 
der verschiedenen Firmen und zu einem gegenseitigen Unter- 
bieten bei der Preisstellung führt. 


Inzwischen ist das Bemelmans-Abkommen auch gegen- 
über Belgien und Portugal in Kraft getreien. Die Liefe- 
rungen nach diesen Ländern sind nicht wie im Verkehr mit 
Frankreich auf Kriegsgeschädigte beschränkt. Vielmehr können 
auch andere Angehörige der betreffenden Siaaten Waren aus 
Deutschland auf Wiederguimachungsrechnung beziehen. Ferner 
brauchen die Waren nicht zum Wiederaufbau von Werkstätten 
usw. oder zur Wiederauffüllung von Geschäftsvorräten Kriegs- 
geschädigter bestimmt zu sein; es genügt vielmehr, wenn die 
Waren ausschließlich im Gebiete des belgischen (oder portu- 


_giesischen) Staates, seiner Kolonien oder Mandalgebieie Ver- 


wendung finden oder verarbeitet werden. In diesem Zu- 
sammenhang sei erwähnt, daß, wie bereits mehrere andere 
Staaten vorher, neuerdings auch Portugal auf das ihm laut 
& 13 Anlage lI des Teiles VIl des Friedensvertrages zustehende 
Recht verzichtet hat, deutsches Privafeigentum zu beschlag- 
nahmen, das nach Inkrafttreten des Friedensverirages nach 
Portugal gelangt ist. 


Zwischen der südslawischen Regierung und dem 
Reichskommissariat für Wiederaufbau ist Anfang Oktober ein 
Abkommen geschlossen worden, auf Grund dessen Südslawien 
für den ganzen Betrag seiner Wiedergutmachungsforderungen 
etwa 3000 normal- und schmalspurige Personen- und Güter- 
wagen erhält, die in der ersten Halfte des kommenden Jahres 
geliefert werden ‚sollen. Bei dieser Gelegenheit hat die 
deutsche Regierung die südslawische Regierung auf die ernsten 
Folgen hingewiesen, die_ weitere Vichlieferungen an Süd- 
slawien auf Grund des Friedensvertrages für die Ernährung 
des deutschen Volkes haben würden, und den Vorschlag ge- 
macht, daß Südslawien an Stelle der restlichen Viehlieferungen 
Maschinen, vor allem solche für den landwirtschaftlichen Be- 
darf, beziehen möge. 

Den Vereinigten Staaten werden künftig auf 
Grund eines Abkommens mit der deutschen Regierung, das 
von der Wiedergutmachungskommission genehmigt worden ist, 


1) Z. 1922 S. 931. 
2) Z. 1922 S. 964. 
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die Unterhaltungskosten für ihre Rheinarmee, die übrigens 


gegen Ende dieses Jahres endgültig zurückgezogen werden : 


soll, in Form von deutschen Farbsiofflieferungen ersekt werden. 
Diese sollen unmittelbar von der deutschen Farbstoffindustrie 
an die Faserstoffabriken der Vereinigten Staaten erfolgen. 


Die Bestrebungen zur Durchführung deutscher Lieferungen 


nach Rußland gewinnen ebenfalls neuerdings wieder an 


Boden. Besprechungen darüber haben im Laufe des Monats 
Oktober zwischen Verirełern der Sowjelregierung und Ver- 
tretern des Reichsverbandes der Deutschen Industrie sowie 
führender deutscher Industriefirmen statlgefunden. Bemerkens- 
wert ist ferner, daß die Handwerkskammern ‘Berlin, Frankfurt 
a. O., Schneidemühl, Stettin und Stralsund eine gemeinsame 
Wirtschaftstelle einrichten wollen, die für die Beteiligung des 
Handwerks der beireffenden Landesteile an den gesamten 
Wiederaufbaulieferungen, vor allem an den Lieferungen nach 
Rußland, Sorge tragen soll. Von besonderer Bedeutung ist, 
daß Ende Oktober von der Sowjelregierung und dem Otto 
Wolff-Konzern die „Deutsch-russische Handels-A.-G.“ ge- 
gründet worden ist, deren Kapital von beiden Parlnern zu 
gleichen Teilen aufgebracht wird. Die Gesellschaft hat das 
Recht, Waren, vor allem Metallerzeugnisse, nach Rußland ein- 
zuführen und aus Rußland auszuführen und in Rußland selbst 
Binnenhandel zu beireiben. 


Dieser Vertrag stellt die erste große Handelskonzession 
der russischen Regierung an das ausländische Kapital dar; 


‚denn dem im lekten Bericht?) erwähnten Abkommen zwischen 


dem englischen Industriellen Leslie Urguhart und Krassin hat 
die Sowjetregierung mit Rücksicht auf die rußlandfeindliche 
Haltung der englischen Regierung die Bestätigung zunächst 
versagt. Der Beschluß des Rates der Volkskommissare hier- 
über bezeichnet die Teilnahme ausländischen Kapitals am 
Wiederaufbau des russischen Wirtschaftslebens an sich zwar 
als äußerst wünschenswert, betont aber, daß eine so weil- 
gehende Verpachtung, wie der Urquhart-Vertrag sie vorsieht, 
in erster Reihe freundliche und dauerhafte Beziehungen 
zwischen den beiden beteiligten Staaten zur Voraussekung 
haben müsse. Demgegenüber ist hervorzuheben, daß neuer- 
dings Zeichen einer gewissen Annäherung zwischen Frankreich 
und Rußland zu beobachen sind. 


Die Ausgleichzahlungen. Eine kleine Erleic- 
terung ist Deutschland neuerdings in der Frage der Ausgleich- 
zahlungen gewährt worden. Die Londoner Konferenz halle, 
wie seinerzeit berichtet worden ist?), beschlossen, daß die am 
Ausgleichverfahren beteiligten Mächte mit der deutschen Re- 
gierung Sonderabkommen treffen sollten, falls Deutschland die 
bis zum 15. September fälligen Zahlungen nicht zu leisten 
vermöge. Da dieser Fall eintrat, haben die Vertreter der Aus- 
gleichämter in London und Paris während der Monate Sep- 
tember und Oktober mehrfach mit den in Betracht kommenden 
deutschen Reichsbehörden verhandelt. Diese Besprechungen 
haben zu dem Ergebnis geführt, daß Deutschland — vor- 
behaltlich der Genehmigung der einzelnen Regierungen — ZU- 
nächst bis zum Juli 1923 von allen Ausgleichzahlungen befreit 
bleiben soll. Einige technische Fragen des Ausgleichverfahrens 
sollen in weiteren Verhandlungen erörtert werden. 


Die deutsch-polnischen Venhandlungen. 
Die Verhandlungen wegen der Durchführung des im Augusli 
in Warschau abgeschlossenen deutsch-polnischen Abkommens) 
haben am 5. September unter Führung des Ministerialdirektors 
v. Stockhammern und des polnischen Ministers Olszewski am 
5, September in Dresden begonnen. Obwohl beide Staaten 
zweifellos auf ein Wirtschaftsabkommen dringend angewiesen 
sind, ist trok wochenlanger Verhandlungen bisher ein Ab- 
kommen nicht erzielt worden, da von polnischer Seite immer 
neue Schwierigkeiten bereitet werden. In dieser Hinsicht ist 
besonders bemerkenswert, daß der Sachverständigen- ‚und 
Interessentenbeirat des -polnischen Handelsministeriums kürz- 
lich eine Entschließung angenommen hat, in der der Abschlu 
eines deutsch-polnischen Handelsvertrages als eine keines“ 
wegs eilige Angelegenheit bezeichnet wird. Ferner betont die 
Enischließung, daß die Aufhebung des Verbotes für die Aus- 
fuhr deutscher Waren nach Polen ein völlig unzulängliches 
Entgelt für die deutsche Forderung auf . Durchfuhrerlaubnis 
nach Rußland darstelle. Schließlich verlangt der Beirat N 
handlungen mit Frankreich wegen einer Änderung der Zoll- 
bestinmungen des polnisch-französischen Handelsvertrag® 
da infolge der Gewährung der Mindestzollsäke fur die 


deutschen Sachlieferungen auf Grund des Wiesbadener AD- 


kommens polnische Waren, die Deutschland in Polen zuf 
Weiterlieferung nach Frankreich kaufe, vor allem Holz, 2) 
niedrigen Zollsäßen nach Frankreich eingeführt würden, wan 


3) Z. 1922 S. 964. 
4) Z. 1922 S. 857. = 
5) Z. 1922 S. 857. 
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I. Absolute Werte 


Beide Tafeln zeigen deutlich, 
wie die Preisentwicklung in Deutsch- 
land bis in den Juni dieses Jahres 
in einiyrrmaßen sieliger und ver- 
hältnismößig langsamer. Steigerung 
verläuft, wenngleich der durchschnitt- 
liche Preisstand sich von etwa dem 
40fachen Friedenswert im Januar 
schon auf den elwa 80 fachen 
Friedenswert am Anfang Juni ge- 
hoben hat. Im Juni sebt dann jene 
bceıspiellose Steigerung ein, die wohl 
hauptsächlich durch die Ablehnung 
des deutschen Moralorıumsgesuches 
vom 28. Mai 1922 ausgelöst ist, 
und in der selbs! die Ermordung 
Rathenaus am 29. Juni (die häufig 
als Grund für die folgende Eniwick- 
lung genannt wird) nur eine Episode 
bedeutet. Eisen hat Ende Oklober 
das rd. 900 fache des Friedenspreises 
erreidıt und wid zu Anfang Novem- 
ber den 1000fachen Wert weit hinter 
sich lassen, Kohle ist durch die 
Erhöhung der Preise am 1. No~ 
vember über das 760fache ge- 
kommen. Unler den unmittelbar 
vom Dollar abhängigen Waren ist 
namentlich Baumwolle ganz un- 
geheuer gestiegen und hat mehr als 
das 1800fache des Friedenspreises 
erreicht. Besonders beachtlich ist 
auch das in der leķien Zeit stark 
zunehmende Änsteigen der Börsen- 
kennzahl, d. h. der Summe der 
Aktienkurse, 
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Rundschau 


LEUSA ACS Vereines 
deutscher Ingenieure 


rend der unmittelbare polnische Handel mit Frankreich durch 
Somit stelle das Wiesbadener Ab- 


Höchstsäße erschwert sei. 


kommen eine schwere Schädigung der polnischen Industrie dar. 
. Die Kohlenversorgung. Das Überschichiabkommen 
im Ruhrgebiet‘) hat zunächst entgegen den Erwartungen, die 
mit einer Mehrförderung von 50000 täglich rechneien, keine 
wesentliche Erhöhung der Kohlenförderung zur Folge gehabt. 
Nachdem der Monat August, der leßte Monat vor Inkraftireten 


des Abkommens, eine arbeitstägliche Förderung von 309 7691 


gegenüber 319 181t im Durchschnitt des ersten Halbiahres 1922 
ergeben hatte, wurde im Monat September im Ruhrgebiet eine 


Förderung von durchschnittlich 317 0004 täglich erzielt. 


Bei 


dieser Mehrleistung (von kaum 2% vH) ist zu berücksichtigen, 
daß ın dem genannten Monat durch die Abwanderung aus 


anderen Gewerben, vor allem aus 


dem Baugewerbe, eine 


nicht unbeträchtliche Vermehrung der Belegschaft erfolgt war. 
Daß gleichwohl eine nur so geringfügige Zunahme erreicht wurde, 
hängt damit zusammen, daß zunächst keineswegs in allen An- 
lagen Überschichten geleistet wurden, und daß auch auf den 
Zechen, die mit Überschichten arbeiteten, sich nur etwa 55 vH 
der Belegschaft daran beteiligten. Im Oktober ist eine wesent- 


liche Besserung der Arbeitsverhältnisse eingetreten. 


In der 


Woche vom 5. zum 10. Oktober haben etwa 77,5 vH, von Mitte 


Oktober an rd. 90vH der in Frage 


kommenden Arbeiter an 


Überschichten teilgenommen, so daß nunmehr mit einer bce- 
deutend aesteigerten Förderung gerechnet werden kann. Auch 
ist zu hoffen, daß die oben erwähnte Kollektivprämie, die den 
Bergarbeitern für Mehrleistungen gewährt werden soll, auf 
die Förderergebnisse günstig einwirken wird. Ob sich dadurch 


allerdings eine Besserung der völlig unzureichenden Kohlen- - 


versorgung Deutschlands ermöglichen lassen wird. ist leider 
zweifelhaft, da die Wiedergutmachungskommission ın einer 


der Öffentlichkeit bisher im Wortlaut noch 


nicht bekannt- 


gegebenen Note eine beträchtliche Steigerung der deutschen 


Kohlenlieferungen gefordert hat. 
Die Ausstandbewegung. 


Die wachsende Teue- 


rung in Deuisahland hat leider eine gewisse inner- 
politische Beunruhigung mit sich gebracht, die ihrerseits die 


Gefahr von Ausständen in sich trädt.. 
in der Arbeiterschaft die 


bisher die besonnenen Elemente 


Erfreulicherweise haben 


Oberhand behalten, so daß die mehrfach angedrohien polih- 


schen Ausstände vermieden wurden. 


Im Ausland ist lediglich 


die Tschechoslowakei im Monat Oktober von größeren 


Ausständen heimgesucht worden. 


Infolge der schwierigen 


wirtschaftlichen Lage des Landes sind die Arbeitgeber seit 


längerer Zeit bemüht, zur Erhöhung 
die Löhne herabzuseken. Der 


der Wettbewerbfähigkeit 


Beschluß der Arbeitgeber- 


verbände des Bergbaues, die Tarifverträge mit den Berg- 
arbeitern zu kündigen, hat zunächst am 8. Oktober zur Arbeits- 
niederlegung auf sämtlichen Gruben des Ostrau-Karwiner Ge- 
bietes geführt, wo sich 43000 Bergarbeiler und 3000 Koks- 
arbeiter im Ausstand befinden. Falls nicht eine rasche Einigung 


1) Z. 1922 S. 858. 


~- 
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erzielt wird, ist die Verkündigung eines allgemeinen Berg- 


arbeiterausstandes in Aussicht gestellt. In der tschechoslowa- 


kischen Metallindustrie, die bereits im Mai von einem 


Ausstand betroffen war’), droht ein neuer Ausstand, da die 
Metallarbeiter, die seinerzeit in eine Lohnkürzung um durch- 
schnittlich 10 vH eingewilligt haben, die neuerdings von den 
Arbeitgebern beabsichtigte Lohnherabsekung um 30 vH'nicht 
annehmen wollen. {w 142] > i l 


Kapitalaufnahme der Inaustrie 


Die ruckläufige Bewegung, welche die industrielle Kapital- 
aufnahme im zweiten Vierteljahr 1922 aufzuweisen halte 
(1613 Mill. A im Juni gegenüber 4175 MilL A im Monat März), 
hielt, wie aus den Aufzeichnungen des Bankhauses Schwarz, 
Goldschmidt & Co., Berlin, hervorgeht, im ersten Monat 
des dritten Vierteljahres an. Nachdem dann im August eine, 
wenn auch nur ganz geringfügige Steigerung eingetreten war, 
wurde im Monat September mit insgesamt 4381 Mill. # Aktien 
und Obligationen der Höchstbetrag der bisher gestellten An- 
sprüche nicht unwesentlich überschritten. Besonders große 
Kapitalerhöhungen sind von der chemischen Industrie be- 
antragt worden, und zwar von der Chemischen Fabrik Gries- 
heim-Elektron A-Ö. (110 Mill.“ Stammaktien und 8 Mill. Æ 
Vorzugsaktien), von der A.-G. für Anilinfabrikation (144 Mill. Æ 
Stammaktien und 10 Mill. A Vorzugsaktien), von der Badischen 
Anilin- und Sodafabrik, von den Farbenfabriken vorm. Friedr. 
Bayer & Co. und von den Farbwerken vorm. Meister, Lucius 
& Brüning (je 440 Mill. M Stammaktien und 30 Mill. «# Vorzugs- 
aktien); die erwähnten Vorzugsaktien sind mit mehrfachen 
Stimmrecht versehen. An Obligationen wurden u. a. von dem 
Ruhrtalsperrenverein zu Essen 200 Mill. A, von der Pfalzwerke 


A.-G., Ludwigshafen a. Rh., 170 Mill. #, von der Elektrizitäts- 


werk Sachsen-Anhalt A.-G., Halle, und der Überlandzentrale 
Belgard A.-G. je 100 Mill. A geschaffen. 

Der seinerzeit‘) für den Monat Juni angegebene Betrag 
für die Stammaktien in Höhe von 1407 Mill. æ und für die 
Gesamtkapitalaufnahme in Höhe von 1621 Mill. Æ hat sich um 
8 Mill. A verringert, da der Antrag der Vorwärts Spinnerei 
A.-G., Brackwede, auf Kapitalerhöhung in der angegebenen 
Höhe abgelehnt bezw. zurückgezogen worden ist. 


Die Zahlen der lekten drei Monate lauten (in Mill M: 
nn” 
| Juli | August | September 

— E a 
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Neue Siammaktien . 1435 N 3444 
„. Vorzugsaklien.. 63 189 251 
„ Obligationen 361 51 |> 686 


OMERIT ee 2 


p% 134] zusammen ; | 1604 | 1675 | 4381 


?) Z. 1922 S. 580. 
3) Z. 1922 S. 785. 


BUCHERSCHAU 


Die Fernsprechiechnik unter besonderer Berücksichtigung. des 


Selbstanschlußbetriebes, der Verstärkung der Sprechströme 
und des Hochfrequenz-Fernsprechens (drahtloser Rund- 
spruch, Zugtelephonie). Von C. W. Kollatz. 2. Aufl. 
Berlin 1922, Georg Siemens. 318 S. mit 227 Abb. und 
3 Übersichten. Preis geh. 140 M. 

Umsaksteuergeseß in der Fassung vom 8. April 1922 mit den 
Ergebnissen der Rechisprechung des  Reichsfinanzhofes. 
Von Senatspräsident Dr. R. Kloß. München. Berlin und 
Leipzig 1922, J]. Schweißer. 96 S. Preis geh. 50 M. 


Katalog 


Luft-Fahrzeug-Gesellschaft m. b. H., Seddin b. Stolp i.P. 


Beschreibung des Badenia-Heißdampf-Lastwagens. 
Maschinenbau-Aktiengesellschaft Balcke, Bochum 
Kondensationsanlagen. 


1922. 


Siemens & Halske A.-G., Siemensstadt bei Berlin. Fern- 
sprech-Stadtnebe. | 


.. Die Druckschrift ist für die Beschaffung der Unterlagen 
für Fernsprech-Stadineße, die den tatsächlichen Verhäll- 


issen möglichst genau entsprechen sollen, ausgearbeitet; 
sie enthält eine kurze Übersicht über die zu verwendenden 
Einzelteile sowie über die Gesichtspunkte, die für die An- 
lage von Bedeutung sein können, sowie Abbildungen der 
Einzelteile und von Anlagen. 


Berichtigung 

Z. 1922 S. 998 muß die Unterschrift zu Abb. 10 heißen: 
Ware von der Fangraschel, desgl. zu Abb. 16: Warenprobe 
von der Jacguard-Raschel. na 


500 M Beifragnachzaßlung für 1922. 


Die noch ausstehenden 500 M für 1922 bitten wir, unverzüglich auf das Postscheckkonto 


Berlin NW 7 Nr. 6535 zu zahlen. 


Eine Zahlkarte lag Nr. 4la der V.D. I.-Nachrichten bei. 


Wir nehmen an, daß Mitglieder, die bis zum 15. November ds. Js. diesen Betrag nicht 


gezahlt haben, auf die weitere Zustellung 
Jahre zu verzichten wünschen. 


der Sonnabend-Ausgabe der Zeitschrift in diesem 
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Die elektrische Zugförderung der Deutschen Reichsbahn 


Von W. Wechmann, Öberregierungsbaurat im Reichsverkehrsministerium 


Grundlagen für die Einfiilhrung und Erweiterung — Die bestehenden fünf elektrischen Fernbahnen — Ausbau in Bayern, 
Mitteldeutschland und Schlesien — Kraftwerke — Einheitliähkeil und Austauschbarkeit der Bauformen tür Teile der 
Fahrleilungen und Lokomotiven — Einfache Lokomotiven — Stadt- und Vorortbahnen: Berlin, Blankenese-Ohlsdorf. 


ie Einrichtung elektrischer Zugförderung auf Haupt- 
bahnen verlangt die Aufwendunyg erheblicher Geld- 
mittel. Es müssen Kraftwerke, Fernleitungen, Unter- 
werke und Fahrleitungen erbaut werden. Hinzu kom- 
men in den meisten Fällen die Änderung bestehender Bau- 


werke, die in den Bereich der Fahrleitungen hireinragen, die 


Entfernung der 


gen aus der Bahn- 
nähe oder die Be- 
schaffung besonde- 
rer Finrichtungen 


zum Schu der 
Schwachstromleitun- 
gen, endlich der 


Ausbau der Werk- 
stätten für die Un- 
terhaltung und Aus- 
besserung der elek- 
trischen Teile der 
Zugförderungs- 
anlage. Die Ver- 
znsung und Ab- 
schreibung der An- 
lagekosten dieser 
Einrichtungen muß 
sich, wenn die elek- 
Irische Zugförderung 


der Neuanlagen vermöge der Betriebsersparnisse mit Sicher- 
heit gewährleistet wird. 
Leider weisen die bestehenden elektrischen Zugbetriebe 
der deutschen Reichsbahn im allgemeinen nur einen schwachen 
Verkehr auf. Dies hängt mit der Entwicklung des elektrischen 
Bahnwesens in Deutschland zusammen, wo bis vor wenigen 
Jahren die Eisen- 
bahnen von einer 
größeren Zahl von 
Einzelstaaten ver- 
waltet wurden, von 
denen wiederum 
mehrere ın ihrem 
bereich die elek- 
trische Zugförde- 
rung etwa gleich- 
zeitig einführten. So 
entstanden an fünf 
verschiedenen Stel- 
len des Deutschen 


Reiches elektrisch 
betriebene Fern- 
bahnen, jede von 


verhältnismäßig ge- 
Tıngem Umfang und 
mit mäßigem Ver- 
kehr. Lekterer Um- 
stand rührt daher, 


a a 
soll, aus den Be- , Kr 1C ~ 
iebsersparnissen B + B-Lokomolive mit Güterzug. gehenden Strecken 


decken lassen, die 
der elektrische Be- 
rieb gegenüber dem 
Dampfbetrieb ab- 
wirft. Erfahrungsgemäß ist dies leicht erreichbar, es sei denn, 
daß der Zugverkehr allzu schwach ist. Hingegen besteht die 
Schwierigkeit, die Anschaffungskosten der elektrischen Loko- 
motiven und Triebwagen angemessen zu verzinsen und ab- 
zuschreiben. Dies gelingt in vielen Fällen nur dann, wenn die 
elektrischen Triebfahrzeuge als Ersak für unbrauchbar ge- 
wordene Dampflokomotiven gelten konnen. ER 

Hieraus ergibt sich, daß die weitere Einführung der 


. elektrischen Zugförderung, wenigstens für die nächsten Jahre, 


auf solche Strecken beschränkt werden muß, wo ohnehin Trieb- 
kraft für die Züge neu zu beschaffen und die Zugfolge so 
dicht ist, daß die erforderliche Verzinsung und Abschreibung 


fi Radumłang 8700 kg, Dauerzugkraft 11000kg bei 23 km/h mit 
ra al 14000 kg; Gewicht 67,5t; Länge über Puffer 11 600mm, 
Radstand der Drehgestelle 2900 mm, Gesamtradstand 8300 mm, Gesamt-Motor- 
leistung 530 kW bei 23 km/h, 550 kW bei 34 km/h, 410 kW bei 50 km/h Geschw. 


Badischen Staatseisenbahnverwaltung für 


starkem Ver- 
kehr von der Hee- 
resverwaltung nicht 
für die „elektrische 
Zugförderung freigegeben worden waren. Der Standpunkt der 


Heeresverwaltung war gerechtfertigt; denn es lagen ja keiner- - 


lei Erfahrungen hinsichtlich der Befriebstüchtigkeit elektrisch 
betriebener Vollbahnen vor. So entstanden damals elektrisch 
betriebene Neke, deren Verkehr im allgemeinen schwächer als 
der Durchschnittsverkehr ist. Sie seien im folgenden kurz auf- 
geführt. 


Bisherige elektrische Hauptbahnbetriebe 


Die Wiesentalbahn, Abb. 1, wurde von der früheren 


senb: elektrischen 
Betrieb eingerichtet. Sie dient hauptsächlich dem geringen 
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raftwerk Augst-Wyhlen 
Abb. 1. Wiesentalbahn (Baden}, Sireckenlange 49 km. 


Verkehr an den Südabhängen des Schwarzwaldes und ist an 
zwei Stellen, in Basel und in Säckingen, mit der Hauptstrecke 
Basel-Singen verbunden. Ihr nördlicher Endpunkt Zell unter- 
bricht gleichzeitig den Hauptbahnverkehr. Von hier aus ver- 
läuft eine Kleinbahn auf die Höhen des Schwarzwaldes. 

Die Bayerische Staatsbahnverwaltung hat auf dem 
in Bayern liegenden Teil der Mittenwaldbahn, Abb. 2, 
Garmisch-Mitienwald-Landesgrenze (bei Scharnik), und auf 
der von Garmisch nach Griesen verlaufenden Strecke elek- 
irische Zugförderung eingeführt; die auf österreichischem 
Boden liegenden anschließenden Strecken:. Landesgrenze- 
Innsbruck und Landesgrenze-Reutte, wurden von einer privaten 
Gesellschaft gleichzeitig elektrisch ausgerüstet. Ferner ent- 
stand in Bayern elektrischer Betrieb auf den Strecken Salz- 
burg-Freilassing-Bad Reichenhall-Berch- 
tesgaden und Landesgrenze bei Schellenberg- 
Berchtesgaden-Königssee, einem Teil der Sirecke 
Salzburg-Schellenberg-Königssee. Die Mittenwaldbahn hat 
erst in den lebten Jahren für den Verkehr nach Innsbruck 
größere Bedeutung gewonnen. 

Die Preußisch-Hessische Staatseisenbahnverwaltung halte 
bis zum Kriegsausbruch eine Flachlandstrecke Dessau- 
Bitterfeld, Abb. 3, als ersten Teil der Strecke Magde- 
burg-Dessau-Leipzig elekirifizieri, auf der noch heute, 
abgesehen von dem Teil Bitterfeld-Leipzig, nur dünner Ver- 
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im Betrieb 48 km, im Bau 131 km. 


kehr besteht. Damit der elektrische Betrieb auch auf einer 


Gebirgsbahn ausgeprobt werden konnte, wurde die Strecke 
Dittersbach-Königszelt, Abb. 4, als erster Teil der 
Strecke Görlik-Königszelt nebst einigen Seitenstrecken 
dafür umgebaut. Auch diese Strecke weist keinen starken 


Verkehr auf, obwohl sie teilweise durch Industriegebiet führt. 


Zukünftige elektrisch zu betreibende Strecken 


Für die Einrichtung der elektrischen Zugförderung auf 
weiteren Strecken konnte nur die Erzielung einer höheren 
Wirtschaftlichkeil des Betriebes gegen- 
! über dem bestehenden Dampfbetrieb 
maßgebend sein. Vor allem war zu 
prüfen, ob die elektrische Zugförderung 
die Jahresbetriebskosten vermindert und 
ob die Ersparnis an hochwertigen, für 
den Dampfbetrieb nötigen Steinkohlen 
nennenswcite Beträge erreicht. Nach 
dem früher Gesagten konnte man dabeı 
überhaupt nur auf Erfolg rechnen, wenn 
die bestehenden Strecken zu abgerun- 
defen und möglichst stark belasteten 
elektrischen Bcetriebsneken weiter aus- 
gebaut werden würden. Mit Berüci- 
sichtigung dieser Umstände hat die 
Deutsche Reichsbahn, nachdem sie die 
Eisenbahnen der einzelnen Staaten über- 
nommen hatte, mit der Einrichtung der 
elektrischen Zugförderung fortgefahren, 
und zwar hauptsächlich auf solchen 
Strecken, für die der elektrische Strom 
aus Wasserkräften gewonnen werden 
kann. Hier wird ja die für den Dampf- 
betrieb erforderliche Kohle in ihrer gan- 
zen Menge eingespart. Eei 
Hierher gehören in erster Reihe die 
Hauptstrecken im bayerischen Bereich 
der Reichsbahn; so werden zur Zeit die 
von München nach Süden U 
Südosten verlaufenden Strecken, 
s. Abb. 2, elektrifiziert, sowie die wichtige 
| Strecke München-Regensburg 
73 als ein weiterer Teil der Durchgangstraße 
Saslschkraftmel@ad Reispännaı München-Leipzig-Berlin, von der bereits 
U N Leipzig-Bitterfeld elektrisch betrieben 


Are fasa tenar wird. Diese Strecken in Bayern erhalten 


pmet m, 


z Mnigises Ihren Sirom aus dem Walchenseewerk 
Nam und aus den Kraftwerken Aufkirchen, 
NEU Eitting und Pfrombach der Mittleren Isar. 


N. In diesen vier Kraftwerken werden neben 


| i den Drehstromsäßen für das Bayernwer 
Abb, 2. Elektrische Fernbahnen ın Bayern; im Beirieb 79 km, im Bau 276 km, in Vorbereitung 319 km. Som ben Mi Aa y 


besondere Bahnmaschinen von nahezu 
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. Glatz 


100 000kW Leistung zur Erzeugung von einfachem Wechsel- 
strom aufgestellt. Die Deutsche Reichsbahn beteiligt sich als 
Aktionär an den Unternehmen der genannten Kraftwerke. 
Ferner ist in Aussicht genommen, die Strecken München- 
Lindau und München-Ulm-Stuttgart elektrisch auszubauen. 
Vor dem Bau des Walchenseewerks hatte sich die Frage 
eıhoben, ob es nicht zweckmäßig sei, in den großen Wasser- 
kraftwerken nur eine Stromart, und zwar Drehstrom, wie er 
für die allgemeine Landesversorgung gebräuchlich ist. zu er- 
zeugen und diesen auch für den Bahnbetrieb zu verwenden, 
erforderlichenfalls ihn in Unterwerken in eine hierfür geeignete 
Stromart umzuformen. Gemeinsam mit dem Kraftwerkunier- 
nehmen hat die frühere Bayerische Staatseisenbahnverwaltung 
diese Frage eingehend untersucht und ist dabei zu dem Er- 
gebnis gelangt, daß die für einen geordneten Bahnbetrieb 
geeigneiste Lösung darin besteht, Bahnstrom, und zwar ein- 
fachen Wechselstrom, in besonderen Maschinen zu erzeugen. 
Nur die Wasserzu- und -abführung ist für die Turbinenanlage 
der Bahnstrom- und der Drehstromerzeugung gemeinsam. 
Auch der elektrische Betrieb der Flachlandbahnen um 
Halle und Leipzig wird erweitert. Der elektrische Strom für 
diese Strecken wird im Braunkohlen-Kraftwerk Muldenstein 
erzr ıgt, Abb. 5, so daß also auch hier die volle Menge 
de: für den Dampfbeirieb erforderlichen Steinkohlen gespart 
wrd. Durch Einbeziehung der Strecke Halle-Cöthen- 
N ıaqdeburg, Abb. 3, die einen wesentlich stärkeren Ver- 
kta aufweist als die Strecke Magdeburg-Dessau-Bitterfeld, 
wird die Wirtschaftlichkeit des Betriebes erheblich erhöht. 
Die Benukungsdauer des Kraftwerks wird dabei von 1350 auf 
‚2200 Jahresstunden gesteigert, ohne daß ein nennenswerter 
Personalmehrbedarf eintritt. Gleichzeitig wird sich infolge der 
Einbeziehung der Strecke Halle-Cöthen-Magdeburg die durch- 
schnittliche Jahresleistung einer elektrischen Lokomotive von 
eiwa 34000 auf 44000 km erhöhen. Wenn der elektrische Be- 
trieb auf den genannten Strecken des Bitterfelder Braun- 
kohlenbezirks in vollem Umfang durchgeführt sein wird, so 
werden jährlich rd. 700004 Lokomotivsteinkohlen erspart, die 
ene Wärmemenge von rd. 0,5Billionen kcal enthalten. An 
ihrer Stelle brauchen im Kraftwerk nur rd. 1700001 Rohbraun- 
kohlen mit nur % Billionen kcal verfeüert werden. Da diese 
Kohlen zudem in der Nähe des Kraftwerks gefördert werden, 
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kommen auch die beim Dampfbetrieb erforderlichen Kohlen- 
transporte von der Ruhr her in Wegfall. i 

In Schlesien ist bereits der elektrische Betrieb in den 
lebten Jahren auf die Strecken Lauban-Königszelt, 
Nieder:Salzbrunn-Halbstadt, Ruhbank-Lie- 
bau und Hirschberg-Grünthal (zus. 233 km Sirecken- 


. länge) ausgedehnt worden, Abb. 4. Im Bau befindet sich die 


Strecke Lauban-Görlißk-Schlauroth (30 km), in Vorbereitung die 
Strecke Glakß-Dittersbach (53km). Für diese Strecken wird 
der elektrische Strom im Kraftwerk Mittelsteine, Kreis Neu- 
rode, erzeugt, Abb. 6. Hier werden Förderkohlen verfeuert, 
die bis auf 12mm Korngröße abgesiebt und aus einer eiwa 
12km entfernt liegenden Zeche im Eulengebirge mit Selbst- 
entladewagen auf der Eisenbahn angefahren werden. Die 
elektrische Zugförderung bringt hier eine Ersparnis von etwa 
750004 hochwertiger Steinkohlen, die rd. 0,54 Billionen kcal 
enthalten. Demgegenüber werden 550001 der genannten 
geringwertigen Kohlen mit rd. % Billionen kcal verfeuert. Die 
dortigen Gebirgstrecken weisen lange Steigungen von 10vT 
auf. Die schwersten Dampflokomotiven (G 12) können daselbst 
wegen der starken Rauchbelästigung in den Tunneln nicht 
benußt werden. Durch Einbeziehung der Strecke Glak-Ditters- 
bach in den elektrischen Betrieb wird die Gesamisirecke 
wesentlich leistungsfähiger. _ = 
Das Bestreben wird in den künftigen Jahren dahin gehen, 
die drei jet im Ausbau befindlichen größeren Neke in Bayern, 
Sachsen und Schlesien durch den Ausbau der wichtigsten 
Verbindungsstrecken zwischen Berlin, München, Gorliß, Dresden : 
und Leipzig zu einem einheitlichen qroßen Nek zusammen- 
zuschließen, das im Südwesten nach Württemberg und Baden 
hinein erweiterungsfähig ist. Ausreichende Wasserkräfte sind 


Einheitlichkeit und Austauschbarkeit 


Zur wirtschaftlichen Gestaltung des elektrischen Zug-' 
betriebs sind außer den eben geschilderten Beiriebsmaß- 
nahmen noch folgende Erfordernisse zu berücksichtigen: In 
baulicher Beziehung müssen im ganzen Bereich der Deutschen 
Reichsbahn einheitliche Bauformen verwendet werden. Die 
Bewährung im Betrieb muß entscheiden, welche Bauform für 
jeden Teil die zweckmäßigste ist. Der Erfolg dieser Maß- 
nahme wird nicht nur darin bestehen, daß sich im Betrieb 
möglichst wenig Anstände ergeben, sondern auch darin, daß 
die unvermeidlichen Schäden mit geringstem Aufwand an 
Löhnen und Baustoffen beseitigt werden können. Auch wird 
die Zahl der Vorratstücke so gering wie nur irgend möglich 
bemessen werden können. Gerade im Bau elektrischer Ma- 
schinen und Lokomotiven besteht die Möglichkeit einer leichten 
Austauschbarkeit der Bauteile, von der im weitesten Umfang Ge- 
brauch gemacht werden muß. Geschieht dies nicht, so würde 
z. B. eine wertvolle elektrische Lokomotive, etwa wegen eines 
unerheblichen Schadens am Olschalter oder am Heizkessel, * 
monatelang dem Betrieb entzogen bleiben, was höchst unwirt- 
schäftlich wäre; vielmehr muß schon im Betriebswerk, also 
ohne daß die Lokomotive die Hauptwerkstatt berührt, die 
Auswechslung des beschädigten Teils gegen ein vorrätig zu 
haltendes Stuck in kürzester Zeit vorgenomnien werden. 

Bei der Gleichartigkeit der Teile ist auch die Wartung 
und Unterhaltung denkbar einfach. So strebt die Reichs- 
bahn danach, die Fahrleitungsanlage wie auch alle Teile der 
Lokomotiven nach und nach zu normen, wodurch auch die 


‘ Handwerker in der Werkstatt am leichtesten mit den Eigen- 


arten der einzelnen Bestandteile vertraut werden. Es ist 
selbstverständlich, daß eine solche Normung nicht dazu führen 
soll, die Entwicklung der Bauformen erstarren zu lassen, viel- 
mehr werden dauernd die Errungenschaften der Technik be- 
achtet und ihre Bewährung in Probebetrieben geprüft werden. 
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Abb. 5. 
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ey Abb. 6. Kraftwerk Miltelsleine. 


fe i i E A a a Maschinenhaus, 5 Kesselhaus, c 80000 V-Schaltanlage, d 10009 V-Schaltanlage, 


l e Einphäaseniransformator für 3500/80000 V bei 5600 kVA, / Drehstrom-Transformalor, 

S p Werrstälte, A 2000 V-Schaltanlage im Schallbühnenhaus, i Steilrohrkessel für 

Br 46 at Überdr.: 430 m? wasserberührte lleizläche, 160 m? Überhiker-Heizfläche, 

Ber k Dampfturbine, gekuppelt mit Drehstromerzeuger von 2500 kVA bei 3000 Uml./min, 

ehe 2000 V, 50 Per./s, 2 Dampflui bine, gek. mit Einphasensiromerzeuger von 5000 kVA 
bei 1000 Umi.jmin, 3500 V, 16°/, Per.s, m Büro- und Nebenräume. 


Bere, Dem stetigen Fortschreiten der Technik wird stufenweise die 
ae A a Entwicklung der Bauformen nachfolgen müssen. 
E Besonders weit ist die Vereinheitlichung der Bauformen 
a bei der Durchbildung der Fahrleitungsanlage ge- 
=. diehen. Der Betrieb erfordert möglichst einfache Bauweise, 
ee ferner darf die Fahrleitung die Sicht der Signale nicht ver- 
ES sperren. Schwere eiserne Konstruktionen sind; daher zu ver- 
u meiden, und zwar sowohl auf der freien Strecke als auch 
- namentlich auf Bahnhöfen, wo ja zumeist eine größere Zahl 
von Signalen vorhanden ist. Das Bestreben, möglichst wenig 
Eisen zu verwenden und die Anlage durchsichtig zu machen, 
führte dazu, die Mastentfernung immer mehr zu vergrößern. 
ee o d . Hierbei hat sich aber an verschiedenen Słellen, wo erfahrungs- 
ana gemäß häufiger starke Stürme eintreten, der Mißstand er- 
ee geben, daß die Fahrleitung vom Bügel abgeirieben wird, wo- 
durch der Betrieb bisweilen empfindlich gestört wurde. Die 
| hi Lu Re neue Einheitsfahrleitung der Deutschen Reichsbahn sieht daher 
an: jekt 80m Mastentfernung auf gerader Sirecke vor. wodurch 
sh nah die Möglichkeit gegeben ist, dem Bügel nur 2,10 m Breite zu 
en geben, die gestattet, auch die Tunnel anstandslos zu befahren. 
De a ee Die Fahrleitung selbst besteht bei der Einheitsform ledig- 
Ean g annan aa E lich aus dem Tragseil, einer geringen Zahl von Hängedrähten 
ee und dem von diesen getragenen Fahrdrahl, der durch Gewichte 
gespannt gehalten wird, Abb. 7 und 8. Die Mäsie werden jekt 
vielfach aus Beton nach dem Schleuderverfahren hergestellt 


"aa e E k Ka und brauchen alsdann ım Beirieb kaum noch unterhalten zu 
a. er f a . Ka f ; $ werden. R z . . 
a Wesentlich schwieriger gestaltet sich die Aufgabe, auch 


die Bauformen der Lokomotiven auf eine möglichsi ge- 
ringe Zahl mit genormten Einzelheiten zurückzuführen. Bei 
der Gründung der Deutschen Reichsbahn waren mehr als 
o N 20 verschiedene Formen elektrischer Lokomotiven vorhanden. 
EN. Au Leider ist die Entwicklung der elektrischen Lokomotive wegen 
rt N des Mangels an langjährigen Betriebserfahrungen und des 

; Fehlens von systematisch durchgeführten Messungen im Be- 
trieb noch nicht so weit fortgeschritten, daß das Verhalten 


En z gs ER * Abb. 7 und 8. 
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Abb. 9. Entwurfsiizze der Flachland-Güterzuglokomotive, 
Daucrleistung 1160 kW. 
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Abb. 10. Entwurfskizze der Gebirgs-Güterzuglokomolive; 
Dauerleistung 1440 kW, 


aller Teile unter den mannigfaltigen Betriebsverhältnissen klar 
erkannt ist. 

So bestehen noch Meinungsverschiedenheiten über die beste 
Bauart des Motors, insonderheit darüber, welche Maßnahmen 
zu ergreifen sind, um einen funkenfreien Lauf des Kommutators 
zu gewährleisten. Sodann harrt die Anordnung der Wicklung 
der Motoren und ihres Anschlusses an die Kommutatorlamellen 
noch einer endgültigen Lösung. Die Bewicklung wäre so durch- 
zubilden, daß die Werkstatt in der Lage ist, sie in kürzester 
Zeit auszubessern oder zu erneuern. | 

Auch über die beste Bauart des Transformators sind die 
Ansichten noch nicht ganz einheitlich. Der mit Ol gekühlte 
Transformator hat sich gut bewährt; gleichwohl ist das Öl eine 
für einen Eisenbahnbetrieb wenig angenehme Zugabe. So ist 
bei einem Eisenbahnunfall, der sich kürzlich auf dem Bahnhof 


“Waldenburg (Schles.) zugetragen hat, eine elektrische Loko- 


motive umgestürzt und das gesamte Ol aus dem Transformator 
ausgeflossen. Abgesehen von dem großen Verlust an e: wm 
wertvollen Betriebstoff, muß man in solchen im Eisenbahn- 
betrieb unvermeidlichen Fällen doch auch mit der Möglich!" 
rechnen, daß sich das Ol entzündet, wodurch weiterer Schr» a 
hervorgerufen wird. Aus diesen Gründen wäre der it- 
gekühlte Transformator vorzuziehen, der aber die Schwierig- 
keit mit sich bringt, auf die Dauer wirksam isoliert zu 
sein. Auch die Ausbildung des Ölschalters, der Steuerung 
und vor allem des Triebwerks sind schwierige Aufgaben, 
deren Lösung jedoch in den lekten Jahren so weit fortgeschritten 
ist, daß die jekt angelieferten Lokomotiven in bezug auf 
Betriebstüchtigkeil allen gerechten Anforderungen genugen. 


Einfache Lokomotiven 


Die Bauart der elektrischen Lokomotive, im ganzen ge- 
nommen, muß so einfach wie möglich sein, selbst wenn dies 
auf Kosten des Wirkungsgrades gehen sollte. Gerade ın der 
Elektrotechnik wird der Konstrukteur ja leicht verleitet, alle 
möglichen selbsttätig wirkenden Einrichtungen und vermeint- 
lichen Sicherheitsvorkehrungen anzuwenden, da ja nichts en- 
facher ist, als an passender Stelle irgendein Relais unter- 
zubringen. Er muß sich jedoch stets vor Augen halten, dab 
jeder einzelne Bauteil im Betrieb einem Verschleiß, unter- 
worfen ist und sorgfältig unterhalten werden muß, falls er 
‘nicht seinen Zweck verfehlen soll. Wenn aber die Einrichtung 
auf einer Zugfahrt schadhaft wird, so wird ja nicht nur der 
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‚11. Entwurfskizze der Vorortzug- oder leichten Personenzug-Lokomolive; 
u Dauerleistung 720 kW. 
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Abb. 13. Eniwurfskizze der Flashland-Schnellzug-Lokomolıve; 
i Dauerleistung 1209 kW. 


betroffene Zug aufgehalten, sondern es werden sämtliche 
folgenden Züge in Mitleidenschaft gezogen. 

Auf Grund solcher Erfahrungen hat die Deutsche Reichs- 
bahn es vorgezogen, ihre Lokomotiven in baulicher Beziehung 
ammer mehr zu vereinfachen und alle Teile, auch den kleinsten 
Schalter, so widerstandsfähig zu gestalten, daß sie der rohen 
Behandlung im Betrieb gewachsen sind. Es ist gelungen, die 
Bauformen für die 136 elektrischen Lokomotiven, die zur Zeit 
für die Erweiterung‘ des elektrischen Bahnbetriebes gebraucht 
werden, auf sechs verschiedene Formen zurückzuführen, die in 
Zahlentafel 1 und Abb.9 bis 14 gekennzeichnet sind. 
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Abb. 12. Entwurfskizze der Gebirgs-Personenzug-Lokomolive; 
Dauerleistung 1440 kW. 
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Abb. 14. Entwurfskizze der Gebirgs-Schnellzug-Lokomotive: Dauerleistung 1440 kW, 


Zahlentafel 1 
Einheitsbauarten elektrischer Lokomotiven. 


Höchst- 


Zahl und 


= g Zahl -; 
E nie der Selle Dauerleistung 
Wagerechien Trieb- Achs- der Motoren 
an h achsen | anordnung (kW) 


Er 


1. 


Flachland - Gülerzug- 


Damit die Leistungsfähigkeit der elektrischen Lokomotive Lokomotive, Abb. 9, 65 
planmäßig und wesentlich vollkommener, als es bisher möglih 2 Gebirgs - Gülerzug- 
war, erforscht werden kann, beschafft gegenwärtig die Deut- Lokomolive, Abb. 10 55 
sche Reichsbahn einen MeBwagen, der mit allen erforderlichen > ae Tg A 
 Mebvorrichtungen für die Bestimmung der Stromaufnahme, PE e O 
Zugkraft und Leistung ausgerüstet wird. © Tokemolve Abb. 1 00% 
l : Uronienourg 5. Flachland-Schnellzug- 
ER Lokomolive, Abb. 13 110 
6 Gebirgs - Schnellzug- 
Borgscf Lokomohve, Abb. 14 100 
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4 1B+B1 |2X 580= 1160 
6 C+C |4X 360 = 1440 
3 1C1 |2X 360= 720 
4 2B+B 1 4X 360 = 1440 
3 | 2C2 |1X 1200 = 1200 
4 lAAAA1|4%X 360 = 1440 


Abb. 15. Neiz der Berliner Stadl- 
und Vorortbahnen. 


Hoch- und Untergrundbahn: 
1 Stadion 
2 Wilhelmplalz 
3 Thielplalz 
4 Hauplstraße 
5 Notlendorfplalz 
6 Gleisdreieck 
7 Warschauer Brücke 
8 Nordring 


Nordsüdbshn: 
9 Gneisenaustraße 
10 Seeslraße 
AEG Bahn: 
11 Hermannplatz 
12 Christianiastraße 


Stadtbahn: 


l Lehrter Bahnhof 
ll Steitiner 5 


III Nord- a 
IV Ost- S 
V Görlitzer „ 
VI Anhalter 


VII Polsdamer , 
VDI Charlottenburg 
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Abb. 16. Bleidhstrom-Triebwagenhalbzug für die Berliner Stadtbahn. 


i | Die vorstehenden Ausführungen bezogen sich auf den 
3 Fernbahnbetrieb. Es ist bekannt, daß hierfür sowohl 


Se Bu von Deutschland als auch von Osterreich, der Schweiz und 


Schweden der einfache Wechselstrom von niedriger Frequenz 
(16% Per./s) als Siromart gewählt worden ist. 


Stadt- und Vorortbahnen 


er es Für Stadt- und Vorortbahnen muß die Siromart von Fall 
N zu Fall gewählt werden. Hier handelt es sich insbesondere 


darum, ob das Bahnneß in sich geschlossen ist oder einen 
= Teil eines Fernneßes bildet. Weiler ist die Frage zu unter- 


ie, suchen, ob der Stadibahnbetrieb überwiegt, der emen sehr 


dichten Zugverkehr erfordert, oder ob die Bahn im wesent- 
lichen einem Vorortverkehr dient, zu dessen Bewältigung Zug- 
folgen von mehreren Minuten Zwischenraum ausreichen. 

Der größte Stadt- und Vororibahnbeirieb der Deuischen 
Reichsbahn besteht in Berlin, Abb.15. Um die Art, wie dieser 
bewältigt werden kann, sind von jeher die verschiedenen Mei- 
nungen aufeinandergeplakt. Im Preußischen Landtag wurde 
im Jahre 1913 die Regierungsvorlage, die die Einführung des 
clektrischen Betriebes zum Gegenstand halte, einer scharfen 
Kriiik seitens der Dampflokomotivfreunde unterzogen. Es 
handelte sich damals weniger um die Stromart als um die 


a Frage, ob der Dampfbełrieb nicht dasselbe leisten kann wie 
er der elektrische Betrieb. Bekanntlich ist die Frage zugunsten 
ri des elektrischen Betriebs entschieden worden. Zum Betrieb 


dieser Bahnen wurde damals einfacher Wechselstrom mit der 

Freguenz 16% Per.|s, also der normale Fernbahnsirom, vor- 
oe gesehen, weil nicht nur gewisse Teile des Vororinekes mit 
dem Fernbahnne eng zusammenhängen, sondern auch die 
vorhandenen Personenwagen der Dampfzüge weiter benubkt 
werden sollten. Die Wagenzüge sollten mit eigenarligen 
Lokomotiven ohne Führerstand, den sogenannien Trieb- 
gestellen, befördert werden. Drei Triebgesielle sind 
‘fertiggestellt und in einem .‚mehrmonatigen Probebeirieb aus- 
geprobt worden `’. 

MiHlerweile ist der Verkehr auf der Berliner Stadtbahn 
in nicht vorauszusehender Weise gewaltig angeschwollen. Die 
Aufwendung der hohen Beträge für die Einrichtung der elek- 
trischen Zugförderung daselbst rechtfertigt sich daher nur für 
den Fall, daß hierdurch die Leistungsfährgkeit der Stadtbahn 
entsprechend gesteigert wird. Aus diesem Grunde entschloß 
sich die Deutsche Reichsbahn, auf die Weiterverwendung der 


1) Näheres hierüber veral. Z. 1921 S. 1 und 170. 


= deutscher Ingenieure 


Zahlentafel 2 
Zusammensekung des Berliner Halb- und Ganzzuges. 


Klassenbezeichnung 3 | 3|3 | 3 | 3 | Insgesamt 
àbteile. . . . e. 8 5s |5 |5 | 8 | Halbzug | Ganzzug 
ei, a j : 68 (79 -11)°) | 44 44 44 |79 oder 569 
Ke Eiwichtung. 3 36 15 |15 |15 || n7 | 
P 11 osl o5) o5 | 25] a 
Gesamtgewicht . . tł 47 15,5 | 15,5 | 15,5 | 47 140,5 281 


Etwa 1fach besekt . t 152,5 (m.Gep.) | 18,6 | 18,6 | 18,6 | 52,5 160,8 321,6 
Elwa 24,fach beseht t [60,8 {m.Gep.)| 23,2 | 23,2 | 23,2 | 60,8 191,2 382,4 


*) Beim führenden Tıiebwagen fallen 11 Pläße des Gepäckabieils weg. 


in den lekten Jahren im übrigen ziemlich abgenubten vorhande- 
nen Wagen bei der elektrischen Zugförderung zu verzichten 
und neue Wagen mit größerem Fassungsvermögen zu erbauen, 
die die dichteste Zugfolge zulassen. | 

Beim vorhandenen Dampfbetrieb stehen höchstens 


zur Verfügung 
27360 Pläßke in der Stunde; 


Zahlentafel 3 
Elektrisch betriebene Strecken der Deutschen Reichsbahn. 
nn nn —— m ——— 


Imelek- Zahl der | Zahl der 
trischen| vorliande- | im Bau be- 


Bezeichnung der Bahn Im |Ausbau| nen Trieb- griffenen und 
Nr. j und in | fahrzeuge | in Bestellung 
und der Strecken Betrieb | Vorbe- | (L = Lok. | geaebenen 
reitung | 7 = Trieb- | Triebfahr- 
en km . wagen) zeuge 
m — E S 
A. Fernbahnen: 
l Wiesentalbahn: Basel- 
Zell und Schopfheim- | 
Säckingen (Wechselstrom 
15000 V, 15 Per./s). . . 49 _ 5L — 
2 | Mittenwaldbahn [baye- | 
rischerTeil): Scharnib- Gar- 
misch- Griesen (Wechsel- 
strom, 15000 V, 16°/; Per./s) 38 = 5L = 
3 | ReichenhallerGruppe: 
a) Salzburg-Freilassing-Bad 
Reichenhall - Berchles- 
gaden (Wechselstrom 
15000 V, 16'/a Per./s). al _ 12 L 10L 


b) Schellenbei j - Beichies- 
gaden-Königssee (Gleich- | 
strom, 1000 V) Soas 18 _ 107 ins 


Südbayerische 
Strecken: München- 
Garmisch, Tußing-Kochel, 
Munchen-Bayr. Zell, Holz- 


D 


E ? raen p Tog es 
| Abb. 17. 23 . irchen-Rosenheim, Mün- 
PE ® 29 Poppenbüttel chen-Freilassing, Rosen- 
ge Hamburger Stadt- und Vororibahnen. $s heim - Kufstein Wedsel- 
s$ PE strom, 15000 V, 162, Pers) | ~ 456 = 
A a eungsputg 51 München-Regensburg 105 L 
; IN 000, N nanelehen (Wechselstrom wie vor- 
s eng Halstenbek 5 Ornweg BL stehend) . „eu. = = 139 m 
a Ş 6 | Bahnen im mitteldeut- 
L HA Ohisdorf schen Braunkonlen- 
£ bezirk: Halle- Leipzig, 
, l s yanran Eaa raor Lein- 
s ee, ant" . zig -Bitterfeld -Magdeburg 
f - N liun : PIAN übenkamp P (Wechselsirom wie vor- 
Eidelsted? an- 1 nees” stehend . . . .. . . {| 74 | 10 45 L ML 
| Š tUnterwer ! wowa” 7 | Schlesische Gebirgs- | 
p g Send Da bahnen: Görlik (Schlau- 
5 RS 4 Barmbek roth)-Königszelt, Nieder» 
$ E % l ; Salzbrunn-Halbstadt, Ruh- 
E è ® £ s z niedrichsberg, . eY bank-liebau, Hirschberg- 
E Ö U Sin 9 Kai ni Schreiberhau - Grünthal 
E RS be € i ER (Wechselstrom wie vor- 34 L- 
a FN S en Ss $ A stehend) . . . .. . . | 233 30 67 Di 
© $ NNNNA ANN 5 TE EOE 8 | Hafenbahn Alt (Wed 
© ( NE; k N Š G dwehr en ona eqn- |> IL IL 
È HI.Flottbek È k SE Hb II: et, selsirom, 3000 V, 25 Per./s) 2 GR 
s N $3 Altona EIE; RT Sa B. Stadi- und Vororibahnsirecken: 
UE EN 
£ Elektr. Hafenbahn SHambur 4 Rothenburgsort 9 Se und Vorortbalın | | 
& ankenese -Altona -Ham- 
N burg-Ohlsdorf (Wechsel- i 35T 
è 5. strom, 6000 V, 25 Pers) | 27 — 140 T 
' x% Co 10 | Bertiner Stadt-, Ring- und ' 
Wechselstrombahnen: -  Gleichstrombahnen: 6, Vorortbahnen (Gleich- 42T 
a a $ a sirom, 550 und 800 V) . . 9 33 2T domnam 
z Blankenese-Ohlsdorf HHHHHHH Hochbahn u ans 112 L | mE 
un Alstertalbahn [im Ausbau] | 00000000 Ohlsdorf-Ochsenzoll 491 | 163 | er | TI 
wBwawB Walddörferbahn zusammen; 1254 m 7 


= österreichischen Lokomotivbauarten. 


IE 
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ie di Folge der neuen elektrischen Zuge bietet 
EDIT eo Doses a der Sinde en 

die Vergrößerung der Leisiungsfähigkeit betragt demnach elwa 
A Untersuchungen ergaben nunmehr naturgemäß dic 
überlegenheit des Gleichstroms über den Wechselsirom, ins- 
besondere deshalb, weil die Beschafiungskosten der Fahr- 
zeuge in der ganzen Wirtschaftlichkeitsberechnung die aus- 
schlaggebende Rolle spielen. l 
Der für die Berliner Bahnen vorgesehene Gleichstrom- 
Triebwagenzug weist die in Zahlentafel 2 dargesiellte Zu- 
sammensekung auf. Er besteht aus zwei Halbzügen, Abb. 16, 
jeder Halbzug aus zwei Triebwagen und einigen dazwischen- 
gcstellten Beiwagen. Statt der jet üblichen Drehtüren wer- 
den Schiebetüren benußt, die gestatten, die Breite des Wagens 


“um einen Sikplak zu vergrößern. Die Einteilung des Wagen- 


innern steht noch nicht endgültig fest, vielmehr sind vor 
einigen Monaten mehrere Wahlentwurfe zur Ausführung ver- 


. geben worden. Die Probezüuge sollen zunächst im Dampf- 


betrieb auf der Stadibahn ausgeprobt werden, worauf die end- 
gültige Entscheidung uber die Grundrißform und die Anordnung 
der Sispläße fallen wird. 

Der Gleichstrom wird mit 800 V Spannung den Fahrzeugen 
durch .eine Stromschiene zugeführt. Zur Zeit werden die 
Streken Berlin, Stettiner Bahnhof-Bernau und 
StettinerBahnhof-Hermsdorf für elektrischen Be- 
trieb eingerichtet. Wenn nicht unvorherzusehende Hindernisse 
eintreten, wird der elektrische Betrieb im Laufe des Jahres 
1924 eröffnet werden. Der Gleichstrom wird für diese Strecken 
in drei Umformerwerken erzeugt, die mit Drehstrom gespeist 


werden. Alsdann werden die Ringbahn, die Wannseebahn und - 


Dr. techn. Rudolf Sanzin + 


. Der österreichische Lokomotivbau hat in diesem Sommer 
wiederum einen unersetzlichen Verlust erlitten. Sechs Jahre 
nach dem allzu frühen Hinscheiden des Meisters des öster- 
reichischen Lokomotivbaues, Dr. Karl Gölsdorf, ist der 


‚ ganz unerwarleie Tod seines Schülers, des Ministerialrates 


und a. o. Professors Dr. techn. Ing. Rudolf Sanzin. tief zu 
beklagen. Eine kurze schwere Krankheit raffie ihn am 
3. Juni 1922 dahin. In dem Verblichenen verliert das Eisen- 
bahnwesen einen Fachmann, dessen Forschungen auf dem 
Gebiet der Berechnung und Beurteilung der Leistung, der Zug- 
kraft und des Bewegungswiderstandes der Lokomotiven 
Geradezu als bahnbrechend bezeichnet werden müssen, die 
heranwachsende technische Jugend einen allverehrten, gütigen 
Lehrer, seine engeren Berufsgenossen einen liebenswürdigen 
Führer und Berater. 


. Am 4. Juni 1874 in Mürzzuschlag, Steiermark, als Sohn 
eines Inspektors der Südbahngesellschaft geboren, verlebie 
Sanzin seine Jugend größtenteils in Triest, wo er die deutsche 
Realschule besuchte und die Reifeprüfung ablegte. Schon als 
Knabe bekundeie er ein verblüffendes Verständnis für tech- 
nisches Wissen; er kannte z. B. schon mit 14 Jahren sämtliche 
; Er studierte auf der 

aschinenbauschule der Technischen Hochschule in Graz, 
und 1900 bis 1901 wirkte er an dieser Anstalt als Assistent. 


Sodann trat er als Maschineningenieur in die Dienste 
der Siidbahn, Hier führte er eingehende Versuche an Loko- 
motiven durch, deren Ergebnisse und die späterer Versuche 
In Scinen ausgezeichneten Arbeiten: „Versuche an einer 
Naßdampf-Zwillings-Schnellzuglokomotive“ und  „Versuchs- 
ergebnisse mit Dampflokomotiven“ in den Heften 150/51. und 
Si der Forschungsarbeiten auf dem Gebiete des Ingenieur- 
wesens veröffentlicht worden sind. Viele größere und kleinere 

handlungen, die Sanzin bald einen Ruf als bedeutender 
Forscher auf dem Gebiete des Lokomotivbaues verschafften, 
Sind in dieser Zeitschrift, Jahrgang 1996 bis 1919, erschienen. 
m Sich auf theoretischen Gebieten weiter auszubilden, ging 
er Ende 1903 als 'Konstrukteur für Maschinenbau abermals 
on die Technische Hochschule in Graz und promovierte im 
folgenden Jahr zum Doktor der technischen Wissenschaften. 


F Zur Südbahngesellschaft zurückgekehrt, wurde Dr. Sanzin 
em. Konstruktionsbureau für Lokomotivbau in Wien zu- 
i n Von 1905 an las er über theoretische Maschinen- 
h re an der Hochschule in Graz, und im folgenden Jahre 
abilitierte er sich dort als Privatdozent für Eisenbahn- 
ipo hinenwesen, Seine Habilitionsschrift „Untersuchungen 
uder die Zugkraft von Lokomotiven“ ist in Z. 1906 S. 118 


die übrigen Vorortstrecken für den elektrischen Betrieb ein- 
gerichtet werden. 

Der weitere Ausbau wird zunächst die hinter Hermsdorf 
anschließende Strecke Hermsdorf-Oranienburg umfassen. Die 
Bauarbeiten hierfür sollen bereils im nächsten Jahre beginnen. 
Gleichzeilig soll auch die Elektrifizierung der .Stadtbaln und 


. der an sie anschließenden Vororistrecken in Angriff genommen 


werden. | 

Der zweitgrößte Vororibetrieb befindet sich in und um 
Hamburg, Abb. 17, wo bereits im Jahre 1907 die Stadt- 
undVorortbahnBlankenese-Ohlsdorf für elek- 


“trischen Zugbetrieb mit einfachem Wechselstrom von 6000 V 


und 25Per./s ausgestatiet wurde‘). Gegenwärtig wird der 
Betrieb auch auf die Alstertalbahn Ohlsdorf-Poppenbülttel 
ausgedehnt. E 
Wegen außerordentlicher Verkehrsteigerung ist es höchste 
Zeit, daß auch hier Erweiterungen vorgenommen werden. 
Die deutsche Reichsbahn hat bei dieser Gelegenheit ge- 
naue Untersuchungen darüber angestellt, ob etwa eine Um- 
stellung auf Gleichstrom in Frage käme, wodurch die Annehm- 
lichkeit erreicht würde, daß die Fahrzeuge völlig mit denen der 
Berliner Nahbahnen übereinstimmen könnten. Die Berechnun- 
gen ergaben jedoch, daß es für die dortigen Verhältnisse wirt- 
schaftlicher ist, vorläufig den Wechselstrombetrieb beizu- 
behalten. 
Die gesamte im Betrieb und im Bau befindliche elektrische 
Zugförderung auf der Deutschen Reichsbahn umfaßt nach den 
vorstehenden Mitieilungen nach dem Stand vom September 
1922 die Strecken der Zahlentafel 3. | b 


1) Z. 1908 S. 1581 u. f. [1445] 


erschienen. 1909 wurde Dr. Sanzin zum Honorardozenten für 
Lokomotivbau an der Technischen Hochschule in Wien bestellt. 

Anfang 1911 folgte er einer Berufung in das ehemalige 
österreichische Eisenbahnministerium, wo er der unter Leitung 
Gölsdorfs stehenden Abteilung für Lokomotivbau zugeteilt 
wurde. Hier fand er reichliche Gelegenheit, die Erprobung 
der Lokomotiven hinsichllich ihrer Leistung auf eine mehr 
wissenschaftliche Grundlage zu bringen. Viele seiner späteren 
Veröffentlichungen gründen sich auf die bei diesen Arbeiten 
gewonnenen Ergebnisse. Auch beteiligte er sich rege an der 
Frage der durchgehenden Güterzugbremse. 


In den Jahren 1911 und 1913 unternahm er -private Studien- 
reisen nach England, die ihm reiche Erfahrungen einbrachten. 
Vom Verein Deutscher Eisenbahnverwaltungen wurde ihm die 
Verfassung der Geschichte des Lokomotivbaues übertragen. 
Infolge der bald eingetretenen Kriegswirren mußte er sich 
bis auf zwei in den „Beiträg: zur Geschichte der Technik 
und Industrie“, Jahrbuch 1912 un | 1913, erschienene Kapitel auf 
eine Sammlertätigkeit für zuk. nltige Auswertung beschränken. 
Vom Jahre 1914 an übernahm Dr. Sanzin an der Wiener Hoch- 
schule die Vorlesungen über Wärmekraftmaschinen. 


In rascher Folge durchlief er im Eisenbahnministerium 
die Rangstufen und wurde 1918 zum Oberstaatsbahnrat ernannt. 
Als nach dem Zusammenbruch 1918 in Deutschösterreich der 
Plan gefaßt wurde, auf den österreichischen Bundesbahnen 
den elekirischen Betrieb einzuführen, fiel Dr. Sanzin bei 
Gründung des Elektrisierungsamtes 1919 die Aufgabe zu, die 
Abteilung für Konstruktion und Beschaffung der elektrischen 
Triebfahrzeuge zu übernehmen. Unter seiner Leitung ent- 
standen nun die neuen elektrischen Lokomotiven (s. Z. 1922 
S. 353). Sein umfassendes Wissen, seine genaue Kenntnis der 
Dampflokomotive sowie des Zugförderungsdienstes stellte er 
ın den Dienst der Elektrisierung, doch mit seinem Herzen blieb 
er der Dampflokomotive treu. 


In der Folge wurde Dr. Sanzin noch zum Vorstande des 
Departements für Lokomotivbau und mechanisch-maschinelle 
Einrichtungen und zum Ministerialrat ernannt, nachdem er im 
Jahre 1919 den Titel eines außerordentlichen Professors er- 
halten halte. Seit 1920 war er Mitglied des österreichischen 
Patenigerichishofes. Ferner war Dr. Sanzin Fachkonsulent 
des technischen Museums für Industrie und Gewerbe sowie 
Ehrenmitglied des Vereines der Südbahningenieure. 

Mit Dr. Sanzin ist ein Mann nur allzu früh dahingegangen, 
der kaum zu erseken ist. Berufsfreudig, war er. trok seiner 
vielseitigen Tätigkeit stets bereit, beratend und helfend ein- 
zugreifen. Bescheiden in seinem Wesen, erwarb er sich im 
Sturm die Herzen aller, die mit ihm zu tun haten. 

Wien. [M 234] Sektionschef Ing. ]J. Rihosek. 
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Die Turbolokomotive von Ljungström 
Von Dr.-Ing. F. Meineke. 


Ljungströms Turbolokomolive ist nach dem Grundsak bester Wärmeausnukung ohne Anlehnung an die übliche lokomo = 
bauart entworfen. Sie besieht aus dem Kesselfahrzeug mit Verbrennungsluft- und Speisewasservorwärmern un 


Kondensalorfahrzeug mit Dampflurbine und Zahnradgelriebe, 


Der Kohlenverbrauch beträgt nur etwa die Hälfte des 


Verbrauchs einer Heißdampf-Kolbenlokomolive. Die vielen neuarligen geistreichen Einzelheilen werden kurz beschrieben. 


Kondensalorfahrzeug: 


Leistung der Dampfturbine . 1800 PS 
Laufzahl der Dampftuı bine 9200 Uml./min 
Übersekungsverhällnis 13225 

Treibrad-Drnr. 1430 mm 


Laufrad-Dmr. 970 mm 
Kühlfläche des Kondensators 1000 m? 
Reibgewicht -  » » 2. 4 48 ł 
Dienstgewiht , . a 2... 64 ł 


jungström hat sich beim Entwurf seiner Turbolokomotive 

vom Àlthergebrachten völlig freigemacht und die Ge- 

samłanordnung sowie die Einzelheiten nur nach Forde- 

rungen der Zweckmäßigkeit gestaltet. Die Lokomotive, 
s, Titelbild und Abb. 1 bis 9, besteht aus einem Kessel- und 
einem Kondensatorfahrzeug; lekteres trägt auch die Dampf- 
turbine und das Triebwerk, die jedoch so wenig Raum und 
Gewicht beanspruchen, daß sie grundsäßklich auch auf dem 
Kesselteil hatten angeordnet werden können. Ihr Aufbau auf 
dem Kondensatorteil ist zweckmäßiger, weil es leichter ist, 
eine kleine Hochdiuckdampfleilung a!s eine wohl fünfzigmal 
weitere Vakuumleitung gelenkig auszuführen. 


Kesselfahrzeug mit Zubehör 


Das Kesselfahrzeug hat f'irf Achsen, davon zwei Lauf- 
achsen in dem vorderen Drehg:stell; die vier Achsen des 641 
schweren Kondensatorfahrzeu.s; sind in der Anordnung C 1 
gekuppelt. Bei der Höchsigeschwindigkeit von 100 km/h 
machen die Triebräder von 1430 mm Dmr. 372 Uml./min. Da 
die technischen Vereinbarungen des Vereins Deutscher Eisen- 
bahnverwaltungen bei innenliegendem oder gegenläufigem 
Triebwerk 360 Uml./min zulassen und die Triebwerkmassen 
völlig ausgeglichen sind, ist der Raddurchmesser nicht zu 
klein. Die Mannschaft sieht auf dem Kesselfahrzeug; die 
Kohlen liegen auf dem Hinterkessel. 


Der Kessel ist von üblicher Bauart. Der sehr eng- 
rohrige Überhiker besekt jedes Heizrohr mit vier Windungen. 
Weil hierdurch die Gefahr des Verstopfens sehr groß ist, 
wurde ein besonderer Rußausbläser angebracht. In der 
Rauchkammer ist vor der Rohrwand unmittelbar über den am 
höchsten liegenden Rauchrohren, Abb. 10 und 11, ein quß- 
eisernes Dampfzuleitungsrohr a angebracht, von dem senk- 
rechte Rohre b abzweigen, die unten nach auswärts gebogen 
sind. Diese Rohre münden in kurze, wagerechte Rohre c, 
die über dem Luftvorwärmer liegen und ebenso wie die senk- 
rechten Rohre mit kleinen Bohrungen versehen sind. Mittels der 
in Abb. 12 dargestellten Vorrichtung kann der Maschinenführer 
durch die Rohre nacheinander Dampf blasen. Zu diesem Zweck 
sind im Rohr a, Abb. 10 und 11, Drehschieber mit besonderen 
Offnungen für jede Rohrreihe so eingebaut, daß die Offnungen 
bei der Drehung nacheinander freigelegt werden. Die Schieber 
werden vom Fuhrerstand aus durch Schnecke und Schnecken- 
rad gedreht. Im Gegensak zum gleichzeitigen Ausblasen 
beeinträchtigt diese Bauart die Zugwirkung nicht. Die Heiz- 
gase treten in den hinteren Teil der Rauchkammer mit der 
gewöhnlichen Temperatur von rd. 320° C und werden dann 
nach unten abgelenkt, um einen Vorwärmer für die Verbren- 


Kessellihrzeug: 


Heizfläche der Feuerbuchse . 10m? Rostlläche . . za usa 2,6 m? 
Heizfläche der Heizrohre 105 m? Luftvorwärmerfläche . . . . 166m? 
Überhikerfläcke . . . . . . 80m2 Kohlenvorret , . ..:.. 7i 

Gesamiheizläche dmi Demie 7. ea MI 


nungsluft zu durchstreichen (s. Abb. 1, 3 und 4). Dort kühlen 
sie sich bis auf rd. 150°C ab, und damit ist ihre Temperatur 
und ihr Volumen so herabgesekt, daß sie durch einen Venti- 
lator abgesaugt werden können. 


Der Ventilator a, Abb.1, mit seiner 40pferdigen Dampf- 
turbine hat infolge der hohen Umlaufzahl von 10 000 Uml./min . 
so winzige Abmessungen, daß er im oberen Teil der Raud- 
kammervorderwand kaum erkennbar ist; am meisten fällt noch 
sein Olbehälter b auf. 


Er ist der ringförmigen Öffnung eines Trichters gegenüber 
aufgestellt, worin die axial durchströmenden Abgase bei 
GE Umlenkung ihre Geschwindigkeit in Druck umn- 
seken. 


Der Ventilator, Abb. 13, ist mit seiner Antriebturbine 
auf dem erwähnten reichlich bemessenen Olbehälter aufgebaut, 
dessen Inhalt während der Fahrt durch den Lufizug wirksam 
gekühlt wird. Mit Rücksicht auf die hohe Beanspruchung bei 
10 000 Uml./min sind Flügel und Nabe aus einem vollen Stahl- 
block herausgearbeitet. In der starr ausgeführten Hohlwelle ist 
eine biegsame Welle gelagert, auf der Nabe und Flügel siken. 
Diese können sich bei dieser Bauart in die Schwerpunktachse 
einstellen, so daß der Lauf erschütterungsfrei ist. Die mit dem 
Gebläse gekuppelte Dampfturbine arbeitet mit einem zwei- 
kränzigen Geschwindigkeitsrad. Die Schaufeln sind auf un- 
geteilte Ringe geschweißt, die durch seitliche Platten und 
Muttern auf der Welle gegen das Laufrad gepreßt werden. 
Abb. 13 zeigt neben den Labyrinthdichtungen verhältnismäßig 
große Scheiben, die bei der hohen Umlaufzahl als Kühler 
wirken und die Wärmeübertragung vom Gehäuse auf die Lager 
verhindern. - Die Turbine arbeitet mit vollem Kesseldruck, der 
mit.5at Spannung ausströmende Dampf wird entweder in den 
SERSENESSEIFELNIBER oder in eine Stufe der Hauptturbine 
geführt. 


Der Luftvorwärmer liegt unter der Rauchkammer 
und enthält 650 Messingrohre von 30/33 mm Dmr. und 2724 mm 
Länge; auch! er wird durch den oben erwähnten Rubausblaser 
rein gehalten. Er erwärmt die Verbrennungsluft auf rd. 150 °C. 
Der durch die Fahrt erzeugte Lufizug unterstükt kräftig das 
Durchströmen der Vorwärmerrohre und der sich: anschließen- 
den Leitung zum geschlossenen ‘Aschkasten. Damit an 
Offnen der Feuertür die Flamme‘ nicht herausschlägt, Se 
vor den Eintritsöffnungen der Vorwärmerrohre jalousiear IT 
Klappen angebracht, die erst durch einen Zug a 
werden müssen, bevor die Feuertür geöffnet werden kam. 
Ferner sind noch Regelklappen vorhanden. 


Die Speisung des Kessels ist in Abb. 14 schematisch 
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Abb. 9, Schnitt L—M. 


Abb. 7. Schnilt G-A. 


Abb. 6. Schnitt E-F, 
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Abb. 4. Schnitt A-B. 


Abb. 8. Schnitt J-K. 


Abb. 5. Schnitt C-D. 
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Abb. 1 bis 9, Die Turbolokomotive von L 


Abb. 4 bis 9, Querschnilte. 


jungsiröm. 


Abb. 1 bis 3. Längsschnitt und Grundrisse, 


“ büchsen gespeist und erhöht die Wasser- _[eWerfiater| __ 
-jemperafur auf rd. 90°. Der folgende Vor- 
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dargestellt. Der niedergeschlagene Dampf 
wird durch eine Pumpe mit 55°C aus dem 


Speisepumpe nacheinander durch drei Ab- 
dampfvorwärmer in den Kessel gedruckt. 
Der erste Vorwärmer wird mit Abdampf von 
Almosphärenspannung aus den Ejekloren 
der Vakuumbremse und des Kondensators 

sowie, dem Sperrdampf der Turbinenstopf- 


Venklaterfurbıne 


Speiserohr 


wärmer, der mit dem Abdampf der Speise- _ BR 
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Abb. 10 und 11, Ruß-Ausblasevorrichiung, 
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Abb. 13. Saugzug-Ventilator. l 
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Abb. 14. Wasser- und Dampfumlauf der Liungsiröm-Lokomolive. 


pumpe von 1,6} arbeitet, bringt sie schon auf 110° und der 
dritte Vorwärmer auf 146°; denn er wird vom Abdampf der 
Ventilatorturbine gespeist, die mit 5at Gegendruck arbeitet. 

Nach dem Wärmediagramm der Turbolokomotive, 
Abb. 15, laufen 14,1 vH der Gesamtwärme im Speisewasser- 
vorwärmer und 7vH im Luftvorwärmer um; in den Konden- 
sator gehen 60,5 vH der Wärme. In Nußarbeit werden 14,7 vH 
umgeseßt, das ist doppelt soviel wie bei einer gewöhnlichen 
Lokomotive. Die Ausnukung eines Wärmegefälles von 234 statt 
105 kcal steht hiermit im Einklang. Ba 


Kondensatorfahrzeug mit Turbine und andern Einzelheiten 


> Die Turbine ist nicht nach Ljungströms Bauart mit 
radialer Dampfströmung, sondern als axiale vielstufige Uber- 
druckturbine mit vorgeschaltetem Geschwindigkeilsrad aus- 
gebildet. Sie leistet 1800 PSe bei 9200 Uml./min., die bei einer 
Fahrgeschwindigkeit von 110km/h erreicht werden. _ 

Der Turbine, Abb. 16, die senkrecht zur Fahrrichtung 
aufgestellt ist, wird der Dampf durch ein Stahlrohr zugeführt, 
Zwischen den beiden Fahrzeugen, aus denen die Lokomotive 
besteht, ist diese Leitung, damit sie eine gewisse Be- 
weglichkeit erhält, U-förmig gekrümmt, eine Anordnung, die 
sich durchaus bewährt hat. Die Dampfzuleitung mündet in 
einen Verteilkasten mit fünf Düsen, denen je ein durch Drucköl 
gesteuertes Absperrventil vorgeschaltet ist.  ..._ 

Die beiden Schaufelkränze des Geschwindigkeitsrades 
sisen nicht, wie üblich, auf einer, sondern — mit Rücksicht auf 
die hohe Beanspruchung — auf zwei gegeneinander zentrierten 
Scheiben. Die Schaufeln werden nach Art der Lavalturbine 
durch seitliche Schlihe dieser Scheiben eingebracht. Die 
Trommel besteht aus ciner Reihe von Ringen, zwischen denen 
die Schaufelfußrings eingeklernmt sind. Die Schaufeln eines 
Ringes sind mit dem Fußring verschweißt. Das Garize wird 
durch große Stahlmuttern zusammengehalten, die gleichzeitig. 
als Wellenzapfen dienen. Besonders bemerkenswert ist die 
in Abb. 17 wiedergegebene Schaufelung am Niederdruckende. 
Die inneren Schaufeln werden zwischen den beiden lebten 
Trommelringen durch gezackte Füße gehalten und tragen am 
äußeren Umfang einen zweiten, in gleicher Weise_ befestigten 
Schaufelkranz. Diese ohne Verlängerung der Turbine er- 
reichte Vergrößerung des lesten Querschnittes stellt in Ver- 
bindung mit der erhöhten Umfanggeschwindigkeit des lebten 

| Schaufelkranzes eine neue, 

vorireffliche Lösung der 
Grenzleistungs-Turbine dar. 
Die Gehäusehälften sind 
nicht mit Verbindungs- 
flanschen ausgeführt, die 
leicht gefährliche peona 
spannungen verursacheN, 
een werden nach Abb. 18 
durch starke, in besonderen 
Angüssen  untergebrachte 


bunden. i 
Die beiden oben erwähn- 
ten Mutter - Wellenzapfen 
sind je durch eine aus zwei 
dünnen Scheiben bestehende 
elastisch Kupplung Mi 
einer Hohlwelle verbunden, 
die an ihrem andern Ende 
l in gleicher Weise mit der 
sie umgebenden und be- 
sonders gelagerten Riķel- 
+ welle gekupopelt ist. Diese 
Bauart ermöglicht Beweg- 
lichkeit des ganzen Antriebes 


JRISSIiA,. u 
at 2% -| 
G 


zeusumm aës Vereines . 


Bolzen miteinander , vem 


w aie d a 


h E m 


E Er Te == u 


È | 
r 
: 


f 
-f 


| 
| 
| 
s 
i 


bei starrer Lagerung der Übertragungs- 


Band 66 Nr. 46/47 
18. Novemb. 1922 


i 


mechanische Arber 14, 7y H 


mechanische 
Verluste ber der 
spersewasser : 


in den Speise: 
WOSSETVOTWAT= 
em umlou: 
d 141v 


Abb. 15. Wärmediagramm.- 


wellen. Ein Sicherheitsregler verhindert 
Überschreiten der noch zulässigen Höchst- 
umlaufzahl. 

Die Abhängigkeit der Zugkraft und Lei- 
stung von der Geschwindigkeit ist in Abb. 19 
dargestellt. Uberraschend ist die große 
Anzugkraft, die bei 11km/h 12000kg, d.h. i 
ein Viertel des Reibgewichts, beträgt. Da das Drehmoment völlig 
gleichförmig ist, kann das Reibgewicht viel weiter ausgenukt 
werden. Bei Stillstand wird der Dampf zwar sehr schlecht aus- 
genußt, weil er ohne Geschwindigkeitsabnahme die Schaufeln 
wieder verläßt, wobei er in der Gleichdruckturbine annähernd 
den doppelten Druck, also auch das doppelte Drehmoment wie 
bei normaler Umlaufzahl ausübt. Bei der Überdruckturbine, wie 
sie hier angewendet wird, ist das Drehmoment beim Anfahren 
noch größer. Diese ungünstige Anlaufzeit wird aber schnell 
überwunden, so daß sie nicht nachteilig auf das Gesamt- 
ergebnis. wirkt. 

Die Anordnung des Getriebes ist aus Abb. 20 
und 21 ersichtlich. Zu beiden Seiten der Turbine liegen Hohl- 
wellen mit Riķeln a; ihre Zähne sind l.ciderseits unter 45° 
schräg geschnitten und vom Teilkreis ]: s zur Wurzel 23mm 
hoch bei nur 10mm Kopfhöhe. Sie sind «iso nachuiiebig, was 
in Verbindung mit der großen Sorgfalt, die auf die Einhaltung 
der genauen Parallellage der Rikelwelle mit der Zwischen- 
welle verwandt worden ist, ihr ruhiges Arbeiten erklärt. Beide 
Ribel kämmen in zwei auf gemeinsamer Welle sikende Uber- 
sekungsräder b, deren Kränze c gegen ihre Radgestelle auf 

erdrehen federn. Hierbei sind eigentumlich angeordnete 
Blattfedern benukt, deren Eigenreibung etwa auftretende 


Schaufelung am 
Niederdruckende. 
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Abb. 18. Verbindung der Gehäusehälften. 


Schwingungen dämpft. Auf die Wellen der Übersekungs- 
räder sind wieder Risel d mit schrägen Zähnen geschnitten, 
mit denen die Räder e der Blindwelle kämmen. Weil die Tur- 
bine nicht umsteuerbar ist, werden zur Bewegungsumkehr noch 
Zwischenräder f eingeschaltet, die mit den Rikeln d und auch 
mit den Rädern e kämmen müssen. Deshalb erhalten sie je 
zwei Verzahnungen, deren Flanken sich unter 90° schneiden. 
Von den Zahnflanken bleiben dann nur noch Pyramiden stehen, 
so daß die Zahnfläche sehr klein ist; da die Zwischenräder f 
aber nur selten Kraft übertragen, genügen sie. 

Sehr kühn ist auch die Art der Einschaltung der 
Zwischenräder; denn es ist erforderlich, d und e zu 
trennen, e und f in Eingriff zu bringen. Zu dem Zweck kann die 
ganze Blindwelle in die gezeichnete Stellung (s. Mittellinien) bei 
Ruckwärtsgang gesenkt werden. Natürlich darf nur bei Still- 
stand des Getriebes umgeschaltet werden, was durch die Vor- 
richtung g gesichert wird. Sie versperrt dem Drucköl zum Um- 
schalten des Getriebes den Weg, solange das Getriebe noch 
lauft. Ist der Weg jedoch freigegeben, so trit das Drucköl 
unter den großen Tiauchkolben h; dieser bewegt mittels Zahn- 
stange cinen Zahnbogen, mit dem eine unrunde Scheibe ver- 
bunden ist. Sie wird von zwei Paaren Rol!ı:n umfaßt, die in 
zwei kräftigen, um die Zapfen ¿ schwingenden Bügeln liegen. 
Durch das Drehen des Zahnbogens wird aber nicht nur die 
Blindwelle gehoben und mit dem Rißel d verbunden, sondern 
vorher wird durch die Kuppelstange k das Zwischenrad f von 
dem Eingriff mit d gelöst. - 

Da mittels Drucköles umgeschaltet wird, hat der Führer nur 
einen Stieuerhahn zu bewegen; das Umsteuern erfordert also 
keine Anstrengung und wenig Zeit. Auch! eine Beschädigung 
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Abb. 16. Antriebturbine der Ljungsiröm-Tuibolokomolive. 
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Abb. 19. Leisiungsdiagramm. 


des Getriebes ist völlig ausgeschlossen, weil die Vorrichlung g 
dem Drucköl auch den Weg zur Sieuerung der Dampfdusen 
versperrt, wenn irgend etwas nicht in Ordnung ist. Die Vor- 
richtung 2 untersiüßt durch Federkrafi das Zurückführen des 
Getriebes in die gezeichnete Lage, sobald der Öldruck aufhört. 


Die Blindwelle treibt durch zwei Kurbeln und Kuppel- 
stangen die Triebräder an. Da die Rahmenwangen außerhalb 
der Räder liegen, war es leicht möglich, das ganze Triebwerk 
öl- und staubdicht einzukapseln und zum erstenmal im Loko- 
motivbau das Ol umlaufen zu lassen, was bei ortfesien Ma- 
schinen schon lange geschieht. Ljiungstroms Turbolokomoltive 
spart also beträchtliche Mengen Kohle und verbraucht sehr 
wenig ©l. 

Wasser wird nicht verbraucht, weil der Ober- 
flächenkondensator nur mit Luft gekühlt und auf 
Verdunstung gonz verzichte wird.. Hierdurch wurde die 
Aufgabe sehr erschwerl; denn es sind gewällige Lui.mengen 
an großen Oberflächen vorbeizuführen. Wie aus Abb. 1 und 3 
ersichtlich ist, mündet die Turbine in den Kondensatorkessel, 
der zur Hälite mit Wasser gefullt ist. Der große Wasser- 
inhalt birgt in sich einen beträchtlichen Vorrat an Speise- 
wasser und vermag auch stoßartig auftretende große Dampi- 
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Abb. 20 und 2. 
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Abb. 22, 
Dampfstrahl-Luftpumpe. 
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Abb. 23. Versuchsergepmsse mit der Luflpunipe bei 
gesälliglem Dampf von 12 bis 18 at Überdruck 


mengen niederzuschlagen sowie bei lange anhaltender Über- 
lastung eine genügende Luftleere aufrecht zw erhalten. In 
solchen Fällen wird ein Teil des Dampfes unter allmählicher 
Erwärmung des Wassers im Kondensatorkessel niedergeschla- 
gen, während im übrigen der das Dach bildende Röhrenkühler 
die Wärme abführt. Durch eine vom mittleren Ventilator an- 
getriebene Pumpe im Kondensatorkessel wird das Wasser 
einer Regenvorrichtung zugeführt, damit der Dampf eine ge- 
nügende Berührungsfläche mit dem Wasser findet; der Wasser- 
spiegel wäre zum Dampfniederschlagen viel zu klein. 

Abb, 22 stellt die Dampfstrahl-Lufipumpe der 
Lokomotive dar. Von dem unmittelbar zur oberen, wagerechłen 
Düse führenden Dampfrohr ist ein zweites Rohr abgezweigt, das 


. den Dampf zur unteren, senkrechten Düse führt. Diese saugt 


die Luft aus dem Kondensator an und drückt sie der oberen 
Düse zu. Mit dieser Vorrichtung erhaltene Versuchsergebnisse 
sind in Abb. 23 vi- tergegeben. Wurde Luft nicht zugefühll, 
so erreicht: mar :ı einer Düse allein einen Unterdruck von 
0,0375 kg/cm. B: ı aer Luftundichtheit von 5g/s stieg der 
Druck auf 0,16iig,cm‘. Beim Hintereinanderschalten zweier 
Düsen wurde zwar nur ein Mindestdruck von 0,0012 kg/cm“ et- 
zielt, bei Luftzufuhr stieg aber der Druck schneller als bei Ver- 
wendung nur einer Düse. Bei 3,7g/s zeigten beide Düsen- 
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Linie ¢ bezieht sich auf 2,5 më Wasser (nicht 25 m), 
Abb. 24. Zunahme der Temperatur am Kondensator. 


anordnungen gleiche Wirkung. Darüber hinaus ist 
die Einzeldüse überlegen. Abb. 23 zeigt auch das 
Verhältnis der Dampfmenge zur lLufimenge, das auf 
den erreichbaren Wirkungsgrad schließen laßt. 

In Abb. 24 ist die Zunahme der Temperatur nach 
der Zeit für verschiedene Kühlluft- und Wasser- 
inhalimengen, jedoch unveränderliche Dampfmenge 
von 1,8kg/s dargestellt. Demnach steigt die Dampf- 
‚temperatur selbst bei halbstündiger Überlastung nidıt über 
65° C, was einem Dampfdruck von 0,25 at abs. entspricht. Zum 


 Niederschlagen von 6500 kg/h Dampf müssen rd. 4 Mill. kcal/h 


abgeführt werden; dazu dienen die drei wagerecht liegenden 
Ventilatoren, Abb. 1, 25 und 26, die je 40 m’/s Luft durch ein 
Röhrensystem von 1000 m’ Oberfläche blasen. Die Abbildungen 
zeigen den Ventilatorantrieb durch die lange Welle a, deren 
‚Reibräder b auf den Ventilatorrädern laufen. Durch axiale 
Verschiebung der Räder b können Umlaufzahl und Lufimenge 
geregelt werden. 

Die Kondensatorelemente sind an ein unter dem 
Dachfirst liegendes Rohr angeschlossen, das durch zwei weite 


Stuben mit dem Kondensatorkessel verbunden ist. An den 


Seiten münden die Elemente in Sammelrohre, die den Nieder- 
schlag in den Kondensator zurückführen, Abb. 1, 8 und 9: Die 
Elemente, mehr als 500, werden je .aus sechs flach gepreßten 
Kupferrohren von 0,755mm Wanddicke, 65mm Breite und 
100mm Höhe gebildet. Sie sind in senkrechte kupferne 
Stuben von 1,7mm Wanddicke und 40 X 40 mm? Querschnitt 
eingelötef, die dicht aneinander stehen. Diese viereckigen 
Stuķen tragen unten zylindrische Ansäke, mit denen sie 


. mittels Klammern im Firstrohr und den seitlichen Abflußrohren 


befestigt sind, Abb. 27 bis 32. Aus den flachen Kupier- 
rohren sind schmale Rippen herausgepreßt, so daß sie sich 
nur mit diesen berühren, und da die Richtung der Rippen 
benachbarter Rohre sich kreuzt, muß die Luft unter heftiger 
Wirbelung zwischen ihnen durchstreichen; das ist für eine leb- 
hafte Wärmeabgabe sehr wichtig. Das Herstellverfahren der 
Elemente ist sehr geistvoll ersonnen, kann hier aber nicht be- 
schrieben werden. : 

Die Seitenwände des Kondensatorfahrzeugs sind mit 
Schaufein besebt, die den Fahrwind zum Fördern der Kühlluft 
nußbar machen. Die beste Form der Schaufeln ist von Ljung- 
ström nach vielen Versuchen festgestellt worden, denn bei 
der großen Lufimenge von 120m’/s muß mit jedem Millimeter 
Widerstandhöhe gespart werden, um die Ventilatorleistung_ ın 
angemessenen Grenzen zu halten. Ob die sehr vielteilige 
und teuere Einrichtung des Luftikondensators den Vorteil, kein 
Wasser zu verbrauchen, lohnt, mag zweifelhaft erscheinen. 
Jedenfalls ist aber die außerordentlich schwierige Aufgabe 
meisterhaft gelöst. m 

Die Turbolokomotive ist von Frederic Ljungström 


unter Mitwirkung von Ingenieuren der schwedischen Staats- - 


bahn entworfen und von der Aktiebolaget Ljungströms Ang- 
turbin in Lidingo bei Stockholm gebaut worden. Sie wurde 
ım März 1922 dem Betrieb übergeben und stand im glei- 
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b. 25 u. 26. Kondensator-Ventilatoren. 
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Abb. 30 bis 32. Kondensalorclemente. 


chen Dienst wie die vierzylindrigen 2C 1 - Lokomotiven der 
schwedischen Staatlsbahn. Hierbei ergab sich der Kohlen- 
verbrauch zu ungefähr der Hälfte neuer Kolbenlokomotiven. 
Die Verbesserung der Verdampfziffer um rd. 35vH und die 
Verminderung des Dampfverbrauchs auf etwa das 0,6 fache 


lassen ähnliche Ergebnisse auch im rauhen Alllagsbetrieb- 


möglich. erscheinen. | 
Dem Beiriebsmann ist die Turbolokomotive -— wie jede 
Neuerung — ein Greuel; denn sie ist in seinen Augen keine 
Lokomotive, sondern eine fahrende verwickelte Maschinen- 
anlage. Nur eine besonders ausgebildete, geweckte Mann- 
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Abb. 26. Vorderausicht. 
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Die Notlage der Reichsbahn — Eiserne Stehbolzen 


SC - schaft kann sie bedienen und instandhalten. Dafür hat der heilen, und der Eisenbahnbetrieb kann nicht auf eine Loko- 
Ian j ; Heizer auch weniger Kohlen zu schaufeln, und somit entspricht motive verzichien, die ein Drittel bis die Hälfte der Kohlen 
Vh ai diese Turbolokomotive dem Geist der Technik und der Mecha- spart. 

a k l nisierung; sie verlangł weniger körperliche Arbeit, aber mehr Die Turbolokomotive ist ein sehr scharfer Mitbewerber 


4 BE Aufmerksamkeit. 

N Sa RT Deshalb muß die Turbolokomotive als einer der Erben der 

ln bald nicht mehr weiter entwicklungsfähigen Kolbenlokomoftiven . 

OR RER: angesehen werden. Schon sind außer der Ljungströmschen noch 
NE ERBE RE zwei andre Turbolokomotiven (die von Zoelly der schweize- 

IM EN AR‘. rischen Bundesbahnen und die von Ramsay mit elektrischer 

BER: = Mal. ii Übertragung der London- und Northwestern-Bahn) im Betrieb, 
und Krupp hat eine Zoellysche Lokomotive im Bau. Sie mögen 


der Elektromotive'), weil sie durch die Unabhängigkeit von 
Wasserstationen und durch lange Dienstdauer ihr fast gleich, 
in bezug auf Freizügigkeit, Kohlenverbrauch und Abschreibungs- 
kosten ihr aber weit überlegen ist. | 


_ ur 


1) Anm. d. Verf.: Die Bezeichnung „elektrische Lokomotive“ ist ein Wider- 
spruch in sich nach der ursprünglichen Bedeutung des Wortes „Lokomolive*, 
Dies bedeutete ein Fahrzeug, das, nur mit den Schienen verbunden, sich selbst 


a a ll. f ler Stelle bewege wi 5eil- ieb usw 
I A RAI 5 Re ia alle ihre Kinderkrankheiten haben, aber die lassen sich Her CHEN EISEHhAhrIER. kann, Im ISedcnsab vannie Be 
IN PAN PUD at SERE | ET TE nn — JE 
ANE E A i Die Notlage der Reichsbahn DachSIchE de zehleuete] gbi eine Übersicht über die in den 
IR SE date Während nachdem Stand vom A Anrıl diekgesamt ns isienpancun Monaten der Jahre 1913, 1921 und 1922 nac 

ll a U o AR ausgaben der Reichsbahn für das Rechnungsjahr 1922 im EN oe Meen Mengen "englischergkoplesiin mean 
ERE. EA Can. Staatshaushalt auf rd. 100 Milliarden # veranschlagt worden : 


aie A C iR 


waren, trieb die Markentwertung die Höhe der Jahresausgaben 
nach dem Stande des Monats Mai auf 131, im Juni auf 153, im 
Juli auf 195, im August auf 235 und im September auf 395 Mil- 
tarden M. Die Einnahmen hielten infolge des Ausbaues 
der Tarife und des überaus starken Verkehrs zunächst nicht 
nur mit den Ausgaben Schritt, sondern übertrafen fur die 
ersten drei Monate des Rechnungsjahres, d. h. also für die 
Monate April bis einschließlich Juni, die Ausgaben sogar um 
rd. 2500 Mill. M. (Für das erste Rechnungshalbiahr April bis 
September 1922 stellten sich, wie inzwischen bekanntgegeben 
ist, die Einnahmen auf 92237 Mill. M, die Ausgaben auf 
92180 Mill. A; der Einnahmeuberschuß betrug also nur noch 
57 Mil. M) Die seit Ende August eingeiretene Steigerung 
der Materialpreise, Löhne und Gehälter hat die bisherige 
Berechnung für die zweite Hälfte des Rechnungsjahres uber 
den Haufen geworfen; denn auf Grund der Septemberpreise 
muß vom Oktober 1922 bis Ende März 1923 mit einer Aus- 
gabensteigerung um monatlich 26,6 Milliarden f gerechnet 
werden. Hierfür kann die Deckung nur durch Tariferhohungen 
geschaffen werden. Die Steigerung der Ausgaben sekt sich 
aus 10,2 Milliarden M für persönliche und 16,4 Milliarden M 
für sachliche Kosten zusammen. In welchem Umfange die 
Preise der für die Reichsbahn wichtigsten Stoffe in der Zeit 
von Anfang August bis Anfang September gestiegen sind, 
zeigt folgende Zahlentafel: 


Gegensland en A: Steigerung 
EEE EEE EEE 
Deutsche Kohle . 2000 Aft 5500 M/t 175 vH 
Kiefernholz 8000 M/m?| 25000 A/m?| 313 , 
Stabeisen . 19470 A 46 900 At 240 
Schienen 20 600 it 50 000 M/t 243 
Eisenschwellen . 20 900 Mit 51 000 A/t 244 „ 
Radsätze 35700 M 85 000 M 239 


Am meisten ins Gewicht fallt die Verteuerung der Kohle, 
da die hierfür erforderlichen Ausgaben etwa ein Viertel der 
Gesamtausgaben der Reichsbahn ausmachen, obwohl es der 
Verwaltung gelungen ist, den relativen Verbrauch in den 
lekten Jahren nicht unwesentlich herabzuseken, und zwar von 
22+ für 1 Lokomotivkilometer im Jahre 1919 auf 19,661 im 
lahre 1920, auf 17,9+ im Jahre 1921 und auf 164 im Jahre 1922. 


Angesichts der Bedeutung, welche die Kohlenfrage für 
die Reichsbahn hat, seien anschließend einige neuerdings 
bekanntgewordene Zahlen über die Kohlenversorgung der 
Reichsbahn wiedergegeben. Zur Sicherstellung eines ord- 
nungsgemäßen Betriebes muß die Reichsbahnverwaltung für 
ihr gesamtes Eisenbahnneß einen Kohlenvorrat für mindestens 
21 Tage, in Süddeutschland und Ostpreußen wegen der weiten 
Entfernung von den Kohlengebieten sogar einen Vorrat fur 
35 Tage haben. Während Mitte Juli 1915 ‚etwa 3,5Mill.t und 
Mitte Juli 1914 sogar fast 4Mill.t in den Lagern der heutigen 
Reichsbahn vorhanden waren, hat die Reichsbahn zur gleichen 
Zeit dieses Jahres über einen Bestand von nur 0,75 Mill.t ver- 
fügt, der nur für etwa 16 Tage ausreicht. Dabeı waren bis 
Mitte Juli den Verbrauchstellen etwa 0,5Mill.t Kohle aus Eng- 
land, Holland und dem Saargebiet zugeführt worden. Ohne 
diese Auslandkohlen hätte dıe Reichsbahn mitten ım Sommer 
also nur Vorräte für ungefähr 5% Tage gehabt. 


Auf der andern Seite bedeutet der Bezug der ausländi- 
schen Kohle eine kaum erträgliche und auf die Dauer auch 


a | 1913 | 1921 | 1922 
t t t 
Januar 710 000 14620 25100 T 
Februar . 604 000 48 900 366 ip 
März . 625000. | 68900 | 475000,, 
April . 819 000 88501) | 261000. 
Mai 845 000 —1) | 611000°% 
Juni 785 000 —1) | 905 000... 
JUL 7; 883 000 20 100 1153000 . 
August . . 813 000 126 600 1 186 000 
September. 848 000 103 200 1 080 000. 


Der Wert der im Monat September eingeführten Kohle 
stellt sich unter Zugrundelegung des Durchschnitiskurses auf 
fast 6,9 Milliarden A. Werden auch noch die Kosten für See- 
fracht berücksichtigt, so ergibt sich für den gerannten Monat 
durch die Einfuhr englischer Kohle eine Belastung der deutschen 
Zahlungsbilanz in Höhe von rd. 8,8 Milliarden M. Rettung aus 
diesen unerträglichen Zuständen kann nur die Herabsekung 
der deutschen Zwangslieferungen an Kohle und eine wesent- 
liche Steigerung der deutschen Kohlenförderung bringen, zwei 
Forderungen, die deshalb auch vom Reichsverkehrsminister 
immer wieder nachdrücklich erhoben werden. Leider. zeigt die 
Wiedergutmachungskommission für die trostlose Lage der 
deutschen Kohlenversorgung nicht das geringste Verständnis, 
sondern fordert neuerdings eine Vermehrung der deutschen 
Lieferungen’). Um so dringender ist zu wünschen, daß die 
Überschichtabkommen sowie die den Bergarbeitern seit Anfang 
November für Mehrleistungen gewährte Kollektivprämie’) eme 
Hebung der deutschen Förderung erzielen. [W 140] Wie. 


Eiserne Stehbolzen | 


In einem Vortrag über den Zwilling-Stehbolzen in der Deut- 
schen Maschinentechnischen Gesellschaft im September d. ) 
ging Oberregierungsbaurat Lorenz aus Dortmund von der un 
gewöhnlichen Steigerung der Kupferpreise — Mitte Septem- 
ber 1922 etwa 500000 # für 1000kg — aus und begründete 
damit die Notwendigkeit, einen so kostbaren Baustoff durdi 
einen billigeren, das Eisen, zu erseken. Er führte aus, daß 
für den Lokomotivstehbolzen aus diesem Baustolf die 9 
eignete Ausführung nur der nach seinem Erfinder benannte 
Zwilling-Stehbolzen sein könne (s. Z. 1921 S. 157), der den 
Anforderungen in bezug auf Haltbarkeit und Dichtigkeit wohl 
in jeder Hinsicht entspreche. Von Zwilling und der Maschinen- 
fabrik für Eisenbahn- und Bergbaubedarf in Georgsmanen- 
hütte sind umfangreiche und eingehende Versuche vorgetam 
men worden, um die zweckmäßigste Form des Bolzens, un 
ein fabrikmäßiges Verfahren für die Lokomotivwerkstätten 
herauszubringen. Nach den Ergebnissen der wissenschaft“ 
lichen und rechnerischen Untersuchungen von Prof. Dr.-Ing. 
Barkhausen über den Zwillingschen Bolzen 1m. Vergleich m 
dem gewöhnlichen kupfernen Stehbolzen und den Veriga 
von Prof. Bodenstein zur Ermittlung des Verhaltens von Kup eT 
und Eisen unter den Bedingungen der Dampfentwicklung N 
bezug auf elektrolytische Zersekung des Kupfers kam de 
Vortragende zu dem Urteil, daß man auf die seinerzei 
ungünstigen Verhältnissen vorgenommene Einführung 
Zwilling-Stehbolzens wieder zurückkommen sollte, Man 
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1) Zeit des englischen Bergarbeiterausslandes. 
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` HERT i opi nicht durchführbare Belastung des Haushalts der Reichsbahn- 2) 7.1922 S. 1049. 

è TREE ER $ verwaltung und des ganzen deutschen Wirtschaftslebens. Die ı) Z. 1922 S. 1049. 
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Erb: Die Entwicklung der Gleisstopfmaschinen 


Die Entwicklung der Gleisstopfmaschinen 


Von Oberregierungsbaurat Eriz 


Die älteren Schwellenstopfmaschinen von Jacobi und: von Collet ~ Die erste Schwellenstopfmaschine von Hampke mit 
Elektromotor am Stopfwe'kzeug — Verbesserungen der Hampkeschen Maschine durch Trennung des Elekiromolors 
vom Stopfwerkzeug und Drucklufübertragung — Verwendung von Benzolmotoren anstelle Elektromotoren: Die Strom- E 
erzeugeranlage wird überflüssig — Neuesle Ausführung mit Doppel-Zweitaktmotor und doppellem Stopfwerkzeug 


gleichzeitiger Verbesserung ‘der Leistung und Be- 

schleunigung der Arbeit bedachi zu sein, hat, wie auf 

vielen andern Gebieten im Eisenbahnwesen, dazu ge- 
führt; die körperliche Belätigung des Arbeiters bei dem Bau 
und der Unterhaltung der Gleise durch Maschinenarbeit teil- 
weise zu erseßken. In dieses Gebiet gehören auch die in den 
90er Jahren des vorigen Jahrhunderts bekannigewordenen 
Bestrebungen, die Arbeit des Unterstopfens der Eisenbahn- 
schwellen maschinell auszuführen. 
en Schwellenstopfmaschine von Jacobi 


‚So hat Baurat Jacobi in Stettin eine Schwellenstopf- 
maschine (D. R.P. Nr. 49874) gebaut, mit der eine nicht 
unbedeutende Ersparnis an Arbeitslohn und -zeit für die 
Stopfarbeit erzielt worden sein soll’). Diese Maschine war 
eigentlich nur ein verbessertes Stopfgerät, das durch Menschen- 
kraft betätigt werden mußte. Es bestand aus einer zangen- 
artigen Vorrichtung, die mittels eines Rades auf die Schwelle 
aufgeseßt und auch auf ihr fortbewegt wurde. Die beiden 
scherenarligen langen He- 3 
be} mußten von einem Ar- 7 
beiter im Takł geöffnet Di 
und geschlossen werden 
und wirkten dabei auf 
zwei kleinere Hebel, an 
deren unteren Enden die 
eigentlichen Stopfer be- 
festigt waren. Durch Be- 
jätigung der beiden lan- 


D: Notwendigkeit, auf Ersparnis an Menschenkraft unter 


fungsmasse symmetrisch 
von beiden - Längsseiten 
der Schwelle her unter sie 
£ingetrieben. — Die Ma- 
schine war versuchsweise 
bei den Beiriebsämtern -o Res 


den Bauinspektionen Ha- 


Mlawkaer Eisenbahn im 


T : ea S ge SE 
Ratibor und Posen, bei | Elm nu > ums i 

| ” > \ 
meln und Hoyerswerda N Y ug 5: To N 
und auf der Marienburg- 0 A 
Gebrauch. Sie hat sich | | 
aber nicht bewährt und ist | j 
daher verlassen worden. FE a Ser 


—— t 


2 Per 
Stopfmaschine von Collet I 
Im Jahre 1899 trat der E 
französische Ingenieur 
Collet in Paris mit einer 
Maschine an die Offent- | 
lichkeit, die zunächst bei der Mittelmeerbahngesellschaft und 
on bei der französischen Ostbahn und Nordbahn Eingang 
‚, Zu der Colletschen Maschine gehörten ein fahrbarer 
Blektrizitätserzeuger, die Motoren mit den Werkzeugen zum 
Unterstopfen der Schwellen, Abb, 1 und 2, und die erforder- 
lichen elektrischen Leitungen. Der fahrbare Elektrizitäts- 
eizeuger bestand aus einer Dampfmaschine oder aus einem 
Petroleummotor und einer : Gleichstrom-Dynamomaschine. 
Mittels der elektrischen Leitung hatte er eine Reichweite bis 
zu 1km Gleislänge. War diese Länge überschritten, dann 
mußte er verseßt werden. Entsprechende Räder ermöglichten 
die Fortbewegung der leer 3,34 wiegenden Einrichtung auf 
Straßen und Eisenbahngleisen. | 
Je vier Motoren arbeiteten zusammen und betätigten vier 
lopfwerkzeuge. Je zwei dieser Motoren waren auf einem 
kleinen vierrädrigen Wagen gelagert, und ie zwei dieser 
agen waren einander gegenüber zu beiden Seiten der zu 
stiopfenden Schwelle aufgestellt, so daß an jeder Seite der 
chwelle zwei Stopfwerkzeuge wirkten. Di 
Zur Bedienung der vier Motoren und der zugehörigen 
Siopfwerkzeuge waren vier Arbeiter erforderlich; zwei weitere 


‚mußten die Beitungsstoffe herbeischaffen. Eine solche, Rotte 
stopfte in Frankreich bei Kiesbettung 110 Schwellen in íh, 


3) Vergl. Aufsak von Jacobi im Organ für die Fortschritte des Eisenbahn- 


wesens 1890 S. 55 


Vergl. Aufsatz von Frahm in der Zeitung des Vereins Deutscher Eisen- ` 


bahnverwaltungen 1908 Nr. 9 und 10 und von Schimpff im Organ für die Fort- 
schritte des Eisenbahnwesens 1914 S. 452 | 
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Abb. 1 u. 2. Anordnung der Stopfmaschine von Collet. 


während sich von Hand in der gleichen Zeit 'nur -16 ‘bis 
18 Schwellen stopfen ließen. Stopfen mit Steinschlag er- 
forderte ungefähr die dreifache Zeit. | 

Die Vorteile dieser maschinellen: Oleisstopfarbeit beruhten 
nicht so sehr auf der Erzielung von Ersparnissen gegenüber 


der Handarbeit als auf der Verminderung der erforderlichen 


Arbeiterzahl und auf der besseren und schnelleren Erledigung 
der Gleisarbeiten mit allen sich daraus ergebenden günstigen 
Folgen. Nur bei außergewöhnlich hohen Löhnen waren auch 
Lohnersparnissse zu verzeichnen. | 

Ein weiterer Vorteil der maschinellen Stopfarbeit bestand 


darin, daß das Stopfen keine allmähliche Hebung des Gleises. 
zur Folge hatte und daß das Gleis sofort fest lag. Die Er- 


sparnis an der Umbauzeit eines Gleises betrug ungefähr 30 vH. 
Dazu kam, daß die mit Langsamfahrsignalen zu verschenden 
Strecken kürzer wurden und die Möglichkeit der schnelleren 
Beseitigung der Langsamfahrsignale gegeben war. Das Recht 
zur Verwendung dieser Einrichlungen hatten für Deutschland 
die Dübelwerke G.:.n.b.H. in Charlotienburg erworben. 
Die ersten Versuche wur- 
W den auf der Strecke Wun- 
== —of, storf-Bremen und Schnei- 
demühl-Kreuz angestellt. 
Dabei wurde festgestellt, 
dag die Arbeiter bei der 
Bedienung der Stopfwerk- 
zeuge stark ermüdeten, da 
sie mit ihrem Körper die 
N IN IE ganzen NRücksiöße der 
een N : a, Werkzeuge - aufnehmen 
7” mußten. Im übrigen wur- 
den auf den deuischen 
Strecken dieselben Vor- 
maschinellen 


i teile der 
en - Stopfarbeit wie auf den 
a —— zZ = ee französischen festgestellt. 


Ganz besonders auffällig 
war die Schonung der 
Bettung bei der maschi- 
nellen Siopfarbeit. Bei 
Handstopfung kann stets 
eine stärkere Zerkleine- 

sgel obachtet werden. Durch 

= ik die maschinelle Stopf- 

y arbeit mit ihrer großen 

Anzahl von leichten Schlä- 


gen in der Zeiteinheit wird 


die Belitung im Gegensab 
RES zu den słarken und weni- 
ger häufigen Schlägen der Handstopfung besonders dicht 
zusammengerülttelt. . Doch kommt es hierbei sehr auf die Form 
der eigentlichen Siopfer an. Die ersten Versuche in Deutsch- 


land ergaben zunächst aber auch, daß die maschinelle Stopf- 


arbeit wesentlich teurer als die von Hand ausfiel. Es lag indes 
Grund zu der Annahme vor, daß ein großer Teil dieser er- 
höhten Kosten auf die mangelnde Schulung der Rotten zurück- 
zuführen war. | 


Le&ten Endes entsprach aber auch die Colletsche Maschine - 


nicht den an sie zu stellenden Anforderungen. Die auf dem 
Gleis stehenden kleinen Motorwagen waren zu schwerfällig, 


ihre Entfernung aus dem Gleis bei dem Herannahen eines 


Zuges zu zeitraubend und umsiändlich, die Abhängigkeit der 
eigentlichen Stiopfwerkzeuge von den mit ihnen verbundenen 
Motoren machte sie nicht so gut verwendbar, wie dies bei der 
Eigenart der Bettungsstoffe nötig gewesen wäre. Es muß den 
Arbeitern möglich sein, die Richtung des Schlages nach Be- 
dürfnis zu ändern, wie dies bei den Arbeiten mit der Stopf- 
hacke möglich ist. Die verhältnismäßig steile Stellung der 
Stopfwerkzeuge ist für das Eintreiben der Bettung unter die 
Schwellen nicht besonders günstig. 
Schwellenstopfmaschine von Hampke 


Um diesem Übelstand zu begegnen, kam Hampke auf 
den Gedanken, ein Stopfwerkzeug zu schaffen, das frei- 
beweglich in der Hand des Arbeiters ist’); Dies erreichte er 

3) Verul. den Sonderdruck: Die Schwellenstopfmaschine, von Regierungs- 


baumeisier Hampke und den Aufsak von Schimpff im Organ für die Fortschritte 
des Eisenbahnwesens 1915 5. 389, 


1067 `. 


rung der Beilung be~- 
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- deutscher E h 
an EIER a rn. 2 
RER. So. dadurch, daß er das eigentliche Stopfwerkzeug mit dem An- ee 
EAN. > triebmotor nicht starr, sondern durch eine biegsame Welle x BR, = 
N N RR: verband. Nunmehr war der Arbeiter in der Lage, das Stopf- 6: u Se 
AED EEE RR werkzeug nahezu in jeder wünschenswerten Richtung anzu- è RE: i 
iR. EN seken und auf diese Weise die beste Leistung zu erzielen. S A AERIS AG: | er Mi 
F aoi WE) ip Auch hierzu gehörte eine bewegliche kleine Stromerzeuger- Stopfmaschine von Hampke. s - A" 
DRRR a ra ii anlage, sofern es nicht möglich war, die Elektrizität aus einer wer | 
It APERIRE KA r n | nahegelegenen Starkstromleitung zu entnehmen. Im ersteren EAN SDR N 
"| AR FED PEA EN Fall wurde die wiederum in einem kleinen Wagen untergebrachte e © ; x i 
n A ERE a N, 3,6 kW-Dynamomaschine von. einem Benzolmotor angetrieben, \ = | N 
Mac BEE a ie N)? Abb.3. Das Gesamtgewicht betrug rd. 600 kg, so daß wenige N | ee MW 
a Ah T AKAN ` Arbeiter in der Lage waren, den in geringer Entfernung vom ; Auc bei diesen ~ 
Hude Bl NA Gleis aufgestellten Stromerzeugerwagen auf das Gleis zu f - Maschinen wurde, 
1 AH ES RR ETF Den und ihn dann bis zu seinem nächsten Standort fort- SE wie won anders zu. % 
IR IE. i A nn l à F arten war, l 
Hg u Kran RM Elektromotoren waren je auf einem I! gestellt er | 
MAME Ae AE Schlitten gelagert, der durch den die Stopfmaschine bedienen- = ‚Steinschlag sehr | 
AAE Si REN den Arbeiter bei dem Fortschreiten der Arbeit nachgezogen NY geschont wurde, ZH 
Ihr U SAA A wurde. Von den Antriebmotoren führten die oben erwähnten die Betung unter | 
A IN N RAEES E MA arp biegsamen Wellen zu den eigentlichen Stopfmaschinen, Abb. 4 den Schwellen ein | 
ESE RE RR «6 bis 6. In ihnen, wurde mit Hilfe einer durch die biegsame sehr dichtes Ge- | 
KE E nein 2 Welle angetriebenen Kurbel ein entsprechend gebauter Hohl- füge erhielt und | 
RE Nee an T kolben in hin- und hergehende Bewegung versekt. In diesem daß bei GISEINEN | 
AN An DE bewegte sich frei ein massiver Schlagkolben, der infolge der Schwellen eine 
PRUE S DR TESA abwechselnd eintretenden Luftverdünnung und -verdichtung, volle Auflagerung 
| HN 133 FRE die der Hohlkolben erzeugte, dessen Bewegung folgte und und volle Ausfük 
IT E RD RN, auf das Werkzeug hämmerte, sobald es gegen die Bettung lung aller Hohi a 
ID TIERE ST gedruckt wurde (1200 Hübe in der Minute). Die Maschine, raume ergen. 
I TAREE E AEE AAA Abb. 5 und 6, hatte also keine Steuervorrichtung, und ohne wurde. Die Tages- 
a an. i Seh in Verwendung von Federn wurde atmosphärische Luft als ela- leistung zweier 
I PU E TEE SE stisches Zwischenglied benukt. Die eigentliche Stopfmaschine Kar: . Stopfmaschinen 
ING WERD; „in wog 24kg, ein Gewicht, das nur dann in Frage kam, wenn die betrug 1914 im Direktionsbezirk Altona 70 bis 90m Gleis. Zur 
EAA = oE aa a E S Maschine aus dem Gleis zu entfernen war, da sie in der kleinsten Krafterzeugungsanlage von 2,3 kW Leistung gehörten 
UF IE o A ; übrigen Zeit stets Vier Stopfmaschinen. Als Geldersparnis wurden bei der 
5 AMEI Dos an 2 mit dem Zylinder Maschinenarbeit gegenüber der Handarbeit 24 vH festgestellt 
MN ARER DS r x auf der Bettung bei Annahme von 200 Arbeitstagen ım Jahr, einer Abschreibung 
ih In Ka | aufsaß. Das Stopf- von D u und einer Verzinsung (einschließlich der Ersabteile). 
I ~ E werkzeuc selbst von vH, s Ka a 
HARUN E o ai wog i Kolben Die von der Norddeutschen Maschinenfabrik 
inne: © Ban 1,6 kg. G. m. b. H. in Pinneberg bei Hamburg hergestellte Maschine 
Aes n Der Erfolg die- wurde zuersł auf dem Bahnhof Eidelstedi und dem Haupf- 
BEHEAR e T | ser Maschine blieb Streckengleis Friedrichsruh-Schwarzenbek benubt. Die Ergeb- 
Ra k: IR nicht aus. Durch Misse der Beobachtung dieser Maschine im Betrieb ließen den 
AA $ | dengeringenKraft- Erfinder und die Norddeutsche Maschinenfabrik nicht ruhen, 
Bi | f verbraucharbeitete = Polae war eine weitere Verbesserung der Maschinen- 
Ellen AR N ie siesehrbillig. Stö- Amage. 
A f A ae a a Verbesserte Stopfmaschine von Hampke H 
pi EAEE | EER fachen Baues und Antriebmotor und Stopfmaschine wurden nunmehr dur 
> ih n MG: Se ® des Fehlens leicht zwei kräftige Luftschläuche verbunden, Abb.7. Der Luftkolben 
ale KR; piaia zerstörbarer Teile wurde mit dem Motor in demselben Gehäuse untergebracht, Y 
NE ORR An cA e S Dha sehr selten. Beim während die Stopfmaschine nur noch den Schlagkolben und Ä 
} f ' +i Bak e | Herannahen eines das eigentliche Stopfwerkzeug enthielt. Durch die Bewegung 
51 Yo a Je, Doo o mm Zuges hatten die des Luftkolbens wunden die vorhandenen Luftsäulen in den 
AE ES A RS SD Ra Abb.3. Stromerzeuger fiir die Schwellenstopkmaschine Arbeiter nichts beiden Schläuchen in hin- und hergehende Bewegung ver 
le Rn a dii von Hampke. 


TA andres zu fun als und zwar in dem einen Schlauch stets in umgekehrter Richtung 
Bi; E N bei den Arbeiten mit der Stopfhacke, namlıch die Stopfmaschine wie in dem andern. Dadurch, daß der eine Schlauch die eine 


niederzulegen und beiseite zu treten. Inzwischen arbeitete der Seite des Lufikolbens mit der einen Seite des Schlagkolbens ~ 


Fk var Antriebmotor stets weiter. Auf diese Weise ergab sich ein verband und der andre Schlauch die beiden andern S 
EnaA: f Verhälnis der geleisteten Tagewerke bei Maschinenarbeit zu von Luftkolben und Schlagkolben, arbeiteten beide Kona 
TESI ae denen bei Handarbeit bei Annahme genau übereinstimmender synchron, ohne daß es irgendeiner Steuerung bedurft hätte: 
Ba Vergleichstrecken von 1 :0,63. 


Auch diese Maschinen arbeiteten besser, billiger und 
ENAR | schneller, als wenn die Gleise von Hand durchgearbeilei 
PEESI, mesie unua aa a ET TE m) Worden wären. Es stellte sich weiter heraus, daß bei Maschınem 
EWAN 3 2% stopfarbeit jede Schwelle nur von einer Seite gestopft zu 
werden braucht, mit Ausnahme der Breitschwellen am Stoß, : 
die von beiden Seiten gestopft werden müssen. Man kam = 
ferner zu der Erkenntnis, daß die Maschine mit Vorteil nur zu 

Durcharbeitung der Gleise im Zusammenhang zu verwenden 


N SIRENIA ist, daß durch sie also nicht jegliche Handarbeit ersebt werden 
AN RERA, kann. Die anfänglich befürchteten Erschütterungen des Kör - 
E ENIR pers des Arbeiters erwiesen sich nicht als Hindernis ring h 
DARET Einführung der Maschine. :Sie sind bei weitem nicht so siart 
EE HEKER] wie bei den Preßluftniefhämmern. N. 
HA: E a $ Diese verhältnismäßig hoch entwickelte elektropneumetisatt u 
IR Anordnung der Gleisstopfmaschinen hatte anen an E 
a DiE., zii a Nachteil großer Energieverluste infolge der I y Audı 
N N t formung der Energie, bei der stets Verluste ein y A 
He PERENE die Abhängigkeit von einer uberallhin mitzusch cope alten 
LE MERAN elektrischen Erzeugeranlage war nicht angenehm. der Srom- 
ne el sonders machte sich dies auf Bahnhöfen geltend. da er 
PRAE TRE erzeugerwagen dort stets seitlich abgestellt werden m Rt 
" |: EN A N Abp. 4. Stopirolie mił der ersten Sioplmaschine von Hampke 1) Vergl. Z.1916 S. 1086 und Lauer, Zeitung des Vereins Deutscher Eiser l 
3 Kr: N "A| (Elekiromotor mit biegsamer Welle). bahnverwaltungen 1916 Nr. 51. A E 
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‚Teiche Anordnung stets im Umlauf erhalten. 


Stopfwerkzeug mit Benzolmotorantrieb 


Dies brachte Hampke und die Nord- 
deutsche Maschinenfabrik auf den weiteren 
Gedanken, - die Elektrizität ganz auszu- 
schalten und zum Antrieb des Stopiwerk- 
zeuges Benzolmotoren zu bemuken. Im 
Jahr 1918 wurde diese neue Maschine auf 
den Markt gebracht. Sie hat nach Über- 
windung der Kinderkrankheiten sehr bald 
bewiesen, daß sie allen an sie zu stellenden 
Anforderungen entsprach '). 

Ein kleiner Viertaktmotor in Verbindung 
mit einem Luftkolben zur Erzeugung der 
schwingenden Luftsäulen ist wieder auf 
einem kleinen außerhalb des Lichtraum- 
profils über die Schwellenkopfe gleitenden 
Schlitten untergebracht, Abb. 8. Von ihm 
führen die beiden Luftschläuche wie bei der 
zulest beschriebenen Anlage zu den Slopf- 
werkzeugen. Auf dem Schlitten befinden 
sich gleichzeitig ein Benzol- und ein Öl-. 
behälter mit den erforderlichen Verbindungs- 
letungen sowie ein Werkzeugkasten. . 

Der einzige Nachteil dieser neuen 
Maschine bestand in dem knatternden Ge- 
rausch des Motors, das sich aber durch 
einen Schalldämpfer noch wesentlich ab- 


Maschine wiegen jedenfalls diesen Nachteil 
bei weitem auf. Die Arbeiter gewöhnten 
sich sehr bald an die neue Maschine und 
ziehen die Arbeit mit ihr, wie jekt einwand- 
frei feststeht, der Handarbeit vor. Im Bezirk 
Preußen-Hessen der Reichsbahnverwaltung 
snd bisher 68 derartige Maschinen in Ge- 
brauch, die überall dort, wo sie sachver- 
ständig behändelt und richtig angesekt 
werden, gut und wirtschaftlich arbeiten. 


Stopfwerkzeug mit Antrieb durch 
Zweitaktmotor 


Aber auch diese Bauart ist bereits durch 
das Modell 1921 von der Norddeutschen 
Maschinenfabrik, deren Leiter Christiansen 
nicht rastefe, um die maschinentechnisch 
beste Form und den höchsten Wirkungs- 
grad zu erreichen, ersekt. 


Statt des Viertaktmotors wird der in 
Deutschland noch wenig gebräuchliche 
Zweitaktmotor benußkt. Das erforderliche 
Ol wird nicht mehr wie bei dem Modell 1918 
durch eine besondere Pumpe aus dem Ol- 
behälter in die Maschine befördert, sondern 
der Ölvorrat befindet sich im Maschinen- 
gehäuse selbst und wird durch eine sinn- 


Das Benzol wird nicht mehr durch dünne, 
leicht verlekbare Röhrchen zugeleilet, son- 
dern durch Durchbohrungen des Gehäuses. 
So ist in jeder Weise dafür gesorgt, daß eine Verlekung von 
außen her, wie sie das Arbeiten auf dem Steinschlag, das 
Berühren mit nägelbeschlagenen Schuhen und mit Arbeits- 
geraten mit sich bringt, so gut wie ausgeschlossen ist. 
Für den Benzolmotor genügte eine derartig geringe Größe, 
aß es zweckmäßig erschien, die Maschine als Doppelmaschine 
zu erbauen, Abb.9. Daher sind bei der neuesten Ausführung 
mit einer wie früher wiederum auf einem Schlitten gelagerten 
Doppelantriebmaschine, Abb. 10 und 11, je zwei Stopfwerk- 
zeuge verbunden, zu deren Bedienung also auch zwei Arbeiter 
erforderlich sind. Ein Nachteil hat sich hieraus bisher noch 
nicht ergeben. Mit dieser neuesten Maschine ist ein hoher 
Grad der Vollendung erreicht. Wirtschaftlichkeitsberechnungen 
haben ergeben, daß sich mit ihr gegenüber der Handarbeit 
eine Ersparnis bis zu rd. 54 vH erzielen läßt. 


Von dieser Maschine sind bisher bereits 24 für den Bezirk 
Preußen-Hessen geliefert worden; die Beschaffung weiterer 72 
ist in Aussicht genommen. Größere Bestellungen liegen auch 
von andern Verwaltungen, insbesondere vom Ausland, vor. 
Der hohe Vollendungsgrad der Maschine hat die Firma Fried. 

rupp in Essen veranlaßt, sich dem Bau dieser Maschinen 
zuzuwenden. Sie hat das Herstellungsrecht von der Nord- 


Manera den Aufsatz in der Wochenschrift für deutsche Bahnmeister vom 
15. März 1921 und die Bedienungsvorschrift für die Gleisstoplmaschine, Bauart 
Hampke, Modell 1918. 


Ertz: Die Entwicklung der Öleisstopfmaschinen 
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Abb. 7. Hampkesch& Stop‘mnaschine mil Eiekiromotor und Lufluberfragunu. 
(Die beiden Luftschläuche liegen dicht nebeneinander), 
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Abb. 9. OLSEN Bauart Hampke, der Norddeutschen Maschinenfabrik, 


odell 1921 mit Doppel-Zweitakimotor. 


deutschen Maschinenfabrik erworben und mit dem Bau der 
Maschinen bereits begonnen. Bei den zur Verfügung stehen- 
den vollkommenen Betriebseinrichtungen ist der Firma Krupp 
die erste Maschine, und zwar genau nach dem Muster von 
Pinneberg, sehr gut gelungen, so daß nunmehr dem Reihenbau 
zur Erzielung preiswerter Maschinen nichts mehr im Wege 
stehen durfte. 


Aufgabe der diese Maschinen verwendenden Eisenbahn- 
verwaltungen wird es sein, durch andauernde Beobachtung 
der Maschinen dıe besten Anwendungsverfahren herauszu- 
finden und so den höchsten Wirkungsgrad zu erreichen. Es 
wird sich darum handeln, festzustellen, wieviele Maschinen 
zusammen angesekt werden mussen, damit die Zahl der an 
ihnen beschäftigten Arbeiter und der zu ihrer Ablösung er- 
forderlichen Kräfte, die im Wechsel die nötigen Nebenarbeiten 
verrichten, im richtigen Verhältnis steht. Zur höchstmöglichen 
Ausnukung der Maschinen und zur Herabminderung der Ab- 
schreibungssäße wird es nötig sein, einen jährlichen Ver- 
wendungsplan für jede. Maschinengruppe aufzustellen, dessen 
Innehaltung tunlichst anzustreben ıst. Die Maschinen dürfen 
in AET günstigsten Jahreszeit (April bis November) keinen Tag 
stillstehen. 


Die Eisenbahnwerkstäiten werden sich darauf einrichten 
müssen, die erforderlichen Ausbesserungen schnell und gründ- 
lich vorzunehmen, so daß ein längeres Fehlen einer Maschine 
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Finlührung selbsttäliger Eisenbahnkupplungen in Frankreich 
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Abb. 10 u. 11. Stoßmaschine mit Doppel-Zweitaktmołor der Norddeuischen Maschinenfabrik. 


in einer Gruppe ausgeschlossen ist. Bei jeder Gruppe muß 
ein sachverständiger, also genügend ausgebildeter und ge- 
übter Schlosser sein, der dauernd nach dem Rechten sieht und 
kleine Ausbesserungen selbst vornimmt. Zur Verbreitung der 
Maschinen kann es auch nicht dienen, wenn sie in die Hände 
von Bahnmeistern gegeben werden, die ihre Verwendung 
arundsäßlich ablehnen oder ihr auch nur gleichgültig gegen- 
überstehen. Ein weiterer wichtiger Punkt für das quite Ar-, 
beiten der Maschinen ist die Beschaffenheit der zu ver- 
wendenden Betriebstoffe. Ihre Zusammensekung muß genau 
den Vorschriften entsprechen, und sie müssen stets in ge- 
nügender Menge in den Magazinen vorrätig gehalten werden. 


Nachlässigkeiten in dieser Beziehung haben stets kostspielige 
Ausbesserungen zur Folge. 2 

Ich kehre zum Ausgangspunkt meiner Ausführungen zurück 
und möchte dem Wunsch Ausdruck .geben, daß der einmal 
beschriitene Weg zu dem erstrebten Ziel führen möge, näm- 
hch die Verwendung der menschlichen Arbeitskraft: in mecha- 
nischer Weise überall da, wo es möglich ist, auf das geringste 
Maß zu beschränken — selbstverständlich unter Beachtung 
der Geseke der Wirtschaftlichkeit — und auf diese Weise frei 
werdende Arbeitskraft höheren, das Gesamtwohl fördernden 
Zwecken zuzuführen. [1320, ' 


a am 


Einführung. selbsttätiger Eisenbahnkupplungen 
| in Frankreich | 


Die dringende Notwendidckeit, die Eisenbahnwagen mit 
selbsttätigen Kupplungen auszurüsten, wird neuerdings in 
Frankreich mit der allgemeinen Durchführung des Achistunden- 
Arbeitstages begründet, da durch die Neueinstellung von 
unerfahrenen Arbeitskräften die Zahl der Unglücksfälle sich 
beim Kuppeln mit der Hand noch vermehren wird. Während 
man in Deutschland jest die Scharfenberg-Kupplung und die 
Willison-Kupplung versuchsweise einführt’), hat man sich in 
Frankreich nach ausgedehnten Versuchen, die bis in die Vor- 
kriegszeit zurückreichen, entschlossen, die Bahnen mit selbst- 
tätigen Kupplungen auszurüsten, und vorläufig 20 Mill. Fr. 
hierfür ausgeworfen, 

Nach den Versuchsergebnissen kamen nur zwei Bauarten 
in Betracht: die Boirault-Kupplung und die Henricot- 
Kupplung. Wie „Ihe Engineer“ vom 8. September 1922 be- 
richtet, hat die französische Regierung bereits 10000 Boirault- 
Kupplungen in Aufirag gegeben, über die früher ausführlich 
berichtet worden ist. Bei ihr wird beim Zusammentreffen 
zweier Wagen ein Paar senkrecht stehender Riegel ausgelöst, 


3) Vergl. Z. 1922 S. 890; ein besonderer Aufsak über Kupplungen wird in 
einem der nächsten Hefte erscheinen. _ 


2) Z. 1913 S. 1896, 


die vermöge ihres eignen Gewichts in die Verschlußstellung 
kommen und dabei durch die Kuppelösen des andern Wagens 
hindurchtreten. Ein Vorzug besteht darin, daß gleichzeitig 
Brems- und Dampfleitungen selbsttätig verbunden werden. 
Beim Kuppeln mit andern Wagen, die nicht mit dieser 
Kupplung ausgestattet sind, kann man die um den Zughaken- 
bolzen drehbar befestigte Boiraulf-Kupplung aus dem Haken- 
maul herausnehmen und sie frei herabfallen lassen. Eine 
Übergangzeit ist infolgedessen nicht nötig. 
Bei der Henricot-Kupplung wird der um. einen 
Bolzen drehbare Zughaken, der genau in die Ose der andern 
Kupplung paßt, mittels Hebelwirkung von einem sogenannten 
Hakenöffner auf der andern Seite des Bolzens je nach Be- 
lieben geöffnet und geschlossen. Der Hakenöffner ist mi 
einer Sicherung versehen, so daß sich der Haken bei ge- 
schlossener Stellung auch durch noch so große Stöße nicht 
selbsttätig öffnen kann. Zum Heben des Zughakens mul 
zuvor der Hakenöffner durch einen Handhebel in Täligkeit 
geset werden. Eine besondere Vorrichtung gestattet, die 
Wagen beim Verschieben ungekuppeli zu lassen. Zum gleich- 
zeiligen Verbinden der Dampf- und Bremsleitungen ist eine 
zweite Kupplung vorgesehen, bei der mittels Federn, die 
Schlauchleitungen aneinandergepreßt werden. Die Henricof- 
Kupplung wird durch einen Hebel an der Wagenseite betätigt. 
Sie kann bei Wagen mit Seitenpuffern eingebaut werden, is 
aber auch als Mittelpuffer-Kupplung. ausgebildet. IM 208 
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‚Maschine selbst die Aufzeichentrommeln antreibt. 
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Kühler für die Bremsluft von Eisenbahnbremsen — Selbsttätiger Sicherheitsverschluß für Güterwagen - 


Neues Prüfverfahren für den Abnutzungs- 
widerstand von Eisenbahnmaterial') 


Das im Materialprüfungs-Laboratorium der Eisenbahn- 
‚direktion Innsbruck ausgebildete Prüfverfahren halle ur- 
sprünglich nur den Zweck, die Vorgänge beim Ver- 
schleiß von Eisen und Metallen, insbesondere Schienen, 
Radreifen, Bremsklößen, Lagermetallen, im Betrieb zu er- 
forschen und den Verschleißwiderstand solcher 
Stoffe sowie ihre Gegenwirkung auf andre durch Güteziffern 
zu bewerten. Mit der eigens hierfür erfundenen Prufmaschine 
wird überdies auch noch der Bearbeitungswiderstand 
von Eisen, Metallen, Hölzern usw. beim Bearbeiten mit Werk- 
zeugen (Schleifen, Sägen, Bohren, Drehen usw.) sowie die 
Güte und Eignung der betreffenden Werkzeuge, ferner der 
Reibungswiderstand von Lagern und Lagermetallen 


“sowie de Schmierfähigkeit von Schmierölen bestimmt. 


Die Versuche wurden mit Werkstoffen aus dem Betriebe 
begonnen, um die Ursachen der schon in der ersten Betrieb- 
zeit wahrgenommenen außergewöhnlichen Mängel und Ver- 
schletßerscheinungen festzustellen. Sie betrafen zum Teil 
mehrere Jahrzehnte alte Schienen, deren Jahresmarken wegen 
zu vieler Brüche ausgewechselt werden mußten, zum andern 
Teil die Oberbaubestandteile der Neuanlagen nach Ablauf der 
fünfjährigen Haftzeit. Eigene Prüfverfahren waren hierfür nötig, 
da wir festgestellt hatten, daß die Jahrzehnte alten, sehr gut 
erhaltenen und nur- wegen der Bruchgefahr ausgewechselten 
Bessemerstählschienen mit nur etwa 45 bis 50 kg/mm? Zerreiß- 
festigkeit einen größeren Widerstand gegen Abnukung auf- 
wiesen, als die nachher an ihrer Stelle verlegten neuen Martin- 
stahlschienen mit einer vorgeschriebenen Mindestfestigkeit von 
65kg/mm” und .einer in einzelnen Fällen erreichten Festigkeit 


bis zu 76kg/mm’. Da die bis dahin anderwärts unternommenen 


Versuche, den Abnukungswiderstand von Oberbaustoffen durch 
Schleifen mit Karborundum- oder Schmirgelscheiben zu be- 


stimmen, kein befriedigendes Ergebnis geliefert hatten, wurde, 


das neue Prüfverfahren derart gewählt, daß es die maßgeben- 
den Vorgänge im Betrieb zwar nicht in ganz gleicher äußerer 
Form, aber dem Wesen nach zuverlässig nachalımte. 


Grundanordnung der Maschine für die Abnützungsversuche 


„Unsere Abnukungsversuche werden in der Weise aus- 
geführt, daß das auf Abnukungswiderstand zu prüfende Probe- 
stück mit einer oder mehreren ebenen Flächen versehen wird, 
die an den Umfang einer umlaufenden .Imm dicken kreis- 


runden Blechscheibe mit meßbarem Druck angepreßt werden. 


Diese Scheibe wirkt wie ein zahnloses Säageblatt. Sie schleift 
aus dem Versuchstück einen kreissegmentförmigen Ausschnitt 
heraus und wird dabei selbst ebenfalls abgenukt. Das Ver- 
hällnis des aus dem Probestück ausgeschliffenen Rauminhaltes 
zur Schleifzeit bzw. zum Schleifweg gibt das Maß für die 
Abnußbarkeit des Werkstoffes, das Verhältnis des Inhaltes der 
kreisringförmigen Abnukung der Scheibe zum Schleifweg gibt 
as Maß für die Gegenwirkung des Probestückes auf die 
Schleifscheibe. Die umgekehrten Werte der angeführten Ver- 
hältniszahlen stellen Güteziffern dar für die (von uns so 
benannte) Verschleiß-(Abnutzungs-JFestigkeit 
und Schonfestigkeit eines Werkstoffes; aus diesen 
beiden Güteziffern wird erst auf die eigentliche Verschleißgüte 
des beireffenden Stoffes geschlossen. / 
Der Inhalt des ausgeschliffenen kreissegmentförmigen Aus- 
schnittes wird aus der unmiltelbar gemessenen Sehne und aus 
der in 50facher Ubersekung selbsttätig aufgezeichneten Pfeil- 
höhe des Kreissegmentes bestimmt, ebenso die Abnußkung der 
Schleifscheibe aus der in 50facher Übersekung selbsttätig auf- 
gezeichneten Verminderung des Scheibendurchmessers, die 
auch noch durch unmittelbare Messungen überprüft werden 
kann. Der Schleifweg wird aus dem jeweiligen Durchmesser 
der. Schleifscheibe und aus der mit einem Umlaufzähler un- 
mittelbar gemessenen Umdrehungszahl bestimmt und durch 
die der Umdrehungszahl der Schleifscheibe entsprechende Be- 
wegung der Aufzeichentrommel überprüft. Diese Trommel 
wurde im Anfang durch ein eigenes kunstreiches Uhrwerk 
angetrieben, das die Trommel mit verschiedenen Umlauf- 
geschwindigkeiten bewegen konnte, während die nr u 
ei der 
neuen Maschine werden nämlich zwei solche Trommeln be- 
3 


fü 1) Vortrag im Unterausschuß des Vereines Deutscher Eisenbahnverwaltungen 
ür die Bearbeitung der Güteprobensammlung am 5. April 1922 in Innsbruck. 


nukt, da hier neben der Umlaufzahl und Abnukung der Schleif- 
scheibe sowie der Abnukung des Probestückes auch die 
Schleifarbeit zwischen Scheibe und Versuchstück unter Aus- 
schaltung jedweder Reibungsarbeit in der Maschine selbst auf 
rein mechanischem Wege gemessen und selbsttätig aut- 
gezeichnet wird. 

Ausführung der Prüfungen 


Erprobt wurden Schleifscheiben verschiedener Herstel- 
lungsart und Härte. Mit diesen wurden Schleifversuche mil 
verschiedenem Anpreßdruck und mit verschiedenen Schleif- 


 geschwindigkeiten an trockenen, wasserbenekfen und ge- 


schmierten Werkstoffen durchgeführt. Weiter wurde der Ein- 


fluk der Oberflächenbeschaffenheit (Rauhigkeitsgrad) der auf- 


einander schleifenden Flächen untersucht. Anfangs wurde die 
Erprobung bei gleichbleibender Schleifzeit oder gleichbleiben- 
dem Schleifwege, später jedoch zutreffender bei annähernd 
gleichem ausgeschliffenem Inhalt vorgenommen. Die Güte- 
ziffern für die Verschleiß- und Schonfestigkeiten, die keine 
absoluten, sondern nur Vergleichwerte, bezogen auf einen 
Normalwerkstoff, ergeben, werden aus den gemessenen Werten 
mittels zeichnerisch aufgetragener Hilfslinien berechnet. 


Ein besonderer Vorteil der Versuchsanordnung ist es, daß 
die Abnukung der Probestücke nicht durch Wägungen oder 
nachträglich nicht mehr überprüfbare Messungen bestimmt 
wird, sondern daß jeder Versuch durch einen imm breiten 
und etwa 35mm langen Einschliff gekennzeichnet ist, welcher 
genau bezeichnet und in den Prüfbericht eingetragen wird. 
Fehler und Irrtümer werden auch noch dadurch vermieden, daß 


jede Messung durch die selbstlätige Aufzeichnung überprüft 


werden kann. 


. Nach diesem Versuchsverfahren kann die Verschleißfestig- 
keit einer Schiene an jeder beliebigen Stelle des Querschnittes, 


der Seitenfläche und an der Faährfläche ermittelt werden. Für 
die Abnukungsversuche an der Querschnittfläche wird ein 1 cm 
langes, für die Versuche an der Seiten- und Fahrfläche ein 
etwa 4 bis 5cm langes Schienenstück verwendet. Die Probe- 
sfücke werden an der zu prüfenden Fläche entweder mit einer 
Feile oder einer groben Karborundumscheibe aufgerauht oder 
je nach der Versuchsausführung mehr oder weniger geglättet. 
Sıe werden sodann vollkommen von Schmierstoffen gereinigt 
oder mit solchen versehen. 


Allgemeine Ergebnisse der Versuche 
Diese Schleifversuche haben gleich zu Anfang verschiedene 


Vorgänge beim Verschleiß im Betriebe aufgeklärt, die zuvor 


nicht recht verständlich waren. So vor allem die Frage, warum 
die Seifenabnutzung an der Innenseite der Außen- 


schienen in Gleiskrümmungen zumeist weitaus größer ist als. 


die Hohenabnukung auf der Fahrfläche, obwohl der senkrechte 
Raddruck weit höher ist als der wagerechte, auf die Seiten- 
fläche der Schienen wirkende. Es war dies früher auf be- 
sondere Scherwirkungen und dergleichen zurückgeführt wor- 
den, wurde jedoch bei unsern. Schleifversuchen als natür- 
liche Folge des Schleifens des Spurkranzes auf 
der Schiene.infolge der durch die ungleichen Abrollhalb- 
messer bedingten verschiedenen Bewegungsgeschwindigkeiten 
von Fahrfläche und Spurkranz erkannt. Während nämlich die 
Fahrfläche des Radreifens auf der Fahrfläche der Schiene 
rollt, muß der Spurkranz mit seiner größeren Bewegungs- 
geschwindigkeit gegen die Seitenfläche der Schiene mit ver- 
hältnismäßig geringer Geschwindigkeit schleifen. Die Schleif- 
versuche haben nun die überraschende Feststellung gebracht, 
daß beim Schleifen von Eisen auf Eisen mit niedriger Schleif- 
geschwindigkeit schon unter verhältnismäßig geringem Druck 
durch die bloße Reibung eine ganz außergewöhnlich große 
Abnußung entsteht, die sich bei höherer Schleifgeschwindig- 
keit wieder ganz bedeutend verringert. Der bei der Betriebs- 
abnukung in den scharfen Krümmungen vorgefundene und der 
bei den Laboratoriumsversuchen abfallende Schleifstaub 
weisen in der Tat große Ähnlichkeit auf. 


Bei diesen Schleifversuchen wurde die Wirkung der 
Schmierung zwischen Spurkranz und Schiene 
neuerdings als besonders wertvoll erkannt und das bei unsrer 
Verwaltung wegen unzureichender Schmiervorrichtungen be- 
reits zum Teil abgeschaffte Schmieren der Spurkränze darauf- 
hin wieder allgemein eingeführt. 

Beim Schleifen mit reinem Wasser ergab sich, daß 
dieses bei höherer Schleifgeschwindigkeit als stark abnukendes 
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Schleifmittel wirkt, wodurch erklärlich wird, daß reines Wasser, 
auf die Fahrfläche aufgesprikt, sogar statt Streusandes zur 
Verhinderung desRäderschleifens verwendet werden kann. Des- 
wegen tritt nach starkem Regen auch kein Räderschleifen ein. 

Bei den Schleifversuchen wurde immer mehr erkannt, daß 
der wesentlichste Anteil an dem Verschleiß von Eisenbahn- 
material im Beiriebe nur auf das Schleifen zurückzuführen ist. 
Dies gilt euch für die”gegenseitige Einwirkung der Fahr- 


flächen von Schienen und Radreifen, hervorgerufen durch 


das Schleifen infolge der Kegelform der Reifen. Unsere Ver- 


suche erwiesen, daß der häufig so außergewöhnlich rasch vor. 
‚sich gehende Zerstörungsvorgang in den Weichen- und 


sonstigen Kreuzungen unter gewöhnlichen Verhält- 
nissen damit beginnt, daß die Flügelschienen rasch abgeschliffen 
werden, weil von jedem Räderpaar das eine Rad auf der 
Fügelschiene am Außenrand, also mit kleinerem Halbmesser, 
abrollt, als das gegenüberliegende Rad, das auf der durch- 
laufenden Schiene auf größerem Halbmesser lauft. Das Ab- 
rollen eines gekuppelten Räderpaares auf verschiedenen Rad- 
durchmessern verursacht das Schleifen auf der Flugelschiene 
und ihre sehr rasche Abnukung, wodurch die Herzstückspike 
in unrichtiger Weise befahren, übermäßig belastet und platt- 
gedruckt wird. | 


Ich habe auf Grund dieser Erkenntnis eine Vorrich- 
tung zum Vermindern des Verschleißes an 
Kreuzungen und Weichen ersonnen, die bei diesen 
auftretende frühzeitige Zerstörungserscheinungen dadurch 
vermeiden soll, daß die einander gegenüberliegenden Rad- 
reifen eines Räderpaares beim Befahren der Weichen. und 
Kreuzungen auf stets gleichen Halbmessern abzurollen ge- 
zwungen werden, was durch Anbringen dieser Vorrichiung an 
der durchlaufenden Schiene gegenüber der Flügelschiene be- 


wirkt wird. 


Die wichtigste Frage war jedoch die, wie der Ab- 
nutzungswiderstand der einzelnen Werk- 
stoffe, die für den gleichen Zweck benukt werden, zu 
werten ist.. Aus unsern Versuchen hat sich nun erwiesen, 
daß aus den bisher ermittelten Festigkeitsziffern kein Urteil 
über den Abnukungswiderstand gewonnen werden kann, son- 
dern daß er durch besondere Abnukungsproben ermittelt 
werden muß. 


Die Schienen, die im Belrieb als verschleißfest erkannt 


wurden, haben auch bei unsern Verschleißproben einen höheren 
Verschleißwiderstand gezeigt und umgekehrt. Diese Be- 
ziehung wurde besonders in jenen Fällen sichergestellt, wo die 
Abnukung im Betriebe möglichst einwandfrei beurteilt werden 
konnte, so bei sehr alten Schienen, die sich jahrzehntelang gut 
bewährt halten, oder bei in Krümmungen eingelegten Ver- 
gleichschienen, deren seitliche Abnukung schon nach. kurzer 
Zeit auffallend zutage Irat. | 


Bei unsern Versuchen zeigle sich, das die Abnukung beim 
Schleifen in verschiedener Weise und in wesentlich verschie- 
denem Maße vor sich gehen kann. Bei nicht verschleißfestem 
Werkstoff fallen beim Schleifen mit Metallscheiben gröbere 
{und demnach in der Zeiteinheit auch mehr) Späne ab, wäh- 
rend unter den genau gleichen Versuchsbedingunaen bei ver- 
schleißfesterem Werkstoff die Späne feiner ausfallen, die Ab- 
nukung in der Zeiteinheit demnach geringer wird. 


Die Zerreißfestigkeit bzw. die Kugeldruckhärte eines 
Werkstoffes gibt, wie bereits bemerkt, keinen Maßstab für 
dieses Verhalten und auch keine Erklärung dafür, daß die 
Schienen mit höherem Mangangehalt eine 


Der elektrische Betrieb der Gotthardbahn 


Die elektrische Zugförderung ist seit einiger Zeit vollstän- 
dig, d. h. für den Personen- und Güterverkehr, auf der ganzen 
225,6 km langen Strecke Luzern - Chiasso durchgeführt 3), 
nachdem die Bahn mit dem 15km langen Tunnel 40 Jahre 


. mit Dampflokomotiven betrieben worden war. Sie wird jekt 
von den Wasserkraftwerken Ritom und Amsłeg und der 


kleineren Anlage bei Göschenen mıt Strom versorgt. Ritom 
und Amsteg können zusammen unabhängig von der Jahreszeit 


‘und den Wasserverhältnissen rd. 30000PS erzeugen. Der 


Einphasenstrom von 16% Per./s wird mit 60 000V den Trans- 
formatorenwerken zugeführt, von denen fünf an der Strecke 
Luzern-Chiasso vorhanden sind, und in denen die Spannung 
auf 16 000 V Fahrdrahtspannung herabgesekt wird. Zur Er- 
gänzung des elektrischen Betriebes der Gotihard-Bahn werden 
im Rahmen der im Gange befindlichen Arbeiten der Schwei- 
zerischen Bundesbahnen die Anschlußbahnen, und zwar die 
rd. 100km lange Linie Luzern-Basel bis 1924 und die rd. 57 km 
lange Sirecke Luzern-Zug-Zürich Anfang kommenden Jahres 


1) Vergl. Z 1921 S. 349 
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höhere Verschleißfestigkeit bei den Versuchen 
und im Betrieb zeigten als gleich fester Schienenstahl, dessen 
Festigkeit nicht durch höheren Mangan-, sondern durch höheren 
Kohlenstoffgehalt erreicht wird. Als ganz besonders wider- 
standfähig im Betrieb und bei unsern Versuchen erwies sich 
der bei uns unter dem Namen Chronosstahl bekannte hoch- 
legierte Stahl mit über 12 vH Mangangehalt. 

Die Festigkeitsuntersuchungen an den Schienen aus dem 
Betriebe zeigten, daß das als verschleißfest befundene Mate- 
rial während des Befahrens an der Fahrfläche eine weitaus 
größere Härtung erfuhr, als das weniger verschleißfeste, 


So waren z. B. die bereits erwähnten Bessemerstahlschienen ° 


mit nur 45 bis 50 kg/mm’ Zerreißfestigkeit auf der Fahrfläche 
in einem Grade gehärtet worden, die der Kugeldruckhärte 
gemäß ciner Zerreißfestigkeit von mehr als 100 kg/mm? ent- 
sprach, während die minder verschleißfesten Martinstahl- 
schienen mit 76 kg/mm? Ursprungsfestigkeit nach der Härtung 
im Beiriebe solche Oberflächenhärte nicht aufwiesen. Diese 
bemerkenswerte Erscheinung besagt, daß infolge der rascheren 
Abnußung die Härtung nicht zustande kommt, oder richtiger 
ausgedrückt, daß die raschere Abnukung’ gerade deswegen 
eintritt, weil das Material nicht so wirksam gehärtet werden 
kann. Ähnliche Zusammenhänge wurden auch bei‘ unsern 
Untersuchungen an einem Sonderstahl gefunden, der wegen 
seines besondern  Verschleißwiderstandes allgemein .bekannt 
ist. Bei dem erwähnten Chronosstahl ist der außergewöhnlich 
aroße Verschleißwiderstand sicherlich auf die intensive Här- 
tung beim Kaltrecken zurückzuführen. 


An den erwähnten Bessemerstahlschienen aus dem Be- 
triebe, die auf der Fahrfläche mehr als die doppelte Kugel- 
druckhärte wie an der unbefahrenen Seitenfläche und im 
Innern des QOuerschnities hatten, wurden mittels Mikroskops 
die Längenänderungen gemessen. Hierbei wurde die äußersi 
überraschende Taisache festgestellt, daß die so gehärlele 
Fahrfläcke Eigendruckspannungen bis zu 1600 
kg/cm? aufwies, die mit den Spannungen infolge der Ein- 
wirkung der Betriebslasten vereint zu den beobachteten Riß- 
bildungen und häufigen Schienenbrüchen geführt haben dürften. 
Beim Ausglühen der Schienenstücke verschwand die Härtung 
an der Fahrfläche und damit auch die Eigenspannung. 


Über den Zusammenhang zwischen Schleifarbeit und Ver- 
schleißfestigkeit wird erst die neuerbaute :Versuchs- 
maschine, mit der auch die Schleifarbeit gemessen werden 
kann, Aufschluß geben. Die bei uns als erstes Modell her- 
gestellte und dem Unterausschuß des Vereines Deutscher 
Eisenbahnverwaltungen vorgeführte Versuchsmaschine wird 
von der MAN in Nürnberg gebaut. Sie kann auf jede be- 
liebige Drehbank aufgesekt und an ihr betätigt werden und 
dient außer zur .Ermittlung des Abnukungswiderstandes 
auch zum Messen des Bearbeitungswidersian- 
des bei der Einwirkung von Werkzeug auf Arbeitstück sowie 
zum ErprobenderSchmierfähigkeif") von Schmier- 
ölen. Einige mit dieser Maschine aufgenommene Bohr- 


diagramme bei selbsttätiger Aufzeichnung der Bohrarbeit und 


der Leistung lassen erkennen, daß diese andern Zwecken 
dienenden Bohrversuche möglicherweise auch noch weitere 


Aufschlüsse in der Frage des Abnukungswiderstandes’ geben 
können. [A 1310] 


Innsbruck. Ing. Oberbaurat Spindel. 


N Über diese Versuche wird in einer besonderen Veröffentlichung berichlel 
werden. 


- elektrischen Betrieb erhalten. Für diese Strecken sind noch 


drei Transformatorenwerke vorgesehen, die als Freiluftanlagen 


| ausgeführt werden. 


- Die größte Steigung der Strecke Luzern-Chiasso beträgt 
26T. Die Schnellzüge fahren hier mit 64 bis 714km/h. Au 
der ebenen Strecke beträgt die Geschwindigkeit bis zu 90 km/h 
für Schnellzüge und 45km/h für Güterzüge. Gegenüber dem 


Dampfbetrieb hat man in der jeßt nur vier Stunden erfordem- 


den Gesamtfahrtdauer der Schnellzüge von Luzern bis -Chiasso 
eine Stunde erspart. Noch wichtiger für die Gotthard-Bahn 
ist, daß sie jebt rd. 1000004 Kohlen im Jahr spart, und en 
weiterer Vorteil liegt darin, daß die Rauchplage wälrend der 
Tunnelfahrt nunmehr überwunden ist. 
Die Gesamtkosten der elektrischen Einrichtungen liegen 
noch nicht genau fest. Die ‚Strecke Erstfeld-Bellinzona mM 
dem Tunnel erforderte annähernd 100 Mill. Schweizer Franken. 
Nach einer neueren Schäkung werden die Kosten auf der 
ganzen GoHihardbahn 1 Mill. Fr./km betragen. Die Kosten für 
den elektrischen Beirieb der Schweizer Bundesbahnen er 
liefen sich bis Ende 1921 auf rd. 175 Mill. Fr. für Bauten U 


rd. 69 Mill. Fr. für elektrische Lokomotiven, insgesaM 
244 Mill. Fr. IM 255] Sd. 
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1B1 + B1-Wechselstromlokomotive 
der Gotthardbahn ” 


über die elektrischen Lokomołiven der 
-Gotthardbahn ist in Z. 1921 S. 349 ausführlich 
berichtet worden. Außer den dort beschriebenen 
Bauarten von Brown, Boveri & Cie. und der 
Maschinenfabrik Oerlikon sind nunmehr auch 
die Ausführungen der Soc. An. des Ateliers 
de Secheron (S.A.S) in Betrieb genommen 
worden. Die Bauart der Lokomotiven dieser 
firma, Abb. 1 bis 3, der ehemaligen Cie. de 
Industrie Electrigque et Méchanigue (Thury), 
Genf, ähnelt in vieler Hinsicht der Bauart der 
amerikanischen Westinghouse - Gesellschaft, 
deren Patente die S. A. S. für die Schweiz er- 


-= worben hał. 


= Die Arbeitsbedingungen, denen diese Loko- 
motiven genügen müssen, sind die gleichen wie 
für die übrigen elektrischen B+B-Schnell- und 
Personenzuglokomotiven. Zahlentafel 1 ent- 
hält die wesentilichsten Konsiruktionszahlen. 


Zahlentafel 1 


Länge über die Puffer . . . . . 162m 
Gesamtradsiand . . . . . . . . 1364m 
Triebrad-Dmmr. (neu) . . . . . . 1610 mm 
Laufrad-Dmr. . . . 2. 2 20.2020..690 „ 
Zahnradubersekung . . . . . ..1:572 
Zahl der Zwillingsmotoren . . . . -4 
Dauerleistung am Radumfang 4 X 480 = 1920 PS 
Stundenleisiung bei 54kmh . . . 2400 „ 
15 min-Leistung . . nn 2990 „ 


Entsprechende Zugkräfte 
am Radumfang 9600, 12000 und 14400 kg 


Größte Anfahrzugkraft . . . . . 19600 , 
= Gewicht des mechanischen Teils. . 54,21 
Gewicht des elektrischen Teils einschl. 
des Hohlwellenantriebes . . . . 5581 
Dienstgewicht . . . . . > 2... 10 4 
Reibungsgewicht . . . 2... . . . 72 ił 
Größte Fahrgeschwindigket . . . 75kmh- 
Normale F u p k en DA y 


Der mechanische Teil, gebaut von der 
Schweizerischen Lokomotiv- und Maschinen- 
fabrik Winterthur, besteht aus zwei durch 
Kurzkupplung miteinander verbundenen Dreh- 
gestellen, von denen das eine, in Abb. 1 linke, 
eine Bissel-Laufachse und zwei Treibachsen, 
das andre eine Adamachse, zwei Treibachsen 
und eine Bisselachse hat. Die unsymmeltrische 
Anordnung ergab sich aus der Gewichtverteilung 
und der Konstruklionslange der Lokoniotive. 

Während die Laufachsen mit innenliegenden 
Lagern versehen sind, liegen die Treibachsen 
innerhalb des Rahmens, der also als Außen- 


rahmen gebaut ist. Für den Motorkonstruk- _ 


teur bedeutet die Verwendung von Außen- 
rahmen die Möglichkeit größerer Motorbreite; 
auch ist der Außenrahmen für Parallelkurbel- 
getriebe brauchbar, wie die B+B-+B-Loko- 
motiven der Siemens-Schuckert-Werke für 
Schlesien beweisen. Die leichtere Zugänglich- 
keit außenliegender Achslager ist auch be- 
triebstechnisch von großer Bedeutung, worauf 
hier besonders hingewiesen sein mag. 

Über jeder Treibachse sißt ein Gußkörper, 


“ der die Gehäuse für die beiden zugeordneten 


Motoren umfaßt, und dessen nach unten gehen- 
der Teil die Lagerung der die Treibachse kon- 
zentrisch umfassenden Zahnradwelle enthält. 
Die Hohlwelle hat an beiden Enden einen 
sechsarmigen Siern, der in die Radsterne der 
Treibräder eingesteckt wird und das Dreh- 
moment mittels Schraubenfedern und An- 
schläägen als Zug- oder Druckkraft auf die 
Treibradsterne überträgt. Die Anordnung ent- 
spricht somit der alten Westinghouse-Bauart 


. für die New-Yörk-New-Haven-Bahn‘’). Der 


ganze Motorkörper ist im gefederten Rahmen 


~ gelagert und ermöglicht es der Werkstatt, nach - 


Lösen der. Treibachsbuchsen und weniger 
Schrauben den.ganzen Motorsaß in kürzester 


~. Zeit nach unten abzuziehen. 


1) Nach einem Aufsak von G. L, Meyfarth in der 
Schweizerischen Bäuzeilung vom 26. August 1922, 
3) Z. 1908 S. 822 und 1920 S. 763. 
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Der über den Drehgestellen. liegende Lokomotivkasten, 
als kräftige Brückenkonstruktion ausgeführt, ist als Ganzes 
abzuheben und einem Hut vergleichbar, dessen Krempe vorn 
und hinten zu je einem Führerstand und seitlich zu Verbindungs- 
und Bedienungsgängen ausgebildet ist. Der über den Mo- 
toren sikende Hutkopf trägt sämtliche übrigen inneren Aus- 
rüstungsteile der Lokomotive. Der Lokomotivkasten wird ab- 
gestükt durch ein festes Zapfenlager, ein Zapfenlager mit 
Längsspiel und ein Rollenstüßlager über dem Kuppelkasten 
des einen Drehgestells. 

Die Bremseinrichtung ist in üblicher Weise a's Hand- 
spindelbremse und Westinghouse-Henry-Bremse ausgeführt. 

Die elektrische Ausrüstung besteht aus den beiden Scheren- 
Stromabnehmern mit Drucklufibetätigung und zwei Trenn- 
schaltern, einer Drosselspule in Dachmitte und einem Hoch- 
spannungs-Ölschälter mit Freilaufauslösung und elekiropncu- 
matischer Befätigung. Der Lokomotivsiromkreis wird über 


zwei Widerstandsiufen eingeschaltet. Bei Übersirom wirkt ein. 


Hochspannungsrelais, das auf der einen Einführungsklemme 
sibt, durch mechanischen Kontakt auf den Auslösestromkreis 
ein. Der Schalter ist so aufgebaut, daß sich im Olbad keine 


 geerdeten Teile befinden. Die runde Form des Ölkübels ver- 


bürgt eine große Festigkeit gegen etwaige Explosionen. 

Der Transformator sibt in einem Ölkasten mit glatten 
Außenwänden. Das wirksame Eisen ist nach der Kernbauart 
ausgeführt und hat kräftig abgestüßkte Scheibenwicklungen. 
Das Öl wird durch Preßluft gekühlt, die durch Röhrenbündel 
geleitet wird. Die Röhrenbündel siken an dem abnehmbaren 


Transformatordeckel oberhalb des Kernes. Die elf Anzapfungen 


der Niederspannungsseite sind seitlich durch den Kasten heraus- 

geführt; acht Anzapfungen dienen zur Drehzahlregelung der 

Fahrmotoren, drei zur Zugheizung. 
Die Fahrmotoren werden durch elektropneumatische 


. Schüken gesteuert, die in Batterien angeordnet sind und sich 


vom Bedienungsgang aus außerordentlich bequem übersehen 
lassen. Zum Schalten wird Gleichstrom von 36 V benubt, der 
von einem Lichtumformer geliefert wird. Damit die Schalt- 
leistung der einzelnen Schüken begrenzt wird, sind drei Über- 
schalt-Drosselspulen vorhanden, so daß ein Einzelschalter nur 
ein Viertel des gesamten Motorstromes zu schalten hat. Unter 
Zuhilfenahme eines Zwischentransformators, der als Brems- 
transformator auch die Erregung der Motoren übernimmt, wird 
durch je zwei Einzelschalter dem Motorstromkreis abwechselnd 
eine Zusaßspannung auf- bzw. entgegengedrückt. Dadurch 
werden mit nur acht Anzapfungen des HaupHransformalors 
und mit insgesamf nur 18 Einzelschaltern 28 Fahrstufen erzielt. 

Die beiden Fahrtwender werden ebenfalls elektropneuma- 
tisch, nötigenfalls mit der Hand, betätigt und bestehen je aus 
zwei beiderseitig vom Antrieb angeordneten liegenden Schalt- 
walzen mit vier Stellungen: Vorwärts, Null, Rückwärts, Bremse. 
Die einzelne Schaltwalze kann in der Nullstellung für sich 
mechanisch verriegeli werden und ermöglicht dadurch das Ab- 
schalten der zu ihr gehörenden Motorgruppe. 

Die Verwendung von acht Motoren an Stelle von vier für 
die Lokomotive erscheint in keiner Hinsicht gerechtfertigt und 
ist offenbar nur auf die ältere Praxis der Westinghouse Co. 
zurückzuführen. Je zwei Motoren bilden, in Reihe geschaltet, 
eine Einheit. Es sind gewöhnliche Reihenschlußmotoren mit 
Ausgleichwicklung und phasenverschobenem Wendefeld. Um 
Oberschwingungen des Feldes zu vermeiden, hat man. die 
Ankernutenachsen gegen die Achsrichtung schräg gelegt. Die 
Ankernuten zeigen ein gestaffeltes, nach außen breiter werden- 
des Profil, da die sechs Leiter für die Nut bei fast gleichem 
Querschnitt nach außen hin breiter und niedriger werden, 
damit sich die Siromverdrängungsverluste vermindern. [R 1457] 

| A. Marschall. 


Einfacher Kühler für Bremsluft 


Die Cleveland-Bahn hat auf ihren Wagen eine von Scullin 
entworfene einfache und billige Vorrichtung zum Kühlen und 
Entwässern der Bremsluft eingeführt. Die Vorrichtung, Abb. 4, 
besteht fast nur aus genormten Teilen, und zwar einem 915 mm 
langen Rohr a von rd. 127mm I. W., in das ein 815mm lan- 
ges Rohr b von 38 mm l. W. zentrisch- eingesebt ist. An einem 
Ende ist das weitere Rohr mit einer normalen Verschluß- 
kappe c, am andern Ende mit einer besonders gegossenen 
Kappe d an die Bremsleitung angeschlossen. Das innere Rohr 
ist mit Gewinde in die Kappe d und eine in das weite Rohr 
eingefügte ebenfalls als besonderes Gußsfück ausgebildete 
Endkappe e.eingesckt. Die durch ce in das äußere Rohr ein- 
tretende warme Bremsluft stößt gegen die Kappe e, die als 
Prallplatte dient, und strömt sodann durch Öffnungen am Um- 
fang von e und an dem Rohr entlang. Hierbei kühlt sie sich 


ab, und die niedergeschlagene Feuchtigkeit sammelt sich unten 
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Abb. 4. Bremslufikühler aus genormien Teilen. 


im Rohr, wo sie durch einen Enfwässerhahn bei f abgezogen 
wird. Die gekühlte Bremsluft tritt sodann durch zwölf am 
andern Ende des Innenrohrs angebrachte 6,5 mm weite Löcher 
und strömt zum Auslaß nach der Bremsluflleitung. Außer den 
beiden Kappen d und e können also alle Teile aus normalen 
Stücken hergestellt werden. {R 1505) 


Güterwagen-Sicherheitsverschluß 


Die jekt gebräuchlichen Verschlüsse -der bedeckten Güter- 
wagen, und zwar Blei- und Drahtverschlüsse, aber auch Vor- 
hangschlösser, bieten den Sendungen keine Sicherheit gegen 
Beraubungen; denn sie sind mit Kneifzangen oder Drahtscheren. 
sehr leicht zu beseitigen. Wilhelm Engel in Nied bei Frankfurt 
a. M. hat nun einen Sicherheitsverschluß erfunden und her- 
gestellt, der seit mehreren Monaten an 20 bedeckten Güter- 
wagen im Reichsbahnverkehr benukt wird und sich dabei 
bewährt hat.: Im Hinblick auf die hohen Werte, die täglich den 
Eisenbahnen anvertraut werden, und bei der zunehmenden 
Unsicherheit ist die Vorrichtung recht bemerkenswert. _ 

Dieser Sicherheitsverschluß, Abb. 5, besteht aus einem an 
der linken Wagenwand festgenieteten Gehäuse a und aus 
einem Verschlußstück b, das in das Gehäuse eingesteckt wird 
und selbsttätig einschnappt, nachdem vorher ein mit einem 
Scharnier an der Wagentür befestigter Ring c in das Gehäuse 
eingefügt worden ist. : 


Abb. 5. 
Sicherheitsverschluß von Engel 
für Güterwagen. i 


a Gehäuse 

b Verschlußstück 

c umklappbarer Ring | 
d aufgcklappter Schußdeckel 
e Wagentür 

f Wagenwand 

g Führungsrolle der Wagentür. 
h Überfalihaken l 

I jebige Bleiplombe mit Draht 


Durch das mit starken Zuhaltungen mit Federkrafl ver- 
sehene Verschlußstück wird der Ring festgehalten und ver- 
deckt. Damit ist der Wagen sicher verschlossen; denn das 
Verschlußstück kann nur mit einem sehr kunstvoll gearbeiteten 
stäabähnlichen Schlüssel herausgezogen werden, wodurch der 
Ring freigegeben wird. Die Schlüssel sind nur in den Händen 
bestimmter Beamten und tragen Kontrollzeichen.  _. 

Dieser Verschluß wird gleichzeitig durch Einfügen be- 
druckter Papierblätichen in das Verschlußstück plombiert. Die 
Blätichen tragen am obern Rand und in der Mitte den Namen 
der Güterabfertigung, die den Wagen verschließt; am unterm 
Rand tragen sie ein Reihenzeichen und fortlaufende Nummern, 
welche Angaben auf dem Abgangsbahnhof in das Wagen- 
kontrollbuch eingetragen werden, so daß stets festzustellen ist, 
von wem, wann und für welchen Wagen die Plombenblätichen 
benußt worden sind. Beim Schließen des Wagens wird die 
obere und untere Angabe auf dem Plombenblättchen durch das 


'Verschlußstück verdeckt und damit gegen widerrechtliche Ent- 


fernung gesichert, während der Stationsname in der Mitte des 
Blättchens von außen deutlich lesbar ist. RAN: 
Das Verschlußstück ist durch eine Kette am Gehäuse be- 
festigt und wird durch einen aufklappbaren Deckel gegen 
Witterungseinflüsse geschüßt. Das gesamte Schloß wiegt 10kg 
und ist aus Temperstahlguß gefertigt, womit sich allein schon 
seine besondere Haltbarkeit und Widerstandsfähigkeit gegen 
gewaltsame Eingriffe und der große Vorzug gegenüber den 
jebt gebräuchlichen Verschlüssen erklärt, die den hochwertigen 
Sendungen keinerlei Schuk gegen Beraubungen bieten. 1149} 
Frankfurt a. M. Oberregierungsrat Klingenberg. 
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Eisenbahn und Lastkraftwagen 


Als vor nunmehr nahezu 100 Jahren die Eisenbahnen im 
heutigen Sinne — Spur- und Schienenbahnen hatte es ja 


bekanntlich schon lange vorher gegeben —, also als Schienen- 


bahnen mit Lokomotivbetrieb, aufkamen, war eines der großten 
Bedenken, das die Gegner gegen das neue Verkehrsmiitel 
geltend machten, die zu erwartende Verödung der Landstraße. 
Diese Befürchtung hat sich als berechtigt erwiesen. Der Ver- 
kehr auf der Ländstraße ist mit der Entwicklung des Eisen- 
bahnwesens, wenigstens auf einigermaßen größere Eni- 
fernungen, und da, wo auf eine wirtschaftlich richtige Er- 


ledigung von Verkehrsaufgaben Wert gelegt wurde, zunächst - 


geradezu, vollständig zum Erliegen gekommen. In den lebten 
20 Jahren etwa hat sich aber eine rückläufige Bewegung be- 
merkbar gemacht: der Verkehr ist wieder etwas von der 
Eisenbahn abgewandert und hat sich der Straße zugewendel, 
der Kraftwagen hat sein Recht verlangt. Auch er hat, wie 
die Eisenbahnen, Vorläufer gehabt, es bedurfte aber der Er- 
findung des schnell laufenden Explosionsmotors, um einen 
Wagen mit mechanischer Fortbewegung zu schaffen, der eine 
solche Entwicklung ermöglichte, wie wir sie im heutigen Kraft- 
wagen als Ergebnis vor uns sehen. Der Krieg hat dem Kraft- 
fahrwesen einen mächtigen Aufschwung gegeben; er hal 


namentlich dem Lastkraftwagen Gelegenheit geboten, zu. 


zeigen, was er leisten kann; er hat den deutschen Kraftwagen- 
bau gezwungen, seine Betriebe und Anlagen zu vergrößern; 
nach seiner Beendigung ist bei der Abrüstung eine große An- 
zahl von Kraftwagen für Friedenszwecke frei geworden, und 
so waren denn alle Vorbedingungen gegeben, um nach dem 


- Kriege einen lebhaften Kraftwagenverkehr auf der Siraße zu 


entwickeln. Zu gleicher Zeit waren aber bei Beendigung des 


. Krieges und geraume Zeit danach die deutschen Eisenbahnen 


in einem solchen Zustande, daß sie den Anforderungen, die 
Handel, Gewerbe und Verkehr an sie stellten, nicht in vollem 
Umfange genügen konnten, woraus ihnen aber in Anbetracht 
ihrer hervorragenden Leistungen während des Krieges und 
der dadurch verursachten Überanstrengung durchaus kein 
Vorwurf gemacht werden soll. Es mußte also ein Verkehrs- 
mittel gefunden werden, das die Lücke ausfüllte, und dieses 
war der Kraftwagen, der schon während des Krieges eine 
Anzahl der sonst der Eisenbahn zufallenden Aufgaben über- 
nommen hatte. Auf dem Umwege über die Kraftverkehrsämter 
entstanden damals. die Kraftverkehrsgesellschaften, Unter- 


- nehmungen auf gemischtwirtschaftlicher Grundlage, an denen 


sich das Reich, die Staaten, Bezirks- und ähnliche Verbände, 
Städte usw. beteiligten. Nachdem einige dieser Gesellschaften, 
die auf schwachen Füßen standen, eingegangen sind, kann 


. man wohl annehmen, daß die überlebenden — zwölf an der 


Zahl — dauernd bestehen bleiben werden. Sie nehmen schon 
zur Zeit eine beachtenswerte Stellung im deutschen Verkehrs- 
wesen ein und werden voraussichtlich, zusammen mit den 
zahlreichen Kraftwagenbetrieben ‚großer gewerblicher Unter- 
nehmungen und der sonstigen in Privathand befindlichen Last- 


kraffwagen, in Zukunft sicher noch an Bedeutung gewinnen,. 


auch wenn die Eisenbahnen Deutschlands wieder in vollem 
Umfang den Verkehr bedienen können, wozu sie auf dem 
besten Wege sind. 

lm Jahre 1914 gab es in Deutschland etwa 9000 Lasi- 
kraftwagen, am 1. Juli 1921 waren nach amtlichen Quellen rd. 
50400 Lastkraftwagen in Deutschland polizeilich zugelassen, 


. von denen etwa die Hälfte eine Tragfähigkeit von 5t haben 
mag, also dem schweren Lastverkehr dient. Unter Berück- 


sichtigung des Verkehrs mit Anhängern, anderseits aber auch 
des Ulmstandes, daß stets ein gewisser Bruchteil der Wagen 
In der Werkstatt ist, schäßt Oberst a. D. Boethke (im „Ver- 
kehr“ Nr. 51 vom 22. September 1922), daß die deutschen 
Lastkraftwagen mit ihren Anhängern täglich rd. 125 000 3 Güter 
befördern können, eine Leistung, die der von 12500 Güter- 
wagen der Eisenbahn zu 10t entspricht. Diese Zahl allein 


zeigt schon, daß der Wettbewerb des Kraftwagens für die . 


Eisenbahn durchaus nicht ganz unbeachtlich ist- In England 


örderten die Lastkraftwagen im Jahre 1921 rd. 6 Mill.t Güter 


auf der Landstraße, deren Verfrachtung, wenn es keine Kraft- 


‘ wagen gäbe, den Eisenbahnen zugefallen wäre. Insgesamt 


haben die englischen Eisenbahnen im Jahre 1921 rd. 500 Mill. ł 
Güter befördert; jene 6Mill.t, die ihnen der Lastkraftwagen 
entzogen hat, scheinen also der Zahl nach nur eine geringe 

enge; wenn man aber bedenkt, daß es gerade die hoch- 
wertigen Güter sind oder solche, deren Beförderung eilig ist, 


die mit dem Kraftwagen befördert werden, also lauter solche 


Güter, für die hohe Frachtsäße gezahlt werden, so sieht man 
auch daraus, daß der Wettbewerb, den der Kraftwagen der 
Eisenbahn bereitet, nicht zu unterschäßen ist 
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Wettbewerb wirkt entschieden auf vielen Gebieten fördernd 
und befruchtend, er darf nur nicht dahin führen, daß ein Unter- 
nehmen das andere schwächere, das mit ihm die gleichen Ziele 
verfolgt, zur Einstellung seines Betriebes zwingt. Eine viel 
edlere Form des Wettbewerbs, von der die Allgemeinheit den 


größten Nuken hal, und die in richtiger Erkenninis der wirt-. 


schaftlichen Zusammenhänge neuerdings auf einer Anzahl von 
Gebieten des Wirtschaftslebens gepflegt wird, ist das Zu- 
sammenarbeiten, das friedlich-schiedliche Teilen in die zu 
bewältigende Arbeit. So dürfen auch Kraftwagen und Eisen- 


bahn, wenn das Beste der Allgemeinheit gefördert werden ‘ 


soll, das vornehmste Ziel, nach dem ein Verkehrsunternehmen 
streben muß, einander nicht befehden, sondern sie müssen 
jedes die Pflege der Verkehrsaufgaben übernehmen, für die 
sie am besten geeignet sind. An erster Stelle werden hier 
die Kosten mitsprechen. Sie sind aber heute nicht nur in ihrer 
Höhe an sich veränderlich, sondern auch in ihrem Verhältnis 
zueinander, und werden auch nicht immer den Ausschlag 
geben. Die Möglichkeit, Güter vom Fabrikhof des Erzeugers 
ohne Umladung bis vor die Haustür des Verbrauchers zu 
bringen, also die Vermeidung des Umladens vom Siraßen- 
fuhrwerk auf die Bahn und umgekehrt, die Unabhängigkeit 
vom Fahrplan, die Schnelligkeit der Beförderung und manche 
andere Vorteile des Lastkraftwagens können Anlaß geben, 
ihm Frachtstücke zur Beförderung anzuvertrauen, auch wenn 
die Eisenbahn billiger is. An erster Stelle ist der Lastkraft- 
wagen Zubringer für die Eisenbahn und befördert Güter auf 
kurze Entfernungen; er kann aber unter Umständen auch bei 
weiten Förderwegen an die Stelle der Eisenbahn treten, ohne 
daß man sagen darf, es sei ein verkehrswirtschaftlicher Fehler 
gemacht worden. In dieser Beziehung seien als Beispiel die 
regelmäßigen Lastkraftwagenfahrten zwischen Leipzig und 
Berlin genannt, die hauptsächlich Bücher befördern. Als ein 
weiteres Beispiel für das Zusammenarbeiten zwischen Eisen- 


.bahn und Lastkraftwagen sei ferner der Kraftwagenverkehr im 


Eisenbahndienst in Berlin erwähnt. Hier werden seit dem 
1. Mai 1922 zunächst versuchsweise Lastkraftwagen dazu be- 
nußt, die auf den Berliner Ringbahnhöfen aufgegebenen Eil- 
stickgüter nach den Fernbahnhöfen und die auf lekteren ein- 
gehenden gleichen Güter nach den Ringbahnhöfen zur Aus- 
lieferung an die Empfänger zu befördern; ferner werden Eil- 
stückgüter im Durchgangsverkehr durch Berlin mit Lastkraft- 
wagen von einem Fernbahnhof zum andern gefahren. Hierdurch 
wird nicht nur Zeit bei der Beförderung der Güter gespart, 
sondern es werden auch, da es sich um eine Taqesmenge 
von 250 bis 300t handelt, täglich etwa 75 Eilquikurswagen 
entbehrlich, und das bedeutet für den Eisenbahnbetrieb eine 
wesentliche Entlastung‘). In ähnlicher Weise nußen auch eng- 
lishe und amerikanische Eisenbahnen den Lastkraftwagen 
schon seit geraumer Zeit mił gutem Erfolg aus, und die eng- 
lischen Eisenbahngesellschaften sind eifrig befnuht, die ihnen 
bis jest noch fehlende geseßliche Genehmigung dazu zu er- 
langen, daß sie regelmäßigen Lastkraftwagenverkehr auf den 
Landstraßen einrichten dürfen. Sie müssen sich also davon 
eine Steigerung ihrer Einnahmen versprechen, und sie zeigen 
dadurch, für wie wichtig sie das Zusammenarbeiten von Eisen- 
bahn und Kraftwagen halten. Dieses Hand-in-Handaehen der 
beiden wichtigsten Landbeförderungsmitiel des heutigen Tages 
ist zwar auch möglich, wenn ein bahnfremder Unternehmer 
den Lastkraftwagen betreibt, es ist aber wesentlich erleichtert, 
wenn beide Betriebe unter einer Leitung zusammengefaßt 
sind. Die englischen Eisenbahnen sind als Privatunternehmen 
mehr noch als Staatsbahnen darauf angewiesen, aus ihrem 
Betrieb auskömmliche Überschüsse herauszuwirtschaften, und 
ihr Vorgehen beweist, wie richtig sie erkannt haben, daß die 
Losung des heutigen Tages heißen muß: Eisenbahn und Kraft- 
wagen), und daß diese viel mehr zu betonen ist als die Frage: 
Eisenbahn oder Kraftwagen? | | ıW 141] 
Geh. Regierungsrat Wernekke. Zehlendorf. 


_ Massenverkehr und Güterwagen 


Im Anschluß an den Aufsaß von Reg.-Baurat Lauben- 
heimer über „Großgülerwagen für Massenverkehr“ im Fach- 
heft für Eisenbahnwesen, Nr. 38 vom 23. September 1922, sei 
noch erwähnt, daß die Hamburger Hafenverwaltung neuer- 
dings den Bau eines neuen Kohlenhafens (Waltershof) in: 


Aussicht genommen hat, in dem die geeigneten Selbstlade- 


vorfichtungen vorgesehen sind. Schon in absehbarer Zeit soll 
ein Pendelzugverkehr mit Großraumwagen zwischen einzelnen: 
großen Unternehmungen, wie zwischen Boltrop-Süd und Duis- 


` 2 Dir Reichsbahn“, Schriften und Mitteilungen des Reichsverkehrsministeriums, 


. Heft 
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burg, durchgeführt werden. Unbedingt notwendig ist es, daß 

die Reichseisenbahnverwalftung die Angelegenheit tatkräftıg 

fördert. IW 155] 
Vermittlung von Eisenbahnwagen 


Die Reichsbahndirektion Berlin macht den Reichsverband 
der Deutschen Industrie darauf aufmerksam, daß während des 
Herbstverkehrs 1921/22 Speditionsfirmen vielfach ihrer Kund- 
‚schaft Beträge für das „Besorgen von Eisenbahnwagen“ ın 
einer Form in Rechnung gestellt haben, die in der Öffenilich- 
keit den Glauben erwecken konnte, eine Erlangung von Eisen- 
bahnwagen zur Verladung sei, insbesondere in Zeiten der 
Wagenknappheit, nur unter Zahlung von Schmier- und 
Bestechungsgeldern an das Eisenbahnpersonal möglich. Die 
Reichsbahn verwahrt sich gegen derartige, den Ruf und die 
Zuverlässigkeit der Bediensteten der Eisenbahnverwaltung 
 beeinträchtigende Machenschaften und bemerkt hierzu: „Wie 
es selbstverständlich Pflicht der Eisenbahnverwaltung ist, 
gegen festgestellte Verfehlungen ihrer Organe mit aller 
Schärfe einzuschreiten, so müssen wir anderseits auch dafur 
sorgen, daß die Eisenbahnbediensteien gegen unberechtigte 
Verdächtigungen geschüßt werden.“ [W 133] 
Die Arbeitzeit bei der Reichsbahn 


.... Der Reichsverkehrsminister hat kürzlich neue Vorschriften 
über die Dienstdauer in Kraft gesekt. Künftig wird unter- 
schieden zwischen wirklich geleisteter Arbeit, Diensibereit- 
schaft, d. h. Aufenthalt am Dienstplak ohne Leistung von 
Arbeit, und Pausen, während deren Enifernung vom Dienst- 
pla& erlaubt ist. Jeder Dienstvorgang erfährt eine durch- 
schnittliche Bewertung. Die Dienstbereitschaft wird verschieden 
bewerlet, z. B. beim Lokomotivpersonal mit 80vH, beim 
Bahnhofs- und Zugbegleitpersonal mit 50vH und beim Bahn- 
bewachungspersonal mit 33% vH. Die Summe der Dienst- 
vorgänge während einer Dienstschicht ergibt das Maß der 
wirklich geleisteten Arbeit. Dabei werden im Interesse einer 
einfacheren Regelung Zeitsplitter bis zu 5Min. als geleistete 
Arbeit angesehen. Die Länge der Dienstschicht ist nach oben 
begrenzt und richtet sich nach ihrem Gehalt an wirklich 
geleisteter Arbeit. Der achtstündige Arbeitstag gilt als Normal- 
maßstab für die Dauer der Dienstschichten. Das Personal 
hat jährlich auf mindestens 52 Ruhetage von wenigstens 
32 Stunden Dauer Anspruch; 17 Ruhetage sollen auf Sonn- 
tage entfallen. | [W 136] 


Elektrifizierung der Strecke Stockholm - Göteborg 


Die russische Eisenbahnkommission in Schweden hat den 
der schwedischen Firma Nydquist & Holm. Trollhättan, vor 
einiger Zeit erteilten Auftrag von 1000 Lokomotiven auf 
500 Stück herabgesekt. Hierdurch sind bei dem genannten 
Werk und bei zahlreichen Firmen, die zu Uhnterlieferungen 
herangezogen waren, viele Arbeitskräfte beschäfhgungslos 
geworden, so daß bereits Entlassungen vorgenommen werden 


Rundschau 


deutscher Ingemeure 


mußten. Um eine weitere Zunahme der. Arbeiflosigkeit zu 
vermeiden, ist deshalb angeregt worden, daß die Regierung 
den betreffenden Werken Bestellungen für die beschlossene - 
Elektrifiziertung der Siaatsbahnstrecke Stockholm-Göteborg: 
übertragen solle. Die Kosten für die ‚Durchführung dieses 
Planes werden auf 50Mill.Kr. geschäßt. W137] 


Lokomotivausschreibung in Spanien 


An einer kürzlich veranstalteten Ausschreibung auf Liefe- 
rung von 5 Lokomotiven mit Tendern von je 35 bis 364 nach 
Bilbao haben sich 19 Firmen, und zwar 11 deutsche und 
4 belgische Werke, dagegen nur je 1 englische, schweize- 
rische, spanische und amerikanische Firma bedeilig. Am 
höchsten war das Angebot des spanischen Werkes mit einem 
Stückpreis von fast 33 000$. Die Forderungen der englischen, 
schweizerischen und amerikanischen Firmen schwankten: 
zwischen 20 000 und 27 000 $, während die deutschen Angebote 
sich zwischen 14500 und 15900$ bewegten. Am -niedrigsten 
war das Angebot einer belgischen Firma, die nur- 13 100$, 
allerdings für Maschinen ohne Überhißer, verlangte. Voraus- 
sichtlich wird der Aufirag an die belgische Fabrik von Cockerilh 
vergeben werden, welche die Maschinen mit einer Lieferfrist 
von neun Monaten zu einem Stückpreis von 16500$ liefern 
will. Die deutschen Firmen hatten ebenfalls eine Lieferfrist 
von neun Monaten angesekt. Die Lieferzeiten der übrigen 
Bewerber lagen zwischen neun und zwölf Monaten. Kürzere 
Fristen hatten lediglich eine belgische Firma (6% Monate) und 
die amerikanische Fabrik (vier Monate) angeboten. (Iron 
Age“ vom 10. Oktober 1922.) i Wo 


Lokomotivlieferungen für Polen 


Da die polnische Lokomotivindustrie den Landesbedarf 
bisher bei weitem nicht zu decken vermag, ist die polnische 
Regierung zu umfangreichen Lokomotivankäufen im Ausland 
genötigt. So sind in lekter Zeit bei der belgischen Fırma 
Cockerill, die im kommenden Jahr mit der bekannten 
Maschinenfabrik Cegielski den Bau einer polnischen Loko- 
motivfabrik in Posen in Angriff nehmen will, 100 Lokomotiven, 
bei Baldwins Lid. in den Vereinigten Staaten 25 Lokomotiven 
in Auftrag gegeben worden; die zulekt genannten sollen 
bereits Anfang 1923 geliefert werden. Ferner hat Frankreich 
der polnischen Regierung 1200 Lokomotiven und 6000 Eisen- 
bahnwagen aus den Beständen angeboten, die Deutschland 
auf Grund des Friedensvertrages an Frankreich abtreten 
mußte, eine "Tatsache, die ein bemerkenswertes Schlaglicht 
auf die Bestimmungen des Vertrages wirft. Als Stückpreis 
für diese Maschinen verlangt Frankreich 9940$. Dieser Preis 
bleibt hinter den Angeboten deutscher Firmen mit 18.000, 
amerikanischer Werke mit 30000 und schwedischer Fabriken 
mit 35000$ erheblich zurück. Auch will Frankreich der pol- 
nischen Regierung eine zehnjährige Zahlungsfrist line 
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ANGELEGENHEITEN DES DEREINES 


der außerordentlichen Versammlung 


Im Hinblick auf die durch die Geldentwerturig geschaffene 
Lage beschloß der Vorstandsrat folgende Maßnahmen, die 
zunächst nur für das Jahr 1923 und die in Deutschland woh- 
nenden Mitglieder Geltung haben sollen: 

1. Der Mitgliedbeitrag für das erste Vierteljahr 1923 
beträgt | 
a) bei Lieferung der Miftwochausgabe der Zeit- 


schrift (VDI-Nachrichten . . . . 2.2.2.2...250,— M. 
b) bei Lieferung der Mittwoch- und der Sonn- 
abendausgabe der Zeitschrift . 800,— M 


2 Der Vorstand wird ermächtigt, die Mitgliedbeiträge für 
das 2. bis 4. Vierteljahr 1923 nach vom Vorsiandsrat auf- 
gestellten Richtlinien festzuseķen. N 

3. Der Vorstand wird ermächtigt, die Mitglieder zu bitten, 
zur Stärkung der flüssigen Mittel des Vereines zu Jahresbeginn 
ein Mehrfaches des ersten Vierteljahrbeilrages einzuzahlen. 

4. In Nr. 6 der Geschäftsordnung wird unter „gezahltem 
jährlichen Beitrag zum Öesamiverein“ für das lahr 1925 der 
Mitgliedbeitrag verstanden, der bei alleiniger Lieferung der 
'Mittwochausgabe der Zeitschrift zu zahlen ist. on 

5. Das Eintrittgeld beträgt das Doppelte des jeweiligen 
vierteljährlichen Mitgliedbeitrages, der bei alleiniger Lieferung 
der Mittwochausgabe der Zeitschrift zu zahlen ist. 

Bei bereits erfolgten Anmeldungen, deren Erledigung 
jedoch vertagt ist, bleibt das jekige Eintrittgeld bestehen. 


Beschlüsse _ 
des Vorstandsrates am 28. Oktober 1922 in Weimar 


6. Die Geschäftstelle wird ermächtigt, älteren Mitgliedern, 
namentlich solchen ohne Arbeitseinkommen, Ermäßigung oder 
Erlaß zuzugestehen. f | 

7. Für alle auf Veranlassung des Gesamtvereines aus- 
geführten Reisen und Verhandlungen werden bis auf weiteres 
folgende Entschädigungen gewährt: 

a) an Reisekosten | 


bei Entfernungen bis 100 km 3,00 M En = 
i $ „ 200 „ 250 » | Schnell- oder 
„ ‚ 300 „ 25 „» ( Filzügen be- 
» „ a 400 2) 2,00 ” fahrenen 
3 M über 400 , 70 n 


Strecke 
b) an Tagegeldern | 

für jeden Verhandlungstag 800 M. 

8. Soweit die in der außerordentlichen Versammlung des 
Vorstandsrates behandelten Anträge nicht auf der Tages- 
ordnung standen, wird ihre Dringlichkeit anerkannt. 

. Die den beschlossenen Maßnahmen etwa entgegen- 
stehenden Bestimmungen der Sakung und Geschäftsordnung 
werden für das Jahr 1923 außer Kraft gesekt. Heine 

Die am Nachmittage des gleichen Tages, abgehalsn 
Hauptversammlung hał die vorstehenden Anträge und De- 
schlusse des Vorstandsrates gebilligt. = 
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Die Ausnutzung von Ebbe und Flut an der deutschen Küste 


Von Dr.-Ing. Siemonsen, Algermissen bei Hildesheim 


Für giökere Anlagen zur Nußbarm 
hier ist die günstigste Anlage die Anor:lnung 
hohen Anlagekosten sind Meereskraft-Werke, 


er immer größer wer- 
dende. Kohlenmangel 

läßt die Industrie nach 

| neuen Krafiquellen Aus- 
schau halten. Hierbei ist man 
auch wieder dem Gedanken 
nähergetreien, die Kräfte des 
Meeres, Ebbe und Flut, auszu- 
nuken. Ich will im folgenden 
unfersuchen, ob bei Gewinnung 
der größtmöglichen Kraft eine 
solche Kraftquelle technisch und 
wirtschaftlich möglich ist. Zur 
Gewinnung der Kraft kann man 
1. die Änderung des Wasser- 


spiegels in senkrechier 
Richtung, 

2. die durch das natürliche 
Gefälle hervorgerufene 


Strömung oder 
5.. ein künstlich erzeugłes Ge- 
falle 
ausnuken. 

DieGröße der Hubkraft, 
die von Laien bedeutend über- 
schäbt wird, läßt sich sehr 
leicht z.B. für 3m Fluthöhe und 
eine halbe Tide. von 6h 13 min = 
373 X 60 s für. ein Quadrat von 
100 m Seitenlänge berechnen. 
Die gewonnene Leistung be- 
trägt nicht einmal 18 PS, für 
ein Quadratkilometer also rd. 
1800PS. Praktisch kommt eine 
Gewinnung von Energie aus der 
Hubkraft der Flut in größerem 
Maße etwa durch Brücken oder 
Schwimmkörper nicht in Frage, 
da man sie nicht in solchem 
Umfang herstellen kann, daß 
Leistungen erzielt 
werden. Außerdem ist die 
Übertragung dieser langsamen 
senkrechten in umlaufende Be- 
wegung unmöglich oder zum 
mindesten mit einem äußerst 
geringen Wirkungsgrad ver- 

unden. Man müßte dann schon 


eine Anlage zur Erzeugung von 


Abb. 1. j 
Ein Becken, Wasserzuführung durch 
einen Kanal. Keine ununterbrochene 
Arbeitzeit. 


Abb. 3. 
Zwei Recken mit gemeinsamer Tur- 
binenalage. Wehre in dem Damm 
zwischen den Becken und dem Meer. 
Die Zwischenkammer kann durch 
Wehre mit dem Becken 1 oder 2 ver- 
bunden werden. 


Abb. 5. 
Zwei Becken. Nußwasser aus Becken I 
in Becken 2 durch einen Kanal. Wehre 
zwischen den Becken und dem Meer. 


achung der Meereskräffe kommt nur die 
von zwei Becken, in deren Trennungsdamm 
wenigstens an der deutschen Küste, bisher als durchau 


Abb. 2. 
Drei Becken mit gemeinsamer Tur- 
binenanlage und Zwischenkammer. 
Zwischen der Kammer und den 
Becken Wehre. Unter dem Maschi- 
nenhaus führen Kanäle von dem Meer 
zu den einzelnen Becken, so daß das 
Wasser zwischen Meer und den Becken 
unter Umgehung der Turbinen ein- 
und ausströmen kann. 


M è 2 h 


Abb. 4. 
Zwei Becken mit getrennten Turbinėn- 
anlagen, für jedes Becken Wasser- 
zuleitung durch einen Kanal. Wehre 
zwischen den Becken und dem Meer. 


Abb. 1 bis 5. 


Schematische Darstellung sämtlicher 

Anordnungen der Becken, Turbinen 

und Wehranlagen zur Ausnukung von 
Ebbe und Flut. 


a Damm 

b Wehre 

c Maschinenhaus 
d Zwischenkammer 


Ausnukung eines künstlich erzeugten Gefälles in Frage, und - 
die Turbinen eingebaut sind. — Wegen der 
s 'unwirtschafllich anzusprechen. 


verdichteter Luft bauen, wie 
Tommasi sie schaffen wollte 
durch den Bau eines großen, 
allseitig geschlossenen Behäl- 


ters, dessen unterer Teil mit 


dem Meere verbunden sein 
sollte. Aber auch diese Anlage 
kommt wegen ihrer Unwirt- 
schaftlichkeit nicht in Frage. 
Als zweite Möglichkeit der 
Krafigewinnung aus dem Meere 
hatte ich die Nukbarmachung 
der natürlichen Strö- 
mung erwähnt. An der deut- 


schen Küste herrscht aber eine 


so geringe Stromgeschwindig- 
keit, daß ihre Ausnußung durch 
unterschlächtige - Wasserräder 
nur eine ganz geringe Leistung 
ergeben würde. Außerdem ist 
die Siromgeschwindigkeii so 
verschieden, daß diese Mühlen 
nur zeitweise arbeiten Könnten. 
Eine weit größere Sirom- 
geschwindigkeit kann man er- 
zielen, wenn man durch einen 
schmalen Durchfluß die. Wasser- 
menge der Flut in eine größere 
Bucht fließen laßt. So waren 
auch die ersten Fluimühlen an- 
gelegt. Nach diesen wurden 


andre gebaut, die bereits mit 


einer gewissen Nußwasserhöhe 
arbeiteten. Man ließ sie erst 
in Tätigkeit treten, wenn das 
Außenwasser nach dem höchsten 
Stand der Flut bereits um einige 
Fuß gefallen war, während das 
Wasser in dem Behälter, der bis 
zum Hochwasser mit dem Meer 
in Verbindung stand, zunächst 
auf dem Hochwasserstand an- 
gestaut blieb. Man entleerte 


sodann den Behälter in dem 


Maße, daß ein entsprechender 
Höhenunterschied der Wasser- 
stände innerhalb und außerhalb 
des *Behälters einige Stunden 
lang erhalten blieb. 


Abb. 8. Anlage mit zwei Becken und yuermeinsamer Turbinenanlage zwischen 
Meer und Becken. 


` Abb. 6 bis 9. 
Wasserstände bei der Ausnukung von Ebbe und Flut im Meer und in den 
ecken. 


Dies führte zur dritten oben angegebenen Möglichkeit der 
Nukßbarmachung der Gezeitenkräfte, namlich zur 


Ausnutzung eines künstlichen Gefälles 


Auf kleinere bestehende Anlagen gehe ich hier nicht ein, 
da nur die Gewinnung großer Kräfte für unsre Industrie in 
Frage kommt. ‚ 

Das künstliche Gefälle kann man durch ein abgeschlossenes 
Staubecken schaffen. Zwischen einer ähnlichen Flußwasser- 
Kraftanlage und einer solchen Meeres-Kraftanlage sind 
wesentliche Unterschiede vorhanden, über die ich nicht ohne 
weiteres hinweggehen kann. Die Größe einer Flußwasser- 
Kraftanlage ist abhängig von der Größe des Niederschlag- 
gebietes, d. h. von der Zuflußmenge. Die Meeres-Kraftanlage 
kann mit einer unbegrenzten Wassermenge rechnen. Dafür 
ist hier aber die. Schwierigkeit ungleich viel größer, solche 
Becken zu schaffen, die die große Nukwassermenge fur eine 
bestimmte Zeit aufnehmen können, ohne daß der Wasser- 
spiegel sich wesentlich ändert. Bei dem ohnehin geringen 
Gefälle, das für die deutsche Küste in Frage kommt, kann 
nur mit einer geringen Wasserspiegeländerung durch das Nuk- 
wasser gerechnet werden. Die Nußwassermenge dagegen 
muß bei dem geringen Oefälle sehr bedeutend sein. 

Nehme ich zunächst an, daß eine Meeresbucht durch einen 
Damm in ein Becken verwandelt wird, dann würden sich 
die Verhältnisse von Abb. 1 und 6 ergeben, worin die ge- 
krümmte Linie die Flutwasserstände bezeichnet, die gerade 
Linie den Wasserstand im Becken. ‘Das Turbinentriebwasser 
würde eine gewisse Zeit aus dem Meer in das Becken fließen 
und eine gewisse Zeit aus dem Becken ins Meer, je nachdem 
der Wasserstand diesseits oder jenseits des Dammes hoher 
ist. Das Steigen und Fallen des Wasserspiegels ist durch die 
ein- oder ausfließende Triebwassermenge bestimmt. Es ergibt 
sich sofort, daß die Nukwasserhöhe von c bis d und von e bis f 
keine Kraft erzeugen kann. Eine solche Kraftanlage ware 
natürlich völlig unbrauchbar, vor allen Dingen auch deshalb, 
weil die Flutperiode nicht 12h, sondern etwa 1272 h dauert, 
so daß die Zeit des Stilliegens stets in eine andre Tageszeit, 
‘also auch in die Zeit der größten Stromentnahme fällt. Ein 
Becken genügt also nicht. 

Der Amerikaner Battiscombe schlug vor, drei 
Becken zu schaffen, Abb. 2 und 7. Die einzelnen Arbeits- 
phasen ergeben sich aus der graphischen Darstellung. Die 
vier Arbeitsphasen in jeder Flutperiode bedeuten einen großen 
Nachteil, da hierdurch eine viermalige Umstellung erforderlich 
ist Die Frage, ob diese Anlage als günstig bezeichnet werden 
kann, will ich weiter unten behandeln. 

Vielfach vorgeschlagen ist die | 

Anordnung von zwei Becken 

Ich gehe deshalb auf diese Anlagen näher ein. In fast 
allen Fällen sind in den Dämmen Wehre vorgesehen, durch 
deren Offnung der Wassefspiegel in kurzer Zeit stark erhöhl 
werden kann. Ä 
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Abb. 7. Anlage mit drei Becken (Batliscombe). 


Abb. 9. Anlage mit zwei Becken und getiennter Turbinenanlage zwischen Meer 

und Becken oder mit der Turbinenanlage zwischen den Becken. Im ersten Fall 

ist de Nußwasserhöl:e die Differenz zwischen Meer und Becken, unter Umständen 

die Summe dieser Differenzen, im zweiten Fall ist sie die Differenz zwischen 

den Wasserständen der beiden Becken; die Nußwasseıhöhe ist infolgedessen 
in beiden Fällen gleıch. 


Wichtig ist besonders, welche Aushilfsanlage zur Kraft- 
erzeugung in Frage kommt für den Fall, daß aus irgend- 
einem Grunde das Meereskraftwerk nicht die erforderliche 
Kraft liefern kann. Eine Akkumulatorenanlage, die in den 
Stunden der größten Leistungen aufgeladen wird, kommt kaum 
in Frage. Die Aushilfsanlage müßte also in einem Spiben- 
werk bestehen, oder das Meereskraftwerk müßte mit andern. 
Kraftwerken zusammenarbeiten derart, daß die von dem 
Meereskraftwerk erzeugte Kraft stets abgenommen wird, und 
daß die erzeugte Kraft der andern Werke sich nach dem 
jeweiligen Verbrauch richtet. 

Aller Wahrscheinlichkeit nach ist die Gegend von Husum 
aus wirtschaftlichen Gründen am geeignetsten für solche Àn- 
lagen. Die Fluthöhe beträgt hier 3,22m. Ich betrachte jebi 
zunächst eine Anlage, wie sie der Ingenieur Pein aus Ham- 
burg einige Jahre vor dem Kriege plante, Abb. 3 und 8. Wie 
in dem Vorschlag von Battiscombe ist ein Zwischenbecken 
vorhanden, das bald mit diesem, bald mit jenem Becken ver- 
bunden werden kann. In der dem Meere zugekchrien Seite 
des Zwischenbeckens befindet sich eine gemeinsame 
Turbinenanlage, die bald durch das aus dem Meer in 
das eine Becken, bald durch das aus dem andern Becken ın 
das Meer fließende Wasser gespeist wird. In a und 4, Abb. 8, 
ist eine kleinste Nuķwasserhöhe erreicht. Die Turbinen werden 
durch das aus dem Meer ins Becken 1 strömende Wasser ge- 
trieben, bis b-B. Hier ist wieder die Kleinste Nukwasserhöhe 
erreicht, die auch zwischen dem Becken 2, das auf Hochwasser 
angestaut ist, und dem Meere herrscht. Becken 2 tritt in un 
keit, während Becken 1 durch Wehre auf Niedrigwassersian 


‚entleert wird. 


Da eine Aufspeicherung von so großen Krafimengen nicht 
in Frage kommt, muß man mit der geringsten vorkommenden 
Fluthöhe von 2m rechnen. Ohne Spikenwerk würde mat 
300 m/s Nukwassermenge und 0,5m Steigen und Fallen . 
Wasserspiegels in dem Becken in 6h mit 3000 PS und I: 
Berücksichtigung eines Wirkungsgrades von 0,576 mit rd. n € 
Nukleistung rechnen können. Wenn ich dagegen anne BR 
daß ein Spikenwerk eingreifen kann, kann ich die leer 
Fluthöhe von 3,22m ausnußen, Die zur Verfügung Ins 
Rohleistung beträgt dann 5440 und die Nubleistung 3100 [ 
Wäre aber eine Ausnukung der in jedem Augenblick a 
handenen Druckhöhe möglich, so könnten 9000 PS Roh- un 
5200 PS Nußleistung erzeugt werden. . een: 

Läßt man die von Pein und Battiscombe geplante Zwisci€ 
kammer, durch die eine zweite Turbinenanlage erspart “u 
fallen und baut zwei getrennte Turbinenanlad- ’ 
Abb. 4 und 9, dann könnten die beiden Anlagen ene Zeitlang 
noch gleichzeitig arbeiten. In diesem Falle kann man 96 Eier 
Roh- und 5500 PS Nußleistung gewinnen. Bedeutend qunsiig 
ist zweifellos folgende Anlage von zwei Becken, die, sowe! 
ich feststellen konnte, zuerst von dem deutschen Wasserbar 
inspektor Heß vorgeschlagen ist, dem dann später viele ba 
länder, Franzosen und Amerikaner, neuerdings auch der. © 


ae 
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erwähnte Pein gefolgt sind. Von Ausländern erwähne ich nur 
Decoeur, Cleveland, Saunders, Horsnaill usw. Seit einem 


Jahre tritt vor allem der Engländer Norman Davey mil 


gleichen Vorschlägen hervor. Der große Unterschied gegen 
die vorhergehenden Entwürfe besteht darin, daß die Tur- 
binen nicht zwischen dem Meer und den Becken, sondern 
zwischen den beiden Becken eingebaut sind. Auf 
diesem Wege läßt sich ohne jede Umstellung eine bedeutend 
größere kleinste Nußwasserhöhe erzielen, so daß 8000PS 
Roh- und 4600PS Nußleistung stets erreicht werden können. 
Unter Ausnußung der jeweiligen Nußwasserhöhe würde man 
wieder 9600 bzw. 5500 PS erzeugen können. 

Für die Aufnahme der Wassermenge unter der Bedingung, 
daß sich der Wasserspiegel in dem Becken infolge des Ab- 
oder Zuflusses von 300 m?/s Triebwassermenge um 0,5 m in 6h 
ändert, sind bei diesen Anlagen mit zwei Becken 2952ha nub- 
bare Fläche erforderlich, von denen mindestens die Hälfte 
unter Niedrigwasserspiegel, die andre Halfte in der ganzen 
Ausdehnung mindestens 1,5 bis 2m unter Hochwasserspiegel 
liegen muß. Tatsächlich würde die Ausführung solcher An- 
lagen bedeutend größere Flächen erfordern. damit die un- 
geheuren Baggerkosten verringert werden. Wie weit man das 
Becken vergrößern, d. h. den Deich ins Meer hinausschieben 
kann, um an Kosten zu sparen, läßt sich nur für einen be- 
stimmten Fall entscheiden. In jedem Fall sind aber ganz 
gewaltige Baggerkosten erforderlich für solche Anlagen an der 
deutschen Küste, da sie fast überall ganz flach abfällt. Nach 
der Größe und Tiefe des Beckengeländes richtet sich der 
Dammbau. Wählt man ein Gelände, das keine oder nur 
geringere Baggerungen erfordert, dann müßte der Fuß des 
Dammes, der das höher gelegene Becken umschließt, 1,5 bis 
2m unter Hochwasserstand liegen, der des tiefer gelegenen 
Beckens unter Niedrigwasser. 


Kosten und Wirtschaftlichkeit 


Die folgenden Annahmen sind sämtlich zugunsten der 
Meereskraftanlage: aufgestellt, und zwar derart, daß sie fast 
unmöglich erscheinen. Troßdem führe ich sie in dieser Weise 
an, um zu zeigen, daß eine solche Anlage, wenn sie sich 
unter derart günstigen Annahmen als unwirtschaftlich erweist, 
kaum ausgeführt werden dürfte. Einige Beispiele der Bagger- 
und Deichbaukosten sollen im folgenden gegeben werden, 
und zwar in Friedenspreisen. | 

Für die Dammstrecken, die über Niedrigwasser liegen, 
würde wohl ein Erddamm mit entsprechendem Uferschuk 
genugen, fur die tiefer hegende Strecke erscheint dies aber 
zum mindesten zweifelhaft. Die englischen Vorschläge sehen 
hier infolgedessen gemauerte Dämme oder Beiondämme mit 
hinlerfüllten! Erdboden vor. 

‚Ich nehme zunächst an, daß die Deichbaukosten möglichst 
gleich Null sein sollen. Dies ist möglich, wenn zwei Polder 
von entsprechender Oberfläche vorhanden sind. DieBagger- 
kosten erreichen hier die größte Höhe, die möglich ist. Unter 


‘der Annahme, daß das Gelände des Polders rd. 0.3m über 


Hochwasser liegt, wären auszubaggern: 12,96 Mill. m? des 
höheren Beckens mit 2m und die gleiche Flache des tiefen 
Beckens mit 4,5m Tiefe. Es wären also 84,24 Mill. m? Boden 
zu bewegen, was bei je 0,50.4/m’ 42,12Mill.# erfordern 
wurde. Dazu kämen die Grunderwerbskosten für 
rd. 2600 ha Marschland zu je 2800 M/ha mit 7,28 Mill. M. 
Würde die Anlage im Vorland erbaut werden. so könnte 
man die Grunderwerbskosten zum größten Teil ersparen. Da- 
für treten die Deichbaukosten und fast die gleichen Bagger- 
kosten auf, so daß die Gesamtsumme sich nur unwesentlich 
andert. Würde die Anlage im Wattenmeer erbaut werden, 


dann würden die Baggerkosten erheblich geringer, die Deich- 


kosten um so viel höher. Ich nehme hier einen sehr günstigen 
all an, der an der deutschen Küste fast unmöglich ist. Es 
seı ein Gelände vorhanden, das den Anforderungen in fast 
jeder Weise entspricht. Das Hochbecken erfordere überhaupt 
keine Baggerungen, das Tiefbecken bilde eine natürliche 
Mulde, so daß nur 20 vH seines Inhalts gebaggert zu werden 
brauchen. Zu bewegen sind dann rd. 11,6 Mill,m’. deren Kosten 
bei einem Einheitspreis von nur rd. 0,30 Alm’ 3,4Mil. M cr- 


ordern würde 
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Zur Festlegung der Dammbaukosten ziehe ich den 
Kostenanschlag für den geplanten Dammbau nach Sylt heran, 
der 750 M/m Friedenspreis aufweist. Dieser Damm soll auf der 
ganzen Länge in ganz geringer Wassertiefe — wenn ich nicht 
irre, beträgt sie mit Ausnahme der Priehle nicht mehr als 1m — 
gebaut werden. Der Fuß des Dammes zur Einfriedigung der 
Becken müß dagegen bedeutend tiefer liegen. Außerdem wird 
man wohl kaum, wie ich bereits oben angab, ın den Priehlen 
mit einem reinen Erddamm auskommen, sondern einen Eisen- 
betondamm, hinterfüllt: mit Erdboden, bauen müssen. Ich nehme 
infolgedessen einen Preis von 1000 #/m an für den Deich, der 
das Meer von den Becken trennt. Daß diese Summe gering 
eingesebt ist, ergibt sich ohne weiteres aus einem Vergleich 


mit den bisher gebauten Deichen für Polder, deren Kosten bis 


zu 2000 Alm betragen. 


Ferner nehme ich genau genug an, daß das Becken die 
Form eines Quadrates von 5100m Seitenlänge hat und daß 


7 seines Umfanges durch bereits bestehende Deiche oder 
durch das Festland begrenzt sind. Es wären dann noch % * 20400 
—12240m Deich zu bauen, dessen Kosten 12,24 Mill. M be- 
tragen. Dazu käme der Deich, der die Becken in einer Länge 
von rd. 500 m trennt, mit einem: Einheitspreis von 600 Alm, für 
den ein Kostenaufwand von 3Mill. A eingeseßt werden müßte. 
Die Gesamtkosten für die Dämme würden dann 18,74 Mill. A 


betragen. 


Die Kosten für die Maschinenanlage: Kraft- 
haus, Turbinen, Dynamos usw, seke ich mit 2Mill.AM an. 
Berücksichtige ich dann noch die Kosten für die Durchlässe, 
die Kanäle zu den Turbinenanlagen, den elektrischen Ausbau 
zur Betätigung der Schüßen usw., dann müssen die Ge sa mt- 
a > gekosten mit mindestens 24 Mill. M angegeben 
werden. 


Die Unterhaltungs-, Verzinsungs-, Verwaltungs- und Be- 


triebskosten für die Wasserkraftanlage betragen 10 bis 11 vH 


des Anlagekapifals. Ich rechne mit 10 vH. In dieser Summe 
sind die Baggerkosten enthalten, die regelmäßig durch das 


Verschlicken der Becken entstehen und die nicht zu unter- 


schäßen sind. Die jährlichen Unkosten betragen dann ` 


2,4Mill. M. 

Betrachte ich jebt die tatsächlichen Leistungen eines sol- 
chen Werkes und lege dafür bei 8000 Befriebstunden im Jahr 
eine Kraftentnahme von 50 vH der Höchstleistung zugrunde, 
so mache ıch eine außerordentlich günstige Annahme für das 
Meereskraftwerk. Als Höchstleistung bezeichne ich die Kraft, 
die unter Ausnukung der jeweiligen Nußwasserhöhe erzeugt 
werden kann. Unter diesen Umständen würden 16,2 Mill. kWh 
verwerfef werden. Die Selbstkosten würden dann 
2 400 000 : 16 200 000 = 0,15 Al/kWh beitragen, während die Kilo- 


wallstunde zum Teil für 0,04 # anderweitig angeboten 


worden ist. 

. Um die großen Becken und die durch ihre Umschließung 
entstehenden hohen Deichkosten zu vermindern, hat Battiscombe 
— wie oben angegeben — drei Becken vorgeschlagen. Die 


Ausdehnung der Becken sinkt dann etwa auf die Hälfte herab. 


Da aber das Gebiet von zwei Becken unter Niedrigwasser 
liegt, und da em weiterer Trennungsdamm vorhanden sein 
muß, werden die Deichkosten höher, so daß kaum ein wesent- 
licher Vorteil erzielt werden würde. ih 
Zweifellos ist seit dem Friedensschluß im ‘Vergleich mit 
eıner Dampfkraftanlage eine Verschiebung zugunsten der 
Meereskraftanlage eingetreten, aber nicht derart. daß der 
gewaltige Preisunterschied zwischen der Kraft einer Meeres- 
kKraftanlage und eines Dampfkraftwerkes aufgehoben werden 
könnte. Ich weise nochmals darauf hin, daß.ich sämtliche An- 
nahmen zugunsten der Meereskraftanlage gemacht habe, und 
zwar derart, daß selbst, wenn eine Annahme zu ungünstig sein 
sollte, die Gesamtannahme noch immer viel zu günstig ist, so 
daß die tatsächlichen Kosten für den Bau einer Meereskraft- 
anlage vielleicht die doppelte Summe erreichen würden. 
. Auf dem bisher in Aussicht genommenen Wege zur Aus- 
nukung von Ebbe und Flut kommen wir aller Wahrscheinlich- 
keit nach an der deutschen Küste wenigstens zu keinem Ziel. 


An der englischen Küste liegen die Verhältnisse aber so 


bedeutend viel günstiger, daß eine solche Anlage dort viel- 
leicht wirtschaftlich sein kann. [1373] 


TA ven in Abhängigkeit von ihrer Ge- 


DR AE Die Leistungseigenschaften der 


a a ahl (Z 1913 S.256) für die Be- 
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Pe a un - | as bisher geübte Verfahren, die Leistung von Elektro- 
en, lokomotiven von Fall zu Fall für ein bestimmies Zug- 


er gewicht und einen bestimmten Fahrplan zu bemessen, 


en = würde heute, wo die Einführung der elektrischen Zug- 
ae forderung beginnt, nicht mehr auf Eisenbahnneke zu er- 
ut sirecken sein denn es würde zu einer unwirtschaft- 
e E a lichen Mannigfaltigkeit der Lokomotiven fuhren. Was an- 
Denn gestrebt werden muß, ist vielmehr die Beschaffung verhälinis- 
Mr: | mäßig weniger Lokomofivformen und ganz besonders weniger 
ea elektrischer Ausrüstungen mit Eigenschaften, die sich einer 
Be a vielseitigen Verwendung möglichst anpassen, und auf Grund 
Baer. deren Kenntnis die Belastungsgrenzen und Fahrpläne im vor- 
aus bestimmt werden können, ähnlich wie es bei Dampf- 
lokomotiven schon seit langem üblich ist. 

_ Die einfache Angabe der Leistung 
ur eines elc#,.sch angetriebenen Fahr- 
Eu | zeuges, als Stunden- oder als Dauer- 
© leistung, ist nun keineswegs ge- Ps; 
eignet, seine wirkliche Forder- 7600 
3 leistungsfähigkeit gegen die eines 
Eure, Dampffahrzeuges _ oder gegen- 
ee einander abzuwägen. Derartige 720 
A | Zahlen führen nur zu Trugschlüssen DO 
hinsichtlich des Elektrobetriebes, die X 
un a in dessen eigenem Interesse besser I 

ne vermieden werden. Man muß statt 

DE © dessen versuchen, die Leistungs- 

A eigenschaften der Elektrolokomoti- 


a R l schwindigkeit genau zu umschrei- 
TERS ben’). Wie das möglich ist, soll 
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die Fahrpläne bestimmt werden können. Um si i 
stellt er zunächst die Leistungsgrenz a u ie 
aus der Reibungsgrenze einerseits, aus der Kesselleistung Ohne 
Überanstrengung des Kessels unter Berücksichtigung der Güte 
der Dampfentwicklung, aus der Zylinderfüllung und dem 
Drosselverlust anderseits und schließlich aus der mechanischen 
mit Rücksicht auf den ruhigen Lauf zugelassenen Geschwindig- 
keitsgrenze berechnen, Abb. 1. Hieraus ermittelt er die so- 
genannten Zylinderzugkräfte in Abhängigkeit von der Fahr- 
geschwindigkeit, Abb. 2. Bringt man von diesen die Eigen- 
. widerstände der Lokomotive auf den verschiedenen Steigungen 
in Abzug, so eıhält man die Zugkräafte am Zughaken und hieraus 
wiederum unmittelbar die zulässigen Anhängegewichte bei den 
verschiedenen Geschwindigkeiien und Steigungen, Abb. 3. 
- Zusammenfassend läßt sich aus 
der Strahlschen Untersuchung fol- 
gendes aussagen: 
Die Leistungsgrenzen der 
Dampflokomotiven ebenso wie 


lastungsgrenzen sind, wenn der 
Kessel nicht überanstrengt wer- 
den soll, ein für allemal gegeben 
und unabhängig von der Be- 
schaffenheit der Sirecke. 
Höhere Zuglasten bedeuten, 
sofern dabei die Reibungsgrenze 
noch nicht überschritten wird, 
lediglich eine Verringerung der 
mittleren Fahrgeschwindigkeit. 
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m ; Die Leistungseigenschaften der 

a nachstehend gezeigt werden. 9 ET E FTT 720km/h Elcktrolokomotiven 

a | Im voraus sei bemerkt, daß . Fahrgeschmindigheit Jur Untersuchung der Leistungs- 
a zwischen denLeistungseigenschaften Abb. 1. Zylinderleistung ei ur Untersuchung der 


der Elektrolokomotiven und denen 
der Dampflokomotiven erhebliche 
Unterschiede bestehen, die nol- 


ER wendigerweise in der Zugbildung „ 47 Reibungsgrenze ATS 

Be und im Fahrplan ihren Ausdruck § 999 
= finden müssen, wenn nicht in un- N 
a an SS wirtschaftlicher Weise gegen die A 

A paa ee Natur der Elektrolokomotive ver- N 000 Ä 
Eu. Soßen werden soll. Mit andern y 
en Aller Worten: es geht nicht an, einen D 

et T Dampffahrplan einfach auf elek- Ps2 
Ber a trischen Betricb zu übertragen, auch N 
ee aA die Fahrpläne müssen „elek- R 

trisiert“ werden! D2o00 


Dampflokomotiven 


a Gd = Für einen Vergleich mit den o 20 40 60 80 700 TORM a ü 

[ 8 bergehend at 

po Leistungseigenschaften der Ds Fahrgeschminchgheit an j T : al des- 

ai ; oa Iokomofiven wählt man zweckmaS Abb. 2. Zugkralt emer P5-Personenzuglokomolive. K überschritten werden kann. 
le 54 i ein ähnliches Verfahren wie das von essels überschrifie 


oe n Simmung der „Belastungsgrenzen“ 

o Pe e der Dampflokomołiven ausgebildete. t 

u ARSE Derartig dargestellte Leistungs- 2000 

NT grenzen von Elektrolokomofiven 

ee i ai . sind nicht nur geeignet für den 

Vergleich mil der Dampfloko- 

a we motive, sondern ganz besonders 

WET 9% auch für einen Vergleich der zur 
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ı) Vorgelrra-n in einem engeren Kreise von 
Eisenbahn: chlzuten am 4. Oktober 1921. 


a eigenschaften der Elekirolokomoli- 
ven sei zunächst das Beispiel der 
in Deutschland am meisten inter- 
essierenden Einphasensirom - Loko- 
motiven gewählt. Später seien die 
hierfür gefundenen Ergebnisse -auf 
Gleichstromlokomotiven' übertragen, 
um so einen bisher noch wenig 
durchgearbeiteten Leistungsvergleich 
beider Siromarten zu gewinne, 
denn auch hierfür ist die einfache 
Angabe der Dauerleistung nicht ge- 
eignet. 


Hochsgeschmindighei 


Die Leistungsgrenzen 
Die größte Leistung der Dampi- 
lokomotive wird im wesentlichen 
durch die Kesselleistung bestimmt, 


Anders bei den Elektrolokomoliven! 
Deren Führer verfügt durch em- 
fache Handgriffe an der Steuerung 
lekten Endes über die ganze 
Leistung des Kraftwerkes, und die 
Elektromotoren können sie auch bis 
zu einem gewissen Grade Ve 
arbeiten, da sie überlasibar sind. 
Man muß hier also unterscheiden 
zwischen Leistungsgrenzen 
für Dauerlast und fur 
überlast. 

Im allgemeinen versteht man unter 
Leistung eines Elektromofors 1e 
Leistung, die er bei gleichbleibender 
.Klemmenspannung dauernd un 
auch in gewissen Zeitabschnil en 
herzugeben vermag, ohne die fur 
die verwendeten Baustoffe zugelos- 
senen Temperaturerhöhungen A 
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unmittelbare Forisekung sind, ä Abb. 3. Belasiungsgrenze einer P;-Personenzuglokomoltive. und ausseßender Leistung. 
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Die Leistungseigenschaften der Elektrolokomotiye'" 
Von A. Wichert. 


Die Leistungseigenschaflen der El i 
- eklrolokomoliven werden im Verglei i i | 
ee l werden im Vergleich mit denen der Dampflokomoliven i ie si | 
E E A a a fiir lang eines Elekirolokomot:ivbelriebes a a E au er Aue 
nn | ; € Seslimnwng der zulässigen Belastung von durchaus and N Pi 
ampflokomoliven, wenn der Wirlschafllichkeit des Belriebes, in Sonderheit der Eiekirclokomoliven Ben en m en 
i N] J reraen soll. 
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einer elektrischen Lokomotive. 


Im Sonderfaälle der elektrischen Lokomoliven mit Ein- 
phasen-Kommutatormotoren kann man nun die Klemmenspan- 
nung an diesen und damit die Umlaufzahl bis zu einem ge- 
wissen. Grade ziemlich. stetig zunehmen lassen. Da aber ihre 
Erwärmung im unteren Geschwindigkeitsbereich der. Loko- 
mofive vorwiegend durch die Kupferverluste bedingt ist, 
welche eine Funktion der Stromstärke und damit des Dreh- 
momentes sind, so nimmt in diesem Geschwindigkeitsbereich 
die durch die Erwärmung begrenzte Leistung ebenfalls ver- 
hältnisgleich der Umlaufzahl zu. Die Leistungsgrenze, die ein 
solches Fahrzeug im Dauerbetrieb nicht überschreiten darf, 
wird hier gebildet durch die Dauerstrom-Er- 
wäarmungsgrenze der Motoren, die praktisch geradlinig 
vom Nullpunkt des Koordinatensystems aus ansteigt, Abb. 4. 
Sie biegt erst bei höheren Fahrgeschwindigkeiten ab, weil 
hier die Ankereisenverluste und besonders die Reibungsver- 


‚ luste am Kollektor beginnen, eine Rolle zu spielen. Hierbei 


ist also als selbstverständlich vorausgesebkt, daß der die Mo- 
toren speisende Lokomotiviransformator so reichlich bemessen 
ast, daß er ohne unzulässige Erwärmung diese Dauerleistung 
herzugeben vermag. 

. Die Steigerung der Klemmenspannung am Motor darf nun 
nicht über die sogenannte Kommuftierungsgrenze 
hinausgetrieben werden, da nach deren Überschreiten Stö- 
rungen am Kollektor (Anfressungen, Rundfeuer und dergl.) zu 
'erwarien sind. Ist nun auch diese Kommutierunasgrenze bei 
‚orifesten Maschinen ein auf jahrzehntelange Erfahrungen ge- 
stükter, bei der Unveränderlichkeit der Betriebsbedingungen 
ziemlich eindeutiger Begriff, so treten bei den mehr oder 
minder starken Erschütterungen unterworfenen Motoren der 
Elektrolokomotiven erschwerende Umstände hinzu, die sie ver- 
wischen und jedenfalls stark von der Bauart der Motoren, ihrer 
Lagerung in der Lokomotive und der Beschaffenheit der 
Strecke abhängen lassen. Man hat z. B. beobachtet, daß 
Motoren, die auf der einen Strecke mit einem Druck der 
Kohlenbürsten von nur etwa 120 g/cm? vorzüglich arbeiteten, 
auf einer andern mit schlechteren Gleisverhältnissen stark zu 
Rundfeuer neigten, was auch dadurch nicht qanz behoben 
werden konnte, daß der Bürstendruck auf Kosten der Lebens- 

auer der Kohlen und des höher erwärmten Kollektors auf 
300 g/cm? verstärkt wurde. Andre Lokomotiven mußten aus 
ähnlichem Grunde sogar aus dem Personenzugdienst heraus- 
gezogen und für geringere Geschwindigkeiten verwendet 
werden, bei denen die Motorklemmenspannung niedriger war. 

‘ Man muß also offenbar, will man nicht derartige Uber- 
taschungen erleben, eine Betriebs-Kommutierungs- 
grenze, Abb. 4, annehmen, die bei den verschiedenen Bau- 
arten mehr oder minder tief unter der bei ortfestem Betrieb 
oder bei der Messung im Prüffeld zulässigen Kommuftierungs- 
grenze liegt. Die Ursache für die schlechtere Kommutierung 
m Betrieb ist zweifellos das weniger guie „Stehen der Kohlen- 
bürsten“ infolge der Erschütterungen und nicht zule&t wegen 
des Kippens bei häufig wechselnder Drehrichtung der Motoren. 
Es scheint aber, daß die Benukung besonders dicker Kohlen, 
ale eine satte Auflagefläche gewährleisten, in dieser Beziehung 
vorteilhaft ist, wie man ja auch bei Turbodynamos mit ihren 


außerordentlich schwierigen Kommutierungsbedingungen sehr 


dicke Kohlen zu verwenden pflegt. l 
. Bei mittleren und höheren Geschwindigkeiten sind also die 
eistungsgrenzen der Elektrolokomotiven nur dann so ein- 

deufig festgelegt wie diejenigen der Dampflokomotiven, wenn 


—> fahrgeschmholgfen 
Abb, 4. Schemalische Darsiellung der Leistungsgrenze Abb. 5. 
Motlorzugkräfte. 
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Abb 6. Verschiedenarlige spezifische Dauerleislungsgrenzen 
ausyeführler Lokomotiven gleicher Höchstleistung (schemalisch). 


Betriebserfalrungen mit genau gleichen elektrischen Verhält- 


nissen der Motoren vorliegen. | 

Endlich unterliegt auch die Leistung der Elektrolokomotive 
einer Geschwindigkeitsgrenze, Abb. 4, die aber 
nicht wie bei den Dampflokomoftiven durch einsekende Lauf- 
unruhe, sondern durch die mechanische Fliehkraftbeanspruchung 
der Motoranker, und zwar insbesondere der Drahtibandagen, 
Kollektorpreßringe und Kollektorlamellen bestimmt wird. Die 
Lage dieser Grenze ist von den Sicherheiten abhängig, die 
man für notwendig halt. Da die zulässigen Geschwindigkeiten 
besonders bei Bahnen mit Steigungen aus Unachtsamkeit leicht 
überschritten werden können, ist eine 10- bis 15fache Sicher- 
heit bei der vorgesehenen Geschwindigkeitsgrenze zu fordern. 

Man muß sich von vornherein über die Bedeutung dieser 


Geschwindigkeilsgrenze klar werden; denn sie ist in hohem | 


Maße besiimmend für die Einbauleistung der Motoren, eine 
Bindung, die die Dampflokomotive in gleichem Umfange 
nicht kennt. Der Betrieb, der noch gewohnt ist, nach den 
Eigenschaften der Dampflokomoltive zu urteilen, ist denn auch 
nur zu geneigt, Forderungen bezüglich der Höchstgeschwin- 
digkeit von Elektrolokomotiven zu stellen, deren Erfüllung zu 
sehr unwirtschaftlichen Ausmaßen der Motoren führen würde, 
obwohl eine solche keineswegs notwendig ist, um eine ge- 


aebene Fahrzeit, auf die es lekten Endes ankommt, einzu- ` 


halten. Die einschlägigen Zusammenhänge mögen deshalb, 
wenn sie auch den mit Eniwürfen von Elektrolokomotiven be- 


trauten Ingenieuren durchaus geläufig sein dürften, kurz dar- 


gelegt werden. 
Eine Dampflokomotive kann jederzeit, auch wenn sie bei 
der Bergfahrt ihre größte Leistung mit verhältnismäßig ge- 


ringer Geschwindigkeit hergibt, zu Tal so schnell fahren, wie 


es ihre Lauffähigkeit und die Befriebsvorschriften irgend ge- 
statten. Anders die Elektrolokomotive. Bei ihr darf die für 
die Motoren zugelassene Höchstumlaufzahl im Regeldienst 
auf keinen Fall überschritten werden. : Diese bestimmt also 
das Übersekungsverhälinis zwischen Motor und Rädern unter 
Berücksichiigung der im Regeldienst vorkommenden Höchst- 
geschwindigkeit. | 
Die durch den Schnitt der oben gekennzeichneten Dauer- 
sirom-Erwärmungsgrenze mit der Betriebs-Kommutierungs- 
grenze zu findende größte Leistung der Wechselstrom-Reihen- 
schlußmotoren anderseits wird bei einer Umlaufzahl erreicht, 
die einen ganz bestimmten Bruchteil (0,6 bis 0,7) der Höchst- 
umlaufzahl ausmacht. Muß man nun wegen der verlangten 


hohen Geschwindigkeit bei der Talfahrt das Übersekungs- 


verhältnis klein wählen, so hat dies zwangläufig zur Folge, daß 
bei der Bergfahrt die größte Leistung ebenfalls erst bei einer 
verhältnismäßig hohen Geschwindigkeit erreicht wird und dies 
natürlich; unter Einbuße an Zugkraft bei den geringeren Ge- 
schiwindigkeiten. Man erkennt also, wie schließlich die Ge- 
schwindigkeit während der Talfahrt, bei der der Motor unter 
Umständen überhaupt keine Leistung herzugeben hat, die 
Zugkraft der Lokomotive bei der Bergfahrt und damit die 
Törderleistungsfähigkeit beeinflußt. 

Glücklicherweise wird der Nachteil, den diese Bindung an 
die Eigenschaften des Einphasenmotors für die Elektro- 
lokomotive zweifellos gegenüber der Dampflokomotive be- 
deutet, reichlich aufgewogen durch andere Eigenschaften, 
mit denen sie der lekteren überlegen ist. Die Frage, 


‚welche Höchstgeschwindigkeit bei Elektrolokomotiven anzu- 


wenden ist, insbesondere ob es sich empfiehlt, die Höchst- 


=‘ 
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geschwindigkeit herunierzuseken und den dadurch bedingten 
Zeilverlust durch das den Elektrolokomotiven eigentümliche 
schnellere Fahren auf den Steigungen wieder auszugleichen, 
möge aber erst später genauer beantwortet werden. 


. Somit wären die Dauerleistungsgrenzen der Elektroloko- 
motive gekennzeichnet. Aus ihnen lassen sich ohne weiteres 
die Motorzugkräfte ermitteln, Abb. 5. Nunmehr ist zu unter- 
suchen, durch welche Einflüsse die Leistungsgrenzen für Uber- 
last festgelegt werden. | | 

Um einen Maßstab für Überlasibarkeit der Elektroloko- 
motive zu gewinnen, kann man außer der Dauererwärmungs- 
.grenze de Stundenerwärmungsgrenze aufzeichnen, 
die ebenfalls durch eine anfänglich gerade Linie gekenn- 
zeichnet ist; ihre Ordinaten liegen bei Einphasenmotoren 20 bis 
50 vH über den Ordinaten der Dauererwärmungsgrenze, Abb. 4. 
Bei dieser Belastung erreicht also der Motor schon nach einer 
Stunde die zulässige Übertemperatur. | 

. Für Anfahrten und starke Steigungen ist indessen eine 
noch stärkere Belastung zulässig, bei der die Motoren noch 
schneller warm werden; sie wird jedoch elektrisch begrenzt 
durch die Funkengrenze, die nicht überschritten werden 
darf, wenn die Kurzschlußströme in den durch die Bürsten 
kurzgeschlossenen Windungen der Motoren keinen Schaden 
anrichten sollen. Sie geht bei höheren Geschwindigkeiten über 
in die Kommutierungsgrenze. . 

Außerdem ist eine rein mechanische Grenze vorhanden, die 
bei den neueren Lokomotiven meist tiefer liegt als die er- 
wähnte Funkengrenze, nämlich de Reibungsgrenze, die 
man bei Elektrolokomotiven bei % des Reibungsgewichles an- 
nehmen kann, gegenüber der Grenze von '/, die Strahl für 
Dampflokomotiven einsekt. Dieser Wert sollte bei vorsichtigen 
Entwürfen übrigens nur für geringere Geschwindigkeiten zu- 
grunde gelegt werden, wie die Erfahrungen mit neueren 
Elektrolokomotiven lehren, welche zum Schleudern neigen, 
wenn mit höheren Geschwindigkeiten gefahren wird. Hiernach 
mussen Elektrolokomotiven, will man ihre großen Zugkräfte 
auch bei den höheren Geschwindigkeiten ausnuken, im allge- 
meinen mehr Triebgewicht haben als Dampflokomoliven 
gleicher Zugkraft. | 

Schließlich kann die Belriebs-Kommutierungsgrenze bei 
kurzzeitigen Belastungen erfahrungsgemäß ebenfalls etwas 
höher angenommen werden. Die Geschwindigkeitsqrenze ist 
selbstverständlich für Überlast die gleiche wie für Dauerlast, 
Abb. 4. | 

Hiermit sind auch die Leistungsgrenzen für Überlast und 
dementsprechend die Schaulinicen für die Motorzug- 
kräfte bei Überlast, Abb. 5, gekennzeichnet. 


Wie weit von der Überlastungsfähigkeit des Elektro- 

motors Gebrauch gemacht werden kann, hängt nun einzig 
von seinem jeweiligen Erwärmungszustand und von der 
Dauer der Überlastung ab. Überhaupt auf Überlastung des 
Flektromotors Verzicht zu leisten, wie das wohl auch vor- 
geschlagen wurde, geht aus wirtschaftlichen Gründen nicht 
an; man würde sonst auf Strecken mit stark wechseln- 
den Gefällen die Lokomotive sehr schlecht ausnußen. 
Es ist dann aber unmöglich, wie bei den Dampflokomotiven 
die Belastungsgrenzen aus den Leistungsgrenzen abzuleiten. 
-Man ist vielmehr gezwungen, die Belasiungsfähigkeit einer 
Lokomotive auf den jeweilig in Betracht kommenden Sirecken 
von Fall zu Fall durch Nachrechnung' ihrer Erwärmung fesizu- 
tellen. 
f Die Festlegung der Leistungsgrenzen der Elektrolokomo- 
tiven wird dadurch keineswegs entbehrlich; denn diese ge- 
statten, wie erwähnt, sowohl die grundsäßlichen Unterschiede 
zwischen ihnen und den Dampflokomoliven sehr schön zu er- 
kennen, als auch sehr beguem die Eigenschaften von Elektro- 
lokomotiven verschiedener Sysieme miteinander zu ver- 
gleichen und bei Neuausschreibungen : ihre Leistungseigen- 
schaften vorzuschreiben. Ze u 

Die Lage der Betriebs-Kommulierungs- 
grenze bildet übrigens einen guten Maßstab für die viel- 
seitige Verwendbarkeit eines Einphasenmotors, den man 
allerdings nur dann gewinnt, wenn man gleichzeitig das Ge- 
wicht des Motors berücksichtigt. Die meisten bisher ge- 
bauten Lokomotiven gehen mit der den Motoren zugeführten 
Unterspannung des Transformators nur so hoch, daß von einer 
etwa 30 vH unter der höchst zulässigen liegenden Ge- 
schwindigkeit ab die Leistung entsprechend der Reihen- 
schlußchärakteristik bei gleichbleibender Klemmenspannung 
abfällt, Abb. 6, Linie a. “Wie weit das wegen ungünstiger 
Kommutierungsverhältnisse bei hohen Geschwindigkeiten ge- 
schehen ist, möge dahingestellt sein. Solche Maschinen sind 
durchaus geeignet für Strecken mit stark wechselnden Ge- 
fällen, also für Mittelgebirgsbahnen, bei denen man für die 
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Talfahrt auch mit größerer Geschwindigkeit nur geringe 
Leistung braucht. . 

Andre Lokomotiven, die eine Charakteristik nach Linie b 
aufweisen, sind ausgesprochene Flachlandbahn-Maschinen, da 
ihre höchste Dauerleistung bei der höchsten Geschwindig- 
keit liegt oder zum mindesten bis zur Höchsigeschwindig- 
keit durchgehalten werden kann. Bei den früheren Ausfüh- 
rungen ist jedoch diese Eigenschaft, soweit sie sich beftriebs- 
mäßig auch als tatsächlich vorhanden herausgestellt hat, mit 
einem verhältnismäßig großen Mehrgewicht erkauft. Die 
Leistungsgrenzen dieser Motoren sind zwar in mancher Hin- 
sicht vorteilhaft in ihrem Verlauf, die absoluten Leistungen 
indessen sind verhältnismäßig gering, besonders im Bereiche 
mittlerer Geschwindigkeit. Dagegen: würde ein Motor mit 
Leistungsgrenzen nach Linie c sowohl für Mittelgebirgs- 
DENDEN wie für Flachlandbahnen die günstigste Lösung dar- 
stellen >). | 


Die Belastungsgrenzen der Elektrolokomotiven 


Wie weit die Überlastung auf Steigungen getrieben wer- 
den kann, hängt, wie bereits erwähnt, von der Dauer der 


Überlast und von dem vorhergehenden Erwärmungszustand 


ab. Allgemein läßt sich darüber nur aussagen, daß die 
Überlast um so größer sein darf, je schneller die Züge eine 
bestimmłe Steigung befahren; denn um so kürzer ist die 
Dauer des die Erwärmung im wesentlichen bewirkenden Über- 
siromes. Schnellzuglokomotiven kann man auf einer und der- 


selben Steigung und Strecke also etwas mehr überlasten als 


Personenzuglokomotiven und diese wieder eiwas mehr als 
Guterzuglokomoliven. 
rechnung der Erwärmung von Fall zu Fall nötig. Hierfür 
genügt bei den heute sehr energisch gelüfteten Motoren 
mit kleiner Zeitkonsiante keineswegs das bei Straßenbahnen 
übliche Verfahren der Berechnung des sogenannten quadrati- 
schen Mittelwertes der Stromstärke. Es ist vielmehr not- 
wendig, die Erwärmung in allen Zeitabschnitfen genau zu 
verfolgen. 
Das ist viel einfacher, als es zunächst den Anschein hat, 
sofern man nur im Besik gemessener Abkühlungs- und Er- 
wärmungslinien bei den verschiedenen Stromstärken IBe- 
lastungen) ist. Solche sind in Abb. 7 dargestellt. 


Man berechnet zu diesem Zwecke zunächst für die ver- 
schiedenen Steigungen die sich auf Grund der erforderlichen 
Zugkräfte ergebenden Sitromstärken, ferner aus der Über- 
last-Charakteristik der Motorzugkräfte, Abb. 5, die erreich- 
bare Höchstgeschwindigkeit. Hieraus oder aus der wegen 
betrieblicher Beschränkungen niedriger gehaltenen Hoöchsi- 
geschwindigkeit ermittelt man die Zeitdauer der Belastung und 
dann mit Hilfe der Linien der Abb. 7 die Erwärmung auf dem 
betreffenden Streckenabschnitt. Die sich für die verschiedenen 
Streckenabschnite ergebenden Erwärmungen und Abküh- 
lungen werden nun einfach aneinander gereiht, Abb. 8. Die 
Tatsache, daß sich Erwärmungs- wie Abkühlungslinien de! 
Abb. 7 asymptotisch wagerechten Linien nähern, sorgt dafür, 
daß sich etwaige Zirkel- und Rechnungsfehler nicht einfach 


3) Die mit Widerstandsverbindungen am Kollektor versehenen Motoren der 
A.-G. Brown, Boveri & Cie., bei denen auch die Verwendung dicker Kohlen zum 
Heraufseßken der Belriebs-Kommufierungsgrenze möglich ist, zeigen nach neueren 
Versuchen in der Schweiz dieses günstige Verhallen. Das konnte dadurch fesi- 
gestellt werden, daß längere Zeit mit erhöhter Fahrdrahtspannung ge lahireh 
wurde, obwohl in den betreffenden Lokomotiven die erforderliche Spannungsstule 
am Transformator nicht vorgesehen war. ° 


Vebertemperolur 


Erwörmung ———— Abkühlung 


Abb. 7. Erwärmungs- and Abkühlungskurven fur stark gelüftete 
OLM okomotłiv-Motoren. à 
Die mit gleichen Nummern bezeichneten Kurven gelten für gleiche Stromstärken- 


Im übrigen ist, wie gesagt, eine Be-- 
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Abb. 8. Überlemperatur der Motoren beim Betrieb auf der Strecke München - Lindau. 
Lokomolivgewicht 964 — Anhängelast 6v0 t — höchste Geschwindigkeit 65 km/h. 


addieren kömnen,; denn selbst ein größerer Temperaturfehler 
om Anfang des Belastungsabschnittes wird an dessen Ende, 
wo die anfänglich steile Kurve erheblich abgeflacht ist, ganz 
wesentlich verkleinert. So ist es auch ziemlich gleichgültig, 
bei welchen Übertemperaturen man mil diesen üUnter- 
suchungen den Anfang macht; denn sehr bald ist eine Über- 
iemperätur erreicht, die auch bei wiederholten Hin- und Rück- 
iahrten der Lokomotive nicht überschritten wird. Das zeigt 


recht anschaulich Abb. 8, in die auch der Anfang einer 
zweiten Fahrt eingetragen ist. 


_ Erreicht man in irgendeinem Sireckenabschnitt die 
höchste zugelassene Übertemperatur, z. B. 75°, so ist das 
für die Untersuchung angenommene Zuggewicht gerade das 
größfe mögliche, stellt also die Belastungsgrenze für die 
betreffende Strecke dar. Ist sie geringer, so kann man die 
Anhängelast etwas größer annehmen. Die Erhöhung der Zug- 
last hat dabei nicht eiwa eine verhältnisgleiche Änderung der 
Erwärmungsspike zur Folge. Für eine angenäherte Voraus- 
berechnung kann man vielmehr annehmen, daß die Erwärmung 
sich eiwa mit der 1,5ten Potenz des Zuggewichies ändert. Die 
mittlere Fahrgeschwindigkeit geht dabei gleichzeitig etwas 
herunter. i 3 

Man findet bei diesen Untersuchungen häufig, daß, 
wenn die Höchsłgeschwindigkeit vorgeschrieben war, die 
erreichte Gesamtfahrzeit wesentlich kürzer ausfällt, als 
verlangt wird. Daraus zu folgern, daß man eine kleinere 
Motorleistung einbauen kann, wäre indessen falsch, wenn 
nicht gleichzeitig die oft auf Grund des Dampfbetriebes 
vorgesehene Höchstgeschwindigkeit herabgesckt wird. Das 
geht daraus hervor, daß die Motoren gleicher Leistung keines- 
wegs weniger warm werden, wenn durchschnittlich langsamer 
gefahren wird. Im Gegenteil, sie würden wärmer werden. 
Verringert man aber gleichzeitig die beiriebmätige Hochst- 
geschwindigkeit, so kann das Übersekungsverhältnis zwischen 

olor und Rad gleichzeitig vergrößert werden, man kann also 
mit kleinerem Motordrehmoment (also kleinerer Stromstärke) 
die gleiche Zugkrafi am Radumfang erzielen und somit auch 
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Abb. 9. 
Zulässige Weilerbelasiung bei verschieden langen Kühlpausen. 


die Motorleistung entsprechend kleiner wählen, ohne daß ihre 
spezifische Belastung und damit ihre Erwärmung größer wird. 
. Die Belastungsgrenzen einer bestimmten Elektrolokomo- 
tive nehmen also im Gegensak zu denen einer Dampf- 
lokomotive nicht zu, sondern ab, wenn die Fahrgeschwindig- 
keit herabgesekt wird. Umgekehrt ruft eine unerwartete zu- 
säßliche Belastung, die bei der Dampflokomotive lediglich 
eine Verringerung der mitlleren Geschwindigkeit ohne irgend- 
welche Schädigung der Lokomotive zur Folge -hat, bei der 
Elekirolokomolive immer auch eine zusäßliche Erwärmung 
hervor. Aus diesem Grunde muß auch der Ermittlung der 
Belastungsgrenzen durch Berechnung der Erwärmung ` von 
vornherein der ungünstigste Fall (Seitenwind von vorn) zu- 
grunde gelegt werden. 

Es gibt allerdings doch eine Möglichkeit, durch Ver- 
ringerung der mittleren Fahrgeschwindigkeit die Belastungs- 
grenzen zu erhöhen. Sie besteht in der Einlegung von 
Kühlpausen an Stellen der Strecke, an denen die 
Motoren ihre Höchsttemperafur erreicht haben. In Abb. 9 
ist gezeigt, welchen Einfluß auch nur kurzzeitige Kühl- 
pausen haben; 5 bis höchstens 10 min reichen meistens aus. 
In stark unterschnittenem Gelände wird dadurch. die Leistungs- 
fähigkeit einer Elektrolokomotive beträchtlich gesteigert, wie 
aus Abb.8 zu erkennen ist, wo die höchstzulässige Über- 
temperatur nur ein einziges Mal erreicht wird, also nur eine 
einzige Kühlpause nötig wäre, um die Belastungsgrenze auf 
der ganzen Strecke zu erhöhen. 


Ob das Einlegen solcher Kühlpausen, die etwa mit dem 
„Dampfaufmachen“ der Dampflokomotiven zu vergleichen 
wären, im Regeldienst immer angängig ist, entzieht sich 
meiner Beurteilung. Für Gülterzüge erscheint es keineswegs 
ausgeschlossen. Immer wird man aber davon Gebrauch 
machen in Ausnahmefällen, um die Maschine zu schonen, 
wenn z. B. durch Ausfall eines Motors die andern überlastet 
werden. Selbstverständlich kann man in Fällen, wo die größte 
zulässige Erwärmung nur, wie in Abb. 8, einmal während 
einer Hın- und Rückfahrt erreicht wird, auch dadurch die Be- 
lastungsgrenzen erhöhen, daß man bei der größten Steigung 
Schubdienst vorsieht. 

Für diese Maßnahmen ist eine scharfe Überwachung 
der Erwärmung unerläßlih. Das Fernihermometer der 
Motoren einer Elektrolokomotive besikt nahezu die gleiche 
Wichtigkeit wie das Kesselmanomeier der Dampfloko- 
motive. Es schüßt nicht nur die Ausrüstungen vor über- 
ansirengung, sondern gestattet, die Fälle, in denen von 
Kühlpausen oder Schubdienst Gebrauch gemacht . werden 
muß, auf ein Mindestmaß einzuschränken. Der Dienst bei den 
Elektrolokomotiven ist so leicht im Verhältnis zu dem bei 
Dampflokomotiven, daß man eine derartige Überwachung 
ohne Schwierigkeiten durchführen kann, um damit aus den 
teueren Elektrolokomotiven herauszuholen, was irgend her- 
auszuholen ist. Aus diesen Zusammenhängen lassen sich 
wichtige Folgerungen tür Betriebsart, Fahrpläne und Höchst- 
geschwindigkeiten ziehen, auf die im nächsten Abschnitt ein- 
gegangen werden soll. 


Zusammenfassend läßt sich folgendes über die Eigen- 
schaften der Einphasenstrom-Lokomotive aussagen: 


Elektrolokomofiven haben eine Dauerleistungsgrenze und 
eine Überleistungsgrenze. 
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Abb. 10 bis 12. Lokomotiven mil verschiedenen Leistungseigenschaflen im Vergleich zur Dampflokomolive. 


Abb. 10. Gleiche Dauerhöchstleistung bei gleicher 
Höchstgeschwindigkeit. 


Die Belastungsgrenzen lassen sich nicht aus den Lei- 
stungsgrenzen ableiten, sondern nur aus der Erwärmung 
der Motoren auf den zu befahrenden Strecken. 


Eine Erhöhung der in dieser Weise für kürzeste Fahr- 
zeit ermittelten Belastungsgrenzen durch Verringerung der 
mittleren Fahrgeschwindigkeit ist nicht möglich, es sei denn 
durch Einlegen von Kühlpausen, weil die Motoren dann zu 
warm werden. Höchstgeschwindigkeit und Belastungs- 
grenze stehen in einem unveränderlichen Verhälinis zu- 
einander. 


Vergleich zwischen Dampf- und Elektrolokomotive 


Nun kann man schon an der Hand des oben gekennzeich- 
neten Leistungsverlaufes der Einphasen-Elcktrolokomofive 
deren Haupteigenschaften mit denen der Dampflokomotivc 
bei gleichen Zuglasien allgemein vergleichen. Für beide 
Lokomotivarten lege man zunächst gleiche höchste Daucr- 
leistung zugrunde und zeichne hierfür in Abb. 10 die Leistungs- 
grenzen der Dampflokomotive und die beiden Leistungsgrenzen 
der Elektrolokomotive übereinander. Daraus ergibt sich olıne 
weiteres folgendes: 

Bei Bahnen mit häufig wechselnden Stei- 
gungen und Gefällen kann die Elekirolokomotive zu Berg 
unbedenklich überlastet werden, wenn die Fahrt auf der 
Steigung nicht allzulange dauert. Sie läuft also auf den 
Steigungen schneller als die Dampflokomotive oder kann cin 
größeres Zuggewicht mitnehmen. Ihre milllere Geschwindig- 
keit oder ihre Förderleistung ist also größer als die der 
Dampflokomotive, vorausgesekt, daß auch beide die gleiche 
Höchstgeschwindigkeit haben. 

Bei Bahnen mit anhaltend langen. Stei- 
gungen kann die Elekirolokomotive nicht längere Zeit 
wesentiich über ihre Dauerleistung überlastet werden, da 
sonst die Motoren zu warm werden würden. Sie erzielt also 
auf der langen Steigung etwa die gleiche Geschwindigkeit 
und Zugkraft wie die Dampflokomotive gleicher Leistung, 
besonders sofern beide sich im Bereich der höheren Ge- 
schwindigkeit bewegen. Bei der Talfahrt mögen beide wieder 
den gleichen betrieblichen Geschwindigkeilsgrenzen unter- 
liegen. Betriebmäßig halfen sie sich dann die Wage. Bei 
mittleren und kleineren Geschwindigkeifen vermag die Dampf- 
lokomotive gleicher Höchstleistung mehr zu ziehen. 

Bei ausgesprochenen Flachlandbahnen wird die 
größte Leistung bei der Höchsigeschwindigkeit verlangt. So- 
fern also die Elektromotoren nicht imstande sind, ihre 
Höchstleistung, ähnlich wie dies bei den Dampflokomotiven 
möglich ist, bis zur Höchstgeschwindigkeit durchzuhalten (bei 
den meisten bisher gelieferten Lokomotiven war dies, wie 
erwähnt, tatsächlich nicht der Fall, Abb. 6, Linie a), ist die 
Dampflokomotive gleicher Höchstleistung überlegen, oder man 
ist gezwungen, größere Nennleistungen der Motoren zu 
wählen und deren Geschwindigkeitsgrenze nicht auszunußen, 
um die erforderliche Leistung bei Höchstgeschwindigkeiten zu 
erzielen, Abb.’6, Linie d. Neuere Lokomotiven mit einem 
Leistungscharakter, entsprechend Abb. 6, Linie ce, sind da- 
gegen auch im Flachland in der Fahrt gleichwertig, bei der 


Abb. 11. Gleiche Belastungsmöglichkeit im 
Mittelgebirge. P a 


Abb.12. Große Zugkräfte bei kleinen Geschwindig- 


lokomolive). 


Anfahrt wegen der Überlastbarkeit auch in den höheren Ge- 
schwindigkeitsbereichen sogar überlegen durch größere Be- 
schleunigung. m 


Folgerungen für die wirtschaftliche Ausgestaltung 
des Elektrobetriebes 


1. Da bei .Bahnen mit Steigungen die Belastungsgrenzen 
derselben Elektrolokomotive mit geringerer Fahrgeschwindig- 
keit eher abnehmen als zunehmen, ferner weil Betriebs- 
ersparnisse durch hohe. tkm-Leistungen zu erzielen sind, 
wird man die Fahrpläne nach der kürzesten erreichbaren 
Fahrzeit einrichten. Das bedingt volle Ausnußung der Fähig- 
keit der Elekirolokomotiven, auf nicht zu langen Steigungen 
schneller als die gleichstarke Dampflokomotive zu fahren oder 
mehr Last zu schleppen. Erhält man hierbei zu große Fahr- 
geschwindigkeiten und zu große Spikenbelastungen, so kann 
man bei Bahnen mit Steigungen umgekehrt unter Beibehaltung 
der mittleren Fahrgeschwindigkeiten und Zuglasten der Dampi- 
lökomotive die Höchstgeschwindigkeit. der Elektrolokomotive 
kleiner wählen, ebenso die größte Dauerleistung, Abb. 11. ‚Es 
ist somit nicht zweckmäßig, für eine Elektrolokomotive gleich- 
zeitig Fahrzeiten und Höchstgeschwindigkeiten vorzuschreiben. 


2. Nach Abb. 8 wird die größizulässige Erwärmungsspike 
nur an einer einzigen Stelle der Strecke erreicht, dagegen 
könnte man auf der ganzen übrigen Sirecke mit kleineren 
Mctorleistungen auskommen. Hierfür würden eiwa 80 vH 
der Leistung ausreichen. Die in ihren Leistungseigenschaften 
viel elastischere Dampflokomotive läßt sich dagegen auf der 


‚gleichen Sirecke weit gleichmäßiger ausnuken, wenn man, 


was bei allen Güterzügen unbedenklich zugelassen werden 
kann, auf der größten Steigung langsamer fährt. Somit 
empfiehlt sich auch, bevor die Lokomotivleistungen festgelegt 
werden, zu untersuchen, ob es nicht ratsamer ist, bei elek- 
trischem Betrieb für ausnahmsweise große und lange Stei- 
aD Schubdienst oder bei Güterzugen Kühlpausen e:n- 
zuführen. 


3. Diese Überlegungen führen auch zur Erkenntnis. daß für 
elektrische Zugförderung Universallokomotiven, die 
sowohl große Zuglasten im Güterzugdienst, wie auch verhält- 
nismäßig große Fahrgeschwindigkeiten im Personenzugdiens 
bewältigen können sollen, unwirtschaftlich sind. Sie müßten 
nämlich so bemessen sein, daß ihr motorischer Teil ebenso gu 
die großen Güterzuglasten bei den hohen Fahrgeschwindig- 
keiten der Personenzüge beherrschen könnte. Bei Dampi- 
lokomotiven dagegen bietet die Veränderlichkeit der Füllung 
cin bequemes Mittel, ohne weitgehende Vergrößerung der 


Zylinderabmessungen große Zugkräfte zu erreichen, verge 


Abb. 12. Bezogen auf die einzelne Lokomotive, wird vielmehr 
eine möglichste Anpassung an die jeweilige Betriebart a 
wirtschaftlichsten sein, was dazu führen dürfte. daß i 
Mindestzahl der Lokomotivgattiungen bei 
Elektirobetrieb etwas größer zu wählen isi als 
Dampfbetrieb >». 


en . | unter- 

3) Daß dabei troķdem bezüglich des am meisten der Unterhaltung U 
worfenen Teiles, der elektrischen Ausrüstung, eine weitgehende Vereinheilid en 
möglich ist, hat Verfasser in seiner Abhandlung über Reihenbildung 
Annalen 1921 Hette 11 und 12 zu zeigen veısucht, 
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Abb. 13. Dauerleisiung und Überleistung einer 
Gleichsiromlokomotive (Sechsmotoren-Schaltung). 


4. Elektrolokomotiven ver- 
schiedener Arł können unabhängig 
von den Sireckenverhälinissen einfach 


wertet werden, und Zwar müssen Dauer- 
leistungs- und Überleistungsgrenzen mił- 
emander verglichen werden. .Dahei dürfte das Mittel aus 
Dauer-Erwärmungsgrenze und Stunden-Erwärmungsgrenze den 
richtigen Vergleichmaßstab abgeben für die Geschwindigkeiten 
bis zur Betriebs-Kommutierungsgrenze; diese selbst kann ihre 
Richtigkeit nur im Betrieb erweisen, während die Sicherheit 
er Geschwindigkeilsqrenze sich aus den Beanspruchungen des 
Ankers auf die Fliehkraft nachprüfen läßt. 

Sofern also dabei den oben geschilderten Eigenschaften 
des Elektromotors Rechnung gelragen wird, um aus der teuren 
Elektrolokomotive das Höchstmaß von t km-Leistung heraus- 
holen zu können, eignen sich die so gekennzeichneten Leistungs- 
grenzen auch in hervorragendem Maße als Leistungsbedin- 
Gungen für die Lieferung. Bei den neuerdings von der 
Deutschen Reichsbahn ausgeschriebenen Elektrolokomotiven 
sind solche Leisitungsgrenzen in den technischen Bedingungen 
bereits enthalten. | 

Für einen’ der Praxis genau entsprechenden Vergleich 
muß man noch den ‚großen Unterschied berücksichtigen, der 


- durch die physisch wesentlich geringere Inanspruchnahme 
des Lokomotivpersonals der Elektrolokomotive entsteht- Bei 


einer Elektrolokomotive fallen die aus den Leistungs- 
grenzen ermittelten theoretischen Belasitungsgrenzen mit den 
wirklich erreichbaren zusammen: denn es kostet den Führer 
lediglich etwas mehr Gedankenarbeit, die er erfahrungs- 


gemäß gern leistet, um sich stets an den Leistungsqrenzen zu 


halten. Anders die Dampflokomotive. Hier handelt es sich 


darum, daß der Heizer einige Tonnen Kohlen mehr oder 
minder gut und schnell verfeuern soll, was nicht nur Gedanken- 
arbeit, sondern Körperkräfte verlangi. Die durch die Be- 
lastungstabellen der Dampflokomotiven festgelegten Zuglasten 
und Fahrgeschwindigkeiten werden deshalb nur eine mittlere 
Leistungsfähigkeit des Heizers zur Voraussekung haben können. 


Übertragung der Untersuchungsergebnisse auf Gleichstrom- 
und.Drehstromiokomotiven 


Die Motorklemmenspannung der Gleichstromloko- 
moti ven kann dauernd nur durch Reihenschaltung der Motoren 
geandert werden, weil die Fahrdrahtspannung den Motoren 
unmittelbar zugeführt wird. Die neusten amerikanischen Loko- 
moliven legen zunächst drei in Reihe geschaltete Motoren- 
Sase, dann zwei und schließlich eine einzige an die Fahrdraht- 
spannung. Ein Motorensak besteht dabei gewöhnlich aus zwei 
dauernd in Reihe geschalfeten Motoren. Die Spannung ändert 
Sich dabei sprunghaft von */; auf "a bis 14 des Höchstwertes. 
Tine „weitere Regelungsmöglichkeit besteht in der Feld- 
schwächung der Motoren, wodurch die Leistung bis zu einem 
gewissen Grad in den Bereich höherer Fahrgeschwindigkeiten 


gehoben wird (20 bis 50vH je nach Belastung). Zwischen 


diesen Dauerstellungen muß beim Anfahren die Spannung am 
Motor durch. Vorschaltwiderstände geändert werden. Unter 
Berücksichtigung der auch für Gleichstrommotoren, wenn auch 
in etwas geänderter Form, geltenden Grenzen erhält man so 


die Leistungsgrenzen und Motorzugkräfte einer Gleichstrom- 


men = Fahrgeschwindigkeit 


Abb. 14. 
durch Vergleich der Leistungsgrenzen be- Dauerzugkraft und Überlastzugkraft einer Gleich- 
f stromlokomotive (Sechsmotoren-Schaltung). 
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lokomotive, die in 
Abb. 13 und 14 dar- 
gestellt sind. 

Die Abbildung 
bedarf kaum einer 
weiteren Erklärung. 
Die Funkengrenze . 
entfällt natürlich bei Gleichstrom. In den Dauersiellungen 


bb. 15. 


A 
Dauerleisiung einer Drehstromlokomotive für 
dreı Geschwindigkeitssiufen. 


‚laßt sich die Höchstleistung in einem kleinen Geschwin- 


digkeitsbereich durch Feldschwächung nahezu _gleichblei- 
bend erhalten, dann aber fällt sie stark ab, entsprechend 
der Reihenschluß-Charakteristik solcher Motoren. Gleichstrom- 
lokomotiven sind also vorzugsweise für Gebirgsbahnen zu 
brauchen, sofern man nicht auf den lebten Teil des Leistungs- 
verlaufs und die Ausnukung der Geschwindigkeitsgrenze ver- 
zichten will, was wiederum nach dem früher Gesagien eine 
verhälinismäßig hohe Einbauleistung erfordert. Die Einphasen- 
lokomotive mit einem Leistungsverlauf nach Linie c in Abb. 6 ist 
zweifellos vielseitiger verwendbar. Als Nachteil muß ferner 
verzeichnet werden, daß in Streckenabschnitten. wo die 
Geschwindigkeit bei voller Klemmenspannung aus betrieblichen 
Gründen zu groß ist, die Geschwindigkeit gleich auf die Werle 
für halbe Klemmenspannung abfällt, so daß der Führer u. a. 
gezwungen ist, öfter hin und her zu schalten. Hiergegen ge- 
statten Dampf- und Einphasenlokomotive, die Geschwindigkeit 
beliebig und stetig zu vermindern. 


. Die Leistungsgrenzen für Drehstromlokomotiven 
lassen sich} selbstverständlich in gleicher Weise aufstellen. 
Sie bestehen aus geraden, nahezu senkrechten Sirichen, 
enisprechend der Nebenschlußcharakteristik der Motoren und 
den wenigen Geschwindigkeitsstufen, die diesen Lokomotiven 
eigen sind; Striche, die sich im übrigen auch in das Gebiet 
unier der Nullinie erstrecken, weil die Asynchronmotoren 
Energie zurückzugeben vermögen. Die Höhe und Anzahl der 
Siriche hängt ganz von der gewählten Schaltung ab. Den. 
Leistungseigerschaflen der Dampflokomotive am ähnlichsten. 
und den Betriebserfordernissen am nächsten kommt die schon. 
ım Jahre 1906 von der lialienischen Staatsbahn angewandte 
Schaltung zweier Motoren verschiedener Polzahl, bei der durch 
Kaskadenschaltung auf der ersten und Einzelbetrieb der 
beiden Motoren auf der zweiten und dritten Stufe eine Lei- 
stungsgrenze etwa entsprechend Abb. 15 entsteht. Die beiden 
Lokomotiven zeigten, da auf Stufe 2 und 3 je ein Motor leer 
mitlaufen mußte, erhebliche Störungen durch Schüttelschwin- 
gungen, so daß sie in Lokomotiven mit nur zwei Fahrstufen. 
und Motoren gleicher Polzahl mit Kaskaden-Parallelschaltung 
geändert werden mußten. An dieser Stelle mag aber der Hin- 
weis am Plaße sein, daß heute, wo man das Wesen der 
Schüttelschwingungen und ebenso die Mittel zu ihrer Unter- 
drückung erkannf hat, nichts mehr im Wege steht, diese sehr 


einfache und, wie gesagt, zweckentsprechende Schaltung 
wieder anzuwenden. [A 1218] 
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Die 55000 PS-Turbinen des neuesten Niagara-Kraftwerkes — Elektrisher Antrieb eines 


A a Frachtsciiffes — Benzin-elektrischer Antrieb für Kraftwagen — Motorluftshiffbau in si 


Amerika — Untershubfeuerung für große Roste — Sonderdrehbank für Wagenathsen 


Die Turbinen des Queenston-Kraftwerkes 


Im Dezember 1921 ist die erste der fünf zunächst auf- Y IE Re 
zustellenden 55 000 PS-Turbinen‘) des Queenston-Kraftwerkes y \ 
am kanadischen Ufer des Niagara in Betrieb gekommen. Über | Q 


>» Ñ 
a, 


‚wir in Z. 1919 S. 785 berichtet. Abb, 1 zeigt einen Schnitt durch 
das rd. 120m lange Druckrohr sowie die Maschinen- und 
Schaltanlage. Das Druckrohr hat auf zwei Dritteln der Länge 
4865 mm, im unteren Drittel 4256mm Dmr. Das Johnson- 


1) Vergl. Z. 1919 S. 689. 


Ten 
| i Abb. 1. Schnitt durch das 


= 


Druckrohr und die Maschi- 
nen- und Schaltanlage. 


an 


Abb. 4. Labyrinihdichtung am Laufrade. 


Absperrventil 3) nd das 


Doz Turbinengehäuse verbindet 
: ein Stahlgußrohr von 
3040 mm Dmr. 


Die Turbinen, von 
denen drei von J. P. Mortis 
und zwei von der Well- 
man-Seaver-Morgan Co. 
geliefert werden, arbeiten: 
bei 93m Gefälle mit 
187,5 Uml./min und ver- 
brauchen bei Vollast rd. 
49,5 m/s. Mit Rücksicht 
auf den hohen Druck 
wurde das Gehäuse nach 
Abb, 2 und 3 geteilt. Die 
Ringausschnitte von größe- 
rem Durchmesser sind 
demnach nochmals unter- 
teilt, wobei die innerer 
m a mit den fesien 
INZ NAN eitflächen zusammen- 

NN] gegossen sind. Das Ge- 
samtgewicht der so ent- 
siandenen zwölf Teil- 
stücke beträgt rd. 1321. 
Die Bauart des Laufrades 
entspricht fast genau dem 
Laufrad der von ]. P. Mor- 
ris gelieferten 57 500 PS- 
Turbinen für die Erweile- 
rung des amerikanischen 
Werkes der Niagara Falls 
Power Co., die zwischen 
halber und voller Be- 
lastung 90 vH: Wirkungs- 
grad ergeben haben 
sollen. Dieses günshge 
Ergebnis wird zum Teil 
auf. die Labyrinthdichtung 
zwischen Laufrad und Ĝe- 
häuse zurückgeführt, die 
deshalb auch hier wieder 
nach Abb. 4 angewandl 
. wurde. ER 

Das Laufrad ist mit 
den Schaufeln aus anem 
Stick gegossen, i 
3472 mm äußeren Dmr. un 
wiegt rd. 191. Als Neve- 
rung erwähnt em, Berair 
m „Engineenng _ Yi 
44. Juli 1922, daß die A 
radschaufein. m d 
radiale Lenker vom Reg- 
lerring aus gedreht wel 


N j3 ge 


Abb. 2 und 3. 
Teilung des 
Turbinengehäuses 


Abb. 5. 
Leitschaufelverstellung. 


fa Abb. 6 u. 7. 
BE ruckglied. 
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Schnitt A-B Abb. 8. Saugrohr. 3.27 1921 5. 4. 
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den, sondern daß nach Abb. 5 noch ein Druckalied da- 


zwischengeschaltet ist. Dadurch wächst die Schaufel- 
öffnung schneller als der Hub des Reglerkolbens, und die 
Regelung ist bei kleinen Belastungen empfindlicher. Die 
Druckglieder werden nach Abb. 6 und 7 ausgebildet. Der 
runde Stab der einen Hälfte ist nur an zwei Stellen mił. einem 
Rahmen der anderen Hälfte zusammengegossen, so daß diese 
Verbindungsstellen bei Überanstrengung abgeschert werden, 
z. B. wenn sich beim Schließen Fremdkörper zwischen die 
Leitschaufeln klemmen. Eine der beiden von der Wellman- 
Seaver-Morgan Co. gebauten Turbinen erhält ein Saugrohr 


Das elektrisch angetriebene Frachtschiff 
„San Benito“ 


` erbaut von Workman, Clark & Co., Ltd., Belfast, für die United 


Fruit Co. in Boston, weicht in wesenilichen Einzelheiten der 
Einrichtung von dem ebenfalls elektrisch angetriebenen 
Schraubenschiff „Cuba“ (Z. 1921 S. 125) ab. Die Hauptabmes- 
sungen betragen: Länge zwischen den Loten 99m, Breite 
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Abb. 9. Maschinenanlage des „San Benito“. 


14,02 m, Raumtiefe 9,68m. Die Kessel- und Maschinenanlage, 


Abb. 9, umfaßt drei Zylinderkessel von rd. 800m? Heizfläche. 


für 14 at und 110° C Überhikung, eine Drehstrom-Turbodynamo 
von 2040kW bei 3000 Uml./min, 1100V und 50 Per./s sowie 
neben den üblichen Hilfsmaschinen eine Haupt- und emne 
Hilfskühlmaschine für Kohlensäurebetrieb, da das Schiff 
hauptsächlich zum Befördern von Früchten von Westindien 
nach den Vereinigten Staaten dient. Die Kessel haben Ol- 
feuerung und sind mit Schnudischen Rauchröhrenüberhikern 
versehen. ER p , 
Die Dampfzufuhr zu der neunstufigen Curtisturbine wird 
durch. fünf von Hand zu bedienende Absperrventile geregelt, 
wobei jedes Ventil eine Düsengruppe absperrt, damit je nach 
Wunsch die Umlaufzahl geändert werden kann. Der Abdampf 
der Hilfsmaschinen wird bei Vollast und Belastungen bis 60 vH 
der fünften Turbinenstufe, bei geringerer Belastung der ersten 
Stufe zugeführt. Eine besondere, vom Schaltbreit aus be- 
einflußbare Regelung ist, ähnlich wie bei der „Eclipse“ (Z. 1920 


a 


Abb. 10. Luftanlage des Molors. 
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nach Abb. 8 (Kaplan), während die übrigen nach der bereits | 


bei der erwähnten amerikanischen Anlage mit Erfolg benukten 
Form ausgebildet werden, Abb. 1. Es ist somit hier die Möglich- 
keit vorhanden, zwei sonst völlig gleiche Turbinen ungewöhn- 
lich großer Abmessungen mit den beiden Saugrohrformen zu 
vergleichen, und man kann auf das Ergebnis gespannt sein. 
Das Johnson-Ventil wird auch als Sicherheitsventil be- 
nußt im Fall eines Bruches des Gehäuses. Durch das Sinken 
des Druckes im Innern des Spiralgehäuses wird dann die 
Druckwassersteuerung des Ventiles selbsttätig in Bewegung 
gesebt. [R 1408] Fr. 


S. 1062), für die Umlaufzahlen von 3200 bis hinunter zu 
300 Uml./min unabhängig von der Belastung vorgesehen. 


Außerdem ist als Notregler bei Umlaufzahlen, die 3000 um . 


15vA übersteigen, ein Fliehkraftregler angeordnet. Der 
Hauptkondensator, der auch bei tropischen Temperaturen 
ein Vakuum von 698mm Q.-S. zu erzeugen imstande ist, liegt 
querschiffs unter der Turbodynamo. Eine besonders vorteil- 


| hafte Anordnung der elektrisch angetriebenen Schiffe besteht 


Eıklärung zu Abb. 9, 


a Umlaufpumpe für die Källemaschinen 
b Hilfskondensalor 
c Co.,-Verdampfer 
d Pumpen für Sole 
e Solevorwärmer 
f Lenzpumpe 
g Speisewasser-Verdampfer 
“ A Hauptumlaufpumpe 
i Hauptlufipumpe 
k Hılfsspeisepumpe 
l Hilbslufipumpe 
m Filer _ 
n Hauptspeisepumpen 
o Kältemaschine für die Ladung 
p Schaltbreit 
q Kältemaschine für Proviant 
r Dampfdynamos für Bordzwecke 
s Saugzug-Venlilator 
t Heizölbehäller 
u Heizöl-Absikbehällter 
v u. w Ölpumpen 
z Hilfspumpen 
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Abb. 11. Kennlinien des Motors. 
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Abb. 12. Schaltplan des Motors. 
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darin, daß die Turbodynamo in der Mitte des Schiffes unler- 
gebracht ist, während der Motor mit der kurzen Schrauben- 
welle sich im Heck des Schiffes befindet. Hierdurch fällt der 
Wellentunnel fort, und auch im Hinterschiff wird ein von jedem 
Hindernis freier Laderaum geschaffen. z 

Stromerzeuger und Motor haben, wie bei der „Cuba“, 
künstliche Luftkühlung. Abb. 9 und 10, und besondere Em- 
richtungen zur Temperaturmessung. Als Motor wird eine 
6opolige Drehstrom - Synchronmaschine von 2500PS bei 
100 Uml./min, 1100V Spannung und 50Per./s benußt. Die 
elektrische Kraftübertragung ergibt eine Verringerung der 
Umlaufzahl im Verhältnis 1:30. Abb. 11 zeigt die Kennlinien 
des Motors. 

Nach dem vereinfachten Schaltbild, Abb. 12, arbeitet der 
Motor beim Umschalten auf Rückwärtsfahrt zunächst als 
Stromerzeuger und liefert Strom an die Turbodynamo; beide 
Maschinen laufen dabei ohne Gleichstromfeld als Asynchron- 
maschinen. Die hierdurch . entstehende elektrische Brems- 
wirkung bringt schließlich den Motor samt Schraubenwelle 
zum Stehen. In diesem Augenblick wird der Motor auf Rück- 
wärtslauf umgeschaltet; er arbeitet zuerst als Induktions- 
maschine, und das Erregerfeld der Turbodynamo wird 
neu erregt. Nachdem der Motor genügende Geschwindigkeit 
erreicht hat, arbeitet er wieder als Synchronmaschine. Diese 
Anordnung erspart eine besondere Turbine fur Rückwärts- 
fahrt. Neben den Hauptmaschinen ist allerdings eine umfang- 
reiche Hilfsmaschinenanlage erforderlich, die aber auch fur 
andre Zwecke als die elektrische Kraftubertragung ausgenukt 
wird. . Die Probefahrten des „San Benito“ sind nach 
„Engineering“ vom 16. Juni 1922 troß schlechten Wetters recht 
gunstig ausgefallen. Auch des Schiffes erste Fahrt über den 
Atlantik war reich an Stüurmen, ohne daß die Maschinenanlage 
irgendwelchen Schaden erlitten hälte. [R 1496) ° ` 


Neuer benzin-elektrischer Antriep für 
Motorwagen 


E. A. Sperry, der Erfinder des von der amerikanischen 
Marine eingeführten Kreiselkompasses, hat, wie die Zeitschrift 
„Automotive Industries“ vom 12. Oktober 1922 berichtet, vor 
kurzem mit einem von ihm gebauten benzin-elektrischen Kraft- 
wagen erfolgreiche Probefahrten ausgefuhrt. Bei dieser An~ 
ordnung werden der Anker der mit der Verbrennungsmaschine 
gekuppelten Reihenschlußdynamo._ und die mit der Kardan- 
welle gekuppelte Ankerwelle des Motors bei der vierten 
Schaltstufe, die der normalen Geschwindigkeit des Wagens 
entspricht, mittels einer Federbandkupplung fest miteinander 
verbunden, so daß dann beide Anker, ohne daß Kraft in der 
Übertragung verbraucht wird, miteinander umlaufen. Die Pole 
des Stromerzeugers und des Motors sind an einem gemein- 
samen Gehäuse befestigt. Bei den Schaltstufen für die ersten 
drei Geschwindigkeiten liefert die Dynamo den Strom für den 
Betrieb des Elektromotors, der ebenfalls Reihenschlußerregung 
hat. Beim Anfahren des Wagens dient der Stromerzeuger als 
Anlaßmotor, zu welchem Zweck eine Batterie von rd. 6V 
und 125 Ah Kapazität mitgeführt wird. Diese erregt auch beim 
Weiterschalten zunächst in je einer Vorstufe die Feldwicklungen 
der Dynamo, damit sie die erforderliche Spannung schneller 
erreicht, als es sonst bei einer Reihenschlußerregung möglich 
ist, und das Fahrzeug daher schneller anfahren kann. 

Hierin liegt das Neue des vorliegenden Antriebes. Sobald 
die Dynamo voll erregt ıst, wird der der betreffenden Fahr- 
stufe angepaßte Widerstand in die Erregerwicklung der Dynamo 
oder im Nebenschluß zur Erregerwicklung des Motors ein- 
geschaltet. Bei der vierten Geschwindigkeit wird dann, sobald 
Dynamo und Elektromotor gleich schnell umlaufen, ein Magnet- 
schalter, der den Strom für eine elektromagnetische Kupplung 
steuert, in Tätigkeit gesekt und mittels der Kupplung das freie 
Ende eines an der Motorwelle befestigten Federbandes mit 
dem Dynamoanker verbunden. Nachdem die elektrischen Ver- 
bindungen von Dynamo und Elektromotor unterbrochen worden 
sind und die Dynamo zum Aufladen auf die Batterie geschaltet 
ist, drehen sich beide Anker wie ein Stück mit der Kurbel- 
welle der Verbrennungsmaschine. In einer weiteren Schalt- 
stufe wird die mechanische Kupplung von Siromerzeuger und 
Motor wieder gelöst und der Erregerstrom des Motors noch 
weiter geschwächt: der Wagen erreicht hierbei seine höchsic 
Geschwindigkeit. Schaltungen für elektrisches Bremsen und 
Rückwärtsfahrt sind ebenfalls vorgesehen. l " 

Die vereinigte elektrische Maschinengruppe ist bei der 
ersten Ausführung allerdings noch schwerer als das Getriebe 
mit Kupplung und Schwungrad, das sie ersekt, und auch die 
vielen Schaltvorrichtungen dürften nicht ganz leicht dauernd 
betriebsicher zu erhalten sein; immerhin ware es von Be- 
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Zahnketie bewegt wird. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure 


deutung, wenn es gelänge, die schwierige Aufgabe der ge- 
räuschlosen Kraftübertragung im Motorwagen auf diese Weise 
zu lösen. [M 2:4] i 


Motorluftschiffbau in Amerika 


Die Goodyear Tire-& Rubber Co. in Akron, Ohio, hat von 
der amerikanischen Regierung den Auftrag erhalten, ein großes 
halbstarres Motorluftschiff zu erbauen, das bis Ende 1923 ab- 
geliefert werden soll. Der Gaskörper soll bei 88,4m Länge 
und 21,64m größtem Durchmesser rd. 19800 m’ Inhalt haben 
und mit Heliumgas gefüllt werden. Seine Hauptstüße bildet 
ein im Querschnitt dreieckiger hohler Kieliräger aus Dur- 
aluminium, durch dessen Inneres die-Insassen der drei Gondeln 
miteinander verkehren können. Die vorderste Gondel von rd. 
15m Länge wird mit 6 Schlafräumen und elektrischer Koch- 
einrichtung ausgestatiei, die beiden seitlichen Maschinen- ' 
gondeln erhalten je zwei 400pferdige Liberty-Motoren mit 
umsteuerbaren Vorgelegen und gemeinsamen Luftschrauben. 
Das Luftschiff ist für den Überseeverkehr eingerichtet, kann 
6,8t Brennstoff mitführen und wird auf der oberen Plattform 
des Gaskörpers sowie in den Gondeln mit Maschinengewehren 


werden können. (Automotive Industries 27. Juli 1922) 
6 


Unterschubfeuerung für sehr große Roste 


Die ungewöhnlich großen Rostflächen neuerer amerika- 
nischer Dampfkessel führten dazu, doppelte Unterschubfeue- 
rungen zu verwenden, bei denen der Brennstoff von zwei 
Seiten nach der Mitte hin gefördert wird. Diese Anordnung 
verlangt aber auch doppelte Kohlenbunker und erschwert die 
Bedienung. Neuerdings hat deshalb die Sanford Riley Stoker 
Co. für das Delray-Kraitwerk der Detroit Edison Co. 
einen Riesenrosi von 43,66 m’ ausgeführt, der nur von einer 
Seite durch 13 Kolben von 280 mm Dmr. mit 34,7 mm Hub be- 
schickt wird, Zwischen den Rinnen, in denen die Kohle ein- 
geschoben wird, bewegen sich die Luftzuführungskammern in 
der Rostrichtung hin und her. Die Kolben und diese Kammern 
werden zusammen von einem einzigen 25 PS-Gleichstrommotor 
angetrieben, dessen Umlaufzahl auf 400 bis 1600 Uml./min 
geregelt werden kann. Die Kolben sind in. fünf Gruppen an- 
geordnet, je zwei an beiden Seiten und je drei in der Mitte. 
Jede Gruppe kann durch einen Handhebel ein- und aus- 
geschaltet werden und wird durch Zahnräder von der Haupt- 
welle aus angetrieben, die selbst vom Motor durch Ex 

IM 264] T 


Sonderdrehbank für Achsen 


Die Reed-Prentice. Co., Worcester, Mass., baut, wie 
American Machinist vom 25. März 1922 berichtet, eine Dreh- 
bank, Abb. 13, auf der man gleichzeitig beide Enden der 
Achse eines Kraftwagens, Grubenwagens usw.. bearbeiten 
kann. In der Mitte des Bettes siķt der schmale Spindelstock, 
durch dessen hohle Spindel das Werkstück gesteckt und rechts 
und links mit selbsttätig einstellbaren Futtern festgespannt 
wird. Ein Elektromotor an der Rückseite der Bank treibt dıe 
Spindel über eine Kette, die sich mittels der Fußhebel vor 
der Maschine ein- oder auskuppeln läßt. An den Enden des 
Bettes stehen Reitstöcke. Der rechts ist der übliche, der 
Reitstock links dagegen hat außer der Spike noch eine Langs- 
bohrung, durch die das Werkstück ein- und ausgebracht wird. 
Mittels eines Griffes vor dem Reitstock bringt man entweder 
die Spike oder die Bohrung in die Achsrichtung der Maschine. 
Die beiden Querschlitten sind vorn und hinten mit Drehköpfen 
ausgerüstet. [1487| Bl. 
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DWIRTSCHAFTCICHE UMSCHAU 


Das dritte Jahr Technische Nothilfe 


Während die Technische Nothilfe') im ersten Jahre ihres 
Bestehens nur in 562. Fällen eingeseßt werden mußte und die 
bei dem Einseken erforderlichen Arbeiten mit 20281 Not- 
helfern in 1049685 Stunden erledigen konnte, sind im letzten 
Jahre die Einsäße auf 889 mit 28 489 Nothelfern und 1 537 858 Ar. 
beitstunden angeschwollen, ein Beweis, daß vorläufig die Not- 
hilfe in Deutschland nicht entbehrt werden kann. Die freien 
Gewerkschaften, ‘die im Gegensak zu den christlichen und 
Hirsch-Dunckerschen Gewerkschaften der Technischen Nothilfe 
ablehnend gegenüberstehen, haben zwar Richtlinien erlassen 
über die Handhabung von Ausständen in lebenswichtigen Be- 
trieben und über die Ausführung von Notstandsarbeiten, es 
besteht aber immer die Gefahr, daß die Ausständigen in der 
Hiķe des wirtschaftlichen Kampfes nach links abgleiten und 
sich den kommunistischen Grundsäßen zuwenden, die lebens- 
wichtige Betriebe und Notstandsarbeiten nicht anerkennen. In 
disziplinierte Ausstände, bei denen die Notstandsarbeiten ver- 
richtel werden, greift die Technische Nothilfe nicht ein; sie 
leistet nur wirkliche Notarbeit zum Wohle der Allgemeinheit. 
Eine einseitige Stellungnahme im wirtschaftlichen und poli- 
tischen Kampf ist dabei ausgeschlossen. Als lebenswichtige 
Betriebe werden angesehen: die Elektrizitäts-, Gas- und 
Wasserwerke, die Verkehrsunternehmungen, die Bergwerk- 
und Hüftenbetriebe, die Lebensmittelerzeugung für mensch- 
lichen Bedarf und Viehernährung, die Krankenhäuser, die Ein- 
richtungen für öffentliche Hygiene. Voraussekung fur den Ein- 
sa der Technischen Nothilfe ist die von den maßgebenden 
Verwaltungsbehörden ausgesprochene Anerkennung eines 
öffentlichen Notstandes oder einer Notwendigkeit der Ab- 
wendung einer Gefahr für das Allgemeinwohl. Außer in den 
aufgeführten Fällen leistet die Technische Nothilfe noch 
Arbeitsbeistand in Fällen der Not für Leib und Leben, Besik- 
siand und Volksvermögen, die durch höhere Gewali ver- 


‚ ursacht sind. 


Die Nothilfe ist eine dem Reichsministerium des Innern 
untersteltlle Organisation, die durch Reichsmittel unterhalten 
wird; sie verzichtet daher grundsäklich auf jegliche Unter- 
stükung durch private Geldmitiel.‘ „Hierbei ist ‘zu beachten, 
daß die Technische Nothilfe iroß der Bereitstellung beträcht- 
licher Reichsmittel nicht eine Behörde, sondern eine den Be- 
hörden zur Verfügung stehende freie Arbeitsgemeinschaft ist. 
Sie hat den Grundsak, ein neulrales Organ zu sein, das 
ähnlich wie das Rote Kreuz berufen ist, in den Wirtschafts- 
kämpfen besondere fühlbare Schädigungen der Allgemeinheit 
zu verhindern oder zu mildern.‘“) Die Hauptstelle, an deren 
Spike ein vom Reichsministerium ‘des Innern ernannter, mit 
weitgehenden Befugnissen ausgestatteter Vorstand steht, 
befindet sich in Berlin. Das Reich ist in 16 Landesbezirke auf- 
geteilt, deren Verwaltungssise sich in den Hauptstädten der 
Länder oder der preußischen Provinzen befinden. Die Landes- 
bezirke sind wieder unterteilt in Landesunterbezirke, welche 
die Ortsgruppen als die eigentlichen Träger der Gesamt- 
organisation umfassen. Die bis ins kleinste durchgeführte 
Organisation verbürgt ein sicheres Gelingen des Einsakes, vor- 


ausgesekt, daß es nicht an dem nötigen fachmännischen Per- 


sonal mangelt. 
‘Hier aber ist der wunde Punkt der Nothilfe: Da ein 

Zwang auf die Nothelfer für den Einsak nicht ausgeübi wer- 

den kann, wird man besonders für bestimmte Arbeiten, die nur 


‚von qualifizierten Kräften wahrgenommen werden können, 
stets eine mehrfache Besekung vorsehen müssen. In den 


weitaus meisten Fällen wird es sich dabei um Ingenieure han- 


‘deln, die bis heute leider nur in geringer Zahl in der Tech- 


nischen Nothilfe vertreten sind. Daher ist es Pflicht eines 
jeden Ingenieurs, der seine Arbeitskraft dem Allaemeinwohl 
im Falle der Not zur Verfügung stellen will, der Technischen 
Nothilfe als der Arbeitsgemeinschaft deutscher Männer und 
Frauen beizutreten, die freiwillig die zur Sicherung für den 
Wiederaufbau eines gesunden Wirtschaftslebens ne Grund- 


lage schaffen wollen. (W 144] . G.-B. 
Ruhegehalt für Arbeiter 


Als Paralleleinrichtung zu der seit dem Jahre 1908 be- 
stehenden Ruhegehalteinrichtung für Angestellte hat die AEG 
ürzlich eine Ruhegehalteinrichtung : geschaffen, welche die 
Gewährung von Ruhegehältern, Witwengehältern und Er- 
ziehungsbeihilfen an Arbeiter der AEG bei Einfreten der 
Arbeitsunfähigkeit und an Hinterbliebene von Arbeitern be- 
zweckt. Den Grundstock des Vermögens der Einrichtung bildet 
das durch Generalversammlungsbeschluß der AEG vom 


1) Vergil. T. u. W. 1921 S. 628. , 
3) Ausführungen des Reichsministers des Innern im Reichstag. 


20. Dezember 1921 zugewendete Kapital von 12 Mill. 4; Bei- 
träge seitens der Arbeiter werden nicht gezahlt. Die Ein- 
richtung wird von einem Verwaltungsausschuß geleitet, der 
sich aus je drei Vertretern der AEG-Direktion und der Arbeiter 
zusammensebi und für drei Geschäftsjahre bestellt wird. Die 
. Vertreter der Firma werden von dem Direktorium, die Vertreter 
der Arbeiter von dem Gesamtbetriebsrat ernannt. Die Arbeiter- 
ne mussen selbst die Anwartschaft auf Ruhegehalt be- 
siken, 

. Die Anwarlschaft beginnt nach zehn Beschäftigungsjahren, 
sie gewährt jedoch kein Anrecht auf Ruhegehall, sondern nur 
die Möglichkeit der Berücksichtigung. Auf Antrag der AEG 
können Arbeiter mif einer Dienstzeit von mindestens zehn 
Jahren, die auf Veranlassung der AEG zu deutschen Tochter- 

. gesellschafter übertreten, an der Ruhegehalteinrichtung weiter 
teilnehmen, falls die AEG den größten Teil des Grundkapitals 
einer solchen Tochtergesellschaft besikt und bei dieser eine 
ähnliche Einrichtung nicht besteht. Ebenso kann auch Arbeitern 


fremder Betriebe, die von. der AEG übernommen werden, die 
bei diesen Firmen zurückgelegte Dienstzeit angerechnet werden, 


"als ob sie bei der AEG selbst zurückgelegt worden wäre. 

- Die Ruhegehälter und die Hinterbliebenenfürsorge werden 
im allgemeinen auf ein Jahr gewährt. Die Weiterbewilligung er- 
folgt alljährlich durch den Verwaltungsausschuß. Das Grund- 
ruhegehalt beiragt nach vollendeter zehnjähriger Beschäfti- 
gungszeit für männliche Arbeiter 240 M, für Arbeiterinnen 
180.4 jährlich und steigt von Jahr zu Jahr um 18 M bis zum 


Höchstruhegehalt von 870 bzw. 810.4 nach vollendeter fünf- . 


undvierzigjähriger Beschäftigungszeit. : Auf dieses Grundgehalt 
kann der Verwaltungsausschuß Teuerungszuschläge gewähren. 
Für die in Groß-Berlin wohnenden Empfänger ist dieser Zu- 
schlag erstmalig und jederzeit widerruflich auf 2000 vH fest- 


gese&t worden; für auswärts Wohnende kann eine abweichende 


Vereinbarung getroffen werden. Der Antrag auf Versekung 
in den Ruhestand kann durch den Arbeiter oder durch die AEG 
gestellt werden. Bei mindestens 65jährigen Arbeitern und bei 
Arbeitern, für welche die AEG die Gewährung von Ruhegehalt 
beantragt, braucht der Nachweis der Arbeitsunfähigkeit nicht 
erbracht zu werden. 

Witwen von ruhegehalifähigen Arbeitern und von Ruhe- 
gehaltempfängern können als Witwenrente 40 vH des Ruhe- 
gehalts erhalten, das ihr Ehemann erhalten haben würde. 
Kindern von ruhegehaltfähigen oder von verstorbenen Ar- 
beitern kann bis zum vollendeten vierzehnten Lebensjahr eine 
Erziehungsbeihilfe in Höhe von 8vH des von ihrem Vater oder 
ihrer Mutter erdienten Ruhegehalts gewährt werden. Witwen- 
und Erziehungsbeihilfen zusammen dürfen jedoch 80vH des 
erdienten Ruhegehalts nicht überschreiten. Wird Witwenrente 
nicht oder nicht mehr gewährt, so erhöhen sich die. Erziehungs- 
beihilfen auf 16vH. Für minderjährige Hinterbliebene kann 
vom Verwaltungsausschuß ein Pfleger bestellt werden. {W 149} 


Kapitalaufnahme der Industrie _ 


Die im Oktober seitens der Industrie gestellten Kapital- 
ansprüche weisen mit insgesamt 5374 Mill. A gegenüber dem 
Vormonat eine Steigerung um über 1 Milliarde # auf und 
haben damit den bisher höchsten Stand erreicht. Besonders 
große Kapitalerhöhungen sind beantragt worden von der All- 
gemeinen Elekftrizitäts-Gesellschaft, Berlin (300 Mill. 4), von 
der Essener Credit-Anstalt (150 Mill. #), von der Vereinigten 
Königs- und Laurahütte A.-G. (108 Mill. A) und von der Che- 
mischen Fabrik von Heyden A.-G. (103 Mill. A Stammaktien 


und 2 Mill.. Vorzugsaktien).. An Obligationen wurden u. a.’ 


von dem Ostpreußenwerk A.-G. zu Konigsberg 600 Mill. M 
und von dem Bezirksverband Oberschwäbischer Elektrizitäts- 
Werke, Biberach, 250 Mill. A geschaffen. Die im vorigen 
Bericht‘) für den Monat September angegebenen Befräge für 
die Stammaktien in Höhe von 344 Mill. M, für die Vorzugs- 
aktien in Höhe von 251 Mill. A und für die Gesamtkapital- 
aufnahme in Höhe von 4381 Mill. A haben sich um 39 Mill. M 
Stammaktien und 22 Mill. M Vorzugsaktien, insgesamt also um 
61 Mill. A verringert, da die Anträge mehrerer Firmen auf 
‚Kapitalerhöhung in der angegebenben Höhe abgelehnt oder 
zurückgezogen worden sind. Ä 


Die Zahlen der lebten drei Monate lauten (in Mill. M): | 
August September Oktober 


Neue Stammaktien . . . . . . 185 3405 3932 
Vorzugsaktien . . . . . 189 229 428 
Obligationen . . -: : . . 51 686 1014 

[W 147] zusammen 1675 . 4520 3374 


ı) Z. 1922 S. 1052. 
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BÜUCHERSCHAU 


Die Theorie der Wasserlurbinen. Von Prof. Rudolf Escher. 


2. Aufl. Berlin 1921, Julius Springer. 376 S. mit 357 Abb. 
und 1 Tafel 
` Der seit dem Erscheinen der neuen Auflage leider ver- 


storbene Verfasser bringt einleitend eine kurze Darstellung 


der Mechanik des materiellen Punktes, die vielen Lesern will- 
kommen sein wird, und dann in zwei ausführlicheren Ab- 


schniiten die Hydrostatik und Hydrodynamik. In dem Haupt-: 


teil des Buches werden nicht nur die modernen Francis- und 
Peltonturbinen, sondern auch die älteren Bauarten behandelt. 
Den Schluß bilden Kapitel über Druckleitungen, Spurzapfen 
und experimentelle Untersuchung der Turbinen. 
- Die durch viele Diagramme und treffliche halbschematische 
Zeichnungen unterstüßte Darstellung zeichnet sich durch vor- 
zügliche Klarheit aus und laßt überall den erfahrenen Lehrer 
erkennen, der zweifelhafte und striltige Fragen nach Möglich- 
' keit ausscheidet. Die Ableitung der Rückwirkung des Wassers 
auf ein durchströmtes Gefäß leidet allerdings unter einer ge- 
wissen Unschärfe, die hier deswegen erwähnt sein möge, weil 
sie sich ın vielen Lehrbüchern findet. Im allgemeinen wird 
dabei folgendermaßen verfahren: | 

Gemäß der dynamischen Grundgleichung besteht für die 
auf eine abgegrenzte Wassermasse wirkende Kraft die 
Gleichung: 

Krafi = Masse X Beschleunigung oder 


Kraft = Masse X Seschwinigkesunlerschied om. 


Hieraus wird nun abgeleitet: 
Masse 


Krafl = ——— X Geschwindigkeitsunterschied . . (2), 


A Zeit 

Kraft = sekundlich durchströmende Masse mal 

Unterschied der Geschwindigkeiten am An- 

fang und Ende des Gefäßes . . . 2.2.2... B. 

Der Übergang von (GI. 1) und {Gl. 2) ist irreführend, weil 
unier „Masse“ bei (Gl. 1) die Masse eines in der Flüssigkeit 
abgegrenzten und mit ihr mitwandernden Flüssigkeitsteiles, bei 
(Gi. 2) dagegen die durch einen feststehenden Querschnitt in 
der Zeiteinheit strömende Masse verstanden wird. In ähn- 
licher Weise werden dem Wort „Geschwindigkeitsunterschied“ 
in {Gl. 1) und {2) verschiedene Begriffe untergelegt. Die Un- 
schärfe der Ableitung kommt auch darin zum Ausdruck, daß 
bei ihr das Bestehen eines Beharrungszustandes nicht voraus- 
gesek} wurde, obwohl (Gl. 3) tatsächlich nur für den Fall des 
Beharrungszustandes richtig ist. Eine strenge Ableitung muß 
das Bestehen des Beharrungszustandes vorausseken und ge- 
langt dann durch Anwendung der einfachsten Säße aus der 
Mechanik des Punkihaufens natürlich ebenfalls zu (GL 3). 
Wenn auch die Turbinentheorie nur Beharrungszustände 

behandelt, die Unschärfe jener Ableitung also ohne schäd- 
liche Folgen bleibt, so glaube ich doch, daß mancher Lernende 


bei ihr ein gewisses Unbehagen empfinden wird, ohne sich der 


Ursache bewußt zu werden. Dieser kleine Mangel, der sich, 
wie erwähnt, auch in vielen anderen Darstellungen des Gegen- 
standes findet, beeinträchtigt in keiner Weise den Wert des 
vorzuglichen Buches, das wärmste Empfehlung verdient. 

[1346] D. Thoma. 


Die drahtlose Telegraphie und Telephonie. Von Dr. P. Ler- 
tes. Dresden und Leipzig 1922, Theodor Steinkopff. 


Der Verfasser gibt auf nur 157 Seiten in gedrängter Kürze 


und klarer Darstellung einen umfassenden Überblick über das 
gesamte Gebiet der Funktechnik. Die verschiedenen Arten 
von Sendern und Empfängern gedämpfier und ungedämpfier 
Wellen, das Nebengerät und die mannigfachen Ausführungs- 
formen der Antennen werden in den Grundzügen besprochen 
und zum Teil an der Hand von Schaltbildern, Kennlinien und 
Diagrammen erläutert. Der gerichteten Funktelegraphie und 
der Lehre von der Ausbreitung der Wellen ist je ein 
besonderer Abschnitt gewidmet. Das drahllose Fernsprechen 
wird in einem verhältnismäßig kurzen Abschnitt (9 Seiten) 
besprochen. Das Buch, das als vierter Band zu der Samm- 
lung „Wissenschaftliche Forschungsberichte, naturwissenschaft- 
liche Reihe“ gehört, wird dem Fachmann, für den es aus- 
Schließlich bestimmt und geeignet ist, zweifellos wertvolle 
Dienste als Hand- und Nachschlagebuch leisten. Besonders 
gunstig ist in diesen Beziehung die Anordnung der reichhalti- 
gen Literaturverzeichnisse hinter den einzelnen Unterabschnit- 
ten. Vielleicht hätte es sich empfohlen, dem sonst sehr gut 
ausgestatteten Werkchen einige Lichtbilder wichtigerer Geräte 
oder Maschinen beizugeben. 


In einem nicht unwesenilichen Punkte kann ich der Ansicht 
des Verfassers nicht beistimmen. Es heißt nämlich auf S. 48: 
„Für den eigentlichen Großstationsbehrieb, wie ihn beispiels- 
weise Nauen hat, ist deshalb (es handelt sich im Vorhergehen- 
den um die Erhikung) der Lichibogengenerator nicht zu ge- 
brauchen,“ Dieses Urteil ist wohl eiwas zu hart und. wird 
auch durch die Tatsache widerlegt, daß mehrere ausländische 
Großfunksiellen trok der großen Fortschritte der Hochirequenz- 
maschinentechnik noch heute mit Lichtbogen senden. {1378} 

| C. W.Kollatz. 


Industrie-Kompaß. Jahrgang 1922. Deutschösterreich-Tschecho- 
siowakei, Ungarn, Jugoslawien. Von R. Hanel, Wien. 


Prag, Leipzig 1922, Compaß-Verlag. Band 1 bis 3, 1.-Band . 


bis Seite 1776, 2. Band bis Seite 3632, 3. Band bis Seite 5368. 
In der le&ten Zeit hatte die Konsolidierung in den Nach- 
folgestaaten weitere Fortschritte zu verzeichnen. Desgleichen 
hielt die Gründertätigkeit im Jahre 1921 unvermindert an, so daß 
Wert und Umfang des „Industrie-Kompaß“ mit der vorliegenden 
Neuauflage wesentlich gewonnen haben. ZEinschließheh der 
annähernd 9000 neuen Firmen weist das Inhaltsverzeichnis im 


ganzen ungefähr 80000 Firmen auf. Der 1. und 2. Band 


enthält das Firmenverzeichnis nach 16 Haupt- und 97 Unter- 
gruppen sowie nach Orten geordnet; die Firmenangaben mit 
Wortlaut, Inhaber, Prokuristen, Niederlage, Gründungsjahr, 
Kraftanlage, Erzeugnisse, Produktionszahlen, Ausfuhr usw. 
Der 2.Band enthält außendem die Ministerien, Handelskammern 
und Nachträge; der 3. Band endlich das Inhaltsverzeichnis, 
das Ortsverzeichnis, ‘das Warenverzeichnis der Erzeuger- 
firmen, der Kommissionate und Händler und die fremd- 
sprachigen Warenregister lenglisch-deutsch, französisch- 
deutsch, spanisch-deutsch, tschechisch-deutsch und ungarisch- 
deutsch). Man ist also in der Lage, jede Firma mit allen 
Angaben sofort zu finden, sofern der Name, das Fach oder 
der Ort bekannt sind. | o- Sz. 


Technisches Hilfsbuch, Von Schuchardt & Schütte. 5. Aufl. 
Berlin 1922, Julius Springer. 462 Seiten mit 500 Abb. und 
7 Tafeln. 

Die vorliegende Auflage des bekannten praktischen Haad- 
buches fur Konstrukteure und Werkstatifachleute ist gegen- 
über den früheren namentlich durch Aufnahme der .bisherigen 
endgültigen Ergebnisse der Arbeiten des Normenausschusses 
der deuischen Industrie auf. dem Gebiet der Passungen er- 
weiter. Seinen Hauplvorzug bilden nach . wie vor die ge- 
schickt ausgewählten Tafeln für Berechnungen aller Art, die 
auf die Abschnitte: Rechnen, Maßeinheiten und Sioffkunde 
verteilt sind, und das Buch namentlich für schnelles Nach- 
schlagen solcher Werte gut verwendbar machen. Die große 
Zahl der bisher erschienenen Auflagen zeigi auch, wie quite 
Aufnahme das Hilfsbuch gefunden hat. H. 
Fluglehre. Von Dr. R. von Mises. 2. Auflage. Berlin 1922, 

Julius Springer. 206 S. mit 113 Abb. 

Daß seit dem ersten Erscheinen des Buches, vergl. die 
Besprechung in Z. 1920 S. 779, schon jest eine Neuauflage 
erforderlich geworden ist, spricht allein genügend für den Er- 
folg, den es bei seinen Lesern gefunden hat. Die neue Aus- 
gabe läßt die Stoffeinteilung unverändert, ist aber in den 
Einzelheiten der Angaben berichtigt und in mancher Hinsicht, 
namentlich dort, wo keine Geheimhaltung mehr nötig war, er- 
gänzt worden. Ein besonderer Vorzug des Buches ist, daß 
sich der Verfasser bestrebt hat, dem Leser nur die Endergeb- 


-nisse der Theorie in knappen Formeln mitzuteilen und lang- 
wierige Rechnungen zu vermeiden. Das macht das Buch auch 


für den weniger Vorgebildeten mit gutem Erfolg lesbar. H. 

Schlomann-Oldenbourg Illustrierte Tech- 
nische Wörterbücher. Bd. 1. Die Maschinenelemente 
und die gebräuchlichsten Werkzeuge. Mit holländischem 


Supplement. Von H. E.K. Ezerman. München und Berlin 


1922, R. Oldenbourg. 403 S. mit 823 Abb. Preis 451. 

Um die bis zu einer neuen Ausgabe der Schlomannschen 
Wörterbücher verstreichende Zeit nicht unbenukt zu lassen, 
haben sich die Verfasser darangemacht, für die holländische 
Sprache zwei holländische Supplemente zu schaffen, nämlich 
1. einen holländischen Text nach Inhalt und Seitenzahl, wie der 
Criginaltext der sechssprachigen bisherigen Ausgabe ge- 
ordnet, und 2. ein alphabetisches holländisches Register. Mit 
Hilfe dieser beiden Supplemente kann der Benuker einen tech- 
nischen Ausdruck aus der holländischen Sprache in irgendeine 
der andern sechs Sprachen überseken, oder umgekehrt. 

Ist der Tod das Ende? Eine Aufklärungsschrift über das Ge- 
samigebiet des Okkullismus. Von A. Balini. Bad 
Schmiedeberg und Leipzig 1922, F. E. Baumann. 94 S. 
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Klassiker der Naturwissenschaft und Technik. Plinius und seine 
Naturgeschichte in ihrer Bedeutung für die Gegenwart. Von 
F. Dannemann.' Jena 1921, Eugen Diederichs. 250 S. 

Eine bessere Einführung in die gesamten Lebensverhält- 
nisse und die naturwissenschaftlichen Kenntnisse der römischen 


“ Kaiserzeit, als sie Plinius bietet, findet sich nirgend wieder, 


und in dieser historischen Bedeutung liegt der Wert seines 
Werkes für uns. 

Aus den 37 Büchern des Plinius, die viel Wertloses und 
Törichtes enthalten, das heute noch Anregende und Beachtens- 
werte herausgezogen zu haben, ist das nicht geringe Verdienst 
des Herausgebers, der in der besonders zu beachtenden Ein- 


leitung den gewaltigen Stoff zusammengefaßt und übersichtlich . 


gestaltet hai, so daß er trok der starken Kürzungen doch zu 
einem geschlossenen Buch zusammengeschweißt ist. Aus den 
vier Hauptabschniiten, in die Dannemann das gesamte Werk ein- 
teilt, und die er als geographische, zoologische, botanische und 
mineralogische Bücher bezeichnet, werden dann je einzelne 


besondere Abschnitte in quter, leichiflüssiger Übersekung ge- 


bracht, die zusammen ein Bild von dem wissenschaftlichen 

Geiste des Alteriums geben, wie er sich in Plinius ge- 

spiegelt hat. | 

Schnellaufende Dieselmaschinen. Von O. FoppIl, H. Strom- 
beck und L. Ebermann. 2. Aufl. Berlin 1922, Julius 
Springer: 227 S. mit 147 Abbb. und 8 Tafeln. 

Der aroße Krieg. 1914—1918. Von M. Schwarte. Bd. 4: 
Der Seekrieg. Der Krieg um die Kolonien. Die Kampfhand- 


lungen in der Türkei. Der Gaskrieg. Der Luftkrieg. Leip-. 


zig a Johann Ambrosius Barth. 667 S., 4 Karten und 
20 b. 

Desgl. Bd. 5: Der österreichisch-ungarische Krieg. 674 S. mit 
2 Karten und 22 Abb. 

Gegen die Zahlenmysiik an der großen Pyramide bei Gizeh. 
Von L. Borchardt, Berlin 1922, Behrend & Co. 40 S. 
mit 6 Abb. 

Vorlrag, gehalten in der Vorderasiatisch-ägyptischen Ge- 
sellschaft Berlin 1. Februar 1922. Der Verfasser verneint alle 
hinter den Pyramiden vermuteien mathematischen und asiro- 
nomischen Geheimnisse und erklärt sie für einfache klare Bau- 
werke, entworfen mit den einfachen Hilfsmitteln der Ägypter 
der damaligen Zeit. 

Aus Natur und Geisteswelt Bd. 545. Die sozialen Organisa- 
tionen. Von Dr. E. Lederer. 2. Aufl. Leipzig und Berlin 
1922, B. G. Teubner. 130 S. 

Aus Natur und Geisteswelt Bd. 726. Die Fördermittel. Ein- 
richtungen zum Fördern von Massenautern und Einzellasten 
in industriellen Betrieben. Von O. Bechstein Berlin 
und ‚Leipzig 1922, B. G. Teubner. 92 S. mit 68 Abb. 

Die Relativitätstheorie. Ein Blick in die Welt Einsiems. Von 
H. Quint. Leipzig und Wien 1922, Anzengruber-Verlag. 
96 S. Sa 

Berliner Steuerkodex. Berlins Sieuerordnungen mit systema- 
tischer Darstellung. Von Stadtrat Brumby und Stadt- 
amtmann Gattringer. Berlin 1922, Spaeih & Linde. 
202 S. | 

Die moderne WVorkälkulation in Maschinenfabriken. Von 
M. Siegerist und F. Bork. Berlin 192, M. Krayn. 
158 S. mit 67 Abb. und 83 Zahlentafeln. 

Die Organisationsfrage der akademischen Ingenieure. Von 
Dipl.-Ing. K. Fried. Berlin 1922, M. Krayn. 36 S. 


Theoretisches und praktisches Lehrbuch für Elektrotechniker. 
Von Prof. J. Fischer-Hinnen. Zürich 1922, Albert 
Raustein. 550 S. mit 330 Abb. 

Wärmelehre und Chemie für Kokerei- und Grubenbeante. 
Von Dr. H. Winter. Berlin 1922, Julius Springer. 209 S. 


Zellstoff und Papier, Chemisch-technische Monatsschrift. Von ` 


Prof. Dr. G. Schwalbe und S. Ferenczi.- 1. Jahrgang. 
Heft 1 und 2. Berlin 1922, Carl Hofmann. - 


Sammlung Vieweg Heft 63. Die rationelle Verwertung der 
niederwertigen Braunkohlen. Von Dr.-Ing. M. Dolch. 
Een 1922, Friedr. Vieweg & Sohn. 80 S. mit 
7 Abb. 


‘Fortschritte der technischen Physik. Vorträge von der zweiten 


Jahrestagung der Deutschen ‚Gesellschaft für technische 
Physik ın Jena vom 19. bis 25. September 1921 (Sammel- 
abdruck der drei Jena-Sondernummern der Zeitschrift für 
technische Physik). Leipzig 1922, Johann Ambrosius Barth. 
111 S. mit Abb. | 


Die Wissenschaft Bd. 69. Das Elektron. Von R. A. Milli- 


kan, überseßt von Prof. Dr. Stöckl. Braunschweig 192, 
Friedr. Vieweg & Sohn. 263 S. mit 32 Abb. 


Die Chemie und das moderne Leben. Von S. Arrhenius. 


Leipzig 1922, Akademische Verlagsgesellschaft. 373 S. mil 
20 Abb. 


Was die Chemie für das moderne Leben geleistet und ve 


sie es umgestaltet hat, hat der Völkerkrieg nicht nur für 
Deuischland, sondern auch für die feindlichen Länder zur Ge- 
nüge bewiesen; auch die neutralen Länder sind von dieser 
Welle nicht unberührt geblieben. Die geschichtliche Entwick- 
lung der chemischen Grundanschauungen sowie einiger in das 
praktische Leben besonders eingreifender Haupizweige der 
Chemie, von dem ruhmlichst bekannten Fachgelehrten und 
Schriftsteller dargestellt, bilden den Inhalt des reizvollen und 
tefgrundigen Buches. 


Konstruktionsschema für Vielecke. Von Rudolf Lehmann 


Glogau. Preis 3A zuzüglich Porto. 


Nach Art eines Voiltransporteurs ist eine runde Papp- 
scheibe mit einer Oradteilung versehen, die es dem Zeich- 
ner ermöglicht, nach Befolgung einer auf der Rückseite ge- 


gebenen Gebrauchsanweisung Drei-, Vier-, Fünf-, Sechs- 


und Mehrecke innerhalb eines beliebigen Kreises auf- 
zuzeichnen. Weiter gestattet das durch D.R.G.M. 48824 
geschüßte Hilfsmittel für Konstrukteure eine erleichterle 
Berechnung der Winkel eines Vielecks. 5 A 
Gloeckners Handels-Bücherei, Band 75: Die direkten Reichs- 
sieuem. Von Rheinstrom und Bauckner. Leipzig 
1921. 116 S. Preis 12,— A. 
Die direkten Reichssteuern: das Wehrbeitragsgeseß, die 
Besiksteuer, das Kriegssteuergesek, die Geseke über die 
außerordentlichen Kriegsabgaben, das Reichsnotopfergeseb, 


das Körperschaftssteuergesek und das Kapitalertragssteuer- 


gesel werden in knapper, übersichtlicher Form behandelt. Die 
bei Drucklegung des Werkes noch nicht endgültig beschlosse- 
nen Geseke: das neue Körperschaftssteuergesek, das Ver- 
mögenssteuergesek, das Nachkriegsgewinnsteuergeseb und das 
neue Vermögenszuwäachssteuergesek werden in einer kurzen 
Übersicht erläutert. Bu. 


ANGELEGENHEITEN DES DEREINES 
Mitgliedbeitrag 1923 


Das Postzeilungsamt Berlin teilt uns mit, daß die Neuanmeldungen für die Vereinszeitschrifien für das ersie Viertel- 
jahr 1923 bis spätestens 11. Dezember beim Postzeitungsamt Berlin vorliegen müssen. Wir bitten daher unsere Mitglieder, 
um die mit der Einziehung des Beitrages durch Postauflrag ís. § 12 der Sakung) verbundenen erheblichen Kosten zu sparen, 
den Mitgliedbeitrag für 1923 gemäß unseren Bekanntmachungen in Nr. 46a der V.d.1.-Nachrichten und Nr. 46/47 der Zeitschrift 
unverzüglich auf unser Posischeckkonto 6535, Berlin NW 7, zu überweisen; andernfalls würde zu Beginn des neuen Vereins- 

jahres eine Unierbrechung in der Zustellung der Vereinszeitschrifien eintreten. 


Geschäftstelle des Vereines deutscher Ingenieure. 


Bestellung auf das Inhaltverzeichnis 


Wir werden darauf aufmerksam gemachi, daß angesichts der hohen Buchbinderkosten viele Mitglieder die Zeitschrifl 
nicht .mehr binden lassen und deshalb vielfach auch keinen Wert darauf legen werden, das Inhaltverzeichnis zu erhalten. 
Bei dem erheblichen Undang des Inhaliverzeichniss®s ergeben sich für den Verein aroße Ersparnisse, wenn nur SO viel 
Stück devon ausgedruckt werden, wie dem tatsächlichen Bedarf entspricht. Wir bitten deshalb alle Mitglieder, die das 
inhaltverzeichnis des laufenden Jahrganges der Zeitschrift zu erhalten wünschen, es bis spätestens Freitag den 15. De- 
zember d. J. beim Verlag des V.d.I., Berlin SW 11, Beuihstraße 7, zu bestellen. 
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Die Förderwerke der Württembergischen Landeswasserversorgung 


Von Oberbaurat Groß, Staatstechniker für das öffentliche Wasserversorgungswesen, Stuttgart 


Zweck der Landeswasserversorgung — \Wassergewinnung, Anordnung und Ausdehnung der Anlage — 
Förderwerke mit elektrischem Antrieb — Schleuderpumpe — Hilfsmaschinen — Betriebsergebnisse 


m Juli 1917 ist die im Jahre 1912/13 begonnene und im Krieg 
vollendete staatlicheLandeswasserversorgung Wurtfembergs 
dem Betrieb übergeben und die Wasserförderung aufge- 
nommen worden. Damit ist ein Werk ın den Dienst der 
Öffentlichkeit gestellt worden, das in seiner technischen An- 
ordnung und Einrichtung weilestgehende Beachtung gefunden 
hat und in seinem verwallungsrechtlichen Aufbau eine beson- 
dere Stellung einnimmt. 
Die erstmals in 
Württemberg ein- 
geführte Gruppen- 
Wasserversorgung 
von mehreren be- 
nachbarten, aber 
räumlich nicht zu 
weit getrennten Ge- 
meinden mit glei- 
chen oder ähnlichen : 


oo 


nur der Kreis der 
Vohnpläbe, dem 
durch diese Anlage 
das erfrischende 
Naß in reicher Fülle 
zugeleitet wird, sehr 
ausgedehnt worden à 
ist, sondern auch die Ausmaße der Einrichtungen des 
nternehmens eine in dieser Beziehung bisher nicht 
bekannte Ausdehnung erhalten naben. In einem Gebiet, 
dessen Umgrenzung einem hochslegigen, breitbasigen Eisen- 
bahn-Schienenprofil etwa gleicht, vergl. den Lageplan, Abb. 1, 
und das 80x55 km in der Luftlinie‘ mißt, werden an 100 Städte, 
geschlossene Gemeinden und einzelne Wohnpläke mit 
rd.450000 Einwohnern mit Wasser ganz oder zuschußweise 
versorgt. Diese Wasserabnehmer sind aber nicht in einem dem 
gemeinsamen Zweck dienenden Verband vereinigt, sondern 
stehen nur in einem Vertragsverhältnis zum Staat, der der 
Träger des Unternehmens ist. 

Der Staat hat die Anlage erbaut, betreibt sie und gibt 
das Wasser zum Selbstkostenpreis ab, der sich aus den Auf- 
wänden für Schuldenverzinsung, Schuldentilgung, Unterhaltung 
der Werkeinrichtungen und den aus der Wasserförderung und 


-zuleitung erwachsenden reinen Betriebskosten zusammenseßft: 


also ein sozialisiertes Unternehmen, das aber nicht um dieses 
Zweckes willen so gestaltet worden ist, sondern verwaltungs- 
rechtlich so aufgebaut werden mußte, 'weil die sonst übliche 
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Form des Gemeindeverbandes bei den starken Interessen- 
gegensäken der beteiligten Städte und Landgemeinden nicht 
anzuwenden war. Diese Art der Gestaltung des Unternehmens 
hat sich bislang sehr bewährt, die Wassenabnehmer haben sich 
dabei wohl befunden, auf Sonderwegen gehende Bestrebungen 
der einzelnen Teilnehmer konnten sich nicht auswirken. Die 
Verwaltung des Werkes befindet sich beim Ministerium des 
Innern, die technische Leitung des Betriebes ist selbständig, 

insoweit nicht die 


| beim Staatstechniker 
| fur das öffentliche 
| |  Wasserversorgungs- 
X wesen stehende 
Oberaufsichtin Frage 
kommt. 
Allgemeine An- 
ordnung. 
“ Bei dem bedeu- 
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‚hydrologischen Ver- 2 I m a Mi tenden Umfang der 
hälinissen (Alb- zu 4; i N a Anlage mußte in 
Wasserversorgung) PAi A A le & i. SuM erster Linie darauf 
hat sich in der Lan- . WE — zei aa = gesehen werden, 
deswasserversor- ET N m. en daß die zu beschaf- 
gung selbst über- . ERA ENRI A F eg m i fende Wassermenge 
troffen, indem nicht | re fl u jekt und auf Jahr- 
| 


zehnłe hinaus aus- 
se reicht und ihre Be- 
“7 schaffenheit allen 
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here 


ER AE WIDE, =] spricht. Die im Jahre 
Abb. 3. Ansicht des Hauptgebäudes der Forderstelle Niederstoßingen. 


1910 begonnenen 
Vorarbeiten ergaben 
beim ersten Entwurf schon die Forderung, daß mindestens 1000 l/s 
zur Verfügung stehen mußten und einer in Zukunft notwendig 
werdenden Erhöhung dieser Zahl entsprochen werden könnte. 
Es handelte sich also um eine beträchtliche Menge, die nach dem 
bestehenden württembergischen Wassergeseß weder einem 
offenen Wasserlauf noch einer Quelle eninommen werden 
konnte. Es kam daher nur die Gewinnung von Grundwasser 
in Frage. Bei dem geo-hydrologischen Aufbau von Württem- 
berg ist das Vorkommen von starken- Grundwassersirömen an 
sich gering. In der Donauniederung zwischen Langenau und 
Niederstoßingen, 15km nordöstlich von Ulm, konnten jedoch 
Grundwassersiröome nachgewiesen werden, die sich für den 
verfolgten Zweck eigneten. 

In einem mehr als 400 km? großen Niederschlaggebiet, das 
sich von Norden nach Westen an die Donauniederung an- 
schließt und ganz in das Bereich der Schwäbischen Alb (Jura) 
fälll, kommen die atmösphärischen Wasser zur Versickerung. 
Die auf diese Art in dem stark zerklufteten und spaltenreichen 
Kalkgebirge sich bildenden unterirdischen Wasser, die ohne 
Zweifel durch die Verdichtung des Wasserdampfes der im Erd- 
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innern befindlichen Luft einen wesentlichen Zuschuß erhalten, 
nehmen auf undurchlässigen Schichten (Weißer Jura £) ihren 
Ablauf nach den aus der Eiszeit herrührenden, durch diluviale 
und alluviale Ablagerungen vermehrten Kies- und Sandlagern 
des sehr breiten Donautales. So wird aus unterirdischem 
‚Wasser ein sehr reines, durchaus einwandfreies Grundwasser 
von gleichbleibender, angenehmer Temperatur, das in zwei 
Siromungsrichtungen nach der Donau und der Brenz, einem 
Nebenfluß der lektieren, fließt und nach den eingehenden Unter- 
suchungen und den bisherigen Erfahrungen allen Anforde- 
rungen genügt. | 


Entsprechend dem unterirdischen Abfluß wird das Grund- 
wasser durch: zwei räumlich geirennte Fassungen von 2,5 und 
4km Länge mit 49 und 78 Rohrbrunnen gefaßt, die 50m von- 
einander entfernt sind, 500 bis 300 mm lichte Filterweife haben 
und bis auf 17m Tiefe reichen. Durch Heberleitungen von 150 
bis 750 mm I. Dmr. sind die Rohrbrunnen mit einem Vor- 
pumpwerk in der Nähe von Langenau und einem Haupftförder- 
werk bei Niederstoßingen verbunden. Vom Vorpumpwerk, 
welches das Wasser aus der zweiten Fassungsanlage schöpfl, 
führt eine Druckleitung von 650 mm Il. Dmr. nach dem Haupt- 
forderwerk, das sich etwa in der Mitte der ersten Fassungs- 
anlage befindet. Ohne künstliche Wasserhebung war bei der 
notwendig gewordenen Überwindung des zwischen dem 
Wassergewinnungs- und dem Versorgungsgebiet gelagerten 
Gebirges nicht auszukommen. 


> Wie oben schon bemerkt, ist das Versorgungsgebiet der 
Landeswasserversorgung sehr ausgedehnt. Die am weitesten 
abgelegene Anschlußgemeinde ist von der Fördersielle Nieder- 
stokingen in der Luftlinie 105 km entfernt. 


Daraus ergab sich ein umfangreiches Nek von Zubringer- 
leitungen, das sich in Druck- und Fallrohrleitungen teil. Von 
der Förderstelle Niederstokingen fuhrt eine 36 km lange Druck- 
' leitung von 900 mm l. Dmr. quer durch die Schwäbische Alb, 
von deren Sudrand bis zu ihrem Nordrand, wo in Form eines 
1875 m langen, durch eine Längswand geteilten Tunnels ein 
Auslaufbehälter von 12000 m’ Fassungsraum in Höhe 540 m 
über N.-N. den Abschluß dieser Steigleitung bildet. Der geo- 
metrische Höhenunterschied zwischen dem Grundwasser in der 
Donauniederung und diesem Auslaufbehälter beträgt nicht ganz 
100 m. Der Schwerpunkt des Versorgungsgebiets befindet sich 
bei Stuttgart und seiner näheren Umgebung. Deshalb wurde 
in der Nähe dieser Stadt, am Ostabhang gegen das Neckartal, 
in der Höhe 408m über N.-N. ein Haupt- oder Endbehälter 
angelegt, der 18 000 m’ faßt und aus einem 760 m langen Stollen 
und einem in der sonst üblichen Weise hergestellten End- 
behälter besteht. Den Auslaufbehälier verbindet mit dem End- 
behälter eine 60 km lange Fallrohrleitung von 900 mm |. Dmr., 
in die vier Zwischenbehälter als Druckregler eingebaut sind. 
In diesen wird der Zufluß nach dem jeweiligen Abfluß durch 
Hähne und Ventile eingestellt, die durch Schwimmer gesteuert 
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rohrleitung führen die Zubringerleitungen von 40 bis 800 mm 
l. Dmr. mit einer Gesamtlänge von mehr als 100km nach den 
einzelnen Versorgungssiellen, dort unmittelbar in die Ver- 
teilungsrohrneße ubergehend oder in die Hochbehälter ein- 
müundend. | 

Es is} selbstversiändlich, daß bei diesem weitläufigen 
Rohrnek, dessen-einzelne Teile unter einem Betriebsdruck bis 
21 at stehen, alle Vorkehrungen getroffen und alle Einrich- 
tungen eingebaut worden sind, die den Bełrieb der Anlage 
sichern. Vor allem würde aber der größte Wert auf ein gutes 
Rohrmaterial gelegt und auf eine sachgemäße Verlegung 
gesehen. In der Lieferung der Rohre haben die Halberger 
Hütte, Brebach a. d. Saar, und die Mannesmann- 
röhrenwerke, Düsseldorf, Vorzügliches geleistet. 

Die für die Maschinentechnik wichtigsten Teile des Unler- 
nehmens werden aber ohne Zweifel die Förderwerke sein, 
über die im folgenden näherer Auischluß gegeben werden soll. 


Die Förderwerke der Landeswasserversorgung 
Gebäude und sonstige Anlagen. 


Ursprünglich war beabsichtigt, bei der ersten Fassung bei _ 


Niederstiokingen und auch bei der 5km von ihr entfernten 
zweiten Wassergewinnungsstelle auf Markung Langenau je ein 
selbständiges Förderwerk zu bauen, wovon jedes für sich hätte 
in der Lage sein sollen, das Wasser unmiltelbar näch .dem 
36 (bis 41)km entfernten Auslaufbehälter zu heben. Die An- 


ordnung war weiterhin so gedacht, daß im Bedarfsfalle die 


beiden Werke gleichzeitig arbeiteten, um Höchstleistungen in 
der Fördermenge zu erreichen. Durch den Krieg -selbst und 
seinen für Deutschland so unglücklichen Ausgang ist der Plan 
aber wesentlich eingeschränkt worden. Bei der ersten Fassung 
wurde zwar eine große Förderstelle in dem vorgesehenen 
Umfang erbaut, im zweiten Eninahmegebiet auf Markung 
Langenau konnten jedoch nur 40 Brunnen in Dienst gestellt 
und das aus diesen gewonnene Wasser durch ein kleines Vor- 
pumpwerk nach der Hauptstelle gebracht werden. Diese lektere 
hat also nun die gesamte Wasserförderung zu besorgen, bei 
kleinerem und mitllerem Wasserverbrauch im Versorgungs- 
gebiet reicht die erste Fassung aus, steigt aber der Bedarf 
darüber hinaus, so beschafft das Vorpumpwerk aus der zweiten 
Fassung das Fehlende. | | ? 
Für die Ausgestaltung der Förderanlagen war semer- 


zeit die Entschließung über die Art der Betriebskraft für die . 


Fördermaschinen maßgebend gewesen. Eingehende Unter- 
suchungen waren darüber angestellt worden, ob zum Antrieb 
der Pumpen Dampfmaschinen, Dieselmaschinen oder Elektro- 
motoren verwendet werden sollten. Die Entscheidung fiel für 
die Elektromotoren aus, da bei ihrer Verwendung der ein- 
fachste, zweckmäßigste und wirtschaftlichste Beirieb zu er- 
warten war. Wenn hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit des elek- 
irischen Antriebs bei Fördermaschinen heute eine Änderung 
eingeireten ist, so kann deshalb nicht von einer verfehlten 


werden. Vom Endbehäller und auch von der Druck- und Fall- Maßnahme gesprochen werden. Bei dem augenblicklichen 
| N 
\ 
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Abb. 2. Förderstelle Nieaersiugingen. 


Zustand im Wirtschaftsleben handelt es sich doch nur um eine 
vorübergehende Erscheinung. Der elektrische Strom wird den 
WeHibewerb mit den andern Triebkräften um so früher wieder 
Le können, je nachhaltiger die weiße Kohle ausgenußt 
wird. 

Die Anordnung der Förderstelle Niederstoßingen und ihrer 
Nebenanlagen ist aus Abb. 2 zu entnehmen. Das Haupt- 
gebaude enthält die Schalteinrichtung, die Pumpen und ihre 
Motoren sowie die Hilfsmaschinen und alle erforderlichen 
Nebenräume. Abseits dieses Gebäudes, dessen äußere Ge- 
staltung aus Abb. 3, S. 1093, hervorgeht, liegen die Wohn- 
häuser der Maschinisten und Wärter, ein Back- und Wasch- 
haus und eine Kläranlage für die Abwässer. 

Für das Vorpumpwerk bei der zweiten Fassungsanlage auf 
Markung Langenau genügte eine einfache Anordnung, da 
bei der vorläufigen Bestimmung dieser Einrichtung ihre Lei- 
stung nur der Deckung des dringendsten Bedarfs angepaßt 
worden ist; demzufolge auch: die in Abb. 4 dargestellte, sehr 
einfache äußere Form des Maschinenhauses. Sobald die Ver- 
hälinisse es gestatten, soll hier die ursprünglich geplante 
große Förderstelle erbaut werden. 


Innere Einrichtung derFörderwerke. 


Bei der Förderstelle Niederstokingen hat der Umstand, daß 
der Grundwasserspiegel nach Bedarf möglichst tief abgesenkt 
werden kann, die vertiefte Aufstellung der Pumpen bedingt. 
Dadurch und aus der Notwendigkeit, für die Schaltanlage und 
auch für die Hilfsmaschinen genügende Räume zu schaffen, 
hat sich in Verbindung mit dem Wunsche, durch die architek- 
tonische Formgebung die Wichtigkeit der Anlage zu betonen, 
eine Dreigliederung mit einem Mittelbau und zwei Anbauten 
ergeben. Beim Vorpumpwerk auf Markung Langenau ist, 
wenn auch ın bedeulend kleinerem Umfange, dieselbe Anord- 
nung gewählt worden. Nur war dort eine besonders tiefe Auf- 
stellung der Pumpe nicht erforderlich, da. der Grundwasser- 
spiegel an sich hoch steht. 


Elektrische Einrichtungen. | 


Zum allgemeinen Verständnis der elektrischen Einrich- 
tungen sei vorausgeschickt, daß der elektrische Strom vom 
Bezirksverband Oberschwäbischer Elektrizitätswerke (Siķ in 
Biberach) bezogen wird und dieser einen Teil des Stromes von 
den Elektrizitätswerken der Stadt Stuttgart erhält. Demzu- 
folge kommt der Strom bei der Förderstelle Niederstoßingen 
in zwei Fernleitungen als Drehstrom mit 53 000 V und 50 Per./s 
an. Für das Vorpumpwerk wird der Strom von der Förder- 
stelle Niederstokingen als Drehstrom von 5000 V und 50 Per./s 
bezogen. 

.. Die Freileitungen treten durch das Dachgeschoß, in dem 
Sich für jede Leitung ein Grobschuk, bestehend aus Hörner- 
funkenstrecken und Dämpfungsölwiderständen, befindet, ein. 
Zwischen der Einführung und der Schaltanlage sind Schub- 
drosselspulen eingeschaltet. 

. Von hier aus wird der Strom über eine Doppelmeßein- 
richtung zu Dreikessel-Ölschaltern mit Höchststrom- und Zeit- 
pun patna über die Sammelschienen nach den Translorma- 
oren geführt. Die Schalter haben Vorkontakt und Schukwider- 
stand. An den Sammelschienen ist ein Sterndreieck-Feinschuß 
mit Dämpfungsölwidesiänden angeschlossen. Zur Zeit sind 
zwei Haupttransformatoren mit Selbstkühlung für 1100 und 
je KVA aufgestellt, Abb. 5. Sie vermindern die Spannung auf 
DA Betriebspannung von 5000 V. Jedem Transformator ist eine 
rosselspule zum Abhalten der Schaltüberspannungen vor- 
geschaliet. Der kleinere der Transformatoren wird in kurzer 
eit durch einen solchen von 3000kVA 'ersekt werden. 

‚Die Schaltanlage auf der 5000 V-Seite ist in einem Schalt- 
gerüst mit einzelnen Zellen untergebracht. Diese enthalten 
außer den“ Nebeneinrichiungen die Olschalter für die Unter- 
‚„onnungsseite der Transformatoren, für einen Stationstrans- 
SICH, für fünf Pumpensäße und für die Fernleitung zum 
‚oTpumpwerk. Die Sammelschienen sind hier ebenfalls mit 
enem Sterndreieckschuk mit Dämpfungswiderständen versehen. 

Zum Antrieb der Schleuderpumpen dienen Drehsirom- 
motoren von 5000 V mit einer asynchronen Umlaufzahl 
von 985 Uml./min. Aufgestellf sind fünf große Motoren. Zum 
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Anlassen dient je ein Flüssigkeitsanlasser, 
der im Rohrkeller untergebracht ist und 
durch eine Schaltsäule beim Motor betätigt 


gebauten OÖlschalter sind zum Schuße der 
Motorwicklung mit Vorkontakten und Schuß- 
widerständen ausgerüstet, sie haben Über- 
strom- und Zeitauslösung und einen Hilfs- 
auslöser, der beim Ausbleiben der Nek- 
spannung die Schalter ausschaltet. Mit 
einem Zeitauslöser kann im Bereich von mehreren Sekunden 
die Auslösezeit verändert werden. 

Zur Versorgung der Nebenbetriebe und der Beleuchtungs- 
anlage ist noch ein Transformator von 60kVA bei 5000/215/ 
124V aufgestellt. Zum Speisen der Auslöseschalter, der 
Signallampen und der Beleuchtung bei abgeschalteter Dreh- 
stromanlage dient eine Akkumulatorenbatierie. Ein Selbst- 
schalter legt beim Ausbleiben des Drehstromes die wichtigsten 
Stromkreise der Beleuchtung selbsttätig an diese Batterie. 

Die Bedienungstafel, die ın die Stirnseite des Maschinen- 
hauses eingebaut ist, enthält die zur Betriebsführung nötigen 
Geräte und die Antriebe der Olschalter, die sich im Schalt- 
gerüst hinter der Tafel befinden. Von den Sammelschienen 
der 5000 V-Schaltanlage zweigt ferner über einen Ölschalter 
die Freileitung zum Vorpumpwerk ab. Diese Fernleitung ist 
an beiden Enden durch Hörnerfunkenstrecken mit Widerstän- 
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Abb. 5. Haupiiransformator mit Uberspannungsschuk, 
gebaut von den Siemens-Schuckerl Werken. 


wird. Die zur Bedienung der Motoren ein- 
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Abb. 6. Grundriß des Vorpumpwerkes. 


Abb. 7, 


Ansicht des Pumpenraumes. 


den gegen Überspannung geschübt; sie ist durchgängig auf 
Holzmasten verlegt. 


Im Vorpumpwerk wird der zum Betrieb der Vorpumpen 
aufgestellte Drehstrommotor von 85kW und 1460 Uml./min 
gleichfalls mił 5000 V gespeist. Auch hier sind der ërforder- 
liche Olschalter, ein Stationstransformator und eine einfache 
Bedienungstafel untergebracht, Abb.6. Die gesamte elektrische 
Anlage ist von den Siemens-Schuckert Werken 
G.m.b.H,, Berlin, in mustergültiger Weise geliefert und ein- 
gerichtet worden. 


Pumpen. 


Nachdem für die Pumpen der elekirische Antrieb gewahil 
worden war, lag es an sich nahe, für die Wasserfördermaschinen 
Schleuderpumpen vorzusehen. Die Entscheidung hierfür wurde 
durch die Erwägungen erleichtert, daß Schleuderpumpen erheb- 
lich weniger Raum als Kolbenpumpen gleicher Leistung ein- 
nehmen und das geförderte Wasser in der sehr langen Druck- 
leitung stoßfrei fließt. Da es sich bei dieser Anlage wohl um eine 
der groten Einrichtungen zur Wasserversorgung handelt und 
auch sonst eigenartige Verhältnisse vorhegen, so soll das 
eigentliche Förderwerk Niedersiokingen elwas eingehender 
beschrieben werden. 


Um sich dem schwankenden Wasserbedarf weitgehend 
anpassen zu können, hat man funf Schleuderpumpen verschie- 
dener Leistung aufgestellt, zu denen noch eine sechste mil 
Olmaschinenantrieb hinzukommt, Abb. 7 bis 9. 
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Die Pumpen werden einzeln für sich beirieben oder für 


Höchstleistungen parallel geschaltet. So ergeben sich folgende 
Leistungen: 


Fördermenge Förderhöhe Kraftbedarf 
mê h m PS 
Pumpe 1 1100 106 540 
PARR 1500 117 930 
AaS 1650 118 960 
A 4 1900 125 1180 
x 5 2300 137 1500 
ala 2400 139 1915 
X 2u.5 2760 148 2190 


‘Demnach bewegen sich die Forderhohen zwischen 106 und 
148m. In Anpassung hieran sind die Pumpen mit zwei Stufen 
ausgeführt worden, so daß auf ein Laufrad eine Förderhöhe 
von 54 bis 74m kommt. Diese Forderhöhen konnten bei 
985 Uml./min mit einem hydraulisch guf durchgebildeten Lauf- 
rad erreicht werden’ Um den höchsten Wirkungsgrad zu 
erreichen, mußte man die hydraulischen und die mechanischen 
Verluste möglichst gering halten. : i 

Geringe hydraulische Verluste haben sich in erster Linie 
durch eine gute, wirbelfreie Wasserfuhrung mił kleinen Ge- 
schwindigkeiten ohne schroffe Umlenkungen ergeben. Die 
Schaufelung der Laufräder wurde so entworfen, daß das 
Wasser ohne Stoß in die Laufradkanäle eintritt und die Energie- 
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Abb. 8. Pumpenhaus Niederstokingen. 
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Abb. 10. Schnitt durch die Pumpe 5. 


Scthahne des Wassers beim Durchfluß durch das Laufrad - 


stetig verläuft. Dabei sichert die Dus-nform der Leifvorrich- 
tungen eine möglichst verlustlose !Imsezung der Geschwindig- 
keilsenergie des aus dem Laufrad austretenden Wassers in 
Druckenergie. Alle mit dem Wasserstrom in Berührung kom- 
menden Pumpenteile sind zur Verringerung der Reibungs- 
verluste sorgfältig bearbeitet worden. 
Zur Abschwächung der mechanischen Verluste ist nicht 
nur die Welle in zwei reichlich bemessenen, mit Wasser ge- 
*kühlten Ringschmierlagern, die im Hinblick auf die Entlastung 
der Druckstopfbüchse und auf den Wasserverschluß der Saug- 
stopfbüchse nur schwach angezogen sein dürfen, sondern auch 
axial freispielend gelagert. Die Reibung der Enilastungs- 
scheibe ist gering, da sich zwischen den beiden reibenden 
Scheiben ständig die entlastende Wasserschicht befindet. 
Die mit Luftleer- und Druckmessern, einer Entlüft- 
vorrfichtung und Absperrschiebern in der Saug- und Druck- 
leitung sowie Rücklaufklappen ausgerüsteten Schleuderpumpen 
sind äußerlich gleich gehalten und auch in den meisten Teilen 
so gleich ausgeführt, daß diese gegeneinander ausgewechselt 
werden können. - Nur die Laufräder und die Leitvorrichtungen 
sind entsprechend den verschiedenen Pumpenleistungen ver- 
schieden bemessen worden. Ber 
Die Betriebsicherheit ist durch die auf jahrzehntelange 
Erfahrung im Bau von hochwertigen Schleuderpumpen be- 
gründete Sonderkonstruktion und durch sorgfältige Auswahl 
“der verwendeten Werkstoffe gewährleistet. Die besonders 
starke Ausführung der Gehäusewandungen aus manganhalti- 
gem Gußeisen sichert die Pumpen vor schädlichen Wirkungen 
durch statische Druckbeanspruchungen. Die durch dynamische 
Wirkungen am stärksten gefährdeten Teile, wie Welle und 


Laufräder, sind aus Nickelstahl und Sonder-Phosphorbronze 


hergestellt und auf Grund sorgfältiger Berechnungen so stark 
emessen und statisch und dynamisch ausgewuchtet worden, 
daß die Welle weit unter der kritischen Drehzahl läuft und 
daß die Beanspruchung des Laufrades durch Fliehkräfte das 
zulässige Maß nicht überschreitet. Die Leitvorrichtungen sind 
ebenfalls aus Phosphorbronze angefertigt und auswechselbar 
ım Gehäuse untergebracht, die Laufräder können auf der Welle 
leicht ab- und aufgeschoben werden. Die größte Pumpe ist 
ın Abb. 10 dargestellt. Ä u, 
‚Gemäß den Bedingungen, wonach jede Pumpe für sich 
allein arbeiten soll und nur die Pumpe 2 parallel zuzuseßen 
ist, wurden die Pumpen 2, 3, 4 und 5 so gebaut, daß jede 


bei ihrer Höchstleistung den besten Wirkungsgrad erreicht. 


Die Pumpe 2 weist dagegen den besten Wirkungsgrad bei 
einer eiwas kleineren Leistung auf, die dem Parallelbetrieb 
mi den Pumpen 4 und 5 entspricht. Dieses Zusammenarbeiten 
Ist trob des großen Unterschiedes in den Fördermengen der 
Pumpen doch noch wirtschaftlich, da die Eigenart der Pumpe 2 
die ungünstigen Verhältnisse ausmerzt. 
` Die Bestimmung der gesamten Förderhöhen der Pumpen 
war mit einigen Schwierigkeiten verbunden. Die Saughöhe 


- schwankt je nach der Förderung und. dem Grundwasserstand 


sen 2 und 7m. Die geodätische Druckhöhe ist zwar zu 
Don festgestellt worden, aber die Widerstandshöhen in der 
uckleitung wechseln ebenfalls mit den Fördermengen. Beim 


Bir. , 
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‚ersten Entwurf der Laufräder bestand eine gewisse 
Unsicherheit in der Größe der zu berücksichtigen- 
den Widerstände. Die gebräuchlichsten Wider- 
standsformeln versagen bei so langen Leitungen 
von großem Durchmesser. Daher zeigte sich auch 
bei der Inbetriebnahme der Pumpen, daß die be- 
rechneten Widerstände in der 36 km langen Druck- 
leitung von 900 mm Dmr. gegenüber den tatsäch- 
lichen viel zu groß waren. Infolgedessen mußten 
die Pumpen umgebaut werden, und dann erst 
erfüllten sie die Bedingungen. Die daraufhin vor- 
genommenen Abnahmeversuche ergaben die zu- 
friedenstellenden Leistungen, vergl. Abb. 11. 

Die Pumpen 1 bis 5 sind von der Armaturen- 
und Pumpenfabrik Klein, Schanzlin 


und aufgestellt worden. 
- Die im Vorpumpwerk aufgestellte‘ und von 

7: Gebr. Sulzer A.-G., Ludwigshafen, gelieferte 

Pumpe hat eine höchste Leistung von 1080 m’/h 

bei einer Förderhöhe von 15m. 

Aushilfmaschinen. = 

ff Das Wasser muß Tag und Nacht gefördert 
werden, langere Unterbrechungen im Pumpen- 
Wasserabgabe an die Abnehmer führen, da bei 
der Größe des Werkes der dazu nölige Speicher- 
vorrat kostspielige Behälter von außerordenilichen . 
Abmessungen erfordert hätte. Infolgedessen 
wurde zur Verhütung von Betriebsunterbrechun- 
gen in der Förderstelle eine sechste Pumpe für 
900 m’/h aufgestellt, die durch eine 600-PS-Ölmaschine an- 
getrieben wird. ‘Die Pumpe ist ebenfalls als Schleuderpumpe 
gebaut, die liegende Ölmaschine hat 4 Zylinder. Diese Ein- 
richtung und sämtliche Leitungen und Windkessel im Pumpen- 
haus sind von der Maschinenfabrik Eßlingen, Ek- 
lingen, geliefert worden. Su: 

Zur Fuilüftung der Heberleitungen, Saugleitungen und 
Pumpen dienen ferner in der Haupfförderstelle zwei Entlüft- 
pumpen, wovon eine elektrisch und eine durch einen Wasser- 
motor beirieben wird. Im Vorpumpwerk:ist nur eine elektrisch 
betriebene Eniluftpumpe aufgestellt. A Ra | 

Betriebserfahrungen 

Die Erfahrungen, die in den, ersten fünf Jahren mit den 
Beiriebseinrichtungen der Förderwerke gemacht worden sind, 
können durchaus befriedigen. Die Wasserförderung konnte 
den Forderungen der Wasserabnehmer weitgehend angepaßt 
werden, . die tägliche Leistung stieg im Sommer 1921 bis 
auf 65000m‘. Störungen sind einigemal aufgetreten infolge 
Ausbleibens des elektrischen Stromes, solange nur eine 
Siromzuleitung bestand. In diesen Fällen hat sich dann ge- 
zeigt, daß „die Leistung der Hilfspumpe mit dem Olmaschinen- 
antrieb zu klein bemessen war. . Die elektrische Einrichtung, 
die vielleicht heute in manchen ihrer Teile anders angeordnet 
werden würde, da auf diesem Gebiet die Entwicklung rasch 
voranschreitet, hat ihre Aufgabe vollauf erfüllt und einen..sehr 


sicheren Betrieb gewährleistet. Die Pumpen, die nach ein- 


gehenden Versuchen den. Verhältnissen angepaßt worden sind, 


entsprechen in jeder Beziehung den hochgestellten Forderungen. 
Ihrer vorzüglichen Durcharbeitung, ihrem guten Baustoff 
ist es hauptsächlich zu verdanken, daß keine dieser Maschinen 
bisher versagte, auch nicht, wenn sich der ununterbrochene 
Betrieb mit einer Gruppe auf 17 Tage ausgedehnt hat. 11339] 
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Abb. 11. Abnahmeversuch der Hochdruck-Schleuderpumnen größter und kleinst 
Leistung Nr, 1 u. 5 im Pumpwerk Niederstoßkingen_am 8. RELE K 1920. 


& Becker A-Q., Frankenthal, gebaut, geliefert _ 


betrieb können zu empfindlichen Störungen in der ` 
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Laudalın: Brasseys Marine-Jahrbuch 1921,22 


Leitschnit des vereines 


_Brasseys Marine-Jahrbuch 1921/22 


deutscher Ingenieure 


Von Ober-Marinebaurat W. Laudahn, Berlin. 


Es werden ausgewählte Kapilel des englischen Jahrbuchs inhaltlich wiedergegeben und teilweise mit krilischen Bemerkungen versehen. 


rasseys „Naval and Shipping Annual“ hat sich in den 
33 Jahren seines Erscheinens einen Ruf nicht nur in 
England, sondern weit über dessen Grenzen hinaus 
erworben. Wenn es auch keine ausdrücklich als amtlich 
bezeichneten Angaben enthält, so erwartet man doch im all- 
gemeinen nicht mif Unrecht, daß es die Anschauungen wider- 
spiegelt, die die englischen Marinebehörden leiten, und insofern 
ragt seine Bedeutung über die eines zuverlässigen Nach- 
schlagebuchs für Kriegs- und Handelsmarine beträchtlich hin- 
aus, Vergleichbar ist es in dieser Hinsicht mit dem deutschen 
„Nauficus, Jahrbuch für Deutschlands Seeinteressen“, das vor 
dem Kriege mehr und mehr beachtet wurde, aber nach Kriegs- 
beginn leider bis heute nicht mehr erschienen ist. was bei dem 
heutigen Umfang unserer deutschen Flotte und ihrer in so 
en Maß eingeschränkten Bedeutung verständ- 
ich isi. Ä 
 Brasseys „Naval Annual“, wie man es kurz nennt, war 
dieses Mal schon bei seinem Erscheinen nicht mehr zeitgemäß, 


darin die heute allerdings noch immer nicht von allen. 


Beteiligten unterzeichneten Beschlüsse der Washingtoner 
Abrüstungskonferenz nicht mehr berücksichtigt werden konnten. 
Diese Beschlüsse sind heute von ausschlaggebendem Einfluß auf 
die Flottenbaupläne der verschiedenen Seemächte, zum min- 
desten, insoweit sie sich auf Großkampfschiffe beziehen. Und da 
diese Flottenbaupläne im neuen Jahrbuch naturgemäß einen 
ziemlich breiten Raum einnehmen, so sind beträchtliche Abschnitte 
nicht mehr zeitgemäß. Sie können daher bei einer Besprechung 
des Buches getrost übergangen werden. Im übrigen enthält das 
reichhaltige Werk genug Wissenswertes, da daraus hervor- 


geht, daß, wenn man von Deulschland absieht, nahezu alle - 


seefahrenden Völker regen Anteil an der Entwicklung ihrer 
Kriegsflotten nehmen. Die Herausgeber, die durch die Fach- 
presse sowie durch manche Aussprache in der Institution of 
Naval Architlects und in anderen Fachveranstaltungen be- 
kannten Herren Alexander Richardson und Archibald Hurd, 
haben neben einer ganzen Reihe bemerkenswerter Zusammen- 
stellungen statistischer Art einerseits die von den Haupt- 
seemächten aufgewendeten Rüstungsausgaben und ander- 
seits den tatsächlichen Flottenbestand dieser Seemächte 
kritisch miteinander verglichen, wodurch die seit dem Kriegs- 
ende bei der Inbaugabe neuer Kriegschiffe sehr zurück- 
haltende britische Marine als besonders friedliebend hingestellt 
wird. Diese vergleichenden Aufsäke ergänzen die Aus- 
führungen des bekannten Commander Robinson über die eng- 


lische und die von John Leyland über die nichtbritischen Kriegs- 
marinen. 


Die Kriegsmarinen 1921 
England 


Commander Robinson beginnt seinen Abschnitt über die 
britische Kriegsmarine mit einer kurzen Erörterung über die 
Nachkriegsentwicklung, die zu dem Entschluß führte, vier neue 
Großkampfschiffe, nämlich die „Uber-Hoods“, so genannt, 
weil sie einen verbesserten und vergrößerten „Hood“, die 
bisher lebte englische Schlachischiffart, darstellen sollten, 
sofort in Bau zu nehmen. Dieser Entschluß wurde im Lande 
mit verhältnismäßig geringem Widerspruch aufgenommen; tat- 
sächlich hätte eine heftige Kritik daran kaum überrascht, aber, 


wie die Geschichte lehrt, flaut die Anteilnahme an Marine- 


angelegenheiten nach jedem großen Kriege, in dem das Land- 
heer eine bedeutungsvolle Rolle gespielt hat, sehr ab. Die 
Art, wie man den Beschluß der Admiralität im Volke auf- 
nahm, ist nach Ansicht Robinsons ein vom Standpunkt 
der englischen Marine sehr erwünschter Beweis dafür, daß 
England die überragende Wichtigkeit der von seiner Flotte 
geleisteten Arbeit erkannt und anerkannt hat, wozu freilich 
vom deutschen Standpunkt aus das Urteil erlaubt sein wird, 
daß weder: die außerordentliche Zurückhaltung, die sich die 
„Grand Fleet“ während des größten Teils des Krieges auf- 
erlegt hat, noch auch das Verhalten dieser Flotte in und nach 
der Schlacht vor dem Skagerrak geeignet ist, als besonderes 
Ruhmesblatt in der Geschichte der britischen Kriegsmarine 
zu gelten. 


im Parlament pflichtete man dem Beschluß der Admiralität 
wohl bei, legte aber den größten Wert darauf, sicherzustellen, 
daß auch wirklich alle Erfahrungen des Krieges und besonders 
der Seeschlacht vor dem Skagerrak bei Konstruktion und Bau 
der neuen Schiffe berücksichtigt wurden. Die Prüfung dieser 


a 


Fragen wurde dem „Komitee der nationalen Verteidigung“ 
übertragen, und erst, nachdem dieser aus hervorragenden 
Fachleuten zusammengesekte Ausschuß sich ebenfalls für den 


Bau der „Über-Hoods“ entschieden hatte, konnte die Admira- - 


lität an die Bestellung der vier Schiffe herangehen. Sie wurden 
durchweg Privatwerften übertragen, weil man auf den staal- 
lichen Werften genügend große Hellinge nicht besaß und in der 
Zeit der finanziellen Nöte die Staatsausgaben micht noch mit 
den sehr hohen Kosten eines Umbaues vorhandener Hellinge 
belasten wollte; hätten sich doch die Kosten des Helling- 
umbaues für Devonport auf 350000 £, für Portsmouth sogar 
auf 650000 £ belaufen. 

-Die Vorgänge, die schließlich zu der infolge des Washing- 
toner Abkommens auf zwei Schiffe herabgesebien Bestellung ge- 
führt haben, entbehren für den deutschen Leser nicht der Bedeut- 
samkeit. Die Erfahrungen desKrieges und besonders der Schlacht 
vor dem Skagerrak spielen in England eine sehr bemerkens- 
werte Rolle. Während diese Erfahrungen in Deutschland bis 
zum Jahre 1918 keine grundlegenden Änderungen im Bau der 
Großkampfschiffe veranlaßt haben, hat man sich in England 
genötigt gesehen, die zur Zeit der Seeschlacht bereits fertigen 
Baupläne des Schlachtschiffes Hood gründlich nachzuprüfen, 
weil der Panzerschußk der englischen Schiffe den deutschen 


Geschossen nicht gewachsen war und der Unterwasserschuk: 
völlig versagte. 


1Kn herabsebte, suchle man den neuen Erkenntnissen über 
den Stand der Schiffbaukunst, so gut es ging, Rechnung zu 
tragen, ohne daß dabei etwas Einwandfreies zustande kam. 
Die Inbaunahme der neuen Schiffe wurde daher immer wieder 
hinausgezögert, um auch ja sicher zu sein, daß etwas wirklich 
Brauchbares zustande kam. Es liegt für den deutschen Kon- 
strukteur eine große Genugfuung darin, dag England erst im 
Krieg Erkenntnisse ‚gewann, die bei deutschen Kriegschiffen 
jener Zeit auf Grund sorgfältiger Überlegungen, Forschungen 
und Versuche längst berücksichtigt waren. | 

. Während das Jahrbuch seit der Fertigstellung des Hood 
über den wirklichen Bau von Großkampfschiffen in England 
nichis zu berichten hat, sind im verflossenen Jahre noch eine 
Anzahl kleinerer Kriegschiffe im Bau gewesen. Bemerkens- 
wert ist, daß alle diese Schiffe, soweit sie an Privatwerften 
vergeben waren, nach und nach den staatlichen Werften zur 
Fertigstellung zugeführt worden sind, so daß sich der in der 
Geschichte der englischen Marine wohl einzig dastehende Fall 
ergab, daß die Privatwerften völlig entblößt von Kriegschiff- 
auftragen waren. 
Beziehung also gerade so wie in Deutschland. 


An Kleinen Kreuzern ist 1921 der „Raleigh“ fertig- 
gestellt und als Flaggschiff der Nordamerikanischen Station 
überwiesen worden. Der Bau des „Frobisher“ schreitet nur 
langsam fort, so daß noch: nicht feststeht, wann er fertig sein 
wird; sein Schwesterschiff „Effingham“ lief im Juni 1921 vom 
Stapel. „Enterprise“ und „Emerald“: sind in Devonport und 
Chatham ebenfalls noch im Bau. Die lekten drei Kreuzer der 
D-Klasse und der lebte der C-Klasse werden demnächst 
fertiggestellt. „Durban“ und „Capetown“ sollten im November 
1921, „Despatch“ im Januar 1922 und „Diomede“ im März 1922 
abgeliefert‘ werden. 

Bei Beginn des Etatsjahres 1921/22 waren acht Torpedo- 
booizerstörer, darunter zwei sogenannte Flotfillen- 
führerschiffe, im Bau. Vier von ihnen sollten noch vor März 
1922 fertiggestellt werden, nämlich „Thracian“, „With“, 
„Worcester“ und „Wren“. Die andern vier Boote: „Keppel“, 
„Rooke“, „Shikari“ und „Whitehall“, werden erst im Etats- 
jahr 1922/23 vollendet werden. „Rooke“, der im September 
1920 vom Stapel lief, erhielt im April 1924 den Namen 
„Broke“, um die Erinnerung an ein Flottillenführerschiff zu 
bewahren, das im Kriege als Wachtschiff vor Dover guie 
Dienste geleistet hat und dann an Chile abgetreten worden 
ist, das dieses Schiff ursprünglich bestellt halte. A 

Von fünf im Bau befindlichen Unterseebooten D 
nur L69 im laufenden Etatsjahr fertig geworden; die DT 
vier: K 26, L26, L27 und L54, werden erst 1922/33 abgeliefer 
werden. er | ER a 

Eine neue, beachtenswerte Schifisart haben die modernen 
Kriegsfloiten seit dem Weltkriege in den Flugzeuge 
mutierschiffen erhalten. „Eagle“, ursprünglich ee 
Linienschiff „Almirante Cochrane“ von der chilenischen De 
rung in England bestellt, dann von der englischen Regierü 


Indem man die Verdrängung der Hood um . 
‚fast 5000 t vergrößerte und seine geplante Geschwindigkeit um 


In England lagen die Verhältnisse in dieser - 
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beschlagnahmt und für den neuen Verwendungszweck um- 
‚gebaut, hat im Herbst 1920 einer Reihe von Versuchen ge- 
dient, die mit günstigen Ergebnissen abschlossen; ` darauf 
wurde das Schiff nach Devonport gebracht, um auf Grund 


der inzwischen gewonnenen Erfahrungen umgebaut zu wer-. 


den. Nach Angabe des Marinehaushalts sind für den „Eagle“ 
bis Ende März 1922 nicht weniger als 3310 042 £ aufgewendet 
worden, ein für eim solches Hilfsschiff außerordentlich hoher 
Betrag. „Eagle“ hat 190,5 m Länge, 28m Breite, 7,3m Tief- 
gang und bei voller Ausrüstung 23 150t Verdrängung. Dampf- 


4urbinen von 55000PS Leistung geben ihm 24Kn Geschwin- 


digkeit. 

a Das zweite Schiff dieser Art, „Hermes“, sollte noch im 
laufenden Etatsjahr fertig werden und ist das erste Flugzeug- 
mutterschiff, das von vornherein für seinen Verwendungs- 
zweck entworfen worden ist. Sein Bau wurde im Januar 1918 
bei Armstrong, Whitworth & Co. begonnen; vom Stapel lief 
es am 11. September 1919. Ferhggestellt wird das Schiff von 


=- der Staatswerft Devonport. Mit zwei Turbozahnradgetrieben 
- von 40 000 PS Gesamtleistung erreicht es etwa 25 Kn Geschwin- 


digkeit. Der Olvorrat bei voller Ausrüstung wird 10001}, die 
Aufnahmefähigkeit der OÖlzellen rd. 2000 t beitragen. „Hermes“ 
hat 167 m Länge, 21,3m Breite, 5,7m mitlleren Tiefgang und 
11125} Verdrängung. Seine Bewaffnung besteht aus zehn 
Der Schiffskörper ist so 
geformt, daß das Flugdeck möglichst trocken bleibt. "Als 
Unterwasserschuß ist die im Krieg entwickelte Torpedowulst- 
konstruktion (bulge) verwendet, die grundsäßlich nichts andres 


i als eine Nachahmung des deutschen Torpedoschottes ist. Um 


ein ununterbrochenes Flugdeck frei von Luftwirbeln zu schaf- 
fen, die durch die ausströmenden heißen Rauchgase entstehen 
können, führt man die Abgase durch seitlich angeordnete 
Rohrleitungen unmittelbar in die Wasseroberfläche ein. 
Bemerkenswert sind die recht umfangreichen Umbau- 
ten, die auf Grund der Kriegserfahrungen an einer Anzahl 
noch verhältmsmäßig neuer Kriegschiffe vorgenommen wur- 
den. Im Etatsjahr 1921/22 wurde der große Kreuzer „Repulse“ 
mit einem Kostenaufwand von 860684 £ umgebaut, wobei 
der viel zu schwache Panzerschuß 
Von amtlicher Stelle sind die beiden Schwesterschiffe 
„Repulse“ und „Renown“, die neben einem zu schwachen 
Panzer eine recht mäßige Bewaffnung halten, als „Sonder- 
schiffe für Sonderzwecke“ bezeichnet worden, was man als 
eine guie Umschreibung für „Fehlbauten“ hinnehmen kann. 
Der Schlachtkreuzer „Tiger“, das lekte Kampfschiff der 
englischen Flotte mit Kohlenheizung, ist nın auch für Ölheizung 
eingerichtet worden. Über die Gründe, die zur ausschließ- 
lichen Annahme der OÖlfeuerung in der britischen Marine 
geführt haben, macht Commander Robinson in „Brasseys 
Annual“ einige Angaben: 1. lag danach das Preisverhältnis 
zwischen Kohle und Heizöl zur Zeit der Abfassung des Auf- 
sakes so, daß die aus Öl gewonnene Kalorie billiger als die aus 
Kohle gewonnene. war. Da dieses Preisverhältnis stark schwankt, 
so wird dieser auf einen vorübergehenden Zustand sich stußkende 
Grund kaum ausschlaggebend gewesen sein. 2. braucht man 
statt 3ł Kohle jeßt nur 2t Ol überzunchmen, und die Oltanke 
werden sehr viel schneller und leichter vollgepumpt, als die 
Bunker bekohli, zumal die Lage der Kohlenbunker die 
schmußige, unbeliebte Arbeit oft wesentlich erschwert. 3. ist 
der Wirkungsgrad des Olschiffes erheblich höher als der des 
Kohlenschiffes. Wie das zu verstehen ist, macht Robinson 
an eimem Beispiel klar: Ein mit Kohle geheizter Zerstörer 
muß zur Ergänzung seiner Brennstoffvorräte einen Hafen 
anlaufen, ein mit Ol befeuerter geht einfach längsseits eines 
Schlachtschiffes und läßt sich in etwa 2 Stunden die Olbunker 
wieder vollpumpen. Weiterhin bedeutet der Übergang zur 
Ölheizung eine micht unbeträchtliche Personalersparnis, und 
schließlich erfordert der Olvorrat einen kleineren Raum. Das 
ist aus dem Grunde sehr wichtig, weil die englischen Groß- 
kampfschiffe in ihrer Größenentwicklung durch die Abmessun- 
gen der vorhandenen Docke sehr stark gehemmt werden. 
Diese Klage über zu schmale Dockanlagen findet sich übrigens 
schon in einem Vortrage, den der englische Chefkonstrukteur 
vor der le&ten Frühjahrsversammlung der Institution of Naval 
Architects gehalten und in dem er darauf hingewiesen hatte, 
daß die deutschen Konstrukteure in dieser Hinsicht weit günsti- 
gere Konstruktionsbedingungen gehabt hätten. Dieser Schluß 
ist deshälb nicht ganz richtig, weil die deutschen Konstrukteure 
mit der sie kaum weniger behindernden geringen Tiefe der 
deuischen Küstengewässer zu rechnen hatten, wogegen nur 


wenig zu machen war, während sich die englischen Docke 


bei engem Weitblick rechtzeitig hätten verbreitern lassen. 
Den englischerseits geltend gemachten Gründen für den Über- 
gang zur „reinen Olheizung“ kann man auch in Deutschland 
zusiimmen, wobei allerdings ein Nachteil nicht verschwiegen 
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werden darf: Der Kohlenbunker bedeutet, insbesondere für 
kleinere Kriegschiffe, die einen so schweren Panzer wie die 
Großkampfschiffe nicht zu tragen vermögen, einen trefflichen 
Schuk gegen Geschoßtreffer, während das Ol selbst geschüßt 
werden muß. Im übrigen schickt sich eines nicht für alle: 
Wenn man nicht genügend Heizöl im eigenen Lande für jahre- 
langen starken Verbrauch sicherzustellen vermag und dabei 
im Kriegsfalle mit einer dichten Blockade zu rechnen hat, 
dann darf man eben nicht seine Kriegsflolte allein auf Ol- 
benußung einstellen, sonst kann es geschehen, daß man zwar 


. eine Flotte hat, aber keinen Brennstoff für die Fahrt. In dieser. 


Beziehung war und ist trob Urteerverfahren u. dergl. Deutsch- 
land noch heute weif schlechter daran als andre Länder, dar- 
unter England; die mit einer ähnlich abschnürenden Blockade 


nicht zu rechnen brauchen. Immerhin wendet doch auch Eng- 


land sehr große Mittel auf, um im Mułterlande sowie in den 
inner- und außereuropäischen Stußpunkten umfangreiche Ol- 
vorratanlagen zu schaffen. Für England selbst ist im Etafs- 
jahre 1921/22 ein Betrag von 958 000 £, für das Kap der guten 
Hoffnung von 42000 £, für die Falklandsinseln von 10000 £, für 
Gibraltar von 76 200 £, für Hongkong von 65 000 £, für Jamaica 
von 21340 £, für Malta von 77600 £, für Port Said von 43650 £, 
für Rangoon von 50000 £, für Sierra Leone von 10000 £, für 
Singapore endlich von 50000 £ vorgesehen. 


Vereinigte Staaten 


Als trob aller Freundschaftsversicherungen möglicher und 
jebt am meisten gefürchteter Gegner erscheinen an der Spike 
des Levlandschen Aufsaßes über die „fremden Marinen“ die 
Vereinigten . Staaten. Bedrohlich genug klingen die zunächst 
wiedergegebenen Aussprüche führender Amerikaner, beson- 
ders des Präsidenten Harding, des früheren Marinestadats- 
sekretärs Daniels und seines jekt im Amte befindlichen Nach- 
folgers Denby, die durchweg den Wunsch ausdrücken, unter 
den Kriegs- und Handelsmarinen der Erde die führende 
Stellung einzunehmen. „A big Navy and a big Merchant 
Marine are necessary for the future of the country,“ sagte. 
Harding im Dezember 1920 in Norfolk, wo er den Tag als 
erstrebenswert erklärte, an dem „America would be the most 
eminent of the shipping nations“. Seither hat die Washingtoner 
Konferenz eine Wandlung gebracht und England von seiner 
größten Sorge, die Seeherrschaft an eine andre Nation ab- 
geben zu müssen, befreit, und deshalb haben auch alle wei- 
teren Ausführungen John Leylands über diese Frage zur Zeit 
nur noch geschichtliche Bedeutung. 

Über das Verwalfungssysiem (der Vereinigte-Staaten- 
Marine sagt Leyland, daß es nach seiner Ansicht heute weit 
besser ausgebildet ist als in fruheren Jahren. Der Marine- 
sekretär ist selbständiger geworden als früher. Er unter- 
steht zwar dem Präsidenten, hat aber neben sich nur noch das 
1915 gegründete „Navy Department Council“, das häufig Be- 
ratunger abhält und große Bedeutung besikt. Diese beratende 
Körperschaft bringt den Staatssekretär und seinen Assistenten 
in regelmäßige Berührung mit den Chefs der Operations- und 
der Personalabteilung, der Schiffbau- und Maschinenbau- 
abteilung der Werften, und der sonstigen Abteilungen sowie 
mit on Kommandanten des Marinekorps und dem obersten 
ustihiar. 

Der Chef der Operationsabteilung, z. Z. Admiral Robert 
E. Coon, ist der wichtigste Seeoffizier in der Marineverwal- 
tung, er ist zwar nicht das anerkannte Oberhaupt des Admiral- 
stabes, doch ähnelt. seine Stellung der des Ersten Seelords in 
der englischen Admiralität; sie wurde 1915 geschaffen und hat 
die Krieasprobe bestanden. Der Chef der Operationsabfteilung 
hat wichtire Vollmachten und steht in unmittelbarer Fühlung 
mi} dem Flofitenchef; unter seiner Leitung werden von einem 
Stamm besonders erfahrener Offiziere sowohl "die Krieg- 
pläne ausgearbeitet als auch die Friedensübungen der 


- Flotte festgesebt. Er hat häufig Besprechungen mit den Chefs 


aller anderen- Abteilungen: und- Büros und muß laufend über 
alle Vorgänge. unterrichtet bleiben, die die Seekrieqführung 
angehen. Er ist übrigens zugleich Präsident des „General 
Board of the Navy“, dessen Wesen vielfach mißverstanden 
wird. Die Mitglieder dieser Körperschaft sind durchweg Offi- 
ziere von hohem Rang, großer Erfahrung und Einsicht; sie 
wirken bei Seekriegplänen und großen pohtischen Fragen 
beratend, nicht ausführend, mit. Vor Eintritt Amerikas in den 
Weltkrieg arbeiteten sie die Einzelheiten des sogenannten 
Dreijahres-Bauprogramms aus, später nahmen sie an den 
Besprechungen zwischen dem Staatssekretär der Vereinigte 
Staatfen-Marine und britischen sowie französischen See- 
offizieren über das Zusammenwirken der alliierten und asso- 
ziierten Marinen teil. Wenn somit auch eigentlich inoffiziell, 
besikt der General Board doch großes Ansehen, wobei aller- 
dings bemerkt werden muß, daß seine Vorschläge über das 
Kriegschiffbauprogramm nur selten berücksichtigt worden sind. 
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Zeitschrift des Vereines 


‚General Board und Marinedepariement sind sich indessen 
darüber einig, daß vorläufig noch dem Großkampfschiff die 
Hauptrolle in der Seekriegführung zufällt. Daneben wird dem 
Kleinen Kreuzer große Wichtigkeit beigemessen, und besonders 
das General Board hat die in Bau befindliche Kreuzerzahl von 
zehn für ungenügend und die Inbaugabe weiterer Kleiner 
Kreuzer für notwendig befunden. Auch eine Vergrößerung 
der Verdrängung strebt es für sie an und stellt folgende Be- 
dingungen auf: 10000} Verdrängung, große Geschwindigkeit, 


schwere Bewaffnung und lange Fahrtdauer bei allen Weller- 


verhältnissen. Jedes Jahr (1922, 1923 und 1924) sollten nach 
seiner Meinung zehn solcher Schiffe auf Stapel gelegt werden. 
Für den China-Dienst werden vier starke Kanonenboole ge- 
fordert. Auch -je sechs. Flottillenführerboote, schwerer be- 
waffnet als normale Zerstörer, besser ausgerüstet mit Signal- 
apparaten und Funkentelegraphie als diese, sollten in jedem 
der genannten Jahre in Auftrag gegeben werden, was um SO 
nötiger sei, als die Marine der Vereinigten Staaten bisher 
überhaupt noch keine derartigen Fahrzeuge besikt. Zerstörer 
seien genügend vorhanden, aber Unterseeboote der Kreuzer- 
form müßten jährlich zwei, Minen-Unterseeboote jährlich vier 
ın Bau genommen werden. 

Den Luftwaffen widmen sowohl das General Board 
als auch der Chef der Operationsabteilung große Aufmerk- 
samkeit. Nach ihrer Ansicht laßt sich allerdings die künftige 
Bedeutung der Luftwaffe noch nicht vorhersehen, aber an Ver- 
suche zur Weiterentwicklung müsse man große Summen 
wenden, denn die Entwicklungsmöglichkeiten seien qroß, und 
eine mit neuzeitlichen Flugzeugen geschickt arbeitende Flotte 


habe beträchtliche Vorteile vor einem weniger gut aus- 


gerüsteten Gegner voraus. Eine eigene Luftfahrtabteilung ist 
in der Bildung begriffen. Flugzeugmutterschiffe seien als 
Kampf-, nicht als Hilfsschiffe zu’ werten, und in den Jahren 
1922 bis 1924 sollen insgesamt vier solche Schiffe gebaut 
werden. Vorläufig verfügt die amerikanische Marine in dieser 
Beziehung nur über den „Langley“ (früher Kohlendampfer 
„Jupiter“),der34Flugzeuge verschiedener Gattungen aufzunehmen 
vermag und ein sehr brauchbares Flugdeck besikt, sowie den 
„Wright“ von 144701 Verdrängung, der, mit vier 14cm- 
Geschüßen bestückt, aus einem Handelsdampfer ebenfalls erst 
nachträglich für den jekigen Verwendungszweck umgebaut 
worden ist. Für die Frage der Bedeutung des Großkamp!- 
schiffs im Verhältnis zu den Unterwasser- und den Luftwaffen 
ist ein Urteil beachtenswert, das ein Ausschuß von Heeres- 
und Marineoffizieren nach den bekannten Bombenwurf- 
versuchen auf die früher deuischen Kriegschiffe „Ostfries- 
land“, „Frankfurt“, U 48, U 117 und U 140 abgab. „Das Flug- 
zeug“, so heißt es darin, „hat, anstatt ein Ookonomisches Werk- 
zeug der Seekriegführung für die Vernichtung von Schlacht- 
schiffen zu sein, nur die Kompliziertheit der Krieqsmiltel ver- 
größert.‘“ 
Japan 


Bei der japanischen Marine sind der Admiralstab als 
Kommandobehörde und das Marineamt als Verwaltungs- 
behörde scharf getrennt. Diese Organisation ähnelt derjenigen 
der früheren Kaiserlich deutschen Marine, nur daß dabei der 
grundlegende Fehler — sagt Herr Leyland — vermieden ist, 
das Marineamt praktisch und tatsächlich über den Admiralstab 
zu seken und damit diesen fast zur Unfähigkeit herabzudrücken. 


Man kann auf Grund dieser Bemerkung getrost Herrn Leyland . 


deutscherseits bescheinigen, daß er über die Organisation der 
Kaiserlich deutschen Marine doch recht schlecht unterrichtet ist. 
' Der Chef des japanischen Admiralstabes hat die Aus- 
arbeitung der Kriegspläne und die Vorbereitung der Flotten- 
bewegungen in seinem Pflichienkreise und leitet ferner die 
Operations-, die Mobilisafions- und die wissenschaftliche Ab- 
teilung. Das Marineamt umfaßt dagegen die Abteilungen für 


militärische Fragen, die Personal-, die Ausbildungs-, die. 


Justiz-, Rechnungs-, Beschaffungs-, Waffen- und Medizinal- 
abteilung. Unter unmittelbarer Leitung (des Marineministers 
stehen ferner noch die drei großen Departements: das Schiff- 
bau-, das Maschinenbau- und das Werftdepartement. 

Das sogenannte „8-8“-Programm, das acht neue Linien- 
schiffe und acht neue Schlachikreuzer vorsah, von 
denen jede Einheit nach achtjähriger Lebensdauer durch ein 
modernes Schiff gleicher Art ersekt werden sollte, hat bisher 
die japanische Baupolitik beherrscht und ist insofern plan- 
mäßig durchgeführt worden, als auch Hafen-, Werft- und 
Dockanlagen in gleichem Make ergänzt oder vergrößert 
wurden. Es erfährt durch die Ergebnisse der Washingtoner 
Konferenz eine wesentliche Änderung, da das Verhältnis 
zwischen amerikanischer und japanischer Schlachtflote nun 
auf 5:3 festgesekt und Japan dadurch genötigt ist, auf die 
Fertigstellung aller neueren Bauten als des „Mutsu“ vorläufig 
zu verzichten, obwohl noch bis vor kurzem die japanischen 


deuischer Ingenieure 


Behörden das „8-8“. als das Mindesiprogramm bezeichneten, 
dessen Durchführung mit Rücksicht auf die Küstenverteidigung 
und den Handelsschuk unbedingt notwendig sei. | 

Zur Ausführung kommen dürfte dagegen der Plan, 
20 Kleine Kreuzer zu bauen, von denen acht noch zum 
Programm des Etatsjahres 1916, die zwölf übrigen zu dem 
erweiterten Programm 1920 gehören. „Kuma“ und „Iama“ . 
wurden Anfang 1921 in Bau gegeben, „Kitakami“ und .„Oh-i“ 
liefen in diesem Jahre vom Stapel-und sollten noch vor Jahres- 
schlug 1921 abgeliefert werden. „Nagara“, „Isudzu“ und 
„Natori“ sind im Bau schon weit fortgeschritten, „Yura“ und 
„Kinu“ dagegen erst kürzlich auf Stapel gelegt; sie sollen 
zusammen mit „Abukuma“ 1923 fertig werden. Die anderen 
Schiffe dieser Klasse werden erst 1925 oder 1926 abaelıefert; 
a von ihnen haben bereits Namen: „Ayasi“, „Olonase“ und 
„Minase“, 


.AnZerstörern I. Klasse sieht das neue Bauprogramm 
neben 7 bereits fertigen und 8 für das Etatsiahr 1920 ge- 
nehmigten noch 29 Stück vor, so daß nach Durchtührung des 
Programms die japanische Marine über 44 erstklassige und 
auf der Höhe der Zeit stehende Boote von durchweg 1150t' 
oder mehr Verdrängung verfügt — die neuesten sollen 19001 
groß werden —, bewaffnet mit 12 cm-(4,7”-J)Geschüßen und 
drei, vier oder sechs Torpedorohren. Von der großen Zahl 
der Zerstörer Il. Klasse wurden 1921 sieben in Bau gegeben, 
während 47 teils schon im Bau, teils noch geplant sind. 1923 
oder 1924 sollen insgesamt 78 dieser kleineren Torpedoboote 
fertig sein. Hinzu kommen noch 46 kleine, schon seit 1911 
vollendete Boote. 

Von den Zerstörern L Klasse sollen jährlich 5 Stück, von 
denjenigen Il. Klasse jährlich 10 Stück in Auftrag gegeben 
werden. | 

Über die Unterseeboofpläne Japans ist sehr 
wenig bekannt geworden. Nach dem japanischen „jahrbuch“ 
wurde Anfang 1919 in Kure das Boot Nr. 23 fertiggestellt, eines 
von insgesamt drei Booten mit je 9504 Verdrängung. Sieben 
weitere Fahrzeuge gleicher Bauart sollten noch gebaut werden. 
Neuerdings ist der Bau von Unterseebooten in Yokosuka, 
Sasebo, Maizuru, bei der Mitsubishi- und der Kawasaki-Werft 


‘begonnen worden, und nach dem „Jahrbuch“ sollen bis 1927 


80 erstklassige Boote feriiggestellt werden. Zurzeit sind ełwa 
20 solche Boote vorhanden. | | 
Für den Bau von Großkampfschiffen gibt es in Japan 
heute nur vier genügend große Hellinge, nämlich in Kure, 
Yokosuka, Nagasaki (Mitsubishi-Werft) und Kobe (Kawasaki- 
Werft). In Kure ist seit 1920 ein Riesen-Schwimmdock in Bau; 
bisher hat die Staatswerft in Kure vier Docke, von denen aber 
nur zwei groß genug zur Aufnahme der neuesten Schlachi- 
schiffe sind. Schiffbaustahl und Panzerplatten werden großen- 
teils aus ‘den staatlichen Stahlwerken von Yawata, auf der 
Kyushu-Insel gelegen, bezogen. i 
Kleine Kreuzer werden auf der Sasebo-Werft (Kyushu- 
Insel nahe bei Nagasaki), auf der Mitsubishi- und der Kawa- 
saki-Werft, endlich auf der neuen Uraga-Privatwerft her- 
gestellt, die 6 Hellinge für Schiffe bis zu 120001 Verdrängung 
besißt und zurzeit den Kleinen Kreuzer „Isudzu“ baut. l 
Sechs Werften bauen Zerstörer, zwei davon, und zwar d.e 
Mitsubishi-Werft in Nagasaki und die Staatswerft in Maidzuru, 
große [,Suzukase“-Klasse), die übrigen vier: Kawasaki-Werft, 
Uraga-Werft, Fujinagata-Werft (nahe bei Kobe) und Ishika- 
wajima-Werft (auf einer Insel nahe bei Tokio) nur solche 
zweiter Klasse. In neuerer Zeit sind Zerstörer außerdem auch 
noch auf der Werft der Osaka-Stahlgesellschaft hergestellt 
worden. s ; 
Etwa die Hälfte aller Unterseeboote bauen die Kawasaki- 
und die Mitsubishi-Werft, die übrigen entfallen auf die Staats- 
werften in Kure, Yokosuka und Sasebo. Auber den bisher ge- 
nannten gibt es in Japan noch eine Anzahl kleinerer Werften, 
die sich vorwiegend mit Handelsschiffbay beschäftigen. Ein 
großer geschüßter Hafen mit Ausbesserwerkstätten und Vor- 
ratshäusern ist an der Tokayama-Bucht im Bau. 
Sehr regsam ist die japanische Marine zurzeit auf. dem 
Gebiet des Luftifahrwesens. Sie hat einen großen 
Teil der jet bereits vorhandenen Fahrzeuge aus Deutschland 
und anderen Ländern bezogen und wird durch englische und 
französische Lehrer, wenn auch nicht amilich, unterstükt. Ein 
Flugzeugmulterschiff, der „Hosho“, ist bereits auf Stapel, ein 
zweites ist geplant. a 


= Der gesamte japanische Luftfahrdienst militärischer Art 
ist auf Heer und Marine verteilt, die unabhängig voneinander 
arbeiten. Ein Luftamt, das unmittelbar dem Kabinett unter- 
steht, hat hauptsächlich die Zivillufffahrt zu betreuen. Die dem 
Marinedepartement unterstehende Marineluftfahrtabteilung hat 
ein ständiges Fliegerkorps; auch eine Luftfahrt-Versucs- 
anstalt ist vorhanden. Die meisten Marinearsenale haben 
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Werkstätten für Bau und Ausbesserung von Flugzeugen und 
Flugzeugmotoren. Die Flugzeugführer werden meist aus den 


Offizieren der Marineakademie und der Marine-Maschinenbau- 


schule entnommen, doch gibt es auch eine ganze Anzahl aus 
der Mannschaft hervorgegangene Piloten. 


Frankreich 
Frankreich, dessen Marine nach Kriegsende weit schneller 


abgerüstet wurde als das französische Heer, ist zurzeit mit 
der schwierigen Aufgabe beschäftigt, eine neue Marine aus 


den Überresten der alten, soweit sie noch brauchbar sind, 
aufzubauen. Mit Ausnahme von „Condorcet“ und „Diderot“ sind 
alle Linienschiffe der Vor-Dreadnought-Zeit aus den Listen 
gestrichen. Für den Wiederau:bau neu geschaffen hat man 
eine Siudienabteilung, und unter dem Admiralstabschef steht 


jet außerdem ein Departement für wissenschaftliche Unter- 


suchungen und Erfindungen. Im übrigen ist man, wie übrigens 


auch in anderen Marinen, bestrebt, Heer und Marine einander: 


näherzubringen, um in künftigen Kriegsfällen ein besseres 
Zusammenwirken sicherzustellen, als dies bisher möglich war. 


Einer Einschränkung der slaatlichen Werften — die An- 
gaben des Brasseyschen Jahrbuchs hierüber sind auch schon 
überholt, die französische Marine wird sich in der Hauptsache 
künftig nur noch auf die großen Marinewerfien von Brest und 
Toulon stüken — entspricht ein verhältnismäßig bescheidenes 
Bauprogramm, das allerdings Anlaß zu langwierigen - Erörie- 
rungen in Kammer und Presse gegeben hat. Das Programm 
umfaßt ausschließlich kleinere Fahrzeuge. Im Januar 1920 
schlug Marineminister Leygues vor, 6 Kleine Kreuzer und 
12 Torpedoboote zu bauen, uhd sein Nachfolger Landry fügte 
diesem Plan noch 12 Unterseeboote hinzu. Auf Grund dieser 


- Vorschläge entschloß man sich dann, 3 Kleine Kreuzer, 6 Zer- 


störer, 12 Torpedo- und 12 Unterseeboote zu bauen. und zwar 
sollen nach den vom neuen Marineminister Guisthau (der 
inzwischen durch den Rücktritt des Kabinetls Briand eben- 
falls schon wieder von der Bildfläche verschwunden ist) ver- 
tretenen Entwürfen die Kleinen Kreuzer 8000t+ Verdrängung 
enthalten, 35 Kn laufen und mit einem neuen, einem 19,4 cm- 
Geschük, bewaffnet werden. Die früher deutschen Kleinen 
Kreuzer, Torpedo- und Unterseeboote, soweit sie Frankreich 
überlassen wurden, sind inzwischen durchweg unter neuen 
Namen in die französische Marine eingereiht worden. Was 
Leyland verschweigt, was aber in diesem Zusammenhang er- 
wähnt zu werden verdient, ist das hohe Lob, das die deutschen 
Schiffe, insbesondere die Kleinen Kreuzer, bei den französi- 
schen Sachverständigen finden, die ihren Schiffbaukonstruk- 
teuren diese Schiffe dringend als Muster für die eigenen Neu- 
bauten empfehlen. 


Deutschland 


| über Deutschland hat Leyland nicht viel zu 'berichten; 
hauptsächlich behandelt er die neue Organisation der deutschen 
Marine, die sich nach seiner Ansicht folgendermaßen darstellt. 
Der Reichspräsident ist oberster Befehlshaber über Heer und 


Marine, wie früher der Kaiser und wie noch jekt der Präsident. 


der Vereinigten Staaten. Das Reichswehrministerium umfaßt 
Heeres- und Marineleitung. Der Chef der Marineleitung, zur- 
zeit Admiral Behncke, vereinigt in sich Verwaltung und Kom- 
mandogewalt. Unter ihm stehen Flotte, Küstenverteidigung, 
Inspektionen, Lehr- und Versuchsanstalten, technische Ver- 
waltung und andere Dienstzweige. Die Zentralleilung in Berlin 


‚unterteilt sich in den Stab des Chefs, das Kommandoamt, das 
. Allgemeine Marineamt mit Werft-, Konstruktions-, Waffen-, nau- 


tischer und Seetransport-Abteilung und das Verwaltungsamt. 
Bemerkenswert ist, daß bei Aufzählung der den einzelnen 
Dienststellen obliegenden Dienstgeschäfte u.a. genannt werden: 
Studium der Unterseebootkonstruktion, Weiterverfolgung der 
elektrotechnischen Unterseebootfragen, und daß am Schlusse 
dieser Aufzählung ausdrücklich der Hinweis folgt: Obwohl] auf 
Grund des Friedensvertrages keine neuen Unterseeboote ge- 
Daut werden dürfen, ist doch alles darauf Bezügliche organisiert, 
und die Entwicklung wird sorgfältig überwacht und studiert. 
Man kann daraus schließen, mit welcher Sorge man in Eng- 


dand noch immer auf den längst eingestellten deutschen Unter- 


seebootbau blickt und in wie furchtbarer Erinnerung diese 
Waffe den Engländern noch immer ist, mögen sie auch noch 
so oft betonen, daß das Unterseeboot durch die inzwischen 
entwickelten Abwehrmittel überholt, veraltet und bedeutungs- 
dos geworden sei. Auch das Verhalten Englands in Washing- 
ton, die Forderung auf gänzliche Abschaffung der Untersee- 
boolwaffe strafen diese Geste Lügen. 
das Ulnterseeboot zu den wenigen Mitteln gehört, die ihm 
gefährlich werden können, zumal ja auch die Entwicklung des 
Unterseeboots noch nicht zu Ende ist und noch vielerlei Mög- 
tichkeiten bietet. 
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. wertet werden. 


England weiß, daß 
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„Die erzwungene Einschränkung der deutschen Marine hat | 
tiefgehenden Enfluß aif die Marinewerfien gehabt. In Kiel 
ist nur noch ein kleines „Arsenal“ übriggeblieben, und in 
Wilhelmshafen befindet sich jeßt, gegen früher ebenfalls ver- 
kleinert, die einzige Marinewerft. In der Kieler Bucht bei 
Friedrichsort besteht eine Minenversuchstation mit Minen- 
depot, in Eckernförde eine Torpedoversuchstation. Der einzige 
Neubau ist zurzeit ein Kleiner Kreuzer der „Dresden“-Klasse, 
der ein veraltetes Schiff dieser Art erseßen soll. 
~ italien | 

Die Lage der italienischen Marine ist noch recht schwierig. _ 
Ihre Aussichten sind unsicher, ihre finanziellen Mittel sehr be- 
schränkt. Ihr bisheriger Gegner in der Adria. Österreich- | 
Ungarn, ist verschwunden, aber neue Nationen haben sich ge- ` 
bildet und sind zu einer Gefahr geworden. 

Das Schiffbauprogramm ist hauptsächlich von finanziellen 
Erwägungen beeinflußt und deshalb bescheiden; es umfaßt 
keine großen Einheiten. Drei Kleine Kreuzer der „Leone“- . 
Klasse, 6 Zerstörer von rund 800t und .8 von etwa 9001, 
7 Kanonenboote von 200t Verdrängung und einige Hilfs- und 
Hafenschiffe: das ist alles, was sich zurzeit im Bau befindet. 
Das neue Programm sieht vor: 8 Minenleger von etwa 8001, 
1 Oltransportschiff von 70001, 4 Unterseeboote von rund 6001 
Unterwasserverdrängung, 1 oder 2 Kleine Kreuzer von ungefähr 
50004, 4 Zerstörer von etwa 900t und 8 Torpedo-Motorboote 
für die Unterseebootbekämpfung. Minenleger, Oltransport- 
schiffe und Unterseeboote sollen in Staatswerften, Kleine 
Kreuzer, Zerstörer und Motorboote in Privatwerftien gebaut 
werden. 

Aus Ersparnisgründen sollen Linienschiffe II. und III. Klasse, 
Kleine Kreuzer und Torpedofahrzeuge, die 1903 oder früher, 
Hilfsschiffe, die 1905 oder früher entstanden sind. endlich 
kleinere Fahrzeuge aller Art verkauft oder anderweitig ver- 
Bis jeßt sind zum Verkauf gestellt 3 Vor- 
Dreadnought-Linienschiffe („Napoli“, „Regina“ und „Roma‘“), 
6 Zerstörer und 14 Unterseeboote. 


Spanien 


| Das spanische Marineprogramm wird neuerdings .eifriger 
als bisher betrieben. Der Kleine Kreuzer „Reina Victoria 


. Eugenia“ (56004, 25 Kn), der lange Zeit im Bau gewesen ist, 


nähert sich jest seiner Vollendung. Ebenfalls in Ferrol wurden 
2 Kleine Kreuzer von etwas geringerer Verdrängung — 48201 — 
auf Stapel gelegt; sie erhalten nur 6 an Stelle der 9 Stück 
15 cm-Geschüße, sollen aber dafür 29 Kn laufen. In Cartagena 
wurde 1 Torpedoboot fertig, ein zweites ist noch im Bau, 
ebenso wie 6 Unterseeboote von 610 bis 7404 Verdrängung, 
3 Zerstörer von 1140t (34Kn Geschwindigkeit) und 3 Küsten- 
kanonenboofe. 
Schweden 


In Schweden hat das Küstenpanzerschiff „Drottning 
Victoria“ (76001) im März 1921 seine Probefahrten ausgeführt; 
es erreichte in zwei Läufen an der gemessenen Meile 24Kn 
oder 1% Kn mehr, als vertraglich vorgeschrieben war. Seine 
Dampfturbinenanlage stammt aus der „Lihdholmen Mekanisk 
Verkstad“ in Gothenburg. | 

über die norwegische Marine ist nichts zu be- 
richten. . \ g - 

Dänemark 

In die kleine, aber tüchtige dänische Marine ist das bisher 
englische Kanonenboot (sloop) „Asphodel“ unter dem Namen 
„Fylla“ eingereiht worden; es wird für den Fischereischuß 
verwendet. Hauptsächlich beschäftigte sich die dänische 
Marine mit der Beseitigung von Minen, von denen im Jahre 1920 
insgesamt 907 unschädlich gemacht wurden. 

Belgien 

Die belgischen Seestreitkräfte bestehen zurzeit aus einem 
Kanonenboot, drei kleinen, ehemals deutschen Torpedobooten 
und zwei Unterseebooten. Man spricht davon, daß vier kleine 
Kriegschiffe bei französischen Werften in Auftrag gegeben 
werden sollen. 

Holland 


Holland baut gegenwärtig zwei Kleine Kreuzer für die 
ostindischen Kolonien; der eine von ihnen, „Sumatra“, lief am 
30. Dezember 1920 in Amsterdam vom Stapel, das Schwesterschiff 
„Java“ ıst noch bei der Scheldewerft in Vlissingen im Bau. 
Beide Schiffe haben etwa 71001 Verdrängung und sollen 30 Kn 
laufen; sie werden von Dampfturbinen angetrieben. die den 
Dampf aus ölbeheizien Kesseln erhalten und auf drei Schrauben 
arbeiten. Ihr Panzerschuß besteht in einem Panzerdeck und 
einem 75 mm-Gürtelpanzer, ihre Bewaffnung in zehn 15cm- 
Geschüken und vier 7,5cm-Flugzeugabwehrkanonen. Sie 
werden mit Einrichtungen für Flugzeugverwendung versehen 
und erhalten 480 Mann Besakung. 
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Jugoslawien 


Jugoslawien beginnt erst mit der Schaffung von Seestreit- 
kräften. Es besikt zurzeit allerdings nur einen ehemals. öster- 
reichischen Monitor, den „Bodrog“, 1904 erbaut. - Drei — eben- 
falls früher österreichische — Donau-Kanonenboote, auf die 
Jugoslawien Anspruch erhob, mußten an Rumänien’ abgeliefert 
werden. 

Rumänien 

Die rumänische Marine hat sich durch von anderen Nationen 
abgetrctene, allerdings nicht gerade neue Schiffe sehr ver- 
mehrt. Sie erhielt von lialien die Spähkreuzer „Nibbio“ und 
` „Sparviero“, von Frankreich die Kanonenboote „Chiffonne“, 

„Friponne“, „Mignonne“ und „Impatiente“, von ehemals feind- 
lichen Torpedobooten sieben Stück, außerdem die schon’ er- 
wähnten, von Jugoslawien übernommenen drei Kanonenboofe. 
In Sulina an der Donaumündung hat sich Rumänien neuer- 
dings eine Seebasis geschaffen. u 


Rußland 

Die russische Marine ist noch vollständig abgerüstet, nur 
Unterseeboote haben im östlichen Teil der Ostsee eine ge- 
wisse Tätigkeit entfaltet. Die Schwarze-Meer-Flotite besteht 
nicht mehr. Die Schiffe, die zu Wrangels Geschwader ge- 
hörten, liegen jekt in Bizerta unter französischem Schuß; sie 
bestehen aus dem Großkampfschiff „General Alexeieff“ (früher 
„Alexander 111.“), einem Vordreadnoughl-Linienschiff, 2 Kreu- 
zern, 10 Zersiörern und 4 Unterseebooten. Soweit sich die 


Schwarze-Meer-Flotte im Sowjetbesik befindet, besteht sie 


nur noch aus Torpedo- und Unierseebooten; von diesen 
sind efwa 6 bis 8 noch neu. Nach amtlichen englischen An- 
gaben hat Rußland an Schiffen im Alter von höchstens 
20 Jahren (vom Stapellauf ab gerechnel) nicht mehr als 
14 Linienschiffe und 4 Schlachtkreuzer, die durchweg noch im 
Bau sind; sie heißen „Borodino“, „Ismail“, „Kinburn“ und 
„Navarin“. Außerdem verzeichnet die englische Liste 9 fertige 
und 9 im Bau befindliche Kleine Kreuzer, 119 Zerstörer, davon 
21 ım Bau, 7 Torpedoboote, 58 Untierseeboote, davon 22 im 
Bau, und 13 Kanonenboote. Inwieweit an den Neubauten tat- 
sächlich gebaut wird, ist nicht bekannt; die als fertig bezeich- 
neten Schiffe haben nur geringen Gefechtswert. 


Chile 


Der neuerdings durch die Ankunft des Schlachtschiffes 
„Almirante Latorre“ {bisher britisches Schlachtschiff „Canada“ 
eingetretene Zuwachs zur chilenischen Marine hat unter den 
sudamerikanischen Staaten einige Aufregung verursacht, weil 
dadurch angeblich das „Gleichgewicht“ gestört wurde. Be- 
gleitet wurde es von drei großen Zerstörern, die ebenfalls in 
die chilenische Marine eingereiht worden sind. Das Neubau- 


Emil Kirdorf 

Einem glücklicherweise noch tatkräftig unter uns schaffen- 
den Mann hat der Rheinisch-Westfälische Steinkohlenbergbau 
ein Lebensbild gewidmet). Die lebhafte, vorzügliche Dar- 
stellung, gedruckt und ausgestatiet in bester Friedensherstellung, 
zu lesen, ist ein Genuß. Auch hier mußte der Verfasser, wenn 
er das Leben Kirdorfs schildern wollte, einen großen Ausschnitt 
aus der Industriegeschichte, in deren Rahmen sich dieses Leben 
abspielt, vorführen, und so wird auch dieses Buch zu einem 
interessanten Kapitel der deutschen Industriegeschichte (vergl. 
Z. 1922 S. 932, 946 und 1019). 

Emil Kirdorf, im Jahre 1847 in Meiimann als Sohn eines 
wohlhabenden Webereibesißers geboren, bildete sich technisch 
und kaufmännisch für die Übernahme des väterlichen Ge- 
schäftes aus, das dann aber plößlich finanziell zusammen- 
brach. Der Grund lag in großen technischen Fortschriiten, 
die zuerst in England gemacht wurden. Kirdorf erlebte, wie 
die großen wirtschaftlichen und technischen Entwicklungen 
rücksichislos über das Schicksal des einzelnen hinweggehen. 
Es gelang ihm, sich eine Stellung auf der Zeche Holland, in 
deren Verwaltung er eintrat, zu verschaffen. Im November 
1871 begann er zum ersten Male innerhalb des Kohlenberg- 
baues tätig zu sein. Von hier aus kam er in Verbindung mit 
dem großen Indusiriebegründer Grillo, dessen Name in der 
Geschichte des rheinisch-westfälischen Bergbaues als der 
eines besonders phantasievollen Neugestalters der wirtschaft- 
lichen Unternehmungen wohl bekannt ist. Grillo begründete 
die Gelsenkirchener Bergwerks-A.-G., und Kirdorf trat 1873 
in die Leitung dieser neuen Gesellschaft ein. Hier erlebte 
er den Zusammenbruch, der den Gründerjahren folgte, und 
gewann die Überzeugung, daß nur das einmüfige Zusammen- 


4 EmilKirdorf. EinLebensbild. Zum fünfzigiährigen Gedenktage seines 
Fintritts in den Ruhrbergbau. Bearbeitet von Dr. F.A. Freundt. Essen 1922, 
Verlag Glückauf m.b.H. Ti TE 
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programm von 1910/11 umfaßte 2 Schlachischiffe, 6 Zerstörer 
und eine gewisse Zahl von Unterseebooten; von all dem 
waren aber bisher nur 2 Zerstörer, nämlich „Lynch“ und „Con- 
dell“, tatsächlich gebaut worden. Gerüchtweise verlautet, daß 
Chile die britischen Panzerkreuzer „Indomitable“ und „In- 
flexible“ ankaufen will. 
f Brasilien E a? Ä 

Es ist verständlich, daß sich unter diesen Umständen auch 
die brasilianische Marine vergrößern will. Man sagt, die 
Regierung wolle nun das britische Linienschiff „Agincourt“ 
übernehmen, das ursprünglich von Brasilien in England be- 
stellt, dann von der Türkei unter dem Namen „Sultan Osman L” 
angekauft und schließlich bei Kriegsausbruch von der eng- 
lischen Admiralität beschlagnahmt worden war. 


Argentinien und Peru 


Argentinien will schnelle Kreuzer, Zerstörer, Unterseeboote 
und Minenleger bauen, jedoch ist nicht bekamnł, daß diese 
Pläne verwirklicht würden. Peru hat neuerdings drei Untersee- 
boote bei der Ansaldo-San Giorgio-Kompanie bestellt. 


John Leyland schließt seinen Aufsak mit kurzen Angaben 
über die Marinen der neuen europäischen -Randstaaten, die 
ebenfalls darauf bedacht sind, sich Seestreitkräfte. wenn auch 
teilweise in sehr bescheidenem Rahmen, zu schaffen. 


Randstaaten 


Polen strebt ein Geschwader von 4 Kreuzerm oder 
Kanonenbooten und 16 Torpedobooten an, von denen 6 aus 
ehedem feindlichem Besiß bereits in seiner Hand sind und 
jest für Polizeizwecke dienen. Polen möchte gern Danzig als 
Kriegshafen benuken, jedoch ist es sehr zweifelhaft, ob dieser 
Plan gebilligt werden wird. Zwei Kanonenboote von 500} 
werden in Finnland gebaut; das erste von ihnen, „Marschall 
Pilsudski“, kam m Dezember in Danzig an. 


Die finnische Marine sekt sich vorläufig ganz aus 


früher russischen Schiffen zusammen; sie umfaßt 5 alte Zer- 
siörer, einige Torpedoboote, 5 Kanonenboote, 2 Minenleger 
und 5 Minenräumschiffe. | 
Die kleine estnische Marine ist noch nicht organi- 
siert; auch sie besteht hauptsächlich aus früher russischen 
Kriegsfahrzeugen: 2 modernen Zerstörern, 2 Kanonenbooten, 
2 Minenlegern und einem Transportschiff. . 
_ Lettland endlich hat für die Schaffung einer Marine 
überhaupt noch nichts Wesentliches unternommen. Die 630 km 
lange Küste, die gute Häfen wie Riga, Libau und Windau ent- 
hält, erfordert aber einen gewissen Schub, und deshalb werden 
hierauf abzielende Vorschläge vorbereitet. Libau ist zum Frei- 
hafen erklärt worden. la 1117] 
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gehen der Unternehmer auf die Dauer wirtschaftliche Ge- 
sundung ermöglichen könne. Er sah, wie die Zersplitterung 
unter den Grubenbesikern und die vielen Verwaltungen mit ihren 
oft weil auseinandergehenden Einzelinteressen nicht nur die 
gemeinsamen kaufmännischen Verfügungen sondern auch jede 
rationelle Beiriebführung verhinderten. 


_  Kirdorf drängte zu höheren Organisationsformen der 
Wirtschaft, und so wurde er zu einem der bedeutendsten 
Begründer des Zusammenschlusses im Kohlenbergbau. 1895 
enisteht das Kohlensyndikat, und es gelingt, die Absab- 
beziehungen der einzelnen Werke auszugleichen. 1894 gehi 
der gesamte Absa der angeschlossenen Zechen durch das 
Syndikat. In der Leitung des Syndikates hat Kirdorf eine 
für die gesamte deutsche Industrie ungemein fruchtbringende 
Arbeit geleistet. Die Biographie schildert in packender Weise, 
wie gerade diese große Arbeit, die in der Konsolidierung des 
Bergbaues liegt, nicht die Anerkennung weiter Volkskreise 
gefunden hat; gerade dieser Fortschritt -wurde nur wider- 
willig hingenommen, und Kirdorf, der aus innerster Uber- 
zeugung seine Ansichien nicht nur aussprach, sondern auch oft 
mit leidenschaftlichem Temperament verfolgte, halte lange 
Zeiten, ausgefüllt mit Kampf und Streit, zu durchleben. 


Auch ihm zerschlug der Ausgang des Krieges emen 
großen Teil seines Lebenswerkes. Auf neuer Grundlage, die 
den Begriff der Gemeinschaftsarbeit auch auf andre Riesen- 
unternehmungen Deutschlands ausdehnt, baut sich der jüngste 
Abschnitt der Lebensarbeit Kirdorfs auf. Gelsenkirchen ver- 
einigt sich mit Deutsch-Luxemburg zur Rhein-Elbe-Union, der 
Gemeinschaftsvertrag wird im Jahre 1920 unterschrieben. Hier- 


zu geselen sich im September 1920 die Siemens-Schucef. 


Werke. Damit beginnt ein neuer Abschnitt der Lebensarbeit 
dieses Mannes, der sich das Wort zum Wahlspruch erkofen 
hat: „Ich komme durch, durch komm’ ich doch.“ 

[1407] C. Matschoß. 
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Schiffbau und ScHiffaHrt 


Die Hauptversammlung der Schiffbautechnischen 
Gesellschaft i 


am 23. und 24. November 1922 in Berlin wurde durch einen Vor- 


trag des Geh. Marinebaurais Tjard Schwarz, Wandsbek, 


eingeleitet, der über den 
' fabrikmäßigen Bau von Schiffen 


sprach. Nach Schwarz ist der fabrikmäßige Bau eiserner 
Schiffe so alt wie der Eisenschiffbau selbst. Er ist später ın 
England aufgegeben worden, da die Werfibesiker Wert darauf 
legten, die Entwicklung von Frachtdampfertypen selbständig 
zu fördern. In Deutschland wurde demgegenüber die Innen- 
ausstattung der Schnelldampfer seit der Jahrhundertwende 
fabrikmäßig hergestellt; außerdem wurde die fabrikmäßige 
Herstellung im Dockbau betrieben. 

Leutemangel im Weltkrieg und Kriegsverluste veranlaßien 
zunächst die Vereinigten Staaten und dann auch England zum 
fabrikmäßigen Bau von Einheits-Frachtschiffen im großen, 
wobei man nach deutschem Vorbild die Brückenbauanstalten 
weitgehend heranzog, um Facharbeiter zu sparen. Die Werft 
wurde damit zum Montageplak, wo die einbaufertig an- 
gelieferten Teile genormter Schiffe zusammengebaut wurden. 
Das Schwergewicht liegt dabei auf dem reibungslosen Zu- 
sammenarbeiten aller Betriebe. Besonders schwierig gestaltete 
sich die Anfertigung der Bauteile des Vor- und Hinterschiffes 
in den Brückenbauanstalten. Troß beispielloser Arbeits- 
leistungen: hat der fabrikmäßige Bau von Schiffen weder 


in den Vereinigten Staaten noch in England den gehegten Er- 


wartungen entsprochen, und der Krieg ging zu Ende, bevor 
der fabrikmäßige Bau voll in Gang kam. . Ersakbauten für 
Kriegsverlusten lieferten die Vollwerften, während der Reihen- 
bau das Gros der Schiffe erst im Jahre 1919 zur Unzeit heraus- 
brachte. Gegenüber diesem unbestreitbaren Mißerfolg haben 
deutsche Werke den fabrikmäßigen Bau von seegehenden 
Frachtdampfern und Binnenschiffen durch besondere Maß- 
nahmen mit großem Erfolg nahezu reibungslos durchgeführt, 
und zwar die Gutehoffnungshütte in Verbindung mit der 


. Deutschen Werft, der Brückenbau Flender A.-G. in Benrath in 


Verbindung mit ihrer Werft in Siems, die Aktiengesellschaft 
Lauchhammer, Riesa, in Verbindung mit zahlreichen kleinen 
Werften, die Kruppsche Friedrich-Alfred-Hütte in Rheinhausen 
in Verbindung mit der Germaniawerft, Kiel, der Brückenbau 
Flender A.-G. in Verbindung mit der Werft von Janßen 
& Schmilinsky, Hamburg. Festzustellen ist, daß der fabrık- 
mäßige Bau in Deutschland im Gegensa& zu den Vereinigten 
Staaten erfolgversprechend und entwicklungsfähig ausgestaltet 
worden ist. Uber seine Zukunft entscheidet nach Fertigstellung 
der zu liefernden Schiffe die allgemeine Wirtschaftslage. _ 

Im Meinungsaustausch wurde auf folgende Umstände hin- 
gewiesen: Im Kriege ist bei der Einzelherstellung von Platten, 
Winkeln und andern Teilen große Sorgfalt aufgewandt worden, 
eme Grundbedingung für fabrikmäßigen Schiffbau. Bei den 
heutigen Preisverhältnissen ist Baustoffersparnis in der Regel 
wichtiger als Lohnersparnis. Der Aufwand an Baustoffen und 
Nieten kann in vielen Fällen, z. B. im Ausbau des Schiffs- 
Inneren, der geringeren Beanspruchung angepaßt werden. 
Hier kann auch an die Stelle des Nietens mit Vorteil elektrische 
und Thermit-Schweißung treten. 

Direktor Dipl.-Ing. C. Regenbogen, Kiel, wies auf 
den schönen Erfolg der Normungsarbeit hin, der in der Aus- 
stellung in der Technischen Hochschule an einigen, bei weitem 
nicht allen genormten Schiffsteilen zum Ausdruck kam. Be- 
sonders die schiffbaulichen und elektrischen Normen des 
Handelsschiff-Normenausschusses haben weitgehende Be- 
deufung gewonnen, wie auch aus der erstmalig aufgestellten 
Liste der Werke hervorging, die nach 'HNA-Normen liefern. 


ib Direktor Dr.-Ing. H. M. Weitbrecht, Stettin, sprach 
er 


= das wirtschaftlichste Schiff. 

Er ging dabei von den bekannten Versuchen von Dr.-Ing. 

affran aus und erläuterte die Vorzüge des Schaffranschen 
Auftragungsverfahrens für Schleppversuchsergebnisse und den 
Wert des Bruckhoffschen Umrechnungsverfahrens der ge- 
messenen Modellwiderstände für derartige Rechnungen, die 
der Übersicht dienen sollen. Er kommt jedoch zu dem Schluß, 
aß man mit Hilfe der Versuche von Baker, Kent, Semple, 
McEntee und Schaffran wohl die günstigste Schiffsform, nicht 
aber das wirtschaftlichste Schiff bestimmen kann. Hierzu ist 
vor allem auf die Betriebsverhältnisse näher einzugehen, wobei 
man je nach den vorliegenden Umständen zu einem andern 
wirischaftlichsten Schiffe kommen kann. Mit Hilfe der er- 
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forderlichen Annahmen über die Art des Belriebes, die man 
verschieden machen kann, hat der Redner die Wirtschaftlich- 


.keitsrechnung durchgeführt. Das Ergebnis, aufgetragen über 


dem Völligkeitsgrad des Schiffskörpers bzw. über der Ge- 
schwindigkeit, zeigt klar, welche Ersparnisse in verschiedenen 
Fällen zu erreichen sind. Zum Schluß. machte Dr.-Ing. Weit- 
brecht Vorschläge für ein umfassendes Versuchsprogramm und 
befürwortete warm eine planmäßige Versuchsarbet.  — — — 
In der Aussprache wurde hervorgehoben, daß die Wiri- 
schaftlichkeit von der Größe der geförderten Lademenge ab- 
hängt, und daß das schnellere und völligere Motorschiff dem . 
Dampfschiff gleicher Größe überlegen sei. | 
Oberingenieur Paul Müller, Hamburg, gab eine bis in 
alle Einzelheiten gehende Beschreibung der von den Vulkan- 
Werken und von der Firma Blohm & Voß ausgeführten ` 


Ölfeuerungsanlagen auf Dampfern der Ham- 
burg-Sudamerikanischen Dampfschiffahrts- 
Gesellschaft, | 
und zwar auf „Cap Norte“, „Antonio Delfino“, „Espana“, „La 
Coruña“, „Vigo“ und „Cap Polonio“. Nach Angabe des Red- 
ners erfordert die Einrichtung eines ‘Schiffes für Ölfeuerung 
gegenüber der Kohlenfeuerung einen erheblichen Mehraufwand 
an Kosten, die im Laufe der Betriebsjahre zu tilgen sind. 
Dabei ist zu berücksichtigen, daß ein für Ölfeuerung ein- 
gerichtetes Schiff nicht in dem Maß abgenukt wird wie ein 
Schiff mit Kohlenfeuerung und einen dadurch. bedingten 
höheren Wert behält. Die Preisgestaltung ist heute für Öl- 
feuerung nachteilig; anderseits ergeben sich bei Ölfeuerung 
gewisse Vorteile im Betrieb: Ersparnis an Heizern, gleich- 
bleibender Dampfdruck bei Schichtwechsel, schnelles Bunkern 
ohne Schmukbildung, größerer Fahrtbereich. Für Personen- 
dampfer ist der saubere, die Fahrgäste nicht durch Schmuß. 
und Staub belästigende Betrieb der Ölfeuerung von beson- 
derem Wert. 

Die Frage der Ausführung des Brenners und der Gestal- 
tung des Ölkegels wurde in der Aussprache dahin beantwortet, 
daß eine möglichst vollkommene Lösung bisher noch nicht ge- 
funden sei. Man schlug vor, die Feuerbuchse überhaupt nicht 
auszumauern und für jede Feuerung zwei voneinander. unab- 
hängige Druckrohrleitungen anzubringen. Zum Schluß zeigte 
Prof. Föitinger noch eme Vorrichtung, die ein Zurück- 
schlagen der Flamme bei Luftüberdruck in der Feuerbuchse 
verhuten soll. 

Die überaus wichtige Nachprüfung der aus Schlepp- 
versuchen berechneten Schiffsleistungen durch Versuche im 
großen wird von Direktor Dr.-Ing. G. Bauer, Hamburg, 
durch Schubmessungen an Schiffen seit längerer Zeit tatkräftig 
betrieben. Schon im vergangenen Jahre hatte Dr.-Ing. Bauer 
über Versuche mit dem Frachtdampfer „Cairo“ berichtet. 
Dieses Mal behandelte er in seinem Vortrage: 

Messungen und Untersuchungen an Schiffs- 
schrauben, | 
Versuchsergebnisse. mit dem Fährdampfer „Preußen“ sowie 
den Fracht- und Personendampfern „Anionio Delfino“ und 
„Sierra Nevada“. Zur Auswertung der Ergebnisse dienten 
Versuche von Dr.-Ing. Schaffran mit freifahrendem Propeller. 

Im Anschluß hieran lieferte Dr.-Ing. Bauer eine Nub- 
anwendung derartiger Schubmessungen für die Klärung der 
Frage, ob ein Schiffspropeller bei bestfimmier Leistung mit 
Kavitation arbeite. Wenn auch für diese Untersuchung eine 
ganze Reihe von vereinfachenden Annahmen erforderlich 
waren, so ist sie doch aus dem Grunde für Schubmessungen, 
die die Richtigkeit des Modellversuchs erhärten sollen, von 
besonderer Wichtigkeit, weil sich heute die AÄhnlichkeits- 
mechanik nur so lange anwenden läßt, wie Kavitationserschei- 
nungen nicht eintreten. Die Rechnung ergab keinen Unter- 
druck für die untersuchte Frachidampferschraube, wohl aber 
für eine Torpedobootschraube, beides im Einklang mit den 
praktischen Erfahrungen. | 

In dem sehr lebhaften Meinungsaustausch wurde auf die 
Schwierigkeit hingewiesen, den Schleppversuch der Probe- 
fahrt gegenüberzustellen. Die Wirbelbildungen spielen eine 
erhebliche Rolle beim Schiffswiderstand und geben auch Ver- 
anlassung zur xXavitation. Eine genaue Parabelfläche der 
Propellerflügel soll zur Vermeidung der Kavitation beitragen. 

Eine Übersicht über die wichtigsten Schraubentheorien gab 
Prof. Dr.-Ing. A. Pröll, Hannover, mit seinem Vortrag 


Kritische Betrachtungen zu den Theorien 
des Schraubenpropellers. 


Betrachtet wurden die Schraubenstrahltheorien (Rankine 
1865, Greenhill 1888, Lorenz 1905), die Flügelblattheorien 
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` (Froude 1878, Gümbel 1910, Gramme! 1916, Reiner 1910) und 


die neueren Verbesserungen der Schraubentheorie durch 
Fötinger (1918), Prandtl (1921) und schließlich Beb (1920), der 
gezeigt hat, daß die wesentlichsten Fragen des alleinfahrenden 
Propellers im allgemeinen als gelöst betrachtet werden können. 
Die mit erheblichen mathematischen Schwierigkeiten ver- 
knüpfte allgemeine Lösung von Dr. Bek ergibt freilich nur eine 
allgemeine Vorschrift, mit der der praktische Konstrukteur 
noch nicht viel anfangen kann. Prandtl hat daher in einem 
Zusaß zur Bekschen Arbeit Näherungsformeln abgeleitet, die 
es gestatten, für eine mehrflügelige Schraube die Verteilung 
der Zirkulationsstärke und damit auch der Schubkräfte und 
die danach erforderliche Flügelgestalt wirklich auszurechnen. 
Reißner (1922) hat im Anschluß an Bek versucht, das Siro- 
mungsgleichgewicht einer schraubenförmigen :Wirbelfläche, die 
von den Be&schen Wirbellinien gebildet wird, mit Hilfe der 
hydrodynamischen Grundgleichungen zu erfassen. Durch Ver- 
besserung eines ersten Entwurfs bzw. durch Rückwärtsrechnen 
wird dann der beste Propeller nach Ansicht des Vortragenden 
nach dem heutigen Stand unserer Erkenninis geschaffen 
werden können. Die Frage, ob die einzig vollkommene 
Schraubentheorie schon vorliegt, muß der Redner jedoch ver- 
neimen. Schneller als die Rechnung führen empirische Ver- 


- fahren zum Ziele, die auf dem Ähnlichkeitsgese& beruhen. 


Über einige 

-neue Geräte aur mechanischen Ermittlung 

der Schiffsform und Quer- und Längs- 
D stabilität 
für Bureau- und Bordgebrauch sprach Direktor Dr.-Ing. 
G.Kempf. Der Redner will die im Schiffsbureau auszuführen- 
den Kurvenblattrechnungen dadurch vereinfachen, daß er die 
Spanten aus Papier ausschneidet und mit einer Wage wädt. 
Das Verfahren ist für die Bestimmung der Verdrängung, der 
Quer- und Längsstabilität, soweit die Formstabilität in Frage 
kommt, verwendbar. Um die Stabilität eines Schiffes zu be- 
stimmen, das gleichzeitig krängt und trimmł, schlägt Kempf 
einen Modellversuch vor. Dieser Versuch soll mittels eines 
Meßgeräts, nämlich des Stabilitätsindikators, ausgeführt 
werden. Dessen Einrichtung unterscheidet sich dadurch von 
der: bekannten von Heck, daß er mit einer Parallelführung 
arbeitet. Zwei weitere Geräte sind für den Bordgebrauch 
bestimmt, erstens die Metazenirenwage, die den Einfluß von 
verbrauchten Kohlen und des erforderlichen Ballastgewichles 
auf die metazentrische Höhe mißt; zweitens der Stabilitäts- 
weiser, der für bestimmien Tiefgang und bestimmie meta- 
zentrische Höhe die Größe der aufrichtenden Kraft bei be- 
liebiger Neigung fur ein Schiff angibt. 

Dem inhalt nach in gewisser Beziehung zum ersten Vor- 

trag „Der fabrikmäßige Bau von Schiffen“ stand der lebte: 

Deutscher Flußschiffbau unter Berück- 

sichtigung heutiger Wirtischaftlichkeits- 

fragen, 

von Dr.-Ing. G. Wrobbel. Während nun aber Schwarz auf 
die großen Erfolge im Reihenbau genormter Schiffe hinweisen 
konnte, sah sich Wrobbel zu der Feststellung gezwungen, daß 


= der durch Bauvorschriften nicht eingeengie Flußschiffbau seine 


Freiheit nicht im Sinn allgemeiner wirtschaftlicher Fertigung 
ausnukt. Wrobbel will damit nicht sagen, daß er die vor- 
handenen Bauvorschrifien für Binnenfahrzeuge schon jekt für 
vorteilhaft hält, im Gegenteil stellte er z. B. bei zahlreichen 
Längsabläufen von Kähnen fest, daß die mit dem Boden und 
den Bodenwrangen vernieleien Längsträger nach Vorschrift 
des Germanischen Lloyd und des Bureau Veritas nicht die er- 
wartete längsverstärkende Wirkung haben. Wrobbel erwartet 
jedoch einen bedeutenden wirtschaftlichen Fortschritt beim 
Zusammengehen von Verliteiern der Flußschiff-Reeder und 
-Werften mit dem Germanischen Lloyd bei der Normung der 
Schiffsformen und Bauteile, wobei ein wirtschaftlicher Arbeits- 
gang auf der Werft besonders zu berücksichtigen wäre. 

Der Vortragende begegnete im Schlußwort der Aussprache 
über seinen Vortrag den Ausführungen eines Vertreters der 
Flußschiffwerften, daß er dem Flußschiffbau den Vorwurf der 
Rückständigkeit und der Verwendung schlechten Materials ge- 
macht habe, mit dem Hinweis, daß er nur die kleineren Be- 
triebe habe treffen wollen. Die großen Flußschiffwerften seien 
in ihrer Arbeit durchaus auf der Hohe. IM 272] 


Die Anlagen der Deutschen Werft Hamburg 


Die Deutsche Werft in Hamburg hat eine geschmackvoll 
ausgestattete Druckschrift über ihre Werftanlagen heraus- 
gegeben, der wir folgende Bemerkungen entnehmen: 

Für einen wirtschaftlichen Werftbetrieb ist beı dem hohen 
Gewicht der Bauteile eines Schiffes die Transporifrage von 
größter Wichtigkeit. Ein Platten- und Profillager in guter 
Lage zur Fernbahn, ein geraäumiges Lager für die einbau- 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure 


fertigen Bauteile und ein wohlgeordneter, möglichst einfacher 
Transportweg senkrecht zum Ufer sind nach -Möglichkeit zu 
erstreben. Hierauf ist bei der im Dezember 1918 in Betrieb. 
genommenen Deutschen Werft um so größerer, Wert gelegt 
worden, weil bei diesem von der Hamburg-Amerika-Linie, der 
Allgemeinen Elektricitäfs-Gesellschaft und der Gutehoffmungs- 
hütte gegründeten Unternehmen die Massenanfertigung 
hochwertiger Handelsschiffe vorgesehen ıst. Folgende Schiffe 
sind oder werden von der Deutschen Werft in der kurzen 
Zeit vom August 1920 bis November 1922 geliefert: 8 Schiffe 
von 8000 bis 90004, 5 von 7350t, 2 von 7400 t, 2 von 4000 t, 2 von 
3700 t und 20 bis zu 2000 ł Tragfähigkeit. Die Art der Maschinen 
enthält die folgende Zusammenstellung: 


= - Dieifach- 

E Lade- Expansions- | Triebturbinen | Olmaschinen 
N Art fähigkeit maschinen : 

< | t (inai PS Ihe! PS [imi] PS 

3 Dampfer 8000 | 1 128501 — | — I—| — 

3 Dampfer 8000 I — | — 1 | 2800] — | — 

2 Motorschiffe 8800 | — | — | — | — 121% 
5 Dampfer 7350 | 1 123 — | — |=| — 

2 Motorschiffe 7400 | — | — I— | — |2 |1550 
1 Dampfer 4000 | — | — 1!100ı —- | — 

2 Motorschiffe 370 I —! — I—| — 1 | 1550 
3 Dampfer 2000 | 1 | 700 | — | — I—|! — 

3 Dampfer 2000 | — | — 2 | 350 | —-| — 

2 Dampfer 1500 | — | — 2 13001 —-| — 

8 Seeleichter 1000 1 — | — I—| — |- — 

4 | Fischdampfer | 475 1100| —-ı|ı — I-| — 


(Kerdrangung od 


Beachtenswert ist: die Unterteilung des Unternehmens in 
drei Betriebe mit drei verschiedenen Hellinganlagen. Der am 
1. Januar 1920 gepachtete Betrieb Tollerort [früher Hamburger 
Werft) dient bei seiner zentralen Lage zum Hamburger Hafen 
hauptsächlich für Ausbesserarbeiten, kann aber auc auf 
seinen vier Helligen Schiffe bis zu 80004 Ladefähigkeit her- 
stellen. Vorhanden ist ein Dock von 40004 Hubkraft; ein 
zweites von 8000 3 Hubkraft für Schiffe bis 13 0004 Tragfähig- 
keit wird demnächst in Betrieb gestellt. i 

Die Hauptwerft befindet sich in Finkenwärder, geteilt in 
Vorland 1 und Vorland 2 Auch Vorland 1 dient dem Dock- 
und Ausbesserbetrieb, außerdem dem Dockneubau auf Quer- 
helgen und dem Bau von Schiffen bis 4000+ Tragfähigkeit 
mit 6 Helgen; es ist von Vorland 2 durch den 800 m langen, 
120 m breiten und 8m tiefen Ausrüsthafen getrennt. 

‚Der Betrieb Vorland 2 dient ausschließlich dem Grob- 
schiffbau und bildet mit seiner nahezu 50m hohen Heling- 
Kabelkrananlage den einkommenden Schiffen ein Wahrzeichen 
deutschen Schiffbaues.. Die Krananlage überspannt mit 
24 Kabelbahnen von 280m Länge außer den Helgen auch das 
mit Rücksicht auf den Reihenbau besonders geräumige Lager 
für vorgearbeitete Schiffbaustoffe und -teile und reicht un- 
mittelbar bis an die Schiffbauhalle. Hinter dieser Halle liegt 
das Lager für Bleche und Profile. Die Baustoffe werden also 
bis zum Stapellauf auf dem kürzesten Wege senkrecht zum 
Ufer befördert. Auch nach dem Stapellauf sind solche kurzen 
Förderwege vorgesehen, indem die Ausrüstungswerkstälten 
dem Werdegang des Schiffes entsprechend angeordnet sind. 
Das Schiff wird an ihnen entlanggeführt, bis es probefahrt- 
bereit den Ausrüstungshafen verläßt. Die Werft verfügt über 
ein vorzügliches Eisenbahnnek, bei dem lästige Drehscheiber 


fast ganz vermieden sind. Es führt die Schiffsmaschinen 


heran, und zwar Kolbenmaschinen von den Werken der Gute- 
hoffnungshütte und Schiffsturbinen sowie Dieselmaschinen von 
denen der AEG. Wir werden später auf die Anlage.noch ein- 
gehender zurückkommen. [M225] W. S. 


Bestimmung des Schiffsortes durch- 
Funkenteiegraphi® 


Damit zur Richtungsbestimmung an Bord von Schiffen 
Rahmenantennen benußt werden können, sind die amerikani- 
schen Feuerschiffe Fire Island und Ambrose Channel und die 
Küstenstation Sea Girt (New Jersey) mit selbsttätigen Sende- 
einrichtungen ausgerüstet worden, die kennzeichnende Signale . 
(Punkte) mit der 1000 m-Welle geben. Eine Anweisung zur 
Benußung dieser Anlagen haben F. A. Kolster und F. W. Dun- 
more (Government Printing Office, Washington, Preis 15 c} 
veröffentlicht. Vom Bureau of Standards der Vereinigten 
Staaten werden Versuche mit der funkentelegraphischen Peilung 
auf dem Tender Tulip gemacht. Die Rahmenantenne ist gua- 
dratisch und hat 1,25m Seitenlänge. Sie ist im vollen Kreise 
drehbar auf dem Dache des Ruderhauses angeordnet. Dem 
Empfänger mit 6 Röhren werden die telegraphischen Ströme 
über isolierte Schleifringe auf der Drehachse des ra 
zugeführt. („Engineering“ 25. August 1922) [M220] H 
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Maschbinenwesen 


Hydraulische Hebewinde für Kraftwagen 


Zu den für den Krafliwagenbetrieb unentbehrlichen Werk- 
zeugen gehört auch der Waanenheber; er dient dazu, die 
Wagenachse beim Auswechseln eines Reifens oder bei Vor- 
nahme einer Ausbesserung anzuheben, und ist nicht nur im 
Wagenschuppen, sondern auch sehr oft auf der. Landstraße 
nötig; er muß daher bequem und zuverlässig zu hand- 
haben sein. Die meisten Wagenheber, deren Hubkrafti im 
Mittel 1,51 beträgt, werden durch Zahnräder oder Schnecken- 
antrieb betätigt. Eine in der Handhabung -besonders bequeme 
Bauart eines Wagenhebers, Abb. 1, stellt die Metall-Industrie 
und Handelsgesellschaft m. b. H. (MIHAG), Remscheid, her. 
Seine Wirkung beruht darauf, daß der mittels einer Hand- 
spindel aus dem Druckzylinder a herausgeschraubte Kolben b 
das den ganzen Zylinderraum füllende Staufferfett durch den 


` Kanal ce in den Hubzylinder d drückt, dessen Kolben e mittels 


einer einstellbaren 
Auflage f unter die 
Wagenachse greift. 

Beim Gebrauch 
wird die Hand- 
spindel in die zum 
Schub gegen Ein- 
dringen vonSchmubk 
mit einem Deckel 
versehene Öffnung 
des Druckkolbens.b 
| zunächst so weit 
eingeschraubt, bis- 
ihr Ende gegen den 
kantigen Dorn g 
stößt. Dann schiebt 
man den Heber 
unter die Wagen- 
achse, nachdem 
man die Auflage f 
auf Achshöhe ein- 
gestellt hat. Der 
Heber läßt sich, 
weil die Handspin- 
del eingeschraubi 
ist, mittels der 
Spindel leicht ın 
Stellung bringen; 
f man braucht sich 
hierbei nicht schr weit zu bücken oder gar unter den Wagen 
zu kriechen. Beim Weiterdrehen der Handspindel wird der auf 


Abb. 1. Hebewinde fur Kraftwagen. 


‘dem Dorn g mittels der Bodenschraube z gegen Drehung ge- 


führte Kolben b vorgezogen und der Kolben des Hubzylinders d 
aufwärts gedrückt. Dreht man die Spindel zurück, so senkt 
sich der Wagen. Infolge der langen Führung der mit Leder- 
stulpen versehenen Kolben sind die Verluste an Feit an den 
Abdichtungen nur gering. Man kann etwaige Verluste leicht 
erseben, indem man den Kolben e bis zum Anschlag hochzieht 
und an die Öffnung k eine Fettsprike ansebt. Der Reibungs- 


_ widerstand der Winde ist, da die gleitenden Teile gut gefettet 


sind, sehr gering, so daß man bei einer Spindelumdrehung 
ohne Anstrengung 1,5t um 6mm heben kann. Der Griff der 
Spindel dient gleichzeitig als Schußhülse. Die Winde wiegt 
Ar 3,5kg. [1334] 


Rädergetriebe mitzahnlosemRitzel 


Im Anschluß an die gleichnamige Mitteilung in Nr. 27 5. 704 
dieser Zeitschrift macht uns Ziv.-Ing. Rud. Heiß, Augsburg, 
darauf aufmerksam, daß ein gleichartiges Getriebe schon seit 
Mitte 1921 in Deutschland unter DRP 358 160 geschüßt und 
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Abb, 2, Deutsches Rädergelriebe mit - 
Triebstockrikel. 


`~ 


Abb. 3. Schnitt durch das Ribel. 


auch ausgeführt worden ist, s. Abb. 2 und 3. Wie das in der 
englischen Quelle beschriebene, verwirklicht auch das vor- 
ende Getriebe eine Triebstockverzahnung, deren Trieb- 
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stöcke durch federnd nachgiebige Stahlstäbe «a auf dem Um- 
fang des Ribkelsa.gebildet werden. Damit diese beweglich ge- 


lagert werden können und troßkdem mit wenig Geräusch laufen, 


ruhen ihre Enden in Lederschuhen b, die in zweiteiligen 
hohlen, auf der Nabe des Riels aufgekeilten Flanschen c 
untergebracht sind. Zwei weitere Lederringe d, die sich lose 
auf der Nabe drehen können, sind dazu bestimmt, die Be- 
lastung des Rikels durch den Zahndruck auf alle Hohlstäbe - 
zu verteilen. Da sich die Lederscheiben verhältnismäßig 
schnell und mit einfachen Hilfsmitteln erneuern lassen, so kann 


' man den Antrieb auch unter ungünstigen Verhälinissen immer 


betriebsfähig erhalten. [R 14521 


Wirtschaftlicher Betrieb der Baumaschinen 


Berichtigung: In Z. 192 S. 770 ist infolge Ver- 
tauschung von Druckstöcken ein Fehler entstanden, indem im 
Text der Demag-Hammer beschrieben ist, während die dabei 
angeführten Abbildungen 16 bis 20 der Bauart Flottmann ent- 
sprechen. Die lekten drei Zeilen im ersten Absaß der rech- 
ten Spalte (S.770), worin hervorgehoben wird, daß zur Um- 
steuerung des Hammers von Flottmann ein Kugelventil dient, 
klären im übrigen den wahren Sachverhalt für jeden auf- 
merksamen Leser auf. 

Zu der Darstellung der elektropneumaltischen Bohr- 
maschine (rechte Spalte S. 770, lekter Absak) ist hinzuzu- 
fügen, daß die Siemens-Schuckert-Werke zuerst eine. Pul- 
satormaschine zum Patent angemeldet hatten, daß dieses Pa- 
tent jedoch fallen gelassen worden ist, weil die Maschine in 
ihrem damaligen Zustande offenbar nicht wetibewerbfähig 
erschien. Erst später, als die Ingersollmaschine bereits ein- 
geführt war, griff die Demag diese Arbeitsweise wieder auf, 
wie aus Abb. 21 und 22 S. 771 ersichtlich: ist. 5 a ” 

' T. erkl. 


Bergbau 


Technische Tagung des rheinisch- 
westfälischen Steinkohlenbergbaues - 


Der Verein für die bergbaulichen Interessen im Ober- 
bergamtsbezirk Dortmund zu Essen veranstaltete am 3. bis 
6. Oktober seine erste technische Tagung. Die erste Sikung 
wurde durch den Vorsißenden, Generaldirektor Wiskott, 
mit einer Ansprache eröffnet, worin der Redner auf die 
Wichtigkeit des engen Zusammenarbeitens von Wissenschaft und 
Praxis hinwies. Zur Bekämpfung unsrer wirtschaftlichen Not- 
lage müsse in den Deutschland vom Feindbund nicht geraubten 
Kohlenbezirken ein Ausgleich für die Verkürzung der Arbeits- 
zeit und die Verringerung der Arbeitsleistungen durch Ver- 


 vollkommnung der technischen Anlagen geschaffen werden. 


Deshalb sei bereits in Essen eine Wärmewirlischaftsstelle und 
der Ausschuß für Bergtechnik, Wärme- und Kraftwirtschaft 
eingerichtet worden. 

Die Vorträge der Tagung betrafen die Gefäßförderung 
und damit zusammenhängende Änderungen im Kohlenbergbau, 
neuere Erfahrungen mit Kohlenstaubfeuerungen, die Beweltte- 
rung heißer Steinkohlengruben, Neuerungen im Feuerschuß 
beim Grubenbetrieb, die Urteergewinnung im geneigten Dreh- 
ofen und die Trockenkühlung der Koks. Mit der Tagung 
waren Grubenfahrten und Besichtigungen verbunden, bei 
denen insbesondere folgende bemerkenswerte Neuerungen 
gezeigt wurden: Preßlufihacken, leichte Schrämmaschinen mit 
Drehkolbenantrieb, Einrichtungen zur Kühlung von Gruben- 
wettern, eine Vorschwelungs-Drehtrommel zur Gewinnung von 
NEE vi Anlagen zur Verbesserung der Wärmewirischaft. 


Die Maschinentechnik im rheinischen 
Braunkohlen-Bergbau 


Berichtigung: Zu dem in Z. 1922 S. 661 und 694 
veröffentlichten Aufsabß ist zu bemerken, daß die in Abb. 36 
S, 697 dargestellte Staubfeuerung im Stahlwerk Becker nicht 
von den Bütinerwerken A.-G., Uerdingen, wie in der Unter- 
schrift dieser Abbildung angegeben, gebaut worden ist, sondern 
von der Maschinenfabrik Fellner & Ziegler, Frankfurt a. M. 
Ferner haben mit Bezug auf Abb.27 bis 29 S. 694/695 die 
Firmen Greffenius A.-G., Frankfurt a. M., und Telex-Apparate- 
baugesellschaft m. b. H., Frankfurt a. M., auf Grund weiterer 
Versuche folgende Werte mitgeteilt, die von den im Aufsab 
angegebenen Werten abweichen: Die Umfangsgeschwindigkeit 
des Flügelrades beträgt etwa 30 m/s. Der Ventilator stellt 
eine Luftleere von nur 55 bis 60 mm W.-S. her, die Trübe ent- 
hält nur bis zu 20g/l Staub. Weitere Versuche werden in 
nächster Zeit auf Grube Hürtherberg bei Köln durchgeführt 
werden. [M 260] Prof. Grunewald. 
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Unfallverbüfung 
Explosionen von Öl und Sauerstoff 


Die explosive Wirkung verdichtelen Sauerstoffes beim 
Zusammentreffen mit Ol ist ın Ingenieurkreisen noch nicht so 
bekannt, wie die Verhütung von Unfällen es erfordert. Oft 
wiederhoł sich das Beispiel, daß bei Dieselmaschinen für die 
` Brennstoffeinführung anstatt verdichteter Einblaseluft eine 
Sauerstofflasche angeschlossen wird, oder daß die nicht ge- 
nugend Druck zeigenden Anlaßgefäße durch eine Sauerstoff- 
flasche erseki werden. Gleichgültig ist es, ob Leicht-, Schwer- 
und Schmieröle oder starre Fette in Frage kommen. Das Auf- 
ireffen von Sauerstoff auf die geöllen Zylinderflächen ohne 
weiteren Zuirit von Brennstoff hat bereits die Zertriümmerung 
der Maschine zur Folge, wie die nachstehenden beiden Be- 
schreibungen zeigen. 

Am 26. August d. J. entstand in der Berliner Margarine- 
fabrik‘ in Weißensee eine verheerende Explosion, weil der 
Maschinist der -‚Eismaschine anstatt Ammoniak irrfümlicher- 
weise Sauerstoff zuführte. Die Ventile, der Ölabscheider und 
der Kondensator auf dem Dache wurden weggerissen, die 
Sprengstüucke zertrümmerten die Transmission und töteten den 
Maschinisten. Nach der Vorschrift haben Sauerstofflaschen 
einen blauen Anstrich zu tragen. Im und nach dem Krieg ist 
diese Anweisung leider nicht mehr beachtet worden; da auch 
hier die Flaschen keine in die Augen fallenden Zeichen trugen, 
hat der Maschinist seinen Irrtum nicht bemerkt. | 

In einer Spiegelglasfabrik -dient eine 100pferdige zwei- 
zylindrige Tandem-Gasmaschine nebst Dynamo zur Aushilfe 
beim Ausseßen des elektrischen Stromes des Überlandkraft- 
werkes. Zum Änlassen ist ein zylindrischer Behälter von 1,60 m 
Länge und 0,65m Dmr. vorhanden, der von einem kleinen 
elektrisch angetriebenen Kompressor mit Luft bis 8at gespeist 
wird. Der Werkmeister trug sich nach späteren Angaben der 
Unfallzeugen schon lange mit dem Gedanken, den Luftbehälter 
- mit Sauersfof aus einer für die Schweißvorrichtung der 
Schlosserei bestimmten Flasche aufzufüllen. Gelegentlich einer 
Stromunterbrechung wurde nun der Luftbehälter aus einer in- 
zwischen angeschlossenen Sauerstoffflasche auf 7% at nach- 
gefüllt und danach das Anlaßventil der Gasmaschine betätigt. 
Bei der driten Zündung explodierie der mit Sauerstoff gefüllte 
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Behälter. Der Meister und ein Hilfsarbeiter wurden durch ab- 
fliegende Stücke getötet, ein Schlosser trug schwere und der 
vierte anwesende Arbeiter leichte Brandwunden davon Am 
Maschinenraum und an den Gebäuden in dessen Umgebung 
wurden schwere Zerstörungen hervorgerufen. Es muß ange- 
nommen werden, daß durch den Kompressor Ol in den Lufi- 
behälter gelangt ist und sich zusammen mit Staub an den 
inneren Wandungen abgesebt hat. Das Öl hat sich dann ver- 
krustet, so daß es beim ersten Einlassen des Sauerstoffs in 
den Luftbehälter nicht sofort oxydierte. Erst bei der später 
erfolgten Ingangsekung der Maschine ist m. E. durch die Er- 
schütterungen der ersten Zündungen die Einwirkung des ver- 
dichteten Sauerstoffs plößlich ausgelöst und die Explosion 
verursacht worden. . KON 

Um Unfälle infolge Verwechslung verdichteter Gase zu 
verhuten, sollte man den oben erwähnten Anstrich der Sauer- 
stoffflaschen mit blauer Farbe benußen; außerdem darf man 
das Gewinde von Anschlüssen für die Sauerstofiflaschen nicht 
einfetien und zur Druckmessung nur im Innern mittels Athers 
entfettete Druckmesser verwenden. Die weiteste Verbreitung 
hat der Sauerstoff für die autogenen Schweißanlagen ge- 
funden. Die Anweisungen sollten Hinweise auf die Gefährlich- 
keit des Sauerstoffs in Verbindung mit Öl enthalten. 

Als ein weiteres warnendes Beispiel sei auch das. Aus 
blasen einer Gasleilung und des angeschlossenen Gasmesers 
mittels einer Sauerstoffflasche erwähnt. Das wieder eingelas- 
sene Leuchtgas bildete mit dem Sauerstoff ein hochexplosibles 
Gemisch; beim Vorhalten eines Streichholzes am Austriltsrohr 
des Gasmessers trat eine folgenschwere Explosion ein. |M 217] 

l Dipl.-Ing. H. Arendt. 


Berichtigung 


Auf S. 1040 ist infolge eines Druckfehlers irrtümlich mit- 
geteilt worden, daß der französische Flieger Maneyrolle bei 
dem Überlandflug in Sussex (England) 1h 20min statt, wie 
richtig, 3h 20 min in der Luft geblieben sei. Nachdem wir erst 
jest von dritter Seite auf dieses Versehen aufmerksam ge- 
macht sind, berichtigen wir den Irrtum unter Hinweis darauf, 
daß bereits unter dem 1. November die Vdi-Nachrichten auf 
S. 488 die gleiche Nachricht richtig, also ohne Druckfehler, 
gebracht haben. | 


a 


DIRTSCHAFTLICHE UMSCHAU 


November 


Die Stabilisierung der Mark. Die Ende Oktober 
von der deutschen Regierung nach Berlin eingeladenen aus- 
ländischen Finanzsachverständigen‘) haben Anfang November 
eingehende Besprechungen mit der Regierung gefuhrt und 
das Ergebnis der Beratungen in vier Gutachten zusammen- 
gefaßt. Diese Gutachten fordern als Grundlage für die Stabili- 
sierung der Mark die vorläufige Befreiung Deutschlands von 
allen Wiederguimachungsleistungen, anschließend möglichst 
rasche und endgültige Regelung der Wiederguimachungsfrage, 
Aufbringung eines internationalen Kredits für Deutschland in 
Höhe von mindestens 500Mill. Goldmark und Beteiligung der 
Reichsbank an der Stukungsaktion durch Bereitstellung von 
Gold oder Devisen. Die deutsche Regierung hat, an diese 


Gutachten anknüpfend, dem Ausschuß der Wiedergutmachungs- - 


kommission, der zur gleichen Zeit in Berlin tagte, in drei 
‚Denkschriften eine Reihe von weiteren Maßnahmen vor- 
geschlagen. (Ein eingehender Bericht über die Verhandlungen, 
insbesondere über die Outachten und Denkschriften, folgt.) 
Bisher hat die Wiedergufmachungskommission eine Entschei- 
dung über die deutschen Vorschläge noch nicht gelrofien, da 
der Regierungswechsel in Deutschland auf die Foriführung der 
Verhandlungen hemmend einwirkte. 


Die Kohlenversorgung. Bei den Verhandlungen 
zwischen der Wiedergutmachungskommission und der deut- 
schen Regierung ist auch die Frage der deutschen Kohlen- 
und Holz-Zwangslieferungen erneut zur Sprache gekommen, 
ohne daß bisher eine Entscheidung getroffen worden ist. 
Seitens der Wiedergutmachungskommission ist, wie bereits 
berichtet wurde‘), Ende Oktober eine beträchtliche Steigerung 
der deutschen Lieferungen verlangt worden. Die deutsche 
Regierung weist demgegenüber darauf hin, daß bereits die 
bisherigen Leistungen für das deutsche Wirtschaftsleben nicht 
tragbar seien, da der hierdurch hervorgerufene Kohlenmangel 
zur Einführung beträchtlicher Mengen englischer Kohle und 
damit zu einer überaus bedenklichen Verschlechterung der 


1) Z. 1922 S. 1049. — ?) Z. 1922 S. 1052, 


deutschen Zahlungsbilanz führe. So sind im ersten Halbjahr 
1922 mehr als 9,5Mill.t Kohle als Zwangslieferungen aus- 
geführt worden, und zwar 6,28 Mill. t nach Frankreich, 1,60 Mill. ł 
nach Belgien, 1,41 Mill. nach Italien und 0,28 Mill. t nach 
Luxemburg. In der zweiten Jahreshälfte ist die Kohleneinfuhr 
aus England erheblich gestiegen‘) und hat allein im Monat 
Oktober nahezu 1,5Mill.t betragen. Falls die Ende November 
angedrohte Kündigung der Überschichtabkommen zur Tatsache 
werden sollte, würde dies eine weitere sehr empfindliche 
Verschlechterung der deutschen Kohlenversorgung herbei- 
führen. l l 

Die deutsche Valuta. Der Niedergang des Mark- 
werłes hat im Laufe des Monats November erschreckende 
Fortschritte gemacht. 
Nachdem der Dollar am 
31. Oktober mit einer 
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CLIL 
amtlichen Notierung von 
A A 4500 M an der Berliner 
Pariwertes bei Börse seinen bisher höch- 
Auslandwechseln sten Stand erreicht hatte, 


Í 


brachten die ersten No- 
vembertage, während die 
Wiedergutmachungs- 

kommission in Berlin mil 
der deutschen Regierung 
wegen der Stabilisierung 
der Mark verhandelte, 
wesentliche SteigerungeN 
der ausländischen Devi- 
senkurse. Am 3. Novem- 
ber wurde der Dollar 
amtlich mit 6175, im freien 
Verkehr sogar mit 

bewertet. Am 7. Noveme- 
ber lautete die amtliche 
Notierung 8450 und y 
8. November sogar 9150 A. 


s, Vergl. Z. 1922 S. 1066. 
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Am 9. November trat dann, hervorgerufen durch die Hoffnung 
auf einen günstigen Einfluß der obenerwähnten Gutachten der 
ausländischen Finanzsachverständigen, ein Rückschlag des 
Dollarwertes bis auf 7675 M eın. Die dann folgende inner- 
politische Krise Deutschlands — der Rücktritt des Reichs- 
kanzlers Wirth und die Berufung Cunos — hatte Mitte des 
Monats erhebliche Markschwankungen zur Folge, wobei der 
Dollar zeitweilig bis-auf nahezu 6000 M zurückging. In den 
lebten Monatstagen trat dann, hervorgerufen durch neue 
scharfe französische Kundgebungen, eine abermalige Steige- 
rung der ausländischen Devisen ein. Am 30. November wurde 
der Dollar amtlich mit 7646 Al bewertet. 

Die Teuerung‘) Wie in den Vormonaten hat auch 
im November die Teuerung in erheblichem Maße zugenommen, 
eine Tatsache, die mehrere Reichstagsfraktionen veranlaßt 
hat, Anträge auf eine wesentliche Herabsekung der Reichs- 
einkommensteuer einzubringen. Danach soll der Steuersaß 
von 10vH, der zur Zeit nur bis zu einer Einkommensgrenze 
von 100000 A gilt, bis zur 300000 A-Grenze ausgedehnt 
werden. Der ständige Tarifausschuß des Reichseisenbahn- 
rates hat in seiner Sikung vom 15. November auf Grund’ der 


seit dem 1. November eingetretenen Steigerung der Löhne 


und Materialien, insbesondere der Brennstoffe, einer aber- 
maligen Erhöhung der Frachttarife zum 1. Dezember 
zugestimmt, die sich jedoch in den engsten, durch die Ver- 
teuerung der Ausgaben unbedingt gebotenen Grenzen halten 
soll. Der Wirtschafts- und der Finanzpolitische Ausschuß des 
Vorläufigen Reichswirtschaftsrates haben zwar in gemein- 
samer Sikung am 15. November einen Anirag angenommen, 
der mit Rücksicht auf die schwierige allgemeine Wirtschafts- 
lage einen Aufschub der Gütertariferhöhung bis zum 15. De- 
zember verlangt, die Reichsregierung hat jedoch geglaubt, 
dieser Entschließung nicht Folge leisten zu’ können, sondern 
hat die Erhöhung der Frachtsäße zum 1. Dezember in Kraft 
gesekt, und zwar um durchschnittlich 150 vH; gleichzeitig 
werden die Personentarife um 100 vH gesteigert. 


Da der Gesamtfehlbetrag bei der Reichspostverwaltung, 
der Ende September für das Rechnungsiahr 1922 mit 47,5 Mil- 
llarden “A angesekt war, infolge des Hinzutretens neuer Aus- 
gaben sich für die lekten Monate des Jahres um schäkungs- 
weise 17 Milliarden A vergrößert hat, ist die ursprünglich fur 
den 1. Dezember geplante Erhöhung der Posttarife um 
100 vH bereits am 15. November in Kraft gesekt worden. 
Hierdurch wird für die lekten Monate eine Mehreinnahme 
von 13 Milliarden A erwartet, so daß noch immer ein Fehl- 
beitrag von mehr als 50Milliarden M zu decken ist. Dem- 
enisprechend hat der Reichspostminister weitere wesentliche 
Tariferhöhungen in Aussicht gestellt; die nächste Erhöhung 
um abermals 100 vH ist für den 15. Dezember beabsichtigt. 

Für Kohle ist im Zusammenhang mil neuen Lohn- 
erhöhungen für die Bergarbeiter und der wesentlichen Ver- 
teuerung der Materialien, insbesondere des Grubenholzes, am 
16. November eine Preissteigerung erfolgt, die für Ruhr-Felt- 
törderkohle 5897 M/t beträgt, den Preis also von 8114 auf 
14 011 Mt gebracht hat. In den neuen Preisen ist eine Ver- 
doppelung der Baubeiträge für Bergarbeiterheimstätten von 
36 auf 72 Alt enthalten. Die in den lekten Wochen eingetretene 


 Verteuerung der Kohle hat die Regierungen von Preußen und 


der. süddeutschen Staaten veranlaßt, beim Reichsfinanz- 
ministerium die Befreiung des Hausbrandes von der Kohlen- 
steuer zu beantragen. Der entstehende Steuerausfall soll 
durch Erhöhung der Kohlensteuer für gewerbliche Zwecke 
ausgeglichen werden. 


Die Entwicklung der Eisenpreise seit Ende Oktober . 


zeigt nachstehende Zahlentafel: 


8. bis 15. | 16 bis 25. 


21. bis 31. 1. bis 7. 24 bis 30. 
DOT Le Oktober November | November | November | November 
Hämatit, . . ‚148862 Mi | 83994 Mit | 95243 Mt | 143365 Mit | 130829 Mji 
Stabeisen . . .1 98270 M.12)| 132000 M,t | 154000 M t | 219200 M i | 219200 M/t 


Für Kali ist am 3. November cine Erhöhung um 94 vH 
erfolgt, während vom Kalisyndikat 112,5 vH gefordert waren. 
Am 17. November ist auf Grund einstimmigen Beschlusses des 
Sechserausschusses des Reichskalırates, dem auch Vertreter 
der Arbeiter und Verbraucher angehören, eine weitere Er- 
höhung um 60 vH in Kraft getreten. 

Die Reichsbank hat den Diskont, der zulekt am 
21. September‘ um 1 vH erhöht worden war, am 13. November 
um 2vH gesteigert; der Wechseldiskont beträgt nunmehr 10, 
der Lombardzinsfuß 11vH. Wenn die Reichsbank sich zu 
dieser Erhöhung entschlossen hat, obwohl die bisherigen 
Diskontheraufsekungen auf die Inanspruchnahme der Reichs- 


1) Vergl. Z. 1922 5.1049. — *) Dieser Stabeisenpreis trat am 25. Oktober in Kraf. 


bank keineswegs hemmend eingewirkt haben, so ist dies 
wohl u. a. darauf zurückzuführen, daß die ausländischen 
Finanzsachverständigen es in einem ihrer Gutachten als not- 
wendig bezeichnet haben, daß der Reichsbankdiskontsaß hin- 
reichend heraufgesest und Geld so lange teuer erhalten 
werden müsse, bis die Markstabilisierung völlig gesichert sei. 


. Deutschösterreich. Der Niedergang des öster- 
reichischen Wirtschaftslebens ist in den Monaten Oktober und 
November ebenfalls weiter forigeschritten.- Hieran trägt die 
Tatsache, daß die Krone gegenüber dem Markwert eine er- 
hebliche Besserung erfahren hat, einen nicht unwesentlichen 
Anteil. Während Mitte August für 100 Kr an der Berliner 
Börse nur 1,37 M bezahlt wurden, ist der Wert Mite 
September auf 2, Mitte Oktober auf 4 und Mitte November 
auf 9,8 M. gestiegen. Ende November stellte sich der Wert 


von 100 Kr an der Berliner Börse auf über 11 AM. 


Dieser Rückgang des Markkurses hat zu einer scharfen 
Absabkrise in der Industrie und dem Handel Österreichs 
geführt, so daß einzelne Firmen zwecks Beschaffung von Bar- 
mitteln bereits den Verkauf ihrer Rohstoffvorräte einleiten 
mußten. Der Kohlenbergbau hat ein Drittel Seiner Belegschaft 
entlassen; die Verwaltung der Alpinen Montan-Gesellschaft 
hat bekanntgegeben, daß sie, falls keine grundlegende Ände- 
rung der Verhältnisse eintreie, ihren Betrieb binnen Monats- 
frist schließen müsse, da sie dem deutschen Wettbewerb nicht 
mehr gewachsen sei. In einigen Zweigen ist die wöchentliche 
Arbeitzeit bereits auf die Hälfte herabgesebt worden, 


Die geplante Gründung einer neuen Notenbank, über 
die bereits berichtet wurde‘), soll Anfang Dezember vollzogen 


‘werden. Auf Grund eines Gutachtens des Finanzkomitees des 


Völkerbundes hat die österreichische Regierung dem Parla- 
ment einen Sakungsentwurf zur Genehmigung vorgelegt. Das 
Privileg der Bank wird zunächst auf 20 Jahre festgesekt, kann 
aber verlängert werden. Das Aktienkapital, das ursprünglich 
auf 100 Mill. Goldkronen veranschlagt war, ist nunmehr auf - 
nur 30Mill. Goldkronen beschränkt worden. Hiervon wird die 
österreichische Regierung aus dem Liguidationserlös der frühe- 
ren ösferreichisch-ungarischen Bank 20Mill. beisteuern. Die 
weiteren 10Mill. werden von einer Bankengemeinschaft durch 
private Zeichnungen aufgebracht werden. Eine Gewähr für die 
Unversehriheit des Aktienkapitals wird vom Staat nicht über- 
nommen. Die Bildung der Bank erfolgt nach Einzahlung der 
ersten 15Mill, der Rest ist binnen sechs Monaten nach, der 
Gründung zu zahlen. Der einzusekende Generalrat besteht aus 
einem Vorsikenden und dreizehn Mitgliedern, von denen min- 
destens neun Deutschösterreicher sein müssen. Die Bank darf 
keine Hypothekengeschäfte abschließen, ferner ist ihr die Be- 
rechtigung versagt, auf Auslandwährung lautende Schuldver- 
schreibungen auszugeben. Die Deckung des Notenumlaufs ist 
für das erste Jahrfünft auf 20 vH, für das zweite Jahrfünft auf 
24, für das dritte auf 28 und für das lekte Jahrfünft auf 
33% vH des Gesamtumlaufs fesigeseßt. Der Staat, die Länder 
und die Gemeinden dürfen die Mittel der Bank nur bei Gegen- 
leistung in Gold oder in Devisen in Anspruch nehmen. Der 
größte Teil des Gold- und Devisenbestandes der Bank muß 
in ausländischen Banken hinterlegt werden und darf nur auf 
einstimmigen Beschluß des Generalrates ins Inland verbracht 
werden. Die Aktionäre erhalten aus dem Jahresgewinn 8 vH 
des in Gold eingezahlien Aktienkapitals. 


Die Ausstandbewegun«a. Die Teuerung in 
Deutschland hat an vielen Orten zu Unruhen und im Anschluß 
daran zu örtlichen Ausständen geführt. Der Versuch radikaler 
Elemente, einen Ausstand der Metallarbeiter im Dussel- 
dorfer Bezirk zu einem Generalstreik im Rheinland auszu- 
dehnen, ist erfreulicherweise an dem Widerstand der Gewerk-. 
schaften gescheiteri. Ein größerer Ausstand der Ange- 
stellten infolge von Lohnstreitigkeiten hat die Danziger 
Werft, die frühere kaiserliche Werft, die kürzlich in eine Aktien- 
gesellschaft mit englischem, französischem, polnischem und 
Danziger Kapital umgewandelt worden ist, betroffen. Darauf- 
hin kündigte die Werkleitung etwa 80 vH der 4000 Mann be- 
tragenden Arbeiterbelegschaft, so daß fast der gesamte Werft- 
betrieb still lag, bis nach i6tägiger Dauer eine Einigung 
zwischen Werkleitung und Angestellienschaft erzielt wurde. 
In der Tschechoslowakei ist Ende November infolge 
beabsichtigter weiterer Lohnherabsekungen abermals ein Berg- 
arbeiterausstand ausgebrochen‘), und zwar haben 34 000 Berg- 
arbeiter im Brüxer Gebiet die Arbeit niedergelegt. Die Ver- 
treter der Belegschaften drohen mit einem Generalstreik der 
Bergarbeiter, falls binnen zehn Tagen keine Einigung erzielt 
wird. [W 152] 


$) Z. 1922 S. 857. — 4) Z. 1922 S. 857 und 977. — ®) Vergl. Z. 1922 S. 1052. 
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Absolute Werte in logaritnmischem Maßstab Sortenbezeichnungen und Erklärungen s. S. 72 


Mehrfachen Anregungen entsprechend, bringen wir heute eine deutsche Konjunkturtafel in logarithmischer Darstellung. Bei dieser Darstellung 
‚entspricht über den ganzen Verlauf der Kurven ein gleiches Ansieigen der Kurve (linear gemessen) einer gleichen prozenimäßigen Zunahme: des Zahlenwerles, 
so daß man die prozenimäßigen Zunahmen und Abnahmen der Preise leichter vergleichen kann als bei linearer Darsieliung. Mit Hilfe eines Zirkels Kam 
man beispielsweise unmittelbar abgreifen, ob in einer bestimmten Zeit die verhältnismäßige Preissieigerung für Kohle oder lür Eisen größer gewesen ist, oder o 
z.B. in einem beslimmten Monat die veıhältrismäßige Preiszunahme für Kupfer größer oder kleiner war als in. einem anderen Monat. i = i di 

Diesem Vorteil der logarilhmischen Darstellung, die verhältnismäßigen Änderungen deuilicher zu machen, steht der Nachteil gegenüber, daß =: 
absoluten Änderungen eben in logarilhmischer Verkürzung erscheinen, daß es also für das weniger an die logarithmische Skala gewöhnte Auge schwerer Isl, 
die absoluten Zahlenwerte zu vergleichen, z. B, festzustellen, wann elwa der Dollor die Hälfte oder ein Driltel des gegenwärtigen Wertes gehabt hal, oder zu 
schäßen, auf welches Vielfache sich ein bestimmter Preis in bestimmter Fıisl erhöht hat. Auch bietet das Ablesen der wirklichen Zahlenweıte gewisse Schwierig- 
keiten, weil das Interpolieren auf den Ordinaten unbeguemer und mit geringerer Genauigkeit mögich ist, als bei linearem Mabstab. Zeil 

Die logarithmisdi.e Darstellung zeigt also, ob ein Preis zu bestimmter Zeit sich schneller oder langsamer bewegt ais ein anderer oder zu anderer Zell, 
die lineare Darsiellung zeigt, wie hoch der Preis zu gegebener Zeit im Verhältnis zu einem andern oder zu einer anderen Zeit steht. - “= {bisher von 

Der Nuken der einen oder der anderen Darslellung wird also je nach dem Zweck, den die Belrachiung der Tafel vertolgt, hervorireten: Die (bis er 
uns verwendele) lineare Darstellung gibt ein augenfälliges Bild von dem Veılauf der einzelnen Pre skurven und der jeweiligen abso'ulen Höhe Sen 
wobei die. Preisslände einzelner Tage und einzelner Waren unmiltelbar durch Augenmaß oder durch lineare Messung untereinander verglichen werde), an A 
die logarilhmische Darstellung veızichlet auf diese unmittelbar auyentällige Vergleichsniöglichkeit und sekt an ihre Stelle den rechnungsmäßiuen Verglei heana 
der Logarıihmenskala abzulesenden Zahlen, sie erschließl aber datür die Möglidikeit, die relative Größe der Zustandsänderungen unmiltelbar zu erse Et die 
zu messen. Bei der linearen Darstellung ergibt sich für die Einzeichnung von Werländerungen eine gıößere Genauigkeit; bei der logarilhmischen rechi 
Genauiykeit geringer, dafür aber an jeder Stelle der Tafel die gleiche. Diese Eigentümlichkeit der logarithmischen Darstellung bringt auch den heu 
bequemen, rein äußerlichen Vorteil mit sich, daß selbst sehr erhebliche absolute Zunahmen ein nur geringes Ansteigen der Kurven bedingen. e Erscheinung, 

Die Gesamtheit der dargestelllen Pıeiskurven zeig! durch ihren von geraden Linien nicht sehr wesentlich abweichenden Verlauf deullich die 3 hat. dab 
auf die u. a. Prof. v. Mises in der Z. f. angew. Mathematik (1922 Heft 4) bei logarilhmischer Darstellung der Dollarkurve bereits aufmerksam Inr hlen ganz 
nämlich die verhälinismäßige Zunahme der Preise in Deuischland im wesentlichen konstant vor sich gehl, und daß auch die in absolulen odel zwei 
überwältigend erscheinenden Preissteigerungen der lebten Zeit relativ nicht wesentlich größer sind, als die entsprechenden Preiszunahmen vor enem 
Jahren, die sich in viel geringeren Größenordnungen bewegien. Nur der Verlaut der leķien Monate läßt eine Steigerung erkennen. nn 
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Zur Ingenieurerziehung’ 
Von Baurat Dr. ing. e. h. G. Lippart, Nürnberg 


Vom Standpunkt der praktischen Bedürfnisse allgemein und des Maschineningenieurs im besonderen wird eine zusammenfassende Übersicht 
über die Anforderungen der Praxis an die Hochschulerziehung, über die daraus folgenden Reformwünsche und Maßnahmen, über die Mitwirkung 


„M.H.! Wenn ich Ihrem Wunsche entspreche, in diesemKreise 
zur Ingenieurerziehung das Wort zu nehmen, dann bewog mich 
hierzu einmal der Gedanke, daß eine solche Aussprache die 


wunschenswerte Fühlungnahme zwischen technischer Hoch-' 


schule und Praxis fördern kann, dann aber auch die meiner 
Überzeugung nach vorliegende Notwendigkeit, eine beschleu- 
nigte Durchführung der schon seit langer Zeit von den be- 
tufensten Kreisen angebahnten Fortentwicklung unseres tech- 
nischen Erziehungswesens anzuregen. Matschoß hat mit 


Recht auf die eifrigen Arbeiten hingewiesen, .die in England, 


der Schweiz und vor allem in den Vereinigten Staaten von 
Amerika in der le&ten Zeit zur Ausbildung des technischen 
Nachwuchses geleistet wurden und die bemerkenswerter- 
weise zu ziemlich den gleichen Ergebnissen geführt haben 
wie bei uns’ in Deutschland. Er schließt seine Berichte iiber 
diese Leistungen anderer Kulturvölker mit dem höchst be- 
achienswerten Wort: „Das Land, dem es zuerst gelinyi, aus 
Wünschen und Erwägungen zur praktischen Durchführung der 
als richtig erkannten Grundlagen zu kommen, wird einen 


großen Vorsprung haben.“ Deutschland hat diesen Vorsprüng 
um so nöftiger, als der furchtbare Krieg und seine Folgen uns: 


wirtschaftliche Verhältnisse gebracht haben, zu deren Über- 
windung technische Höchstleistungen unentbehrlich sind, die 
wiederum hochwertige technische Erziehung . vorausseßen. 


Diese umfaßt natürlich nicht nur die Akademiker, über die ich 


aber heute ausschließlich sprechen möchte. 
-Die Frage der Ingenieurerziehung ist alt. Mit ihr haben 
sich schon lange vor dem Kriege Vertreter. des tech- 
nischen Schulwesens, der Behörden und der Industrie beschäf- 
tigt, die seit 1908 im „Deutschen Ausschuß für Technisches 
Schulwesen“ zu planmäßiger Gemeinschaftsarbeit zusammen- 
geschlossen sind. Der „Deutsche Ausschuß“ hatte seine um- 
fassenden Arbeiten auf dem Gebiete der Hochschulreform 1914 
in Leitsäße zusammengefaßt, die, 1920 nachigeprüft, auch heule 
noch richtig sind. Sie gipfeln, auf die kürzeste Formel ge- 
bracht, in: Vertiefung der wissenschaftlichen Grundlagen, Er- 
ziehung zum technischen Sehen und Denken, mehr Können als 
issen, kein Spezialistentum, Persönlichkeitsbildung und sittlich 
vertiefte Berufsauffassung. Inzwischen hatte Riedler — 
Sommer 1918 — einen Neubau der Technischen Hochschule ge- 
fordert, der im wesentlichen die bisherige Zersplitterung der 
Fachabteilungen beseitigen sollte mit dem großzügigen, wenn 
auch fernen Endziel einer einheitlichen Landes-Universität für 
Wissenschaft, Technik und Kunst. Eine Reihe anderer Hoch- 
schullehrer hatten die naturgemäß nur allgemeinen Leit- 


‘2) Vorgelragen aut der Tagung des „Bundes der Freunde der Techniscıen 
Hochschule München“ am 8. Dezember 1922 in München. 


der Praxis bei der Ingenieurerziehung, sowie über Wege und Vorschläge zur innigeren Verbindung zwischen Hochschule und Praxis gegeben. 
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sāķe des Deutschen Ausschusses durch ausführlichere Durch- 
führungsvorschläge ergänzt. Auf der Dresdener Tagung 1919 
hatte zum erstenmal die organisierte Studentenschaft der 
technischen Hochschulen in gemeinsamer Arbeit mit Vertretern 
von Wissenschaft, Behörden und Praxis Einzelwünsche und 
Anregungen zu den Leitsäßen des Deutschen Ausschusses ge- 
geben. Der Zusammenschluß der Fachprofessoren zu Hoch- 
schulvereinigungen, wie sie für Elektrotechnik und Maschinen- 
bau bereits bestehen, für andere Fachgebiete zu erwarten 
sind, bildet einen weiteren Schritt, durch Gemeinschafts-. 
arbeit die Erziehungsfragen zu fördern, die durch Aumunds 
Denkschrift 1921 und den sich anschließenden Meinungsstreit 
im Fluß blieben. Heute ‘scheinen sie wenigstens soweit ge- 
klärt, daß die vordringlichsten Reformen schon bei mehreren 
Hochschulen unter Mitwirkung: der zuständigen Landesbehör- 
den beginnen und sich als neue Lehrpläne, Prüfungsordnungen 
und Hochschulsaßungen in die Wirklichkeit umseken. 

Auf die vorstehend knapp erwähnten umfangreichen Ar- 
beiten berufenster Stellen müssen sich natürlich die folgenden 
Ausführungen stußen, die. besonders vom Gesichiswinkel eines 
Vertreters der Maschinenindustrie aus gemacht sind, der für 
seine ergänzenden persönlichen Beobachtungen vornehmlich 
auf ehemalige Schüler der Münchener Hochschule angewiesen 
ist: Ich möchte mich hierbei auf das beschränken, was ich 


vom Standpunkt der Praxis als das Vordringlichste ansehe 


und wobei die Praxis am meisten mitwirken kann. Das führt 

zu den drei Fragen: 2 | 

4. Was soll die Hochschule in ersier Linie dem Ingenieur 
für die Praxis mitgeben? 

2. Was muß die Praxis für die Ingenieurerziehung leisten? 

3. Wie ist die nötige innige Verbindung zwischen Hoch- 

schule und Praxis zu erreichen? | 


1. Was soll die Hochschule in erster Linie dem Ingenieur 
für die Praxis mitgeben? | 

Die Anforderungen der Praxis an ihren technischen Nach- 
wuchs sind heute äußerst vielseitig; denn wir haben nicht nur 
eine außerordentlich verzweigte Technik, die zu einem sehr 
weit gehenden Spezialistentum geführt hat, wir haben auch 
innerhalb dieser vielen Sonderfachgebiete eine reiche Tätig- 
keitsgliederung. Da braucht man Konstrukteure, Beiriebs- und 
Montageingenieure, Ingenieure für Prüfungs- und Forschungs- 
arbeiten, solche für Projektierung, Verkauf und Werbung, für 
Patentwesen, Versicherungen, Statistik und andere Verwal- 
lungs- und organisatorische Aufgaben. Und auch bei dieser 
vielgegliederten Tätigkeit gibt es wieder alle möglichen Ab- 
stufungen, vom Anfänger und Teilarbeiter auf engerem Son- 
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dergebiet bis zum selbständig Schaffenden auf mehreren Ge- 
bieten, dem Leiter mehrerer größerer Abteilungen oder ganzer 
Werke, je nach Art und Größe des einzelnen Unternehmens 


und der Stellung des Ingenieurs. Dieser vielseitige Bedarf der 


Praxis einerseits, anderseits die Ungewißheit über das zu- 
künftige Berufsschicksal des jungen Studenten, das ja auch 
weitgehend von seinen persönlichen Eigenschaften und den 
außeren Verhältnissen abhängt, verbieten ganz von selbst eine 
zu frühe Spezialisierung, zumal das für ein Sondergebiet 
nötige Wissen und Können erfahrungsgemäß nur in der Praxis 
selbst erworben werden kann. Also muß der junge Ingenieur 
den Marschallstab für die wichtigsten Berufsmöglichkeiten im 
Schulranzen tragen, wenn auch äußere Höchstleistungen und 
die größte seelische Befriedigung nur dort erreicht werden 
können, wo sich „Talent und Glück“ vereinen. 


Daraus ergibt sich die heute wohl allseitig anerkannte 


Forderung verliefter Ausbildung in den Grundlagen, besonders 
den mathematisch-naturwissenschaftlichen, die untentbehrlich und 
deren Lücken später am schwersten empfunden werden und 
auszufüllen sind; dann Schulung in wenigen Fachgebieten, um 
neben der Aneignung eines begrenzten Fachwissens vornehm- 
lich die vielseitige Anwendung der Grundlagen, das Können 
zu üben, die Fähigkeit zu selbständiger, schöpferischer Arbeit. 
Denn erst die Beherrschung des wissenschaftlichen Rüstzeuges 


befähigt den wissenschaftlich gebildeten Ingenieur, sich nicht 


nur in die verschiedensten Aufgaben des Lebens einzuarbeiten, 
sondern auch neue, eigene Wege zu gehen und so den unent- 


. behrlichen Fortschrilt der Technik zu fördern. Während der 


Wert der Grundwissenschaften für die Praxis troß der raschen 
Fortschritte der Technik unverändert bleibt, schwankt der prak- 
tische Wert von Sonderfachgebieten mit der Entwicklung von 
Technik und Wirtschaftsieben. Die Auswahl der einzelnen 
Sonderfächer sollte daher in erster Linie von Rücksichten der 
Erziehung und erst in zweiler Linie vom augenblicklichen 
Bedarf der Praxis beherrscht sein. Auf Einzelheiten der 
Lehrstoffauswahl möchte ich daher nicht eingehen. 


Aber mit Grundlagen und Fachwissen ist es noch nicht 
getan. Schon der Konstrukteur, der vorwiegend den Stoff 
behandelt, der Belriebsingenieur, der auch mif Menschen 
zu tun hat, muß lernen, Rücksichten zu nehmen auf Her- 
stellungs- und Betriebskosten, auf Fracht und Aufstellungs- 
möglichkeiten, auf Normen, Verträge, Verbandsabmachungen 
und viele andere, wirtschaftliche, rechtliche und menschliche 
Verhältnisse. Noch viel mehr Kenninisse auf wirtschaft- 
lichem, rechtlichem und sozialem Gebiet braucht der Ver- 
wallungsingenieur, wenn ich dies Wort hier fur die zahl- 
reichen, nicht rein technischen Tätigkeiisgebiele des neuzeit- 
lichen Ingenieurs gebrauchen darf. Also muß die Hochschule 
auch die Grundlagen der Wirtschafts- und Rechtskunde für 
alle Siudierenden und für wenige, mit besonderer Neigung 
und Begabung, die Möglichkeit verfiefter Ausbildung bieten: 


Dann braucht die Praxis, zumal für höhere Stellungen, 
Ingenieure, die große Zusammenhänge des Lebens über- 
schauen können, wozu neben Lebenskenninis quie Allgemein- 
bildung gehört. Auch hierfür muß die Hochschule Anregung 
geben und Ausbildungsmöglichkeifen schaffen. Schließlich, 
wenn auch durchaus nicht zulekt, fordert die Praxis Persön- 
lichkeitswert, da, ‚zumal für verantwortliche Posten, die 
Charaktereigenschaften ausschlaggebend zu sein pflegen. 
Daher darf die Hochschule auch an der Erziehung zum Men- 
schen nicht vorübergehen. Sagt doch Max Maria v. Weber: 
Erzieht ganze Menschen, die an Allgemeinbildung und 
[Lebensform auf der Höhe des Völkerlebens und der zivili- 
sierten Gesellschaft stehen, und macht aus diesen dann Tech- 
niker — das ist das ganze Geheimnis und die alleinige 
Lösung des Problems.“ 


Kann so die Praxis wohl sagen, was sie vom jungen 
Ingenieur verlangt, so kann sie auf Grund ihrer Beobachtungen 
nur Winke geben, wie dieses Wissen und Können dem Schüler 
am besten beizubringen ist, da es sich hier vorwiegend um 
pädagogische Aufgaben handelt. Dabei erscheint mir das 
richtige Erziehungsverfahren nicht minder wichtig als der 
richtige Erziehungsstoff, um so mehr, als es nicht nur von 
organisatorischen Maßnahmen abhängt, sondern weitgehend 
von den erzieherischen Fähigkeiten des Lehrers. Diese sind 
aber, wie Ihnen Ihre eigenen Studenten bezeugen dürften, 
bei den Professoren viel ungleichmäßiger verteilt, als ihr 
fachliches Wissen und Können. Das Leitwort für das 
Erziehungsverfahren muß meiner Ansicht nach der uns 
allen geläufige „Wirkungsgrad“ sein. Zumal heute, wo die 
Aufnahmefähigkeit des Schülers neben den normalen psycho- 
logischen Grenzen oft beeinträchtigt wird durch die harte 
Not der Zeit, die viele zu zeit- und kraftraubendem Neben- 
erwerb zwingt. Da gilt es, Höchstleistungen von Dauerwert 
mit dem geringsten Zeit- und Energieaufwand zu schaffen. 


-Für die äußere Gliederung des Unterrichtes ist nach ziem- 
lich einstimmiger Meinung die Teilung in eine Unterstufe von 
eiwa vier Semestern für die Grundlagen und Anfänge der 
Fachkunde und eine etwa ebenso lange Obersiufe für die 
Sonderfachgebiete beizubehalten. Bei den mathematisch- 
naturwissenschaftlichen Grundlagen ist durch Verbesserung 
der Vorbildung auf den Mittelschulen Zeit zu gewinnen, was 
in Sachsen bereits durchgeführt, in Preußen in neuster Zeit 
eingeleitet ist. Die Grundfächer sind nicht bloß als Vor- 
bereitung für ein engeres Sondergebiet, sondern für möglichst 
große Fachgruppen einheitlich zusammengefaßt zu lehren 
unter Fortlassung schwieriger Fragen, die zur vertieften Aus- 
bildung der Oberstufen für besonders Geeignete gehören. Der 
Unterricht selbst muß fesseln und anregen, das ist bei ab- 
sirakten Stoffen, wie der Mathematik, gewiß nicht ganz leicht, 
aber deswegen nicht weniger nötig. Jeder Psychologe weiß, 
wie leicht gefuhlsbeionte Vorstellungen aufgenommen werden, 
und wie fest sie haften. Der Schüler muß beizeiten das Wie 
und Wo sehen, die Nüklichkeit für das weitere Studium, die 
Zusammenliänge mit den Nachbargebieten, den Wert für das 
Leben, nicht bloß für das Examen, er muß das Anwenden 
lernen, und zwar an technisch bedeutsamen Beispielen. Wenn 
Ich von ehemaligen Studierenden der Technischen Hochschule 
zuweilen höre, wie rasch sie die nur unwillig gelernte Mathe- 
matik nach der Vorprufung uber Bord werfen, um später deren 
mangelhafte Beherrschung bei der vertieflen Behandlung von 
Fachfragen zu bedauern, so kann ich mich des Eindruckes 
nicht erwehren, daß hier an dem Erziehungsverfahren eiwas 
fehlt. Der Deutsche Ausschuß empfiehlt daher, auch für den 
Unterricht in den Grundlagen anschauliche Übungsbeispiele 
aus der Praxis zu nehmen, die gleichzeitig zur frühzeitigen 
Einführung in Fachgebiete benukt werden können. Von be- 
sonderem Wert wären Vorträge nach dem Vorexamen aus 
der Mechanik und den verwandten Gebieten sowie der höheren 
Mathematik, aber nur mit Rücksicht auf die Anwendung. Vor- 
gänge dafür sind schon vorhanden, z. B. an der Technischen 
Hochschule Hannover. Das bedingt natürlich ein enges Zu- 
sommenarbeiten der Professoren für grundlegende Wissen- 
schaften mit denen für technische Fächer, wie überhaupt die 
engere Fühlungnahme der Hochschullehrer die gemeinschafl- 
lichen Erziehungsaufgaben nur fördern kann. Ein weiteres 
gutes Beispiel einer anregenden und anschaulichen Lehrarl 
für Mathematik sehe ich in dem Werk des Londoner 
Professors Dr. John Perry, Höhere Mathematik für 
Ingenieure, deutsch bearbeitet von Dr. R. Fricke und 
Fr. Süchting. Das Buch beruht auf dem Grundsak, den 
mathematischen Gedanken von anschaulichen Beispielen aus 
zu entwickeln und anderseits die Verwertung der mathe- 
matischen Überlegungen bei Behandlung technischer Fragen 
zu zeigen. Bekanntlich ist ja Übung die mater studiorum. Die 
selbständige Arbeit mit ihrer inneren Schöpferfreude und der 
Betätigung vielseitiger Geisteskräfte ıst ja als wertvollstes 
Erziehungsmittel der Schule wie des Lebens uralt. Den höch- 
sten Wirkungsgrad scheinen mir die seminaristischen Gemein- 
schaftsübungen zu haben, wo die Ergebnisse der Einzelarbeit 
vielen zugute kommen und sich die außerordentlich wichtige 
Persönlichkeitswirkung des Lehrers am eindringlichsten äußern 


kann. Da erfolgreiche Gemeinschaftsarbeit nur in beschränk- 


tem Kreise möglich ist, müßte für größere Schülermengen eine 
genügende Zahl von Dozenten zur Verfügung stehen. Wenn 
diese dann das gleiche Gebiet verschiedenartig behandeln, 
wird das auch die anregende Wirkung steigern. 
‘Der Wirkungsgrad des Unterrichts kann ferner durch gute 
Lehrmittel erhöht werden. Hier dürfte die auf Anregung von 
Dr. Lasche Anfang dieses Jahres vom Deutschen Verba 
technisch-wissenschaftlicher Vereine mit Unterstükung der 
Industrie gegründete „Technisch-wissenschaftliche Lehrmittel- 
zentrale“ eine wertvolle Hilfe bieten, zumal zu befürchten ist, 
daß der Ausbau der anderen bewährten Lehrmittel, der Samm- 
lungen — die übrigens dem Studenten auch einzeln zugänglich 
sein sollten —, der Laboratorien und Institute unter der 
schweren Wirtschaftsnot unserer Zeit trok aller Opfer teiden 
wird. Ich komme hierauf später noch zurück. . , 
Auch der eigentliche Fachunterricht der lekten zwei Stu- 
dienjahre muß vom Wirkungsgrad beherrscht sem. Wie sehr 
dieser erhöht wird durch Lust und Liebe zu emer Sache, weiß 
jeder Menschenkenner. Darum sind auch so ziemlich alle Be- 


teiligten, Professoren, Studenten wie die Praxis, heute darüber 


einig, daß auf der Oberstufe des Studiums eine weitgehende 


Wahlfreiheit in den Sonderfächern eintreten soll, die der 


Neigung und Begabung des einzelnen -genügend Spielraum. 
läßt, natürlich mit der zur Sicherung eines geordneten Studien- 
ganges nötigen Überwachung durch den Lehrkörper. ‚ Die 
Wahlfreiheit wird auch die Ausbildung auf Grenzgebieten 
erleichtern, die für die Praxis sehr wichtig sind. Einig. Sı 

ebenfalls alle Kreise, daß das richtigste Erziehungsverfähren 
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die vertiefte Ausbildung am Beispiel eines einzigen Haupt- 
faches ist mit gründlichen Kenntnissen in den Nebenfächern; 
multum, non multa. In dieser Richtung bewegen sich denn 
auch, soweit mir bekannt, die neusten Maßnahmen und Ab- 
sichten ‚verschiedener Technischer Hochschulen. 

Zur Einführung in das Haupigebiet und zum Überblick 


_ über Grenzfächer scheinen mir zusammenfassende Vorlesun- 


gen oder Voriragsreihen über Fachgebiete mit Werkbesichti- 
gungen recht geeignet, vorausgesekt, daß die einzelnen Vor- 
lesungen gut aufeinander abgestimmt und die Besichtigungen 
ordentlich vorbereitet sind. 

Das wichtigste Lehrverfahren ist auch zur vertieften Aus- 
‘bildung die selbständige Arbeit, die Übung im Laboratorium, 
Seminar und Konstruktionssaal. Mit Recht wird besonders 
das „Gestalten“ für den Maschineningenieur als unerseßliches 
Erziehungsmittel betrachtet, allerdings nur als Lehrmittel, ja 
nicht als Selbstzweck mit dem falschen Endziel, „Konstrukteure“ 
ausbilden zu wollen, was nur die Praxis kann. ' Das Gestalten 
ist an einfachen, besonders lehrhaften Aufgaben zu üben, 
denen der Student nach seiner bisherigen Vorbildung ge- 
wachsen ist. Hier ist die beste Gelegenheit, die wissen- 
schaftlichen Grundlagen bei der Anwendung zu wiederholen 
und zu festigen, hier können die nötigen Hinweise auf Werk- 
stattausführung und DBetriebsverhältnisse gegeben werden, 
hier kann der Schüler am Beispiel lernen, auf alle die 
Hemmungen sachlicher, menschlicher und wirtschaftlicher Art 
Rücksicht zu nehmen, die in der Praxis unvermeidlich sind, hier 
läßt sich am eindringlichsten der Zusammenhäng der behan- 
delten Fachgebiete miteinander, mit dem öffentlichenLeben und 


der gesamten Kultur beleuchten und so die Erwerbung der 


einschlägigen nicht rein technischen Kenntnisse anregen. Zu 
dieser Art „Gestaltungs“-Unterricht gehört freilich eine ge- 
wisse pädagogische Begabung und wohl auch Erziehung der 
Hochschullehrer; denn der wirkliche Hochschulbetrieb sieht 
manchmal ganz anders aus. Wenn z. B. an der Hochschule 
München der Lehrplan für das Entwerfen in einem Sonderfach 
rd. 100 Semesterstunden vorsieht, der Student aber Aufgaben 


- erhält, zu denen er in Wirklichkeit etwa 300 Stunden braucht, 


so scheint mir das nicht ganz dem oben skizzierten Ideal eines 
erfolgreichen Gestaltungsunterrichtes zu entsprechen. Soll 
doch ein zweckmäßiges Unterrichtsverfahren gerade dem Stu- 
dierenden Zeit sparen helfen zur unentbehrlichen Ergänzung 
seines Fachstudiums durch Allgemeinbildung und körperliche 
Erfüchtigung. 

Allgemeinbildung und Fachbildung genugen aber, wie wir 
oben sahen, nicht, hierzu muß Charakterbildung kommen, 


. erzieherisch wohl die schwierigste Aufgabe; denn nicht um- 


sonst sagt das Dichterwort, daß ein Charakter sich nur im Strom 
der Welt bildet. Beachtenswert ist, welch hoher Wert der 
Erziehung zum „Menschen“ in amerikanischen Fachkreisen 
beigelegt wird. Auf der Jahresversammlung Dezember 1921 der 
American Society of Mechanical Engineers in Verbindung mit 
der Society for the Promotion of Engineering, einem Gegen- 
stück zu unserem Deutschen Ausschuß, kam zum Ausdruck, 


"daß der amerikanische Praktiker vom jungen Ingenieur vor 


allem Charakter und Urteil und dann erst Fachwissen ver- 
langt; dabei wurde der hohe wissenschaftliche Stand der 
deutschen Hochschulerziehung anerkannt, aber mit dem Hin- 
weis, daß diese die Ausbildung der Persönlichkeitswerte ver- 
nachlässige. Bei uns haben v. Rieppel und v. Bach 
schon früh die Wichtigkeit der Erziehung zum Menschen be- 
tont. Wille, Tatkrafl, Ausdauer, Verantwortlichkeitsgefühl, 
Arbeitsfreude lassen sich natürlich nicht lehren, sie lassen 
sich aber fördern durch richtige Erziehung. Hier scheint 
mir ein wertvolles Mittel die größere Freiheit. die die 
neuen Lehrpläne und Prüfungsordnungen dem Studierenden 
in seiner Studienwahl einräumen, ein weiteres erblicke ich in 
der Betätigung bei studentischen Körperschaften, die nicht 
bloß alte Formen des Verbindungslebens pflegen, sondern 


verantwortlich mitarbeiten an dem eigenen Erziehungsproblem 


und den neuen schweren Aufgaben, dem Studenten den harten 
Daseinskampf zu erleichtern. Das wichtigste und unentbehr- 
lichste Mittel aber ist der persönliche Einfluß des Lehrers, der 
Sich in der Gemeinschaftsarbeit der Übungen wohl am ein- 
dringlichsten auswirkt. Der weitreichende, erzieherische Wert 
hervorragender Lehrerpersönlichkeiten kann daher nicht hoch 
genug geschäßt werden. 

° Nicht zu vergessen ist, daß zur Menschenerziehung auch 
die zur Gesundheit .gehört. Im gesunden Körper wohnt ein 


gesunder Geist. Die Verfahren hierzu, Einblick in die physio- 


logischen Zusammenhänge und Übungen, im Turnen und Sport, 
and ja bekannt. Die Hauptsache ist aber, daß sie auch 
ausgeführt werden, wozu entsprechende Einrichtungen und 
ein Studienbetrieb von hohem Wirkungsgrad gehört, der 
dem Studenten genügend Zeit zur Körperpflege läßt. Es ist 


daher zu begrüßen, daß neuerdings an allen Hochschulen und 
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Universitäten eine Organisation für Leibesübungen geschaffen 
worden ist, und daß nach der Preußischen Diplom-Prüfungs- 
ordnung vom 1. Juli 1922 in der Bescheinigung über die Haupt- 
prüfung ein Vermerk über etwaige Betätigung in Körper- 
übungen aufgenommen werden kann. Es wird dies hoffentlich 
alle Studierenden mit veranlassen, sich auch der Körperpflege- 
zu widmen. | 

Die vorgenannte Prüfungsordnung und ein weiterer Erlaß 
des Preußischen Ministeriums für Kunst, Wissenschaft und 
Volksbildung vom 15. Juni 1922 scheinen mir überhaupt be- 
merkenswerte Schritte auf’dem Weg der Verbesserung unserer . 
Ingenieurerziehung zu sein. Der Erlaß faßt die bisher zer- 
splitterten Fachabteilungen in vier große Fakultäten zusammen, 
an deren Spike je ein Dekan steht. Es wird zunächst je eine 
Fakultät für Allgemeinwissenschaft, Bauwesen, Maschinen- 
wirtschaft und Stoffwirtschaft gebildet; weitere, z. B. die nicht 
minder wichtige für Wirtschaftswissenschaft, bleiben vor- 
behalten. Die bisherigen Abteilungen bleiben als Unterglieder 
der Fakultäten bestehen. Die Neuregelung erleichtert die 
wünschenswerte umfassende Lehre über ganze Fachgebiete. 
Die schon erwähnte neue Preußische Prüfungsordnung ge- 
stattet bei einheitlichen Vorschriften für die Vorprüfung, 
zwecks leichteren Hochschulwechsels, für die Oberstufe eine 
weitgehende Wahlfreiheit unter Verantwortung der Fakultäten, 
wie sie eingangs als nötig gefordert wurde für die Anpassung, 
sowohl an die Neigung und Begabung des einzelnen Studenten 
wie an die Sonderbedürfnisse der Praxis. Endlich ist durch 
eine „Zusaßprüfung“ die Möglichkeit gegeben, auch einen ab- 
geschlossenen Studiengang noch nachträglich bestimmten Auf- 
gaben anzupassen, z. B. den Bedürfnissen des technischen 
Staats- und Gemeindedienstes, dern gleichzeitigen Anforde- 
rungen eines Berg- und Hütteningenieurs, Architekten und 
Bauingenieurs usw. Ähnliche Schritte auch bei den Hoch- 
schulen der anderen deutschen Länder wären erwünscht, schon 
um durch grundsäßliche Einheitlichkeit das Zusammenarbeiten 


der Hochschulen zu erleichtern. 


Und noch ein Wort über die Prüfungen selbst. Der Prüf- 
stein des Lebens, also auch der industriellen: Praxis, ist die 
Leistung. Die kann aber der junge Ingenieur, der ia erst ins 
Leben tritt, kaum aufweisen. Es bleibt daher auch für die 
Praxis das Prüfungsergebnis als ein, wenn auch unvollkom- 
mener, so doch zur Zeit unenibehrlicher Beurteilungsmaßstab, 
ganz abgesehen von dem moralischen Wert der Prüfung als 
Gegengewicht gegen die akademische Freiheit. Zweckmäßige 
Prüfungen sollen ein möglichst zufreffendes Bild der Fähig- 
keiten und Kenntnisse des jungen Ingenieurs geben, sie müssen 
ebenfalls unter dem Zeichen des Wirkungsgrades stehen und 
dürfen endlich die Freizügigkeit der Studierenden nicht 
hemmen. Empfehlenswert sind also solche Verfahren, die 
nicht bloß über das gedächtnismäßige Wissen und die geistige 
Schlagfertigkeit Aufschluß geben, sondern auch über das Ver- 
stehen und das Können. Über Einzelheiten, ob Einzelprüfungen, 
Klausuren, Diplomarbeiten usw., werden sich die geschulten 
Erzieher zu einigen haben. Abzulehnen sind aber Prüfungs- 
arbeiten mit unwirtschaftlidiem Zeitaufwand, wie ein Uber- 
fluß an zeichnerischen Vorlagen, die nur für die Prüfung und 
nicht als Bestandteil eines guten Unterrichtes in Maschinen- 
elementen und im Gestalten angefertigt werden. Endlich 
mussen die Prufungsverfahren auf den verschiedenen Hoch- 
schulen bei aller Wahrung ihrer örtlich und geschichtlich 
gewordenen Eigenart doch so weit zusammenstimmen, daß 
dem Studierenden der Überoang von einer Hochschule zur 
Ich würde es daher sehr begrüßen, 
wenn sich die Technische Hochschule München der Verein- 
barung der Professoren der Maschineningenieurabteilungen 
der deutschen Technischen Hochschulen 1920, Einzelprüfungen ° 
einzuführen und deren Ergebnisse gegenseitig anzuerkennen, 
ebenso rückhaltlos anschließen würde, wie die übrigen Hoch- 


schulen es getan haben. 


Aus obigem erhellt der große Einfluß des Lehrverfahrens 
auf den Erfolg der ganzen’ Erziehung. Ich glaube daher, daß 
dieser pädagogischen Aufgabe, die mehr psychologischer als 
fachwissenschaftlicher Art ist, bei der weiteren Behandlung 
der Hochschulreform noch mehr Plak eingeräumt werden sollte. 


Ich komme zur zweiten Frage: 
Was muß die Praxis für die Ingenieurerziehung leisten? 


Die Leitsäße des Deutschen Ausschusses fordern als Vor- 
bereitung für das Studium praktische Arbeit zwecks Einblicks 
in Arbeits- und Arbeiterverhältnisse, zur erfahrungsgemäßen 
Kenntnis von Baustoffen und Bearbeitungsverfahren und um- 
den Zusammenhang von Entwerfen und Ausführung zu ver- 
stehen. Die praktische Arbeit wird unbedingt gefordert für 
Maschineningenieure, möglichst mit einer planmäßigen Er- 
ziekfüng der Praktikanten, und nach Möglichkeit für Bav- 
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ingenieure. Zur Durchführung dieses allseits anerkannten Leit- 


sakes genügt aber nicht die Aufnahme eines Arbeitspflicht- ` 


jahres in die Prüfungsordnung der Hochschulen, denen sich 
zu meiner Freude jekt endlich auch München angeschlossen 
hał; der angehende Student muß auch Gelegenheit zur 
Arbeit finden. Solche bestand früher, abgesehen -von den 
Staalswerkstätten, in der Rrivatindustrie nur in beschränktem 
‚Maße. Und doch ist es eine Pflicht der Praxis, die von ihr 
selbst gewünschte und im allgemeinen nur bei ihr mögliche 
praktische Vorbildung auch zu bieten. Hierfür haben nun seil 
einiger Zeit die im Verein deutscher Maschinenbau-Anstalten 
zusammengeschlossenen Firmen in der Weise gesorgt, daß sie 
sich zur Aufnahme einer bestimmten Anzahl von Praktikanten 
bereit erklärt haben. Die frühere Kostenpflichtigkeit der Auf- 
nahme ist jekt überall entfallen. Bei den heutigen Zeitverhält- 
nissen halte ich es aber für unbedingt erforderlich, daß die 
Praktikanten von den Firmen auch wirtschaftlich unterstükt 
werden, wenn nicht die Gefahr eintreten soll, daß wertvolle 
Schichten der Bevölkerung für den Nachwuchs unserer 
Ingenieure ausfallen. Die Aufnahmebereitwilligkeit der Industrie 
genügt aber noch nicht, da die Mitielschulabsolventen, soweit 
ste nicht uber besondere Beziehungen verfügen, oft nicht wis- 
sen, wo sie als Praktikanten unterkommen können. Daher hat 
neuerdings unter meiner Anregung der Deutsche Ausschuß 
unter Mitwirkung ehrenamtlicher Verlrauensleute der Hoch- 
schulen, Studenten, der Bezirksvereine des Vereines deutscher 
Ingenieure und besonders des Vereins deutscher Maschinenbau- 
Anstalten die „Zentralstelle für Prakiikantenvermiltlung“ be- 
gründet, die für planmäßige Stellenvermitilung sorgt. 

Aber auch das reicht noch nicht aus. Denn das bisher 
meist übliche Verfahren, den Praktikanten bestimmten Werk- 
stäiten zuzuteilen und seine Ausbildung im einzelnen den 
Meistern und Vorarbeitern zu überlassen, gibi keinerlei Ge- 
währ für eine richtige Ausnukung der jekt doppelt kostbaren 
Zeit. Daher sind größere Firmen neuerdings zu einer plan- 
mäßigen Erziehung der Praktikanten übergegangen. Bei 
meiner Firma z. B. nimmt sich ein besonderer Lehringenieur 
der Praktikanten — neben Hochschul- auch Technikums- 
Praktikanten — an. Er überwacht persönlich die Durch- 
führung des aufgestellten Ausbildungsplanes in den ver- 
schiedenen Werkstätten und die Erziehung durch die im ein- 
zelnen damit beaufiragten Meister; er soral für den wöchent- 
lichen Besuch der Werkschulen mit freier Aussprache der 
Praktikanten und anschließenden Werkbesichtigungen, wie für 
die Teilnahme an den Vortragskursen, die in den Sommer- 
ferien von den Abteilungsvorstaänden über ihre Arbeitsgebiete 
gehalten werden; der Lehringenieur kümmert sich um die 
Pünktlichkeit und Pflichlerfüllung, um das persönliche -Wohl 
und Wehe der einzelnen Praktikanten; bei ihm laufen die 
Urteile der Meister und Betriebsingenieure über die beobachte- 
ten Eigenschaften und Leistungen der Praktikanten zusammen, 
deren etwaige weitere Verwendung, z. B. durch Weitergabe 
an Eltern und Hochschulen, mit diesen wohl zu erwägen ware. 

Die bisherigen Erfahrungen mit den Neuerungen: Stellen- 
vermittlung und planmäßige Erziehung, für die übrigens dic 
oben erwähnte „Zentralstelle für Prakftikantenvermittlung“ 
unter Mitwirkung der Siudentenschafi „Richtlinien für die 
praktische Unterweisung“ herausgegeben hat, sind sehr gün- 
stig. Diese Einrichtungen sind aber noch nicht so ausgebaul, 
wie sie zum eigenen Nußen der Maschinenindustrie nötig sind. 
Ich möchte daher auch an dieser Stelle die dringende Bitte 
an die Industrie richten, die Weiterentwicklung der Prakti- 
kantenerziehung nach Kräften zu fördern; sie tut sich selbst 
damit den größten Gefallen. Erwünscht scheint es mir, die 
Praktikantenerziehung in noch engere Beziehung zur Hoch- 
-schule zu bringen; vielleicht gibt die oben angedeutete Aus- 
wertung der Werkstatiberichte einen Weg hierzu. 

In diesem Zusammenhang sind sehr beachtenswert die vom 
Sommer 1922 an für die preußischen Hochschulen vorgesehenen 
Maßnahmen, daß die praktische Zeit im Maschinen- und Schiff- 
bau von mehr als einem Jahr nach der Vorprüfung zur Hälfte, 
höchstens jedoch mit zwei Semestern, auf das Siudium an- 
gerechnet werden kann. Das eröffnet die Möglichkeit, 
Ingenieurberufe, für die gründlichere Werkstattpraxis be- 
sonders wertvoll ist, z. B., Beiriebsingenieure, mit zwei Jahren 
Praxis und drei Jahren Studium, also ohne Verlängerung der 
gesamten Lehrzeit, auszubilden, allerdings ohne Schaden für 
die wissenschaftliche Ausbildung wohl nur bei entsprechenden 
Anlagen und Studienarbeiten der Siudenten. Auch für Bau- 
ingenteure und Architekten ist auf den preußischen Hochschulen 
nunmehr eine praktische Ausbildung von sechs Monaten vor- 
geschrieben. " 

Fin weiteres Gebiet, auf dem die Praxis eiwas für 
die Ingenieurerziehung- leisten kann, ist die Beschaffung 
guter Lehrmittel Erfahrene Erzieher schäßen die Zeit- 
‘ ersparnis durch gute Anschauungssioffe auf mindestens 50vH. 


Lippart: Zur Ingemieurerziehung. 


- 


ZEITSCHMIt des’ Vereines 


Die Beschaffung solcher Mittel ist aber bei dem raschen Fort- 
schritt der Technik und der damit zusammenhängenden Gefahr 
des Veraltens weder einfach noch billig. Bisher war es üblich, 
daß die einzelnen Professoren unmillelbar von der Industrie 
Bilder, Zeichnungen, Maschinenteile, Modelle und andere 
Anschauungsstoffe, in Einzelfällen auch ganze. Maschinen und 
Anlagen erbaten und erhielien. Das Ergebnis hing aber sehr 


von dem einzelnen Hochschullehrer, seinen Beziehungen zur _ 


Praxis und der Bereitwilligkeit der leBleren ab, Unterlagen 
herzugeben, ganz abgesehen davon, daß das so erhaltene 


Material sehr ungleichmäßig war und oft noch erhebliche Um- 


arbeitung erforderte. Hier dürfte neben den bereits bekannten 


praktischen Besirebungen des Deutschen Ausschusses die schon’ 


oben erwähnte neu gegründete, großzügige Technisch-wissen- 


schaftliche Lehrmitielzentrale berufen. sein, eine Lücke aus-. 


zufullen. Die Zentrale wird von der Industrie nicht nur weitgehend 
mit Geldmitteln unterstüußt werden, sondern auch: mit dem geisti- 
gen Rohstoff, den sie zu Laternenbildern, Textblättern, Wand- 
tafeln, photographischen Konstrukfionsunterlagen mit höchstem 
Wirkungsgrad fur Vorlesungen und Selbststudium verarbeiten 
und in genugender Menge rasch den Hochschulen hefern will. 
Bezüglich der Einzelheiten über die Lehrmitielzenirale, die 
neben der Schule auch unmittelbar der Praxis dienen soll, 
darf ich auf die einschlägigen Veröffenilichungen in den 
führenden Fachschriften verweisen. Daß es bei dem großen 
unmittelbaren und mittelbaren Nuken für die deutsche Industrie 
in deren eigenem Vorteil liegt, die Lehrmittelzenirale aus- 
giebig zu untersiüßken, möchte ich »bei' dieser Gelegenheit 
besonders unterstreichen. 
Endlich könnte die Industrie zur Ingenieurerziehung bei- 
tragen durch planmäßige Ausbildung des jungen: Ingenieurs 
nach seiner Abschlußprüfung und vor Einführung in die 
Praxis. ‚In Amerika wird dieser. Weg bereits mit Erfolg be- 
schritien und in einigen Großbefrieben der junge Akademiker 


ein Jahr für technische Abteilungen, zwei Jahre für Verwal- 


tungstätigkeit ausgebildet. In Deutschland hatten bisher nur 
die technischen Stiaatsverwaliungen für ihre Staatstechniker 


eine solche Vorbereitung für die Praxis vorgesehen. h. 


meiner Firma wird seit kurzem der Versuch gemacht, für ein 
Sondergebiet, die Vertretertätigkeit, die füchtige Ingenieure 
mit wirtschaftlicher Begabung erfordert, diese vor Aufnahme 
ihrer Arbeit planmäßiger als bisher vorzubereiten. Das sind 
natürlich erst Anfänge, über die noch kein abschließendes 
Urteil möglich ist. Doch sollte dieser Aufgabe, die auch der 
Deutsche Ausschuß in seinen Leitsäßen aufgenommen hat, bei 
dem Ausbau der Hochschulreform erhöhte Beachtung ge- 
schenkt werden, zumal hier ein Mittel vorliegt, die Eignung 
des jungen Ingenieurs für einen Sonderberuf sicher zu er- 
kennen und so mehr als bisher den richtigen Mann an den 
richtigen Plak zu stellen. 

An diese Stelle gehört auch die Erwähnung der tech- 
nischen Zeitschriften, die eines der wertvollsten Bildungs- 
mittel für den Ingenieur nach Verlassen der Hochschule sind. 
Durch finanzielle Unterstükung der guten Fachpresse mittels 
Anzeigen kann hier die Industrie, abgesehen von dem Werbe- 
nußen für sich selbst, auch der Ingenieurerziehung weri- 
volle Dienste leisten. Nöftig ist hierzu, daß die Geldmittel 
nicht zersplittert, sondern auf die angesehene wissenschaft- 
liche Fachpresse vereinigt werden, wozu neuerdings Maß- 
nahmen innerhalb der zuständigen Wirischaftsverbände vor- 
bereitet werden. Ferner erscheint ein weiterer Ausbau der 
bisherigen Anfänge einer geistigen Unterstüßung der Fach- 
presse durch Mitteilungen und Anregungen aus der Praxis 
wünschenswert und möglich. 


Aus den bisher behandelten Fragen, den Forderungen der 
Praxis an die Ingenieurerziehung und ihren Leistungen für 
diese erabi sich zwangläufig die dritte Frage: 


Wie ist die nötige innige Verbindung zwischen Hochschule 
und Praxis zu erreichen? 

So einig sich alle Beteiligten über die Notwendigkeit 
einer engeren Fühlungnahme zwischen Hochschule und Praxis 
sind, so verschiedenartig sind noch die Meinungen über die 
besten Wege hierzu. Bisher bestand ein verknüpfendes 
Band in der Gemeinschaftsarbeit in technischen Vereinen, 
vornehmlich dem Verein deutscher Ingenieure, und def Fach- 
presse, in gelegentlichen Werkbesichtigungen, in der Lieferung 
von Anschauungsstoff für den Unterricht seitens der Industrie 
und in der Betätigung der Hochschullehrer als Gutachter In 


' Einzelfragen für Industrie und Behörden, als Mitarbeiter 


wissenschaftlicher Forschungsstätten. | 

Doch werden diese Beziehungen, die mit der wachsenden 
Berufung von Praktikern auf die Lehrkanzeln der Hochschulen 
im allgemeinen wohl zugenommen ‚haben, nicht für aus- 
reichend gehalten, schon weil sie zu gelegentlich sind. Hier 
könnte die von einigen Seiten vorgeschlagene planmäbige 


deulscher Ingenieure 
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Zuziehung: geeigneter Praktiker als ehrenamtliche Dozenten 
oder Honorarprofessoren mit entsprechender Stellung im Ver- 
waltungskörper der Hochschulen nüßlich sein. Ähnliches schlägt 
Aumund mit seiner „Außenabfteilung“ der Hochschulen vor 
mit der Aufgabe, sich in freiestem Rahmen allen Arbeiten zu 
widmen, die nicht zu dem fesillegenden Aufgabenkreis der 
Fakultät gehören, deren Bearbeitung aber nach den Zeit- 
umständen für die Allgemeinheit erforderlich erscheint. 

Hier wird wohl nur (der Versuch die richtigen Wege 
weisen. l l 

Ein weiteres Mittel sind die Fortbildungskurse für 
Ingenieure mit dem gegenseitig befruchtenden Meinungs- 
austausch zwischen erfahrenen Praktikern und den auf der 
Höhe wissenschaftlicher Erkenntnis stehenden Professoren. 
Vor dem Krieg waren solche Kurse unter der Leitung des 
Vereines deutscher Ingenieure mit großem Erfolg in ver- 


schiedenen Städten durchgeführt worden. Der Krieg und seine - 


Nachwirkung haben die Entwicklung unterbrochen; es ist nichl 
zu verkennen, daß die Fortsekung durch die große Teuerung 
unserer Zeit erschwert wird, so daß der Gedanke zu erwägen 
wäre, wieweit die Industrie geeigneten Ingenieuren ihres 
Betriebes den Besuch von Fortbildungskursen durch wirt- 
“schaftliche Beihilfen erleichtern soll. 

Fin neues Feld fruchtbarer Gemeinschaftsarbeit kann m. E: 
die- schon mehrfach erwähnte Technisch-wissenschaäftliche 
Lehrmittelzentrale bieten. Da die Auswahl des von der Zen« 
rale zu verarbeitenden Lehrstoffes sowohl von dem Bedarf 
der Hochschule, wenn auch nicht von dieser allein, wie von 
der Lieferungsmöglichkeit der Industrie abhängt, ist von der 
Zentralstelle die Behandlung dieser Frage in Ausschüssen 


= unter Zuziehung von Vertretern der Hochschulen wie der 


Praxis vorgesehen. 

Auch die Forschungsinstitute und Laboratorien könnten 
vielleicht zur engeren Verbindung zwischen Hochschule und 
Praxis beitragen, wenn man bedenkt, daß es bei der heufigen 
Teuerung vielen kleineren Unternehmen schwer fallen wird, 
selbst Forschungsarbeiten im eigenen Betrieb durchzuführen, 
so daß hierfür die vorhandenen Einrichtungen der Hochschulen 
mehr in Frage kommen können als bisher. Anderseits könnten 
vielleicht die gut eingerichteten Forschungsstätten der geld- 
kräftigeren Großindustrie auch für wissenschaftliche Arbeiten 
der Hochschullehrer mehr zur Verfügung gestellt werden, wenn 
es auch wohl nicht ganz leicht sein wird, den richtigen Mittel- 
weg zwischen den nicht immer übereinstimmenden Ansprüchen 
beider Teile zu finden. | 

Endlich wird der Ausbau der Hochschultagungen, der Not- 
gemeinschaft, der Gesellschaften von Freunden Technischer 
Hochschulen, des Zusammenwirkens in der Fachpresse, der 
Patenschaft bestimmter Industriegruppen für ihnen besonders 
nahestehende Hochschulinstitute — Beispiel: Sonderfonds des 
Vereins deutscher Gießerei-Fachleute — und ähnlicher Gemein- 
schaftsveranstaltungen Gelegenheit geben, das Band zwischen 
Hochschule und Praxis immer enger zu knüpfen. Hier wird 
noch viele Kleinarbeit zu leisten sein, die ich allen Beteiligten 
besonders ans Herz legen mochte. 

Ich ` fasse zusammen: 

1. Die Hochschule soll 
ingenieur mitgeben: 
Beherrschung der für alle Berufe nöfigen mathematisch- 
naturwissenschaftlichen Grundlagen, vertiefte Ausbildung 
in einem der Begabung angepaßten Haupłfach, aute 
Kenninisse in den Grenzfächern, Einblick in die großen 
Zusammenhänge von Technik und Kultur, grundlegendes 
Wissen wirtschaftlich-rechtlicher Art und gute Allgemein- 


dem Maschinen- 


Die tiefsten bisher erreichten Temperaturen 
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bildung für alle Ingenieure, Möglichkeit umfassender Aus- . 
bildung in Sondergebieten einschließlich der. maihema- 
tisch-naturwissenschaftlichen und der wirtschaftlich-recht- 
lichen für besonders Begabte, überall Können, nicht nur 
Wissen, Erziehung zum Menschen. 
Die Mittel hierfür sind: 

Gute, aufeinander abgestimmte Vorträge, fesselnd in der 
Form, anschauliche, dem Leben :entnommene Beispiele, 
unterstüßt von besten Lehrmitteln, und vor allem Übungen, 
besonders Gemeinschaftsübungen, wohlgeleitete schöpfe- 
rische Selbstarbeit, eine weise begrenzte Wahlfreiheit in 
den technischen Fächern, Persönlichkeitsbildung durch 
ernste, verantwortliche Mitarbeit in Erziehungsfragen und 
studentischen Körperschaften und vor allem durch den 
Persönlichkeitseinfluß hervorragender Lehrer, Prüfungs- 
verfahren, die nicht nur Wissen, sondern auch Können und 
Fähigkeiten offenbaren und eine gewisse Freizügigkeit 
gestatten. In allen Maßnahmen höchster Wirkungsgrad, 
daher besondere Beachtung der pädagogischen Seite der 
Erziehung. | 

2. Die Praxis soll für dielngenieurerziehung 
leisten: | 
Fine gute praktische Vorbildung, die Mithilfe bei der De- 
schaffung von Lehrmitteln, eine Ausbildung nach Abschluß 
der Prüfung. | 

Die Mittel hierzu sind: 

Eine wohlorganisierte Aufnahme und Ausbildung de! 
Praktikanten, die finanzielle und geistige Untersiußung 
sowohl des Deutschen Ausschusses wie der Technisch-- 
wissenschaftlichen Lehrmittelzentrale, eine planmäßige 
Ausbildung in der Anfangszeit der Praxis, finanzielle und 

- geistige Unterstükung der guten Fachzeitschriften. 

3. Die innige Verbindung zwischen Hoch- 
schule und Praxis kann gefördert werden: 
durch Gemeinschaftsarbeit von Professoren und Prakli- 
kern in wissenschaftlichen Vereinen, im Deutschen Aus- 
schuß, in der Technisch-wissenschaftlichen Lehrmittel- 
zentrale, durch Zuziehung von Hochschullehrern bei Be- 
handlung von Einzelfragen der industriellen Praxis und 
von Praktikern zum Hochschulbetrieb, durch Fortbildungs- 
kurse für erfahrene Ingenieure, die gegenseitige Ausnukung 
von Forschungsstätten der Hochschulen und Industrie, durch 
die Ausbildung der Hochschullagungen und anderer 
gemeinschaftlicher Veranstaltungen. . 


M. H.! Ich habe mich bei meinen noigedrungen knappen 
Ausführungen, wie schon eingangs betont, auf das beschränkt, 
was mir vom Standpunkt der mir besonders nahestehenden 
Maschinenindustrie aus am nächsten lag. Die Behandlung der 
nicht minder wichtigen Erziehungsfragen für die übrigen 
Ingenieurberufe, die Stellung zu den Behörden, der Öffentlich- 
keit, die innere Organısation der Hochschulen sowie das 
tiefere Eingehen auf Einzelheiten muß ich Berufeneren über- 
lassen. Denn die Reformen, die wir wünschen und die be- 
ginnen, allmählich wirklich zu werden, bilden erst den Anfang, 
darüber sind wir uns alle kiar, den Anfang einet Entwicklung, 
an deren Ende das große Ziel der einheitlichen Landes-Hoch- 
schule für alle Wissenschaften und Künste stehen soll, der 
qroßzügigen Lehr-, Forschungs- und Bildungsstätte für die 
führenden Geister unseres Volkes. Aber der Weg dahin ist 
weit, und darum kann er nicht rasch genug beschritten werden. 
Und so möchte ich als Leitspruch für unsere weiteren Arbeiten 
zur Ingenieurerziehung an das Faustwort erinnern, das für uns 
Ingenieure von besonders tiefer Bedeutung ist: 


„Geschrieben steht: Im Anfang war die Tat.“ [1470] 


Pe 2 2 = 12020: 20,203 = 2° Senn nn Bonn 


Die tiefsten bisher erreichten Temperaturen 


In der Faraday Society, London, berichtete, wie wir der 
Zeitschrift „Engineering“ vom 20. Oktober 1922 entnehmen, 
Prof. Kamerlingh Onnes vor kurzem über die Ergeb- 
nisse seiner bisherigen Versuche, das Helium zu, verflüssigen 
und zum Gefrieren zu bringen. Obgleich hm eine Einrichtung zur 
Verfügung stand, worin 500 cm? verflüssigtes Helium mehrere 
Stunden lang bei 3 mm O.-S. Druck verdampft werden konnten, 
und obgleich bei den Versuchen der Druck noch weiter bis 
auf 0,022mm O.-S. abs. und die Temperatur auf — 271,85° C 
verringert wurde, gelang es nicht, festes Helium zu erhalten. 
im Jahre 1920 wurden die Versuche von neuem aufgenommen, 
aber man hat, obgleich die Temperatur bis auf etwas unter 


— 272,1°C erniedrigt wurde, bis jest noch kein festes Helium 


beobachten können. Die angegebene Temperatur ist die 


tiefste, die man bisheg beobachtet hat. Es ist bezeichnend, 


t 


daß man 10 Jahre gebraucht hat, um von — 271,85 auf 
— 272,1°C zu gelangen. Nachstehend sind. einige Ergebnisse 
der Messungen im Laboratorium zu Leyden zusammengestellt. 


i efrier- efrier- jlis ili 
Stoff Siedepunkt P PA a a 
oC C em Q.-S. abs. oc al 
Methylchlorid. |— 24,1 | — 103,6 — -++ 143,0 | 65,98 
Stickoxyd . . . 1— 89,8 | — 102,4 — + 36,5 | 71,65 
Azethylen .. . |— 103,72| — 169,0 — +. 95 .| 50,65 
Methan... .. — 161,37 | — 183,15 70 — 82,851 45,60 
Sauerstoff... . |— 182,95] — 2184 |+0,2 — 118,82] 49,713 
Stickstoff . . . |— 195,78 | — 21 9,86 9,64 ı — 147,13) 33,49 
Neon. ..... — 245,92 | — 248,67 | 32,35 | — 228,91] 26,86 
Wasserstoff. . | — 252,76 | — 259,14 | 5,07 | — 239,91) 12,8 
elium...... — 268,83 | <— 272 0,002|<— 267,84| 2,26 
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Die Hamburger Ausstel 


Schimank: Die Hamburger Ausstellung für chemisches Apparalewesen 


Leilschriit des Vereines 
deuischer Ingenieure 


lung für chemisches Apparatewesen 


(Achema Ill) 5 | 


` Von Dr. Hans Schimank, Hamburg. 


Baustoffe und Geräte — Neuartige Laboraloriumsgeräte und Verfahren für chemische und 
anders geastele Belriebe — Bollmann-Filler — Magneischeider für schwachmagnelische Erze 


Merck-Halle und der Neuen Ausstellungshalle im Zoologi- 

schen Garten die dritte Ausstellung für chemisches Appa- 

ratewesen statt, Bei dem verhältnismäßig geringfügigen 
Raum, der zur Verfügung siand, konnte der qroße Umfang 
und Formenreichtum, den das chemische Apparafiewesen 
heufigentages hat, nur andeutungsweise zum Ausdruck kom- 
men. Die Güte des Dargebotenen ersekte aber vollauf, was 
an Menge nicht gezeigt werden konnie. Auf einer Fläche von 
rd. 1500 m? waren 140 Aussteller mit 569 Warengruppen ver- 
treten. Der Gesamteindruck der Ausstellung war der einer 
außerordentlichen Einheitlichkeit, die Sonderansprüche, die die 
Chemie an ihre Hilfsmittel stellt, traten scharf ausgeprägt in 
die Erscheinung. 

Ohne erschöpfend zu sein, möchten die folgenden Zeilen 
auf einige Einzelheiten hinweisen, die dem Berichterstatter 
besondere Beachtung zu verdienen scheinen. 

Die Ausstellung als Ganzes gliederte sich in 
-eine Abteilung, die im wesentlichen Hilfsmittel 
des Großbetriebes umfaßte, und eine zweite, in 
der hauptsächlich Laboratoriumsgeräte vereinigt 
waren. Eine Übersicht der Fachliteratur. eine 
Zusammenstellung genormier Laboratoriums- 
geräte und ein Kinematograph, durch den tech- 
nische Filme — zum Teil von hervorragend 
guier Ausführung — vorgeführt wurden, schlos- 
sen sich den Hauptabteilungen an. 

Eine Sonderausstellung der „Afla“, der Ab- 
teilung für Laboratoriumsapparale, veranschau- 
lichte die Ergebnisse der bisherigen Bemüuhun- 
gen, die wichtigsten Laboratoriumsgegenstände, 
wie Thermometer, Aräometer, Trockenschränke, 
Stative, Schalen, Kolben, Meßkolben, Meßgläser, 
Büretten, Bechergläser, Reagensgläser usw., 
zweckmäßig zu gestalten und zu normen. 

Zu den wichtigsten Anforderungen, die an 
die Apparatur für chemische Unternehmungen 
gestellt werden, gehören Beständigkeit gegen 
die Einwirkung von Säuren und Laugen und 
Hikebeständigkeit. Säurefesit mussen ebenso 
häufig Ventile oder Leitungen wie Ruührwerke, 
Pumpen oder Sammelbehälter sein. Entsprechend 
der Verschiedenartigkeit der Beanspruchung 
bedarf es einer Mannigfaltigkeit von Konstruk- 
tionsstoffen. So tritt neben die Auskleidung 
von Leitungen und Behältern mit Blei oder 
Hartblei und die Emaillierung der Überzug aus 
säure- undalkalıbestandigem Hartgummi. Die Ver- 
wendung dieses Materials zu Rohren, Ventilen, 
Schalen, Rührern, Akkumulatorengefäßen usw. 
zeigte die Ausstellung von Dr. Heinr. Traun & Söhne, Ham- 
burg. Das Kabelwerk Oberspree der AEG führte eine eiserne 
Filterirommel von R. Wolf, Magdeburg, vor, die nach einem 
besonderen Verfahren in den Kanälen mit säurefestem Ebonit 
ausgelegt. und dann vulkanisiert worden war. Für größere 
Auskleidungen, die bei umfangreichen Säurebehältern und 
Reaktionstürmen erforderlich sind, kommen 
Erzeugnisse der Tonwarenindusirie in Frage. Die Verwendung 
säure-, laugen- und hochfeuerfester Steine und Platten der 


[| der Zeit vom 7. bis 18. Juni fand in Hamburg in der Ernst- 
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Abb. 1 u. 2. Vierwegehahn von 
Gebr. Zeigermann. 


in erster Linie. 


verschiedensten Formen, glatt oder mit Nut und Feder, zeigte ` 


an Einzelstücken wie an größeren Modellbauten das Tonwerk 
Biebrich A.-G., Biebrich a. Rhein. Daß gesägte Platten aus 
natürlich vorkommendem hochwertigem Sandstein den gleichen 
Zwecken dienen können und da man große Behälter aus 
Eisenbeton säurefest mit ihnen verkleiden kann, wurde an 
Modellen des Sandsteinwerkes H. A. Gutschow, Eberbach in 
Baden, ersichtlich. | | 
Für Maschinenteile kann lekten Endes nur Metall ver- 
wendet werden, und ein Werkstück aus an sich säurefestem 
Stoff wird gegenüber dem nur säurefest ausgekleideten immer 
überlegen sein. Thermisilid und der Kruppsche V2A-Stahl 
sind Werkstoffe, die diese Bedingung erfüllen, und so waren 
auch Säurepumpen, Eindampfschalen, kalorimetrische Bomben 
u.ä. aus V2A-Stahl bzw. Thermisilid von mehreren Fabriken, 
wie z. B. Amag-Hilpert-Pegnikhütte, Nürnberg, ausgestellt. 
Aufmerksamkeit verdient auch ein Gießverfahren der Metall- 
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hütie Baer & Co., Rastatt (Baden), durch das es gelingt, den 
Reinheitsgrad des rohen Reinaluminiums beim Weitervergießen 
zu wahren. Dadurch kann zum ersten Male die den Chemikern 
bekannte Unempfindlichkeii des reinen Aluminiums gegen 
Säure technisch voll ausgenußt werden. So bildet der Nitorit- 
Reinaluminium-Guß zu den oben genannten Legierungen eine 
willkommene Ergänzung nach der Seite der spezifisch leichten 
Konstruktionsstoffe hin. | | 
Um einige wenige andere Ausstellungsgegenstände wenig- 
stens kurz zu erwähnen, sei auf einen Schnelltrockner von 
Willy Salge & Co., Berlin, hingewiesen, sowie auf die neue 
selbsttätige Umschaltung, womit nunmehr die nach dem Stufen- 
trockenverfahren arbeitenden Trockenapparate, System Haas, 
Lennep, versehen werden, durch die zugleich Güte und Über- 
sichtlichkeil des Trockenbetriebes erreicht werden. Einen 
Olabscheider und Reiniger neuer Art, der gedrängten Bau mit 
gułer Wirkungsweise vereinigt, führte die Barkole Rohr- 
| G. m. b. H., Hamburg, vor; Rührwerke, die durch 
Einbau feststehender gekrümmter Leitschaufeln 
eine besonders innige und schnelle Durdi- 
mischung des Rührgutes erreichen, zeigte die 
Rührwerke-Fabrik G. m. b. H., Berlin, unter der 
Bezeichnung „Taifun-Rührwerke“, Em Vier- 
wegehahn von Gebr. Zeigermann, Altona, stellt 
sich als eine Verbindung zweier Dreiwegehähne 
durch axiales Ineinanderseßen entsprechender 
Kücken dar, Abb. 1 und 2. Die Mauser-Eisen- 
` werke G. m. b. H., Köln-Ehrenfeld, hatten Eisen- 
trommeln und Eisenkörbe verschiedenster Art 
ausgestellt, wie sie teils “zur unmittelbaren Ver- 
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packung chemischer Erzeugnisse, leils zum 

j Schuß der mit Flüssigkeit gefüllten Glastlaschen 

= VG dienen. Eine umfangreiche Ausstellung des 
Zum Chemischen Laboratoriums für Tonindustie 


Prof. Dr..H. Seger und E. Cramer Q. m. b. H., 
Berlin, vereinigte die mannigfachen Hilfsmittel, 
die der neueren Tonwarenindustrie für eine 
wirtschaftliche Betriebsüberwachung zur Ver- 
fügung stehen, vom Segerkegel und Haar- 
hygrometer angefangen bis zum elektrischen 
Fernthermometer, zum selbstaufschreibenden 
Zugmesser und den Geräten zur "Prüfung 
der Rohstoffbeschaffenheit und der Eigenschaften 
der Fertigerzeugnisse. 

Das Bollmann-Schnellfilter ist ein Sandiilter 
mit hoher Sandschicht, das vor andern gleich 
wirksamen Sandfillern den geringeren Bedarf 
an Grundfläche und die leichte und gesund- 
heitliche Art der Reinigung voraus hat. Hohe 
Sandschichten filtern gründlicher als niedrige. 
Während aber bei -Sandfillern von geringer Höhe der Fiter- 
schicht eine Reinigung des Sandes durch Rückspülung möglich 
ist, muß bei Filtern mit hoher Sandschicht der verschmubte 
Sand ausgekarrt, gewaschen und neu eingefüllt werden. 
Beim Bollmann-Filter ist durch eine geschickt konstruierte 
Spülung eine selbsttätige Fillerwäsche trob Verwendung hoher 
Sandschichten möglich. Wie sie vor sich geht, ist aus Abb. 3 
ersichtlich. Das zu reinigende Wasser tritt durch den Schie- 
ber e in die nach t hin schräg abfallende Ringrinne x en, 
sinkt auf die Oberfläche der Sandfüllung, geht durch das Filter 
und verläßt es durch Siebrohre f, die senkrecht zur Zeichen- 
ebene von einem wagerechten Sammelrohr ausgehen. Bei 


' befindet sich der Abfluß. Ist nach etwa 8- bis 10tägigem Betrieb 


der Filtersand verschmukt, so wird der gröbste in den oberen 
Sandschichten lagernde Schmuß durch das Abwasserrohr t 
fortgespült, indem man bei r eintretendes Druckwasser dur 

das Filter in umgekehrter Richtung hindurchfließen läßt. An diese 
sogenannte Nebenwäsche schließt sich die Hauptwäsche an 
bei der die gesamte Filterfüllung umgewirbelt und damit au 

der in tieferen Schichten abgesekte Schmuk ausgewaschen 
wird. Die Düseneinrichtung o p zusammen mit dem Lenkkorper # 
besorgt diese Durchwirbelung. Nach Umstellung der Schieber 
saugt das aus der Düse o ausströmende Druckwasser die be- 
nachbarten Sandteilchen an und führt sie durch das Rohr P 
mit empor, um sie auf der Oberfläcie des Filters wieder ab- 
zulagern. Der doppelkegelförmige Lgpkkörper u zwingt diè 
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= Abb. 3, Bollmann-Schnellfiller. jki 
3 Sandmasse, ihren Weg so zu nehmen, daß alle Sandkörner 
a gleichmäßig von der Strahlwäsche erfaßt werden. Eine Kegel- 

spülung s erleichtert das Nachrutschen des Sandes. Filter 
3 dieser Bauart sind u. a. im Berliner Wasserwerk Wuhlheide 
dr in Betrieb und mindern nach Angabe der Werkleiiung den 
3 Eisengehalt des Wassers von 4 auf 0,001 mg/l herab. 
ri Zwei Neukonstruktionen von Magnetscheidern für schwach- 
a magnetische Erze führte die Maschinenfabrik Fr. Groppel, 
4 Bochum, in ihrem Zweipolringscheider „Starkring“ und dem 
| Trommelscheider „Starkfeld“ vor. Beim „Starkring“-Scheider, 
1 Abb. 4, wird das Out durch einen Trichter auf den Schüttel- 
g tisch aufgegeben und gelangt in das magnetische Feld, das 
& zwischen den feststehenden Unterpolen und der darüber 
1 kreisenden Ringscheibe besteht. Von den spißen Ringschneiden 
e - dieser Scheibe wird der magnetische Anteil des Gutes erfaßt, 
1 wenn er sich über dem ersten Unterpol befindet, und seitlich 
| ausgetragen. Das magnetische Mittelgut fällt unmittelbar 
hinter dem Pol ab und wird durch eine seitliche Zuführung 
A dem unmagnetischen Anteil wieder beigemischt; der stärker 
7] magnetische Bestandteil des Gemisches wird ersi außerhalb 
: des Feldes in eine Rinne abgeworfen, die ihn nach dem 
| Sammelbehälter leitet. Uber dem zweiten Unterpol, dem die 
' Ringschneiden in geringerem Abstand gegenüberstehen als 
4 dem ersten, wird die Scheidung des restlichen Gutes wieder- 
A holt, der magnetische Anteil nach der entgegengesekten Seite 
j: ausgetragen wie zuvor, der unmagnetische geradeaus weiter- 
| geleitet. Die Sonderung des aufgegebenen Erzes ergibt also 

insgesamt drei Sorten. Bei einer zulässigen Korngröße bis 

8mm können bis 800kg/h Erz geschieden werden, wofür 

nach Angabe der Fabrik an mechanischer Leistung 0,6 PS, an 

elektrischer Leistung 0,3 bis 1,5kW auf- I 

zuwenden sind. 

Das unterscheidende Merkmal des 

Trommelscheiders „Starkfeld“. Abb. 5, 

gegenüber anderen Trommelscheidern 

besteht darin, daß auf die Trommel, dıe 

um ein kräftiges Magnetsystem umläuft, 

zwei Paare ungleichnamiger Polringe 

aufgezogen sind, die durch eine unmagne- 

tische Zwischenlage geirennt gehalten 

werden. Durch die unmittelbare Be- 

rührung der Polringe mit dem zu schei- 

denden Erz, das durch geeignet geformie 

Leitrinnen an den Stellen stärkster Wir- 

kung auf die Trommel aufgegeben wird, 

erreicht man eine befriedigende Tren- 

nung des unmagnetischen Anteils, der 

infolge der hohen Drehgeschwindigkeit 

der Trommel abgeschleudert wird, von 

dem magnetischen, der erst unterhalb 

des Bereichs der Innenmagnete abfällt, 

auch für schwächstmagnetische Stoffe. 

Bei einem Aufwand von 1,2PS bzw. 0,3 

bis 1,2kW vermag der Trommelscheider 

1,2 bis 2t/h Aufgabegut der Korngrößen 

5 bis 30 mm zu irennen. 
Bien u 5. 
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Als den Übergang von den Geräten für den Großbefrieb 
zu den Laboratoriumseinrichtungen kann man wohl die Geräte 
zur Betriebsüberwachung ansehen, die einfachen und selbst- 
aufschreibenden Zugmesser, Orsat-Apparate, Ados-Apparale, 
die Apparate der Maihak A.-G., die in zahlreichen Ausfüh- 
rungen zu sehen waren und die gerade an dieser Stelle keiner 
Besprechung mehr bedürfen. Auf die Sonderapparate einzu- 
gehen, die nur für das Laboratorium des Chemikers in Frage 
kommen, erübrigt sich. Was noch bleibt, ist eine kleine Zahl 
von Geräten und Verfahren, die auch für andere technische 
Betriebe von Wichtigkeit sein können. Dazu gehört in erster 
Linie die Präzisionswage. Als wertvolle Neuerung sind hier 
die Wagen mit fast aperiodischer Einstellung zu nennen, die 
trok der kurzen Zeit, innerhalb deren sie sich einstellen, hohe 
Empfindlichkeit aufweisen. Mehrfach waren auf der Aus- 
stellung Ausführungen von Wagen vertreten, bei denen die 
Ablesung des Ausschlages am Fadenkreuz eines kleinen Ab- 
lesefernrohres vorgenommen wird. In diesem Fall trägt der 
Zeiger, der sonst vor der Teilung schwingt, diese Teilung 
selbst an seinem Ende. Die optischen Erzeugnisse von Carl 
Zeik, Jena, und Goerz, Berlin-Friedenau, sind gleichfalls hin- 
reichend bekannt; trokdem sei nochmals auf die außerordent- 
lich handlichen Taschenspektroskope von Zeiß mit Gerad- 
sichtprisma und Wellenlängenskala hingewiesen sowie auf 
ein neues: Totalrefraktometer gedrängter Bauart, bei dem nur 
wenige Tropfen Flussigkeit erforderlich sind, um .den 
Brechungsexponenten beshmmen zu können. 


Ein besonders bequemes Hilfsmittel zur Messung hoher 
Temperaturen stellt ein Strahlungspyrometer von Dr. R. Hase, 
Hannover, dar, das für manche Fälle das Wannerpyromelter 
zu erscken vermag. Es besteht aus einem Thermoelement mit 
zugehörigem Meßgerät, die in einem gemeinsamen Ge- 
häuse untergebracht sind. Durch eine Linse wird das Bild der 
zu messenden Stelle auf der geschwärztien Lötstelle des 
Thermoelements abgebildet und damit der Integralwert der 
vom Glase durchgelassenen Strahlung in relativem Maße ge- 
messen. Die nach der Erfahrung geeichte Skala des Gerätes 
gibt unmittelbar die Temperaturen an. Ohne an Genauigkeit 
mit dem Wannerpyrometer welteifern zu können, hat 'das In- 


strument doch wie dieses den Vorzug, daß zur Temperatur- . 


messung nur ein Änvisieren des strahlenden Körpers erforder- 
lich ist. Das Fortfallen der Hilfsbatterie und deren Reglung 
bedeutet eine Vereinfachung der Handhabung, die nicht zu 
unterschäßen ist. 


Eine beachtenswerte Neuerung auf ganz anderm Gebict 
stellt der von C. Gerhardt, Bonn, hergestellte Malakograph 
dar. Es ist ein Gerät, das den Erweichungsvorgang von 
Harzen, Wachsen, Pechen, Paraffinen u. ä. aufzeichnet und 
dadurch eine bessere Vergleichsmöglichkeit für das Verhalten 
solcher Stoffe lıefert als der Tropfpunkt oder der Erstarrungs- 
punkt. Der wesentliche Teil der Vorrichtung besteht aus einem 


kugelförmigen Normalkörper, der in die zu untersuchende 


Masse eingeschmolzen wird. Der Normalkörper hängt an 
dem einen Arm eines Wagebalkens, an dessen anderm gleich- 
langen Arm ein Zuggewicht wirkt. Die in ein Erweichungs- 
gefaß eingegossene Masse mit dem Normalkörper wird in ein 
Paraffinbad gestellt, das elektrisch geheizt wird. Ein Zeiger- 
werk verzeichnet den Verlauf der Senkung des Zuggewichts 
auf einer umlaufenden Trommel. 


Abb. 4. Magnetscheider „Slarkring“ von Fr. Gröppel. Abb. 5. Trommelscheider „Starkfeld“ von Fr. Gröppel. 
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Als ganz besonders beachtenswert muß ein elektrisch 
geheizter Laboratoriums-Rohrofen der Göttinger Werkstätten 
erwähnt werden, der es ermöglicht, Temperaturen bis zu 
2500” zu -erreichen. Nicht mindere Aufmerksamkeit verdient 
eine neue Hochvakuumpumpe von Gebr. Pfeiffer, Weklar, die 
als Diffusionspumpe nach dem Vorbild der Langmuir- bzw. 
der Volmerpumpe arbeitet, deren Wirksamseit also auf einer 
molekular-kinetischen Wirkung beruht, die erst in stark ver- 
dunnten Gasen eine Rolle spielt. Der bedeutsame technische 
Fortschritt besteht darin, daß sie aus Eisen anstatt aus dem 
bisher benukten Quarzgut hergestellt wird. Schließlich wäre 
noch kurz auf zwei Verfahren hinzuweisen, die für den La- 
boratoriumsbetrieb von Bedeutung sind. Robert Müller, Essen- 


‚Ruhr, zeigte neben einem neuen empfehlenswerten Gerät zur 


Bestimmung des Schwefels in Eisen und Stahl eine Einrich- 
tung zur Bestimmung des Benzols im Roh- und Endgas, bei 
der an die Stelle der Paraffinwäsche des Gases eine Adsorption 
durch Kohle von hohem Adsorptionsvermögen trit. Das 
Verfahren ermöglicht eine genauere Ermittlung des Benzol- 


gehaltes als das bisher benukte Verfahren der Lösung in 
Paraffınol. 


deutscher Ingenieure 
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Zur leichten und einwandfreien Herstellung "Jo normaler 
Lösungen zur Analyse ist von Prof. Böttger, Leipzig, eine Ar- 
beitsweise angegeben und von der Firma de Haën A.-G., Seelze 
bei Hannover, praktisch durchgearbeitet worden, die auch dem 
fachmännisch nicht Geschulten eine schnelle Herstellung von 
Normallösungen gestattet. Die `o äquivalenten Stoffmengen 
sind in Glasröhren besonderer Form eingeschmolzen und 
werden erst bei der Herstellung der Lösungen durch Zer- 
irümmern zweier Einbuchfungen entnommen und mit der er- 
forderlichen Wassermenge verdünnt. Der Inhalt eines Röhr- 
chens reicht jeweils zur Herstellung eines Liters '/o normaler 
Lösung aus. Die Unversehriheit des Röhrchens gewährleistet 
jeweils den richtigen Titer der Lösung. Die Stoffe, die bisher 
in dieser Form unter der Bezeichnung „Fixanal“ in den Handel 
gebracht werden, sind: Natriumkarbonat, Schwefelsäure, Kali- 
lauge, Natronlauge, Salzsäure, Oxalsäure, Silbernitrat, Na- 
trıumoxalat, Kalıiumpermanganat, Jod (Mischung von Jodat und 
Jodid), Natriumthiosulfat, Kalıiumbichromat und Natriumchlorid, 
Die gleiche Fabrik zeigte auch Leuchtfarben von erstaunlicher 


Starke und Dauer des Nachleuchtens nach voraufgegangener 
Belichtung. la 14.0] 
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Die deutsche Technik in der Osimark hat einen schweren 
Verlust erlitten. Am 17. Oktober verstarb zu Danzig-Langfuhr 


nach mehrmonatigem Krankenlager der Geheime Kommerzien- 


rat Dr.-Ing. e. h. August Venkki ım-66ten Lebensjahre. Im 
Osten, dem Eisen und Kohle fehlen, wurzelt die Technik in der 
Schiffahrt und in der Landwirtschaft. Die deutsche Landwirt- 
schaft verdankt dem Versiorbe- 
nen grundlegende Erfindungen an 
ihren wichtigsten Maschinen und 
wertvolle Verbesserungen ihrer 
Arbeitsverfahren. Sein Lebenswerk 
hat er aus eigener Kraft ent- 
wickelt, indem er in genialer 
Weise erreichbare Ziele erkannt 
und sie in willensstarker Hingabe 
verfolgt hat. 


Als Sohn eines Stellmacher- 
meisters am 1. März 1856 in fx. 
Schlobitten in Ostpreußen ge- « fi 
boren, arbeitete er zwei Jahre auf | 
den Schichauweriten in Elbing und 
besuchte dann die technischen 
Schulen in Einbeck und Langen- 
salza. Nach mehrjähriger Praxis 
im In- und Ausland ließ er sich im 
Alter von 26 Jahren in Graudenz 
als Zivilingenieur für Muhlen- und 
und Maschinenbau nieder. Bald 
gründete er eine kleine Repara- 
turwerkstatt und wandte sich 
darauf dem .Bau landwirtschaft- 
licher Geräte zu. Er schuf den 
Zweischarpflug -mit ‚Differential- 
verstellung der Räder, durch die 
mit einem Hebelgriff der Pflug 
auf die verlangte Furchentiefe 
eingestellt wird. Im Jahre 1890 
folgte die Erfindung des Kar- 
toffeldämpfers, der in seiner klas- 
sischen Lösung weiteste Verbrei- 
tung fand. 1902 erfand er in dem 
Federzinkenkultivator ein Gerät, das bahnbrechend auf 
dem Gebiete der Bodenkultur wirkte. Weiterschreitend 
entwickelte er sein Prinzip der DBodenlockerung und 
Untergrund-Rillenkultur, das sich als hervorragendes Mittel zur 
Ertragsteigerung erwies. Den Dampfpflug verbesserte er durch 
eine Antibalancevorrichtung des Kipppfluges und noch in lekter 
Zeit durch eigenartige Umbildung der Feuerbuchse des Kessels, 
die er in Gemeinschaft mit der Maschinenfabrik A. Borsig auf 
der diesjährigen landwirtschaftlichen Ausstellung in Nürnberg 
vorführte. Der Krieg fand auch ihn auf dem Plan; er baute 
einen Schukschild für Maschinengewehre, der verbreitete An- 
wendung fand. 


Augusi Ventzki 1856 bis 1922, 


Dabei entwickelte er seine aus kleinsten Anfängen ent- 
standene Fabrik zu einem Musterbetrieb in bezug auf Aus- 
rustung und Organisation. Zudem besaß er die Fähigkeit, voll- 
wertige Mitarbeiter zu finden und sie durch treue Fürsorge 
an die gemeinsame Aufgabe zu fesseln. Das galt von seinen 
Angestellten. wie von seinen Arbeitern. 


So hoher Begabung undPfliht- - 


auffassung blieben die Erfolge 
nicht versagt. Seine Unternehmun- 
gen entwickelten sich blühend. 
Neben einer Filiale in Kassel ent- 
stand eine Zweigfabrik in Eis- 


des zu früh abgebrochenen Krie- 
ges versekten auch Venkkis Unter- 
nehmungen einen _furchibaren 
Schlag: das Weichselland, das 
seine blühende Entwicklung aus- 
schließlich der jahrhundertelangen 
deutschen Kulturarbeit verdankt, 
wurde uns enirissen, und ‚damit 
mußte auch Venkki in klarer Er- 
kenntnis der Unmöglichkeit, unter 
den neuen Machtverhältnissen er- 
sprießlich zu wirken, die Stätte 
seiner Lebensarbeit verlassen. 
Aber sofort begann er neu auf- 
zubauen. Die Fabrik in Eislingen 
wurde erweitert, ein. neues Werk 
in Stolp in Pommern gegründet. 
Die Freie Stadt Danzig wurde 
sein Wohnort und das neue Feld 
seiner Wirksamkeit. Wo deutscher 
Fleiß und deutsche Beharrlichkeit 
sich regten, den neuen Verhält- 
nissen die Stirn zu bieten, war 
Venkki mit seinen wirtschaftlichen 
Kräften und seiner reichen Er- 


sein Tod ein Ende bereitet, zu früh 
et für seine ungebrochene Tatkrafl, 
zu früh für das Deuischtum im Osten. 

Die Anerkennung der Fachwelt ist Venbki in reichem Maße 
zuteil geworden. Die Deutsche Landwirtschaftsgesellschaft hat 
ihm dreimal die Große Silberne Denkmünze zugesprochen; die 
Technische Hochschule Danzig verlieh ihm die Würde eines 
Doktor-Ingenieufs ehrenhalber. Der Verein Deutscher 
Ingenieure wählte ihn auf der diesjährigen Hauptversammlung 
für die Jahre 1923 bis 1925 als Beigeordneten in den Vorstand. 


Sein Andenken wird in uns allen fortleben. IM 153) 


Der Westpreußische Bezirksverein 
des Vereines deutscher Ingenieure. 


Zeilschrilt des Vereines 


lingen (Württemberg). Die Folgen . 


fahrung zur Stelle. Dem allen hat - 
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AUS DEM AUSLAND 


Kraffanlagen 


Geplante Groß-Wasserkraftanlage an der 
| Narowain Estland | 


Estland ist recht arm an Wasserkräffen, von denen etwa 
ein Drittel (40 000 PS) ziemlich regelmäßig mit rd. 0,8 PS/km’ 
über das ganze Land verteilt ist (die Republik Estland ist 
45000 km? groß) und’ ungefähr zwei Drittel (94000PS bei 
Mittelwasser) an (den Narowa-Wasserfällen und Sirom- 
schnellen vereinigt sind. Es handelt sich hierbei um folgende 
Wasserkräfte: 

1. 3km Flußstrecke bei der Stadt Narwa, rd. 12km vom 
Finnischen Meerbusen entfernt, mit 20,7 m Gesamigefäll und 
375 m’/s mittlerer Wassermenge = 77 500 PS an der Turbinen- 


welle; 
2. 10km Flußstrecke beim Dorf Omut, 35km oberhalb 


-der Stadt Narwa, mit 3,82 bis 7,34m schwankendem Gefäll 


und im Mittel 12500PS an der Turbinenwelle. 

Die Narowa entspringt aus dem 3500km" großen Pei- 
pussee und mündet nach 75km langem Lauf in den Finnischen 
Meerbusen. Sie liefert südlich vom Finnischen Meerbusen 
die einzige größere Wässerkraft, die mit den Enifernungen 
in Luftlinie 100 km von Petersburg und 200km von Reval eine 
günstige Lage hat. 
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Abb. 1. Wasserkraftanlage Narwa. 
a Krafihaus — b Düker — c Werkkanal — d Rechen — eWehre 
J Einlaufschüßen alter Turbinenkanäle — g Regulierwehr. 


Die Wasserstände des Peipussees und der Narowa sind 


vom Jahre 1902 bis zur Gegenwart beobachtet worden. In den 


Jahren 1902 bis 1908 und 1921 bis 1922 sind an verschiedenen 
Stellen der Narowa im ganzen eiwa 350 Wassermengen- 
messungen ausgeführt. Die Wassermenge beim Dorfe Kulga, 
2km oberhalb der Wasserfälle bei Narwa, Abb. 1, schwankt 
von 120 bis 1396 m/s und beträgt im Sommer rd. 325, ım 
Winter rd. 200 m?is. Durch den Peipussee kann die Wasser- 
menge auf 375 m’/s langjährige Mittelwassermenge geregelt 
werden, dabei würde der Wasserspiegel des Sees, nur um 
1,96 m schwanken, während er sich im natürlichen Zustand 
um 2,62 m ändert. Der Ausfluß aus dem Peipussee wird durch 
ein Wehr in der Narowa geregelt, das 14,5km vom See ent- 
fernt liegt; auf dieser Strecke muß die Narowa vertieft 
werden, wobei rd. 1,5 Mill. m’ Kalkstein und Erde auszu- 
heben sind. | a E 
Das in der Stadt Narwa zu errichtende Kraftwerk ist je- 
doch fürs erste nur für 62000PS entworfen, entsprechend 
300 m’/s Nukwassermenge, damit die gegenwärtig auftreten- 
den Überschwemmungen der Seeufer eingeschränkt werden. 
Die Narowa stürzt in zwei Armen bei der Insel Krenholm über 
den Felsabhang hinab, Abb. 1; beide Arme sollen 500 m 
oberhalb der Fälle durch je ein Wehr gestaut werden, so daß 
sich der Wasserspiegel im- Sommer um 0,26m bis 20,76 m, 
im Winter bis auf 21,50m hebt. Die Eisverhältnisse verlangen 
große Wehröffnungen, weshalb im linken Wehr alle drei 
Öffnungen durch 31 m lange Walzen von 2 bzw. 2,8 m Dmr. 
verschlossen werden sollen. Das rechte Wehr erhält nur eine 
solche Walze und vier Schüßenverschlüsse von 10m Breite 
und 2,8m Höhe, Da der Fluß oberhalb der Wehre nur 1,25 bis 
2m, im Sommer 1,76 m tief ist, muß das Einlaufbauwerk mil 
Grobrechen die beträchtliche Breite von 265m erhalten; 254 m 
hinter dem Einlaufwerk kommt ein Regulierwehr zu liegen, 
das den Werkkanal vor dem Frühlingshochwasser zu schüßen 
hat. Der Werkkanal ist 2200m lang, mit 24m Sohlenbreite, 
7m normaler Wassertiefe sowie Böschungen von 2:3 geplant 
und ist in hartem, schiefrigem Kalkstein auszuheben. Die 
Wassergeschwindigkeit im Kanal ist bei 300 m/s Wassermenge 
auf 1,5m/s angesekt. Das Gesamtgefäll im Kanal beträgt im 
Sommer 0,425 m, im Winter bei 360 m’/s 0,849 m. Unter der 
Eisenbahn geht der Kanal als 210m langer dreiteiliger Tunnel 
hindurch, worin die Wassergeschwindigkeit 2,2m/s beträgt. 
-Das Krafthaus liegt unterhalb des Felsabhanges und erhält 
für sechs Maschinensäße 84m Länge und 32m Breite. Die in 
offenen Schächten stehenden Turbinen sollen je 12400 PS 
leisten bei 224 Uml./min (n,=400). Der elektrische Strom 


soll durch zwei 110000 V-Doppelleitungen nach Reval und 
Petersburg übertragen werden. - 


Die Kosten der Bauten in der Umgegend von Narwa be- 
laufen sich auf 1010 Mill. estnische Mark (1 £ = 1500 estn. M; 
1$=350estin. A) einschließlich der Turbinen und Strom- 
erzeuger. Die Regelung des Peipussees kostet 383 Mill. 
esin. M, die Hochspannungsleitung von Narwa nach Reval 336, 
die nach Petersburg 301 und der Ausbau der Stromschnellen 
bei Omut 703 Mill estn. M. 

Bei Berechnung der Kraffkostien ist angenommen, daß die 
gesamten Betriebskosten 17 vH der Baukosten ausmachen. Bei 
einem Belastungsfaktor von 0,21 stellt sich der Selbstkosten- 
preis der Kraft in Narwa auf 2,75 esin. #/kWh und mit Uber- 
iragung nach Reval 4,68, nach Petersburg 3,93 ‚sin. MIkWh. 
Die Selbstkosten der Kraft in einem ebenso großen, jekt zu 
erbauenden Torfkraftwerk würden 7,5 esin. #/kWh betragen. 
Als Abnehmer kommen in Betracht die Industrieunternehmungen 
in Reval, Narwa und Portkunda mit 49 Mill. kWh im Jahr vor 
dem Kriege (gerechnet wird nur mit 39 Mill. kWh); für die 


- Industrien in Petersburg ist mit einer Abnahme von etwa 


42 Mill. kWh zu rechnen. Der Plan hat die Vorteile eines 
Überganges auf Wasserkrafinukung klar erwiesen, und: so wird 


. der Ausbau auch nicht lange auf sich warten lassen. [1357] 


Narwa. E. Tıltzen. 


Baukosten eines Wasserkraftwerkes 
in Norwegen 


Die Stadt Christiansand hat ein Wasserkraftwerk er- 
richten lassen, das vor der Inbetriebnahme steht. Die Anlage 
umfaßt einen 27m hohen Damm mit einem Walzenwehr, einen 
60 m langen Oberwasser-Tunnel, Verteilungsbehälter und einen. 
Unterwasser-Tunnel. Das Gefälle beträgt normal 205m. Den 
drei 7500pferdigen Turbinen wird das Wasser durch je ein 


- 
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Druckrohr zugeführt. Die Stromerzeuger und eine Turbine 
sind’von norwegischen Fabriken gebaut, zwei Turbinen vom 
Vulcan-Werk in Hamburg geliefert. Die Bauarbeiten haben 
von 1916 bis 1920 und sodann für den zweiten Ausbau bis jekt 
gedauert Wie die ETZ vom 12. Oktober 1922 berichtet, 
hat das Walzenwehr rd. 150000 Kr, die norwegische Tur- 
bine rd. 900000 Kr und die deutschen je rd. 500000 Kr ge- 
kostet. Die Baukosten der ganzen Anlage belaufen sich auf 
rd. 10 Millionen Kronen, so daß etwa 450 Kr/PS = 500 Gold- 
mark/PS aufgewandt worden sind. Diese Kosten weichen 
nicht wesentlich von denen ab, die früher für derartige Werke 
angelegt werden mußten. [M 250] 


Kosten eines 20000 kW- Ausbaues 


„Electrical World“ vom 5. August 1922 veröffentlicht den 
Kosienanschlag für eine 20 000 kW-Anlage, entsprechend den 
im Sommer d. J. in Amerika gültigen Preisen. Es handelt sich 
hierbei um den seit längerer Zeit auch in Deutschland oft 
vorkommenden Fall eines Erweiterungsbaues, und zwar um 
eine 20000 kW-Turbodynamo für Drehstrom von 13 200 V, vier 
Wasserrohrkessel, die erforderliche Zubehörausrüstung fur die 
Kohlenförder-, Kessel-, Maschinen- und Schaltanlaqe sowie 
die damit zusammenhängenden Bauarbeiten. Die Kosten sınd 
ım folgenden zusammengestellt: 


Ingenieurarbeit für Entwurf und Bauaufsicht.$ 1498535 


WERSICHETENE. s Ken ee d A 8000 
Moba a. a ws en ee le FE 
Schwundverluste an Baustoffen . ..... EAS 7000 
Grid und DOdeN. ur, 2 za 4 a AAN 2a 1 700 
Gebäudeausbau mit Nofwand ........ ‚158780 
Maschinengrundungen re oe re 14 240 
Kesselanlage: -S.a Sr ee ea 275 500 


Anlage für künstlichen Zug mit einem neuen 
Ventilator und zwei 70m hohen Eisenbeton- 


schornsteinen en a A De en EEG 
Speisewasseranlade < a s u wa ms. ei 8 150 
Kondensationsanlade ss ea sacki a w«m. 121589 
Ponen a aa a a a ee re A , 100 000 
Bunker, Kohlen- wnd Aschenförderung im 

Kesseihana er a ee E O 31 580 
Zwei 300kW-Erregermaschinen . ...... si 4425 


Schaltanlage und elektrische Leitungen ein- 
schließlich vier 13200 V-Speiseleitungen . . „ 92 655 


Hilfsmaschinen . ..:.:%.. > de 14 100 

© Werkstatt nebst Ausrüstung cis = a miru s aa 25 690 

- Abnahmeprüfung und Probebetrieb . .. .. e 7000 
Kohlenförderanlage außerhalb desKesselhauses 
(Verladebrücke von 64m Spannweite, Förder- 

bänder und 42000t-Lager) .. a. c> eas ‚ 219262 

Turbodynamo en an a ie x sa 310.000 

Nebenatsaaben < a2. wm Fu 49940 


Gesamtkosten $ 1700000 


Die Gesamtkosten betragen also für 1kW eingebaute 
Leistung 85$ oder rd. 360 Goldmark und bei einem Dollarkurs 
von 8000 bis 8500 rd. 700 000 Papiermark. IM 215] Sd. 


Brückenbau 


Bemerkenswerte Einrüstung einer 
Eisenbeton-Bogenbrücke)!) 


Die während des Krieges ausgeführte Eisenbeton-Bogen- 
brücke über den Arkansas-Fluß bei Fort Smith in Arkansas 
ist, abgesehen von ihrer Größe, durch den Bauvorgang beı 
Finrüstung der Bogen bemerkenswert. Die Brucke, Abb. 2, be- 


i) nach einem Aufsak von C. A. Prokes in Engineerina News-Record 
vom 23. Februar 1922. 
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Abb. 2. Eisenbelon-Bogenbr‘ike über den Arkansas-Fluß. 


steht aus 12 Balkenträ- 


gern mit zusammen 152 m 
Länge in den Zufahrt- 
brücken und 14 Bogen- 
tragern von je 44,5 m und 
2 Bogen von je 65m 
Spannweite für die 
Strombrücke. Mit der auf 
der Arkansasseite aufge- 
führten Rampe zwischen 
Stükmauern beläuft sich 
die Gesamtlänge der 
Eisenbetonkonstruktion 
auf 968m. Die Fahrbahn 
der Brücke nımmt einen 
Fahrweg von 85m und 
zwei Fußwege von je 
rd. 2m Breite auf. Der 
höchste Punkt der Fahr- 
bahn liegt 23,2m uber 
Niedrigwasser. Die Kon- 
struktion des Überbaues 
der Bogenöfinungen zei- 
gen Abb. 3 und 4. Sie be- 
steht aus je zwei gegen- 
einander ausgesieiften 
Bogenrippen von + for- 
migem Querschnilt ohne 
Gelenke, auf die die Fahrbahn durch Pfosten ihre Last über- 
trägt. Die Fußgängersteige sind ausgekragt. 


Die Bogeniräger sind für eine bewegliche Last von zwei 
49 4-Straßenwagen für jeden Träger, außerdem für den rest- 
lichen Teil der Fahrbahn mit 0,485 }/m’, der Seitenstege mit 
0,386 t/m? und 25 vH Zuschlag für die Stoßwirkung berechnet, 
die Fahrbahnplatten und Träger für eine 151-Straßenwalze 
oder 0,725t/m’, diejenigen des .Gehweges mit 0,485 t/m? und 
25 vH Zuschlag für die Stoßwirkung. Als größte Be- 
anspruchungen sind zugelassen: 42 kg/cm° für den Beton und 
1120 kg/cm? für die Eiseneinlagen; für die Haupiträger der 
Bogen ist bei Zusammenwirkung von Eigenlast, Verkehrslast 
und Temperatureinfluß eine Betondruckspannung von 56 kg/cm’ 
zugelassen. 


Die Pfeilerfundamente sind rechteckig und mittels hölzer- 
ner Senkkasten auf hartem Tonschiefer der Flußsohle ge- 
gründet. Vier Flußpfeiler und ein Endpfeiler auf der Arkansas- 
seite wurden in offener Baugrube unter Zuhilfenahme eines 
Fangdammes aus eisernen Spundwänden, die übrigen zwölf 
Pfeiler mittels Preßluft gegründet. 


RT 


Abb. 3u.4. Durchbildung der Bogenrippen- 
iräger der Fahrbahn. 


Die Pfeiler, die in ihrem oberen Aufbau t förmigen 
Querschnitt haben, wurden in 4% Monaten abgesenkt, somit 
waren für jeden Pfeiler 7% Arbeitstage mit je zwei acht- 
stündigen Schichten erforderlich. Die Preßluft lieferte ein auf 
der Oklahamaseite des Flusses aufgestellter Kompressor durch 
eine 100mm weite Rohrleitung. Auf den Sandbänken des 
Flusses wurden die Senkkasten unmittelbar auf einer Plati- 
form fertiggestellt und miitels sechs Schraubenflaschenzugen 
in das Flußbett abgelassen. 


Von besonderem Interesse ist die Einrüstung der Bogen- 


öffnungen. Die Lehre der 14 je 44,5 m weiten Öffnungen bestand 
aus einem eisernen Dreigelenkbogen unter jeder Bogenripp£, 
die durch die Diagonalen und Ouersteifen in der Obergurtebene 
zu einer steifen Konstruktion für jede Bogenhälfte verbunden 
waren. Durch einen Bolzen im Scheitel wurden die beiden 
Hälften zusammengefügt. Sie hatten 41,5m Spannweite und 
einen Pfeil von 14,1m. Die Träger lagerten mittels eine! 
Zwischenlage aus 19cm starken Eichenbohlen auf Pfosten, 
die auf Pfeilerabsäken ruhten. Die obere Begrenzung der 
Lehre entsprach der Form der Rippenleibung. 


Die beiden 65 m-Bogen wurden mit Hilfe der gleichen 
Bogenträger eingerüstet, Abb. 5 und 6. Die Träger wurden 
hier. auf eingerammten Holzpfahliochen aufgelagert und die 
Zwickel zwischen der eisernen Lehre und der Bogeniräger- 
leibung noch durch Holzkonstruktionen ausgefüllt. Der Gesamt- 
plan für die Holzgerüste wurde auf dem Fußboden emer IN 
der Nähe der Baustelle liegenden Scheune ım Maßstab 1:8 
aufgerissen; nach diesem Plan wurden dte genauen Schablonen 
der einzelnen Teile angefertigt und dadurch die Zimmermanns- 
arbeiten sehr erleichtert. 


Die Eisenlehren für die beiden großen Bogen wurden in 


zwei Hälften zusammengebaut, und die Hälften wurden Im 


ganzen mittels je acht dreifacher Rollenzüge ‚aufgerich e, 
Abb. 7. Die Winde hatte zwei Trommeln, die durch Je 


Ewz 


| 
N 
\ 
X 
| 
I 
d 


IS 


In 


a- B 


Fa e Ee e 
E EPOS LE 


ES Gl Y EL, 


M a e S 
Teo N 
D i 


RL e N we 


Ze 


rn u 


‚wand 66 Nr. 50 
416. Dezember 1922 


N Ib 
Bi v, ONN j í 


a RR 


Fla 


Det 
N 
ON 
A 


XIS 


einen Motor angetrieben wurden. Die Flaschenzüge waren mit 


vier. 25 mm-Knebeln an. einem starken Holzgerüst 11m über 
dem Trägerauflager befestigt. Das Gewicht der Träger betrug 
25t. Die beiden Gerüstträgerhälften wurden gleichzeitig auf- 
gerichtet und durch Einseßen des Scheitelgelenkbolzens ge- 
schlossen. Bei den 14 kleineren Bogen von je 44,5m Spann- 
weite wurden die GerüsHiräger in ähnlicher Weise aufgerichtet. 


Für die Betonierungsarbeiten wurde von beiden Flußufern 


~ aus je eine 174 bzw. 275 m- lange Transportbahn in Holz errichtet. 


Die Gleise lagen 1,85 m über Niedrigwasser und wurden vom 
Hochwasser viermal während sechs Monaten überspült. Ihre 
Joche wurden von Stahldrahtseilen gehalten. Über diese 
Brücke wurde auch die Preßluftleitung geführt. Sand und 
Kies für den Beton wurden aus dem Flusse gewonnen mit 
Hilfe von Prähmen, die diese Baustoffe an das Oklahama-Ufer 
brachten. Dort wurde der Beton fertig zubereitet und mittels 
Eimern, die auf Wagen verladen wurden, an die einzelnen 
Baustellen gebracht. Die Wagen wurden von einer 10 i-Dampf- 
dokomotive etwa 700m weit befördert. An den Flußpfeilern 
wurden die Eimer mittels eines Kranes in die Baugruben ent- 
leert. Der Beton für die beiden großen Bogen wurde mit einem 
71m hohen Gerüstiurm durch Schütteimer eingebracht. Nach 
Fertigstellung der großen Bogen wurde die Flußbrücke ab- 
gebrochen und der Beton für die übrigen Konstruktionen mit 
Hilfe einer oben liegenden Bahn herangebracht. Der Beton 
für die Fahrbahn usw. wurde von einem 30m hohen Gerüst 
in Wagen geschüttet und mit diesen nach der Verwendungsstelle 
geschafft. Die Wagen wurden von einer Benzinmaschine ge- 
zogen, die auch die Hubwinde für das Heben des Betons auf 
das Gerüst bediente. 


Der Bau wurde im Februar 1919 mit 537 000 $ vergeben. 


Der Kontrakt wurde im April 1920 aufgehoben und die Arbeiten: 


im Lohngedinge weitergeführt. Die Brücke sollte im März 1922 
beendet sein, und die Gesamtkosten 850 000 $ betragen. 11257] 


Berlin-Tempelhof. Dipl.-Ing. Wilh. Knopp. 
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f l Abb, 7. 
Aufrichten des eisernen Lehrgerüstes für die 65 m-Bogen. 
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Luftfaßrt 


Flugzeugprüfungin der- 
französischen 
Luftfahrt-Abteilung?) 


Dem französischen Unterstaats- 
‚sekretariat für Luftfahrt ist seit eini- 
gen Jahren eine luftfahrttechnische 
Abteilung angegliedert, welche die 
Aufgaben einer Forschungsanstalt mit 
denen einer Behörde für die Prüfung 
und Überwachung des gesamten Luft- 
” fahrgerätes vereinigt und die in erster 
. Linie Militärflugzeuge zu prüfen und 

zu begutachten hat. Mit den andern 

Forschungsanstalten von Eiffel und 
in St. Cyr arbeitet die Abteilung zusammen. 

Die Anstalt: ist teils in Issy-les-Moulineaux, teils in Villa- 
coublay untergebracht. Sie umfaßt Laboratorien für Cherie, 
Physik, Optik, Lichtbildwesen, Mechanik, Warmbehandlung und 
Einrichtungen für elektrische Versuche sowie für die Material- 
prüfung. Ein großer Windkanal von 3m Dmr. gestatiet, bei 
1000 kW Leislung gleichförmige ‚Windgeschwindigkeien von 
80 m/s, also weit mehr, als im bekannten Göttinger Windkana)?), 
zu erreichen. Weiter sind in Issy-les-Moulineaux noch um- 
fangreiche Werksiätiten für Flugzeuge, Motoren usw. vor- 
handen, die nicht außerhalb gebaut werden sollen. . In Villa- 
coublay befinden sich vorwiegend die Prüfstände und Ver- 
suchsräume für Flugzeuge und Motoren.. Zur Anstalt gehört 
ferner das Luftfahrtmuseum in Chalais-Meudon, das auch 
viele deutsche Flugzeuge enthält. i 

Jedes Flugzeug wird zunächst auf Baufestigkeit untersucht. 
Dazu dienen in erster Linie Bruchprüfungen, bei denen die 
einzelnen Flugzeugteile vorgeschriebene Prüflasten in der 
Form von Sandsäcken aushalten müssen. Die Tragzellen 
werden auf Normaldruck, Rückenflug und unsymmetrisch« Bex 


‚anspruchung, die Rümpfe auf Biegung und Verdrehung ge- 


pruft. 
schläge. D 

Flugprüfungen finden ausschließlich in Villacoublay 
statt, wo auch Versuche mit Navigations- und Nachrichtengerät 
angestellt werden. Bei neüeren Flugzeugen werden die Flug- 
leistung, besonders die Wagrecht- und die Steiggeschwindigkeit 
sowie Öipfelhöhe und die Flugeigenschaften bestimmt. Bei 
der Beurteilung erreichter Leistungen geben das Fluggewicht, 
das zwar leicht zu bestimmen ist, aber nicht immer genau an- 
gegeben wird, die Motorleistung und die Luftverhältnisse zur 
Zeit des Fluges den Ausschlag. Zur Messung der Motor- 
leistung im Fluge fehlen noch geeignete Geräte. Man be- 
stimmt daher das Drehmoment am festen Prüfstand und 
schließt aus der Drehzahl auf die im Flug entwickelte Leistung, 
die man mit Rücksicht auf Temperatur und Luftdruck zu be- 
richtigen hat, und die auch nur bei derselben Öffnung der 
Gasdrossel gilt. Dieses Meßverfahren ist allerdings roh und 
rücksiändig®). Über die Drehzahl liefern die Selbstschreiber 
von Jaeger oder Tell bei einwandfreier Verlegung der bieg- 
samen Aniriebwelle auf 0,5 und 1vH genaue Angaben. 

. Es hat keinen Sinn, Flugleistungen, insbesondere Steig- 
leistungen, miteinander zu vergleichen, die nicht unter genau 
gleichen Lufiverhältnissen erzielt sind. Man bezieht daher 
überall die Leistungen auf eine ideale Einheitsatmo- 
sphäre, die zweckmäßig nach Möglichkeit mittleren Luft- 
verhältnissen entspricht. 

Wie weit die Luftverhältnisse die Flugleistungen beeinflus- 
sen, mag folgende Überlegung zeigen: Am Flugzeug wirken 
Luftkräfte, Triebwerkkräfte und Gewichte. Die Luftkräfte 
sind von der Luftdichte und der Zähigkeit der Luft abhängig, 
die Gewichte innerhalb der vorkommenden Höhen unveränder- 
lich. Die von Motor und Luftschraube entwickelten Kräfte hän- 
gen hingegen in recht verwickelter Weise von Druck, Tempe- 
ratur, Feuchtigkeit und Dichte der Luft ab; andre rechnerisch 
kaum erfaßbare Umstände bewirken, daß bei jedem Motor 
die Leistung mit der Höhe anders abnimmt. Hier läßt sich 
also nur mit Annäherungen arbeiten. Unterlagen hierfür 
bieten Messungen in Unterdruckkammern oder auf Höhen- 
prufständen. Im allgemeinen nimmt die Motorleistung nach 
einem Gesek ab, das etwa zwischen der Proportionalität mit 
der Luftdichte und der Proportionalität mit dem Luftdruck 
liegt. Nach dem ersten Gesek beträgt der Fehler 2 bis 3 vH 


Besondere Prüfungen betreffen Einzelteile, z. B. Be- 


1) André t.esage, Les Essais en Vol des Avions nouveaux, Le Génie Civil 
15. und 22. Juli 1922, G. Harlaut, Les Essais en Vol, La Technique Aċéronauliquc 
15. August und 15. Sept. 1922, u 2) s. Z. 1909 S. 1711. 

3) Friedrich Müller, Über den Einfluß der Flughöhe auf das Verhalten der 
Flugmotoren, 35. Bericht der. Deutschen Versuchsanstalt für Luftfahrt, Beihefl 8 zur 
Zeilschrift für Fluatechnik und Motorlufischiffahrt Sept. 1922. 
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ın 6,0km Höhe, was innerhalb der Meßgenauigkeit für das 
Motordrehmoment liegt; dieses Gesek wird daher fast überall 
der Leistungsprüfung zugrunde gelegt. 

Nimmi man ferner an, daß die Zähigkeit der Luft von 
der Hohe unabhängig ist, so ändern sich alle abhängigen 
Kräfte lediglich mił der Luftdichte; die Einheitsatmosphäre 
stellt also eine Einheitsluftdichte dar. Flug- 
geschwindigkeit, Steiggeschwindigkeit und Drehzahl hängen 
mithin von der Wurzel aus dem Verhältnis der betreffenden 
Lufidichten ab und können daher von der wirklichen Luftdichte 
auf die Einheitslufidichte leicht umgerechnet werden. Die 
Gipfelhöhe eines Flugzeuges wäre durch Angeben der ent- 
sprechenden Luftdichte besser als durch eine Hiohenangabe 
gekennzeichnet, von der man nicht weiß, ob sie auf die Ein- 
. heitsatmosphäre umgerechnet ist. Leider gibt es noch kein 

Gerät, um die Lufidichte unmittelbar zu messen, so daß man 
immer darauf angewiesen ist, sie mittelbar aus Temperatur 
und Lufidruck zu berechnen. 

Der französischen Einheitsluftdichte liegt eine von 
Toussaint vorgeschlagene Temperaturverteilung inner- 
halb der praktisch in Betracht kommenden Luftschichten zu- 
grunde, die neuerdings auch die Vereinigten Siaalen eim- 
geführt haben. Danach nimmt die Luftiiemperatur zwischen 
0 und 11km Höhe von 15°C um 65°C für je 1km geradlinig 
ab; über 11km Höhe wird die Temperatur mit —56,5° C 
gleichbleibend angenommen. Dieses den milileren Verhaält- 
nissen in Mitteleuropa entsprechende Gesek macht die Be- 
ziehungen zwischen Druck, Temperatur und Dichte der Luft 
sehr handlich und auch für den Flugzeugkonsirukteur ver- 
wendbar. 

Luftdrücke werden mit Aneroidbarographen oder 
Höhenschreibern von Richard gemessen, deren Aufbau und 
Handhabung bekannten deuischen Geräten dieser Art ent- 
spiicht. Sie werden federnd aufgehängt, und zwar mit Rück- 
sicht auf den Luftwidersiand am besten innerhalb des Rumpfes. 
Der dort herrschende statische Druck ergibt allerdings bei 
Geschwindigkeilen von 180 km/h Druckunterschiede von 1vH 


gegen die äußere Luft, auf die man bei schnellen Flugzeugen : 


besondere Rücksicht nehmen muß. Alle diese Geräte hinken 
nach und müssen hierauf besonders geeicht werden. Auch die 
elastische Einwirkung der Druckmesser ist störend. 
Noch mehr hinken freilich Temperaturschreiber 
nach. Daher haben auch die mit Dampfspannung aıbeitenden 
Temperalurschreiber noch nicht befriedigt. Man begnügt sich 
mit Alkoholihermometern mit großer Teilung, die man an 
einem Flugelstiel derart anbringt, daß sie vom Führer bequem 
abgelesen und von den Auspulfgasen nicht mehr beeinflußt 
werden. Der Flussigkeilsbehälter wird durch einen kleinen 
Kühler, der außen weiß und innen geschwärzt ist, im Lufistrom 
gegen Sonnenbestrahlung geschükt. Troß seiner Empfindlich- 
keit gestaltet das Gerät doch nicht, die Temperatur während 
des Steigens abzulesen; man muß daher in den verschiedenen 
Höhen Wagrechtfluge von mehreren Minuten einschalten, weil 
sonst Unterschiede von rd. 1° C auftreten. Zur Ermittlung der 
Steiggeschwindigkeiten braucht man Barogramm und Tempe- 
raturverlauf. Damit rechnet man dann die Flugleisiung auf die 
Finheitsluftdichte um. Hierzu dient ein. einfaches zeichne- 
risches Verfahren, wobei das ausgewertete Barogramm un- 
mittelbar die Steiggeschwindigkeiten liefert. Wenn der Führer 
stets mit dem günstigsten Anstellwinkel fliegt, nimmt die Steig- 
geschwindigkeit mit der Höhe geradlinig ab. Dieser steilste 
Anslicg ist aber nicht der schnellste; vielmehr erreicht man 
diesen, wenn der Anstellwinkel mil der Höhe zunimmt’); in der 
Gipfelhöhe wird dann mit dem größten Anstellwinkel geflogen. 

Um im Fluge stets gleichen Anstellwinkel einzuhalten, 
benukt man einen Geschwindigkeilsanzeiger. Erfahrungsgemäß 
nimmt der aufgezeichneite Staudruck mił der Höhe nur 
wenig ab. Theorelisch ändert er sich nämlich mit dem Wir- 
kungsgrad der Lufischrauben und dem Cosinus des Bahn- 
winkels, und diese Einflüsse heben (sidr gegenseitig fast auf. 
Aus dem Staudruck lassen sich aber keine einwandfreien 
Schlüsse auf den Anstellwinkel ziehen. Man verwendet besser 
einfache Windfahnen. Aus dem günsligsten Anstieg berechnet 
man in einfacher Weise die Gipfelhohe des Flugzeuges; sie 
wird praklisch da angenommen, wo die Steiggeschwindigkeit 
nur noch 0,5m/s befragt. l 

Die Geschwindigkeit mißt man im wesentlichen 
durch den Staudruck. Hierzu benukt man das doppelte Ven- 
turirchr von Badin und das aufzeichnende Gerät von Tous- 
saint-Lepere mit Staurohr und Venluriduse. Die Meßgenauig- 
keit dieser Geräte hängt davon ab, daß sie im Flugzeug 
geeicht und so angebracht werden, daß Tragflügel und Luft- 
schraube keinen Einfluß darauf ausüben. Überdies beeinflußt 
such der Anstellwinkel die Anzeige. Am besten bringt man 
Staugeräte am äußeren Flügelsliel in gleichem Abstand von 


— 


1) Die Sleiggeschwindigkeit ist aber in beiden Fällen nur wenig verschieden. 


ausgearbeitet worden sind. 


deutscher Ingenieure 


beiden Flügeln und 1,5m vor der Vorderkante an, doch bieten 
dann die langen Rohrleitungen, die aus 4mm weiten Kupfer- 
rohren hergestellt werden, Schwierigkeiten. Um den Einbau des 
Staudruckmessers zu prüfen, fliegt man in rd. 100 m Hohe über 
eine abgesteckt@ Strecke von 4,6km, an deren Endpunkten. 
die Zeiten aufgenommen werden, nach beiden Richtungen, so 
daß der Einfluß des Windes ausgeschaltet wird. Die Ge- 
nauigkeit dieser Prüfung hängt davon ab, daß der Wind nadi 
Größe und Richtung gleichförmig ist, und daß bei Hin- und 
Rückflug gleiche Höhe und Drehzahl eingehalten werden. 
Diese müssen also ' mit Barographen und Drehzahlschrei- 
bern überwacht werden. Sehr aussichtsteich ist die Ge- 
schwindigkeilsmessung nach dem deutschen Bildmeß- 
Theodolitverfahren. Miltels Laufbildaufnahmen zeich- 
nen hierbei Theodolite die überllogene Sielle mit einer Ge- 
nauigkeit von ‘jis auf,. und der persönliche Einfluß des Be- 
obachiers kommt ganz in Fortfall. Die größte Schwierigkeit 
liegt darin, diese vollkommen neuartigen Theodolite durchzu- 
bilden. Weiterhin plant man, ein sehr schnelles und genaueres 
Lichtbild-Meßverfahren nach Roussilhe einzuführen, Ein gleiches 
Verfahren ıst bei uns bereits 1918 von Jacobsihal angewendet 
worden. Um die Zeit der Aufnahme genau festzulegen, bildet 
man auf der Platte die Angabe eines Zeitmessers mit ab; die 
heutigen Uhren sind jedoch von Temperatur und Druck so ab- 
hängig, daß sie die Zeit falsch angeben, und es ist in Frank- . 
reich noch nicht gelungen, einwandfreie Uhren herzustellen. 
Immerhin hat man bereits ein Flugzeug mit solchen Geräten 
ausgestattet und die Versuche damit begonnen. 

Von Versuchen über Navigierung und Navigations- 
geräte sind Fernflüge auf einem Farman-,„Goliath“-Zwei- 
motorenflugzeug zu erwähnen, die auch nachts erfolgreich 
waren. Die Abdrängung durch den Wind wurde mit den Ge- 
raten der Anstalt und von Le Prieur gemessen, womit man auch 
die Reisegeschwindigkeit über dem Erdboden bestimmen kan, 
ohne daß man ständig die Erde sieht. Zur Handhabung der 
Geräte braucht man freilich die Aussicht auf den Boden, denn 
sie beruhen auf der Ermittlung des Geschwindigkeitsvektors 
eines vom Flugzeug aus angepeilten festen Punktes auf der 
Erdoberfläche; ihre Handhabung ist recht einfach. Nach den 
Versuchen reichen Karte, Gerät zur Messung von Abdrängung 
und Der Geschwindigkeit über dem Boden, Uhr und Kompak 
zum Navigieren vollkommen aus. Bis auf den Kompak, der 
beim Führer ist, verfügt über alle diese Geräte der Orter, der 
zugleich Flugzeugkommandant ist. 

Auch mit drahtloser Telegraphie und Tele- 
phonie werden viele Versuche unternommen. Im vergange- 
nen Jahre schuf man ein Verbundgerät für beide Arten draht- 
loser Nachrichtenübermililung von 100 W und 100km Reich- 
weite für Telephonie sowie 200 km Reichweite für Telegraphie. 
Das Gerät ist für die Verwendung im Flugzeug bestimmt und 
hat fünf Verstärkerröhren; die Schwinaungszahl des Strom- 
kreises und damit die abgehende Wellenlänge wird mit 
Kondensatoren geregelt. Vor kurzer Zeit hat man ein neues, 
eiwas weiter reichendes Verbundgerät dieser Art von 100 W 
gebaut, das nicht mehr als 40kg wiegt. Ein weiteres, noch 
leistungsfähigeres Gerät dieser Art mit fünf Röhren und ein 
200 W-Sender mit einer einzigen großen Dreielektrodenröhre 
werden vorbereitet. Fernere Versuche betreffen die draht- 
lose Verständigung von Flugzeug zu Flugzeug. 

Zur Führung der Flugzeuge im Nebel dienen die Leitvor- 
richtung von Loth, die man übrigens bei uns schon vor Jahren 
für den Flugverkehr in Vorschlag gebracht hat, und die F. T.- 
Peilung. Der Richtfinder von Loth beruht auf dem elektro‘ 
maanetischen Feld, das ein von Strom durchflossener Leiter, 
z. B. ein ausgespannter Draht, erzeugt. Mittels geeignet an- 
aeordneter Rahmenantennen kann man aus den geschnittenen 
Kraftlinien die Richtung erkennen, in welcher sich das Flug- 
zeug gegen den Draht bewegt, und auch bei unsichfigem 
Wetter ständig über dem Leiter fliegen. Versuche mit dieser 
Vorrichtung haben sehr qute Ergebnisse geliefert, nachdem es 
gelungen war, den elektrischen Störungen im Flugzeug ZU 
begegnen. Die F.T.-Peilung benußt den gerichteten pnn 
mitte's Braunscher Rahmenantennen. Hierin hat Mesny er 
mit Hilfe eines besonderen Einbaues wesentliche Fortschrilie 
len er a, einen neuen Verstärker, der auf mittlere 
requenz abwandelt. [M 265 

i Alfred Rıchard Weyl 


Berlin- Adlershof. 
Berichfigung 


Die Anlage des Neuwerkes der Hirsch, Kupfer- und Messing- 
| werke A.-G. 

In dem Schlußabschnitt dieses Aufsabes über die Ab- 
rechnung auf S. 1024 dieser Zeitschrift ist versehentlich ver 
gessen worden, mitzuteilen, daß die Abrechnungsverfahren von 
den Organisatoren Ernst Just und Elisabeth VO 
Schlesıingel. 
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IDIRTSCHAFTLICHE UMSCHAU 


Die große Verkehrsreform in Ausführung 
= der Reichsverfassung 


Die Verkehrsvereinheitlichung hat in der Reichsverfassung 
ihre glückliche Lösung gefunden: Mit klaren Worten soll da- 
nach der alte Bismarcksche Reichseisenbahngedanke verwirk- 


licht werden. Leider zeigt sich das Jebige Geschlecht hierfür. 


“noch nicht reif. Unser tief eingewurzelter Partikulamsmus hat 
die führende Hand des von ihm durchsektien Bureaukratismus 
benußt, um durch diesen die Abneigung gegen den Bismarck- 
schen Reichseisenbahngedanken bis tief in die Kreise der alten 
Staatsbähnler mobil zu machen und auf diesem Umwege das 
in der Reichsverfassung längst besiegelte Reichsbahnsystem 
nachträglich wieder zu Fall zu bringen. Man lese nur einmal 
die Protokolle der Sozialisierungskommission nach: Welch ein 
Durcheinander von ungeklärten und aneinander vorbeireden- 
den Meinungen! Der Alarmartikel des früheren Eisenbahn- 
ministers v. Breitenbach im roten „Tag‘ hat die Frage der 
„Entstaatlichung“, die in dieser verworrenen Zeit nicht erst 
hätte aufgeworfen werden dürfen, in Fluß gebracht. Breiten- 
bach selbst hat seine Ansicht darüber vielfach geändert und 
nachträglich Bedenken gegen die Entstaatlichung aus- 
gesprochen. Aber der Schaden ist nun einmal angerichtet. 
Breitenbach hätte sich doch selbst sagen müssen, daß in der 
Reichsverfassung bereits alles entschieden ist. Wie kann man 
da solche von ihr abweichende Probleme aufrollen und an 
die Öffentlichkeit appellieren, wenn man sich in solchen Fragen 
selbst nicht sicher genug fühlt! Schon der unglückliche Staats- 
vertrag zwischen Reich und Eisenbahnländern war ein arger 
Verstoß gegen die Reichsverfassung und hat ihre Ausführung 
von Haus aus in eine schiefe Lage gebracht. Fur 
Kenner fällt die Schuld dafür vorwiegend auf die bayerischen 
Partikularisten, die den Reichsbahngedank&n stets bekämpft 


und, als sie infolge der bayerischen Räleregierung den An- 


schlug beim Zustandekommen der Reichsverfassung versäumt 
haften, nun nachträglich gegen ihre verfassungsmäßige 
Durchführung mit allen nur zu ersinnenden Mitteln Front 
machen. So erklärt sich auch der Eifer, mit dem dieselben 
bayerischen Partikularisten jene Strömung, die die Reichsbahn 
in sechs bis acht Eisenbahngesellschaften zerschlagen wollte, 
derzeit eifrig unterstüßten, damit das bayerische Eisenbahnneß 
als eine dieser Gesellschaften wieder in ihre Hände gelange. 
Bezeichnend ist auch, daß diesen sensationellen Vorschlägen 
derzeit von seiten alter Staatsbähnler geflissentlich das Wort 
geredet wurde. 

Diese augenblicklich an der Arbeit befindlichen reichs- 
bahnfeindlichen Bestrebungen finden in dem durch das 
Währungselend über ganz Deutschland gekommenen wirt- 
schaftlichen Zusammenbruch eine wertvolle Stüke für ihre 
Entstaatlichungsgedanken. Politische Elemenie im Reich 


gehen jeßt über diesen, den Reichsbahngedanken und die . 
. Reichsverfassung versiümmelnden Staatsvertrag aus zarter 


Rücksichtnahme gegen die bayerischen Partikularisten hinweg 
und schweigen ihn als ein notwendiges Ubel einfach tot, 
während sie für andere Dinge als Ursache des von ihnen 
behaupteten Eisenbahnbankerotts ein lebhaftes Interesse zei- 
gen. Von dem Achtstundentag sagte Breitenbach in der Soziali- 
sierungskommission: „In der Anrechnung der Arbeitsbereit- 
schaft auf die Arbeitzeit liegt ein ungcheurer Wertfaktor, der, 
richtig durchgeführt, zu einer Milliardenersparnis führen kann 
und meines Erachtens auch führen muß.“ Von dem Staats- 
vertrag dagegen, der das Reichsbahnkind gleich bei seiner 
Geburt schief gewickelt hat, sagt und weiß Breitenbach nichts. 
Auch die übrigen Redner gehen über diese für die Verein- 


‚heitlichung des Verkehrswesens verhängnisvolle Frage höchst 


gleichgültig hinweg. Auf die Gefahr hin, mich zu wieder- 
holen, halte ich mich als alter Vorkämpfer der Verkehrs- 
vereinheitlichung verpflichtet, immer wieder auf diese offene 

unde zu fassen, die einer Heilung des Verkehrswesens 


_ dauerndim Wege steht. Es mag noch so viel an dem Eisenbahn- 


körper herumexperimentiert werden, — solange der Staats- 
vertrag bestehen bleibt, der für das Eisenbahnwesen dieselbe 

deutung wie der Versailler Vertrag für das gesamte Wirt- 
schaftsleben hat, wind der Geist der Einheitlichkeit und Wirt- 
Schaftlichkeit ‚nicht in unser Verkehrswesen einziehen. Diese 
überzarten ‚Rücksichten auf die Eisenbahnländer. haben den 
großzügigen Bismarckschen Reichse.senbahngedanken bisher 
nicht aufkommen lassen. Die schwere Not unserer Zeit er- 
heischt aber gerade dessen volle Verwirklichung. Massen- 
a ugung, Massenverbrauch, Massenbeförderung heißt jekt 
ie Parole zur wirtschaftlichen Rettung Deutschlands, und die 
osung: ein einheitlich geführtes Verkehrswesen (Eisenbahnen 
und Wasserstraßen)! Wie soll das jemals verwirklicht werden, 


wenn der Bover immer und immer wieder seine Eigenart in 


“bahn fernerhin nach den k 


den Vordergrund stellt, andere Eisenbahnländer nicht einmal. 
die Bezeichnung „Reichsbahndirektion“ bei sich zulassen wol- 
len, wenn ein sächsischer Eisenbahnpräsident Weisungen des 
Reichsverkehrsministers einfach nicht ausführt, wenn jeder An- 
gestellte im Fall der Versekung aus seinem Lande unter Berufung 
auf den Staatsvertrag einen Rechtsspruch vor einem vielköpfigen 
Schiedsgericht verlangen kann!. Dazu kommt, daß die Eisen- 
bahnländer eine große Machifülle hinsichtlich des Betriebes und 
der Neubautätigkeit in ihren Ländern erhalten, für die dazu 
erforderlichen Geldmittel aber selbst nicht zu sorgen brauchen, 
da hierfür das Reich aufzukommen hat. Von der fehlenden 
Zusammenarbeit zwischen Eisenbahnen und Wasserwegen 
hierbei gar nicht zu reden. Man muß sich eben bewußt sein, 
daß in Deutschland noch ein tiefgehender Zug zum Partikula- 
rismus steckt, der hohe Ziele dadurch vereitelk« daß er lieber 
sein großes Vaterland hilflos laßt, als daß er von seinen 
Sonderinteressen auch nur ein Tüpfelchen preisgibt. Die 
Reichsverfassung hat diesen partikularistischen Geist zurück- 
gedrängt, jekt wird gegen sie sturmgelaufen, um solche 
Errungenschaften nachträglich wieder zu vereiteln. 

Wie soll man bei dieser verfahrenen’ Lage, an der zur Zeit 
auch der Reichsverkehrsminister trok aller seiner Bemühungen 
nichis ändern kann, weiter vorgehen? Die allgemein-politischen 
Fragen beherrschen sowohl nach außen wie nach innen die 
Stunde. Wollte man die große Verkehrsreform im Sinne der 
Reichsverfassung jekt voll verwirklichen, so würde ein Wettlauf 
enigegengeseßter Probleme auf der Bildfläche erscheinen, 
eine großzügige Verkehrsreform einfach unmöglich werden, 
die damit verbundenen schweren Kämpfe um die Reichsbahn 


‚ würden aber die gesamte politische Lage nur noch mehr er- 


schweren. Schon der Referentenentwurf eines Reichsbahn- 


finanzgeseßes hat wenig befriedigt. Dem vierten Entwurf ist 


noch kein fünfter in der Öffentlichkeit gefolgt, und es isi gut 
sol Unsere Zeit ist eben nicht zu solchen Reformen in großem 
Stile geeignet. Gutachten wie das von seiten des Reichs-. 
verbandes der Deutschen Indusirie veranlaßte führen uns 
ebensowenig weiter wie die darauf verfaßten Gegengutachten. 
Der richtige Augenblick für eine großzügige Verkehrsreform 
ist nun einmal verpaßt. 

Gegenüber den augenblicklichen Kraftproben für und 
gegen die Reichsbahn kann man nur immer wieder be- 
ruhigend sagen: In der Reıichsverfassung ist 
bereiis die Entscheidung getroffen. Daran 
darf nicht gerüttelt werden. Diese führe man nur gewissen- 
haft durch, wenn die Zeit dafür gekommen ist. Sie wird 
schon kommen! Die partikularistischen Elemente wollen einen 
Unterschied zwischen den „formalen Bestimmüngen“ der 
Reichsverfassung und deren „Geist“ feststellen. Sie ver- 
suchen, durch solche Spikfindigkeiten die ihnen unbequemen 
Verfassungsartikel zu durchbrechen. Hiergegen muß unbedingt 
Front gemacht werden. Zween Herren kann man nicht dienen: 
Nur eine Reichsbahn, wie sie die Verfassung vorschreibt, darf 
aus dem Kampfe hervorgehen. Eine solche Reichsbahn darf 
aber nicht durch partikularistische Vorbehalte dauernd hin- 
fällig gemacht werden. Wer ein starkes Reich will, darf dessen 
unbedingt nötige Machtbefugnis nicht durch Eigenbröteleien 
der Länder durchkreuzen lassen. Die immer wieder betonte 
Eigenart der Stämme soll ja gar nicht angetastet, sondern im 
Gegenteil unter einem starken Reich noch gefördert werden. 
Blühende Gaue sind die unmittelbare Folge eines starken 
Reiches. Die Gaue sollen aber nicht die nur zentral zu leiten- 
den Geschäfte des Reiches an sich reißen und das Reich 
dadurch matiseken wollen. Es ist der alte deutsche Parti- 
kulargeist, der immer und immer wieder gegen den Stachel 
löckt und ein großzügiges einheitliches Deutschland nicht recht 
aufkommen lassen will. Dieser Kampf will durchgefochten sein, 
erst dann kommen wir zu klaren Verhältnissen im Reich und 
damit auch im Verkehrswesen. Es wäre jebt unfruchibar, zur 
großen Verkehrsreform Einzelvorschläge zu machen. Das 
schließt aber nicht aus, schon jebt diejenigen Maßnahmen 
zu treffen, die sich aus dem bisherigen Verlauf der Dinge 
als notwendig und zeitgemäß ergeben. 

Alle Welt ist darin einig, daß das Finanzwesen der Reichs- 
T aufmännischen Grundsäßen 
nu werden soll: Warum führt man das nicht schon jekt 
urch 


Unsere hochverdiente alte Bureaukratie darf sich durch die 
Zuziehung neuer, kaufmännisch geschulter Kräfte nicht zurück- 
geset fühlen. Ja, sie muß sie zu ihrer Ergänzung sogar 
selbst begehren, wo und wie sie sie findet. Sie sekt ja ihr 
Bestes ein, um den durch. den Wiederaufbau des in un- 
erhörtem Maße zerstörten Eisenbahnkörpers und durch die ` 
Valutasintflut notwendig gewordenen Anforderungen an den 


1122 


Bundssiau - Zeilschrift des Vereines 


Eisenbahnhaushalt gerecht zu werden. Dieser will aber jekt 
kaufmännisch geführt sein: Wie wenig der alte Bureau- 
kratismus sich hier von seiner Voreingenommenheit aus der 
Vorzeit lossagen und die Folgen des Weltkrieges auf sich 


: richtig einwirken lassen kann, dafür legte der Minister 
. V. Breitenbach in der Sozialisierungskommission ein beredtes 


Zeugnis ab, indem er ausführte: 

„Es ist erwogen worden, ob man dem. Etat nicht ein anderes 
Gesicht dadurch geben kann, daß wir die großen Aufwendun- 
gen, die wir heute im Extraordinarium des Etats untergebracht 
haben, die wir aus den Einnahmen bestreiten, auf Anleihen 
verweisen. Ich darf davor warnen, gerade in der jekigen Zeit 
einen solchen Schritt zu tun; ich halte ihn für höchst gefähr- 
lich. Er würde eine weitere Schwächung des Unternehmens 
bedeuten und eine starke Belastung auf Jahrzehnte hinaus. 
Denn wir werden dann von den Zinsen und Tilgungsguoten 
aufgefressen werden.“ 

Wer so spricht, vertritt unhaltbar gewordene Grundsäße 
und verkennt die Sachlage im Lichte der Wirklichkeit. Er täte 
besser, die systematische Neuordnung der Eisenbahnfinanzen 
den kommenden kaufmännischen Organisatoren zu überlassen. 
Diese werden ihn schon belehren, daß in Zeiten der Not der 
sowieso schon notleidend gewordene Eisenbahnhaushalt nicht 
weiter mit Milliardenaufwendungen für neue werbende 
Erweiterungsbauten und Anschaffungen belastet werden darf. 
Herr v. Breitenbach hat gut reden: Er ist aufgewachsen unter 
der glänzenden Finanzlage seiner Zeit, wo die Einnahmequellen 
von selbst überreichlich flossen. Einem Finanzmann der heutigen 
mageren Zeit wurde der Atem bald ausgehen, wenn er diese 
Ramschwirtschaft auch jet noch fortseken wollte. 

Es würde zu weit führen, die volle Tragweite dieser 
finanziellen Reformen hier darzulegen. Ich habe mich dar- 


über oft genug in Wort und Schrift ausgelassen und verzichte, ' 


darauf weiter einzugehen. Die Gegner werden sich doch nicht 
überzeugen lassen. Die Zeit ist auch zu ernst, um sie mil 
unfruchtbaren theoretischen Kämpfen auszufüllen. Die finan- 


ziellen Reformen, auf die es jest ankommt, können auch nicht 


"eher in eine gesekgeberische Form gegossen werden, bis die 


Reformatoren dafur berufen und mit der praktischen Lösung - 


befaßt sind. Sie mögen den richtigen Augenblick für die Ein- 
führung ihrer kaufmännischen Reformen im einzelnen erwägen 
und damit an die Öffentlichkeit treten. Nach meiner Überzeugung 
läßt sich die kaufmännische Verwaltung der Reichsbahn nach den 
Vorschriften der Reichsverfassung erfolgreich durchführen, wenn 
dafür die richtigen Wege zielbewußt beschritten werden. Dazu 
bedarf es nicht schon jekt eines neuen Finanzgesekes; Art. 92 
der Reichsverfassung schreibt die Richtlinien dafür vor. Es 
wäre sogar ein taktischer Fehler, diese Richtlinien durch neue 
gesekgeberische Maßnahmen wieder in Frage zu stellen und 
den Gegnern der Reichsverfassung von neuem Gelegenheit 
zu geben, deren Eısenbahnartikel noch nachlräglich zu be- 
kämpfen. So erwünscht es gewesen wäre, hinsichtlich der 
Verkehrsvereinheitlichung von Haus aus klare Verhältnisse 
zu schaffen und zielbewußt mit der großen Verkehrs- 
reform sofort nach Erlaß der Reichsverfassung vorzugehen, 
scheint mir jebt, wo durch den Staatsverirag und das darauf 
folgende Währungselend ein heilloser Wirrwarr über das ganze 
Eisenbahnwesen und das gesamte Wirtschaftsleben gekommen 
ist, die Gefahr zu groß, ohne die neuen kaufmännischen Refor- 
matoren gesekgeberisch auf dem Sondergebiete der Eisen- 
bahnfinanzen vorzugehen und dadurch die jekige politische 
und wirtschaftliche Hochspannung noch zu vergrößern. Die 
Reichsregierung sollte es sich vielmehr zur Zeit Genüge sein 
lassen, die sorgfältig auszusuchenden, kaufmännisch geschulten 
Organisatoren inmitten des Reichsverkehrsministeriums ein- 
zuseken. Dann erhielten wir wie bei der wohlgelungenen 
Eisenbahnorganisation von 1895 einen festen Stamm 
kaufmännisch geschulter Fachmänner, der an 
berufener Stelle das große Refiormwerk praktisch durch- 
zuführen und geeignete Vorlagen für den Reichstag aus- 
zuarbeiten imstande wäre. IW 151] 


Wirkl. Geh. Rat Dr. Hermann Kirchoff. 


Vorschläge zur Stabilisierung der Mark” 


Die von der deutschen Regierung nach Berlin eingeladeren 
ausländischen Finanzsachverständigen haben 
Anfang November eingehende Besprechungen mit der Regie- 
rung geführt und das Ergebnis dieser Beratungen in vier Gut- 
achten zusammengefaßt. Das erste Gutachten, das 
von P. H. Brand, dem Teilhaber der großen Londoner Bank- 
firma Lazard Brothers, von Prof. Gustaf Cassel, Stockholm, 
dem amerikanischen Sachverständigen Prof. J. Jenks, der in 
nahen Beziehungen zu der Regierung der Vereinigten Staaten 
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steht, und J]. M.. Keynes abgefaßt ist, bezeichnet die unverzüg- 
liche Stabilisierung der Mark auf einen Kurs von etwa 3000 
bis 3500 #/$ (bei Abfassung des Gutachtens war der tat- 
sächliche Dollarsiand etwa 7000 A) als dringend notwendig, 
hält die Durchführung jedoch nur für möglich, wenn Deutsch- 
land auf mindestens zwei Jahre von den Barzahlungen- und 
Sachleistungen aus dem Versailler Vertrag entlastet wird. 
Ferner müsse baldigst eine endgültige und wirklich durch- 
führbare Regelung der Wiedergutmachungsfrage erfolgen, da 
andernfalls internationale Kredite, durch welche die Stabili- 
sierung wesentlich unterstüßt werden könne, nur in sehr 
bescheidenem Umfang erhältlich seien. Des weiteren verlangt 
das Gutachten die Wiederherstellung der Gleichberechtigung 
für Deutschland im internationalen Handel in bezug auf das 
Recht, Zölle von der Luxuseinfuhr zu erheben und für die 
Ausfuhr die Meistbegünstigung zu fordern. Besonderen Nach- 
druck legt das Gutachten auf eine Reihe innerdeutscher Mag- 
nahmen; als solche werden u. a. gefordert: Gleichgewicht des 
Staatshaushalts durch äußerste Sparsamkeit in allen Staats- 
ausgaben, durch sirenge Eintreibung der Steuern ‘und Be- 
streitung aller öffentlichen Arbeiten durch innere fundierte 
Anleihen, ferner Schaffung einer unabhängigen Währungs- 
stelle, die von der Reichsbank einen angemessenen Teil ihres 
Goldbestandes erhält und bei Angebot Papiermark zu einem 
festen Kurs aufzukaufen hat, schließlich Festsekung eines 
Höchstsakes für die schwebende Schuld. Sobald die vor- 
stehenden Bedingungen erfüllt bzw. von der _Wiedergut- 
machungskommission‘ genehmigt sind, soll der freie Devisen- 
verkehr wieder hergestellt und der Reichsbankdiskont hin- 
reichend hinaufgeseßt, d. h. teures Geld so lange aufrecht- 
erhalten werden, bis die Stabilisierung völlig gesichert ist. 

as zweite Gutachten, das von dem. Präsidenten 
der Niederländischen Bank, Vissering, und von dem Präsi- 
denten des Schweizerischen Bankvereins, Dubois, unterzeichnet 
ist, fordert die Einberufung einer Versammlung von Bank- 
leuten aus Staaten mit gesunder Währung (England, Holland, 
Schweden, Schweiz, Vereinigte Staaten), die unter Mitwirkung 
der Wiedergutmachungskommission die Frage der Gründung 
eines internationalen Syndikats prüfen sollen. Aufgabe dieses 
Syndikats müsse es sein, zusammen mit der deutschen Regie- 
rung und der Reichsbank die Stabilisierung der Mark durch- 
zuführen. Ohne den Beschlüssen dieser Versammlung vor- 
greifen zu wollen, bezeichnet das Gutachten für erforderlich, 
daß Deutschland während der Tätigkeit des Syndikats und bis 
zur vollständigen Rückzahlung der erhaltenen Vorschüsse von 
allen Barzahlungen und Sachleistungen befreit werde. Das 
Kapital des Syndikats müsse mindestens 500 Mill. Æ Goldmark 
betragen. Als Garantie für die Rückzahlung der von dem 
Syndikat zu gewährenden Vorschüsse soll die deutsche Regic- 
rung den Ertrag der Ausfuhrabgabe zur Verfügung stellen. 
Außerdem soll die Reichsbank durch Verpfändung eines 
Teiles ihres Goldbestandes in gleicher Höhe wie das Syndikat 
an der Durchführung der Stabilisierung teilnehmen. 

P. H. Brand hat sich diesem Gutachten angeschlossen und 
in einem besonderen dritten Gutachten ergänzend fest- 
gestellt, daß er lediglich seine eigene Ansicht äußere. Brand 
hält es für möglich, daß die Londoner Bankleute unter den 
gekennzeichneten Bedingungen einen Kredit von mindestens 
5Mill.£ gewähren würden. PO 

In einem vierten Gutachten von Dubois, Vissering 
und B. Kamenka, dem Präsidenten der Asow-Don-Bank, der 
gleichzeitig Mitglied des Aufsichtsrates zahlreicher franzosi- 
scher und belgischer Banken und industrieller Unternehmungen 
ist, wird verlangt, daß dem Deutschen Reich so lange keine 
Wiedergutmachungsleistungen irgendwelcher Art auferlegt wer- 


.den, bis diese nicht aus dem Überschuß des Staatshaushalts 


bezahlt werden können. Als besonders wichtig werden ferner 
die Ausgleichung des Staatshaushaltes und der Zahlungs- 
bilanz sowie eine Vermehrung der Erzeugung durch Ver- 
besserung der Arbeitsverfahren, Erhöhung der Arbeits- 
intensität und gegebenenfalls durch Verlängerung der Arbeit- 
zeit bezeichnet. Außerdem wird die Schaffung eines neuen 
selbständigen Wertmessers, einer „neuen Goldmark“, in Höhe 
von etwa o £ oder 'ho$, Gründung einer Aktiengesellschaft 
„Geldbank“ mit einem von der Reichsbank einzuzahlenden 
Grundkapital von 100Mill. Goldmark und Gewährung eines 
internationalen Kredits in Höhe von etwa 500 Mill. Goldmark 
vorgeschlagen. | a 
Gleichzeitig mit den ausländischen Finanzsachverständigen 
verhandelte auch ein Ausschuß der Wiedergutmachung‘ 
kommission” in Berlin mit der Reichsregierung. Da die 
ineiner ersten Denkschrift vom 4. November gemachten 
Vorschläge, welche u. a. die Gewährung eines internationalen 
Bankkredits von mindestens 500 Mill. Goldmark vorsahen, vol 
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dem Ausschuß als zu unbestimmt bezeichnet wurden, richtete 
die Reichsregierung am 8. November eine zweite Note an 
den Ausschuß, der das oben erwähnte zweite und dritte Gui- 
achten beilagen. In dieser Nofe wurde ausgeführt, daß die 
Reichsbank sich durch Aufbringung entsprechender Mittel an 
der Stüßkungsaktion durch ein internationales Banksyndikat be- 
teiligen wolle. Gleichzeitig erklärte die Reichsregierung sich 
bereit, auch während des Stabilisierungsprozesses Lieferungen 
für den Wiederaufbau zu übernehmen, soweit diese ohne Ver- 
mehrung der schwebenden Schuld aus dem Budget oder durch 
innere Anleihen bestritten werden können. 

Unmittelbar nach Erhalt dieser Note reiste der Ausschuß 
der Wiederguimachungskommission nach Paris zurück. Am 
14. November übermittelte die Reichsregierung, und zwar noch 
das Kabinett Wirth, der Wiedergutmachungskommission mit 
einer ergänzenden dritten Denkschrift die weiteren 
Gutachten der internationalen Sachverständigen und daran 
anknüpfend nachstehende Vorschläge: Befreiung Deutschlands 
für drei bis vier Jahre von allen Bar- und Sachleistungen aus 
dem Friedensvertrag, wobei der in der Note vom 8. November 
gernachte Vorbehalt bezüglich der Wiederaufbaulieferungen 


aufrechterhalten wurde, Gewährung eines Kredits von. min- 


destens 500 Mill. Goldmark seitens der ausländischen Banken 
und Bereitstellung eines gleich hohen Betrages seitens der 
Reichsbank, Einsekung einer unabhängigen Verwaltungsstelle, 
die aus Vertretern der ausländischen kreditgebenden Banken- 
gruppen, der Reichsbank und der Reichsfinanzverwalfung ge- 
bildet wird und den Markkurs zu regeln hat. Sobald die Mark 
eine gewisse Besserung erfahren hat, soll die Auflegung einer 
inneren Goldanleihe und ausländischer Anleihen erfolgen. Der 


Ertrag der inneren Anleihe ist zur Hälfte, der Ertrag der 


äußeren Anleihen in voller Höhe zur Abdeckung von Bar- und 
Sachleistungen aus dem Friedensvertrag bestimmt, während 
die zweite Hälfte der inneren Anleihe vor allem zur Rück- 
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zahlung des Stükungskredits dienen soll. Durch Verminderung 
der Beamtenzahl, Vermeidung unproduktiver Ausgaben, durch 
produktive Gestaltung der Reichsbetriebe soll der Staats- 
haushalt ins- Gleichgewicht, die Erzeugung gesteigert und die 
Handelsbilanz ausgeglichen werden. Ferner soll unter Fest- 
haltung des Achtstundentages als normalen Arbdeitstiages und 
unter Zulassung geseklich begrenzter Ausnahmen auf tarif- 
lichem oder behördlichem Weg eine Neuregelung des Arbeit- 
zeitrechtes erfolgen. Zum Schluß der Note regt die deutsche 
Regierung die unverzügliche Einberufung einer Konferenz inter- 
nationaler Finanzsachverstiändiger an. Diese Vorschläge der 
deutschen Regierung haben die Zustimmung der Reichstags- 
fraktionen von der Deutschen Volkspartei bis zu den Sozial- 
demokraten gefunden. Das Kabinett Cuno hat sich ebenfalls 
auf den Boden dieser Vorschläge gestellt. - 

Anknüpfend an die deutschen Vorschläge hat Poincaré in 
einer Rede vor dem französischen Senat zwar zugegeben, daß 
Deutschland zur Zeit nicht zahlungsfähig sei, anderseits aber 
betont, daß Deutschland seine Finanzen selbst ordnen, erst 
selbst die Mark stabilisieren müsse, ehe es Anleihen im Aus- 
land aufnehmen dürfe. Auch werde Frankreich keinen Zah- 
lungsaufschub bewilligen, ohne neue Garantien, vor allem das 
Recht zur Überwachung der deutschen Finanzen zu erhalten; 
gegebenenfalls sei Frankreich entschlossen, in dieser Hinsicht 
auch ahne seine Verbündeten vorzugehen. Die Wiedergut- 
machungskommission hat bisher eine Entscheidung über die 
deutschen Vorschläge noch nicht gelroffen. Diese Verzögerung 
hängt vor allem mit dem Regierungswechsel und den Wahlen 
in England, die den Konservativen eine erhebliche Mehrheit im 
Parlament gebracht haben, mit den Friedensverhandlungen 
zwischen der Entente und der Türkei in Lausanne und ins- 
besondere mit dem Regierungswechsel an Deutschland zu- 
sammen, durch den die schwebenden Verhandlungen unter- 


brochen wurden. i [W 153] 
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BUCHERSCHAU 


Chemische Technologie in Einzeldarstellungen. Allgemeine 
chemische Technologie: Messung großer Gas- 
mengen. Anleitung zur praktischen Ermittlung großer Mengen 
von Gas- und Luftströmen in technischen Betrieben. Von 
L. Litinsky, Oberingenieur, Leipzig. 274 S. mit 138 Ab- 
bildungen, 37 Rechenbeispielen, 8 Tabellen im Text und auf 
emer Tafel "sowie 13 Schaubildern und Rechentafeln im 
Anhang. Leipzig 1922, Oito Spamer. Preis geh. 175 M, 
geb. 195 M. 

. Unter. weitgehender Benukung in- und ausländischer 
Literatur liegt hier ein Werk vor, das, in übersichtliche Form 
gegossen, das große und heute so überaus wichtige Gebiet 
der Messung großer Gasmengen recht erschöpfend behandelt. 


Besonders wertvoll ist die Ergänzung der wissenschaftlichen 
Grundlagen fur die einzelnen Meßverfahren durch eingeschal- 
tete Rechenbeispiele, die namentlich den angehenden Wärme- 
ingenieuren der gaserzeugenden und gasverbrauchenden In- 
dustrien das Eindringen in die in ihren Teilen nicht übermäßig 
schwierige, in ihrer Gesamtheit aber recht unübersichtliche 
Materie wesentlich erleichtern wird. Insbesondere störend 
wirkt hier die Vielheit der Meßverfahren und der Meßgeräte. 
Da ist es denn von besonderem Wert, daß der Verfasser eine 
„Vergleichende Übersicht verschiedener Meßverfahren“ ge- 
geben hat, die denjenigen, welche erst in das große Meßgebiet 
eindringen wollen, als einleitende Studie empfohlen sei. Diese 
vergleichende Übersicht ist gewissermaßen die Zusammen- 
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fassung der verschiedenen, in den Text eingeflochtenen 'Kri- 
tiken, die an einzelnen Stellen noch weit schärfer hätten sein 
können. 

Trob Kritik und Übersicht seßt die Wahl des für einen 
vorliegenden Fall geeignetsten, aber auch im Betriebe dauernd 
zuverlässigen Meßgeräts ein erhebliches Maß von Erfahrungen 
voraus, die man aus Büchern allein nicht schöpfen kann. Es 
ist auch zu bedenken, .daß die schon erwähnte Vielheit der 
Meßverfahren und Meßgeräte als ein Zeichen für die be~ 
stehende Unsicherheit und Unzuverlässigkeit im Meßwesen 
anzusprechen ist. Die dem Abschluß nahen „Regeln für 
Leistungsversuche an Ventilatoren und Kompresssoren“ werden 
hierin hoffentlich Wandel schaffen und zur Klärung beitragen, 
so daß in einer späteren Auflage manche Kürzungen und 
Sireichungen erfolgen können‘ und Raum geben für neuere 
Forschungen und Meßgeräte, z. B. die*Membranmesser, welche 
In dem vorliegenden Werk noch unerwähnt blieben, aber zu- 
nehmende Bedeutung namentlich für die Messung großer Gas- 
mengen gewinnen. | | 

Ein anderes Gebiet, das mit der „exakten“ Messung 
großer Gasmengen in Zusammenhang steht und für die Hütten, 
Kokereien und Gaserzeuger aller Art von größter wirtschaft- 
licher Bedeutung zu werden verspricht, ist die Druck-, Mengen- 
oder Gemischregelung, ferner 
führung unter Benukung von Meßhäusern. Bei einer Neu- 
bearbeifung des vorliegenden Werkes wird der Verfasser an 
diesem: für unsere Wärmewirtschaft wichtigen Zweige des 
Meßwesens nicht vorübergehen können. | 

Die im Anhang des Werkes gesammelten Zahlen- und 
Kurventafeln sind für Berechnungen sehr nüklich und könnten 
nach meinem Empfinden durch mehrere, jekt im Text verstreuie 
Tafeln ergänzt werden, da ohnehin an mehreren Stellen des 
Buches auf die Schlußtafeln verwiesen wurde. 

Alles in allem liegt hier ein wertvolles Buch vor. 
stattung und Abbildungen loben den bekannten Verlag. 
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Erddruck-Tabellen mit Erläuterungen über Erddruck und Ver- 
ankerungen. Von Geh. Hofrat Prof. Dr.-Ing. e. h.M. Möl- 
ler, Leipzig 1922, S. Hirzel. Lieferung 1, 2. Auflage. 149 S. 
mit 64 Abb. und 13 Zahlentafeln. Lieferung 2: Erweiterte 
Zusammenstellung von Erddruck-Grundwerten mit neueren 


Erddruck-Untersuchungen. 86 S. mit 31 Abb. und 27 Zahlen- 
tafeln. 


Das neue deutsche Wirtschaftsrecht. Von Dr. A. Nußbaum. 
2. Aufl. Berlin 1922, Julius Springer. 132 S. 


Manus-Bibliothek Nr. 29: Die Eingliederung Indiens in die 
Geschichte der Baukunst. Von Baurat G. Th. Hoech. 
Leipzig 1922, Curt Kabiksch. 42 S. mit 37 Abb. 


Reichseinkommensteuergeses. Ergänzungsband: Die Ein- 

kommensteuer vom Arbeitslohn unter Berücksichtigung des 
Gesekes vom 20. Juli 1922. Erläutert von Dr. L Pissel. 
München, Berlin und Leipzig 1922, J}. Schweiker (A. Gellier). 
127 S. 

Landwirtschaft, Industrie und Handwerk oder die Vereinigung 
von Industrie und Landwirtschaft, von geistiger und körper- 
licher Arbeit. Von P. Kropotkin. Berlin 1921, Verlag 
„Der Syndikalist“ (Friķ Kater). 227 S. 


Wissenschaftliche Veröffentlichungen aus dem Siemens-Kon- 
zern. Il. Bd., abgeschlossen am 1. Juli 1922. Von Prof. Dr. 
C. D. Harries zum Gedenken der 75. Wiederkehr des 
Gründungstages des Hauses Siemens & Halske. Berlin 1922, 
Julius Springer. 505 S. mit 384 Abb, 

Im Sinne einer Gedenkschrift laßt der vorliegende Band 
nicht nur Autoren, die heute im Dienste des Hauses stehen, 
zu Worte kommen, sondern auch solche, die ihm in vergange- 
nen Jahren angehörten und sich nun in angesehenen akademi- 
schen Stellungen befinden. Wenn auch nur ein Bruchteil der 
aus den Siemens-Werken hervorgegangenen Hochschullehrer 
sich durch Beiträge beteiligen konnte, so ist doch eine Anzahl 
bedeutender wissenschaftlicher Abhandlungen eingelaufen, die 
ein schönes Zeichen für den Zusammenhang früherer An- 
gehöriger des Hauses bilden. 


Werner Siemens und der Schuß der Erfindungen. Von 
L. Fischer. Berlin 1922, Julius Springer. 69 S. 

(Sonderabdruck aus den Wissenschaftlichen Veröffent- 
lichungen aus dem Siemens-Konzern, Bd. M) 

Ein hochbedeutsames Kapitel aus der noch immer ihres 
Bearbeiters harrenden Geschichte des Erfindungswesens, gibt 
die Schrift einen Einblick in die weitgehende Wirkung, die 
Siemens gerade für das Zustandekommen des Erfindungs- 


Aus- 


schubķes auf die Behörden und die Industrie ausgeübt hat. 


auch die zentrale Bełriebs~-- 


Auch der lebhaften und einmütigen Unterstüßung des Vereines - 

deutscher Ingenieure ist dabei gedacht, 

Forschungsheffe zur Auto-Technik. Heft 1: Untersuchungen 
des Vorganges im Sprisvergaser. Von Dipl.-Ing. L. Heu- 
ser. Berlin 1922, Klasing & Co. G. m. b. H. 20 S. mit 
31 Abb. 1 a 

Relativisierung des Kausalitätsbegriffes. Von Dipl.-Ing. 
G. Mokrzycki. Leipzig 1922, Otto Hillmann. 30 S. Preis 
geh. 15 A. 

Der Verfasser analysiert den klassischen Kausalitäls- 
begriff, indem er zu zeigen sucht, wie die Kausalzusammen- 
hänge gebildet werden und was für eine Rolle die Zeit dabei 
spielt. Die Schrift zeichnet sich besonders durch eine sehr 
ruhige und objektive Stellung den Anhängern und den Geg- 
nern der Relativitätstheorie gegenüber. aus. 


Die statisch unbestimmien Systeme des Eisen- und Eisenbeton- 
baues. Von Dr.-Ing. F, Hartmann. 2. Aufl. Berlin 192, 
Wilhelm Ernst & Sohn. 210 S. mit 327 Abb. 


Abwärmeverwerlung zu Heiz-, Trocken-, Warmwasserberei- 
tungs- und ähnlichen Zwecken. Von Ing. M. Hottinger. 
Zürich 1922, Albert Raustein. 240 S. mit 180 Abb. 


Deutsches Verkehrsbuch für Post und Eisenbahn. Von Post- 


inspektor H. Roeder. Trier 1922, Selbstverlag des Heraus- 
gebers. 108 S. 


Werksiatts-Technik 1922, Heft 18. Sondernummer über die 
Arten der Eignungsprüfung. Von Dr.-Ing. G. Schlesin- 
ger. Berlin 1922, Julius Springer. ` 

Zur Geschichie des elektrischen Papiermaschinen-Antriebes. 
Von Dr.-Ing. W. Stiel. — Sonderabdruck aus: „Der 
Papier-Fabrikant“, Fest- und Auslandsheft 1922, 


Die Wärme — ein Gas! Von L. Fischer. Leipzig 192, 
Ludwig Degener. 61 S. = MR: 
Auf das Stahlsche Flogiston zurückgehend, erklärt der 
Verfasser die Wärme als Gas, das in der Größe seiner Teil- 
chen die große Lücke zwischen dem Wasserstoffalom und 
dem Ather ausfüllt. Die Wärme verhält sich wie ein Edelgas 
von äußerst geringem Atomgewicht. Sie fließt beständig von 
einem zum andern Körpersystem und wird durch Druck, Gravi- 
tation, übergeleitet. Auf Grund dieser Annahme versucht der 
Verfasser eine Reihe Eigenschaften von Körpern und 
Bewegungserscheinungen zu erklären. 


Der Kampf um den Erdball. Von Dr. J]. Wütschke. München 
und Berlin 1922, R. Oldenbourg. 188 S. mit 28 Abb. l 
Die für uns hochbedeutsame Frage: Wird Europa, das mit 
und an dem ermaitet am Boden liegenden Deutschland krankt, 
wieder genesen und noch einmal die Rolle spielen können, die 
ihm die Geschichte der Menschheit zugewiesen hal, oder wer- 
den sein Erbe junge, frische Völker im Osten oder Westen 
antreten, ist von Spengler vom geschichtlichen Standpunkt 
aus im für uns ungünstigen Sinne beantwortet worden. Das 
vorliegende Buch stükt. sich auf die geographische Betrach- 
tungsweise weltpolitischer Machifragen, und indem es die 
Grundlagen, Triebkräfte und Ziele weltpolitischen Machi- 
begehrens bei den einzelnen Mächten untersucht und klarlegt, 
kommt es zu einem hoffnungsvolleren Ergebnis, wonach auch 
unser Vaterland, wenn unser Volk erst die so bitter notwendige 
politische Schulung erlangt hat, gestükt auf seine geo- 
graphische Lage, dereinst wieder den Weg zum Aufstieg und 
zur Geltung im Kreise der Völker finden wird. 


Taten der Technik. Von H. Günther., Lieferung 1 bis 3. 
Zürich und Leipzig 1922, Rascher & Co. In 20 Lieferungen 
mit 20 farbigen Tafeln, 40 ganzseitigen Bildnissen und über 
500 Textabb. ; 

Das Werk hat sich die Aufgabe gestellt, die großen tedi- 
nischen Glanzleistungen der Neuzeit in volkstümlichen ‚Dar- 
stellungen zu schildern. Der durch eine Reihe ähnlicher Bücher 
rühmlich bekannte Verfasser, unterstüßt durch tüchtige Mit- 
arbeiter, will die Technik, .ebenso wie wir die Kunst, Wissen- 
schaft und Religion als bedeutende Kulturfakioren werten, 
gleichfalls in deren Reihe einbegriffen wissen und dazu die 

technischen Werke dem Verständnis der großen Masse a 

bringen. Demgemäß werden in den vorliegenden drei Hef a 

aus verschiedenen Gebieten genommene hervorragende wa 

der Technik: die jüngste Alpenbahn, ein Eisenwalzwer, 

astronomische Riesenfernrohre, die Entwicklung der [a 

besprochen. Die Darstellung ist bei aller Gemeinverständ fi 

keit doch ernst und wissenschaftlich. Besonderer Wert EN Ha 
die Abbildungen gelegt, die zum größten Teil nach Aufna pia 
nach der Wirklichkeit hergestellt sind, leider aber auf 


jekigen Valutapapier viel an Frische und Schärfe verloren 
haben. 
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Der Deutzer liegende, kompressorlose Dieselmotor 


. Von Dipl.-Ing. Kurt Schmidt, Köln-Höhenberg. 


Kennzeichnung der bekanntesten’ Verfahren zur Gemischbildung in Dieselmaschinen — Die Deulzer liegende Verdrängermaschine — Unler- 


suchung der Wirkung des Verdrängers auf die Durchwirbelung des Brennraumes an Hand von Indikatordiagrammen — Versuchsergebnisse 
über die Wirkung des Verdrängers auf den Brennstoffverbrauch — Verhalten bei veischiedenen Brennstoffen — Bauliche Gestaltung 


maschine führten zum Ziel, nachdem man hoch- 
gespannte Preßluft zu Hilfe genommen und das als 


N): ersten grundlegenden Versuche mit der Bliesel- 
Brennstoff benußte Petroleum durch ein vor der Düsen- 


nadel eingebautes zusammengerolltes Drahtsieb in die über die 


Zundtemperatur erhiste Luft im Zylinder eingeführt hatte. 
Seitdem wurde die bald als wichtig erkannte feine Zerstäubung 
und gleichmäßige Verteilung des eingeführten Brennstoffes 
fast allgemein durch Einblasen mittels Preßluft erzieit. Die 
Brennstoffteilchen, die bereits in der Düse mit der Preßluft ver- 
mengt sind, werden durch die Strömung und Expansiön dieser 
Luft über den Brennraum verteilt. Steigt der Einblasedruck 
über das kritische Druckverhältnis gegenüber dem Enddruck 
der Verdichtung, so tritt der Strahl unter explosionsartiger 
Wirbelung aus der Düse, wodurch sich seine günstige Wirkung 
auf die Gemischbildung wesentlich erhöht. Bei diesem Ein- 
sprisvorgang ist also die Luft Träger der Brennstoffteilchen, 


deren eigne Bewegungsenergie nur eine ganz untergeordnete | 


Rolle spielt. Infolgedessen kann man das in der Zeiteinheit 


durch die Düse stromende Brennstoffgewicht durch Verände-. 


rung der Luftströmung in weiten Grenzen beliebig regeln 
und den Vorgang bei der Verbrennung so beeinflussen, daß 
er mehr oder weniger im Gleichdruck verläuft. So führte die 
Lufteinsprikung zu einer betriebstechnisch befriedigenden und 
bis zu Zylinderleistungen von mehreren Hundert Pferdestärken 
ausführbaren Maschinen. 


Daß trokdem die Entwicklung des Olmascknenbäres 


wieder dahin zielt, das Einspriken des Brennstoffes mit Pre- 


luft zu vermeiden, liegt neben der Vereinfachung im wesent- 
lichen an den hohen Kosten des besonderen LUEIyErdienleie: 


Um den Schwierigkeiten und Gefahren zu begegnen, die mit 
der Erzeugung und Verwendung der hochgespaennten Preßluft 
verknüpft sind, baut man heute den Verdichter allgemein drei- 
oder vierstufig mit Zwischenkühlung der Luft hinter jeder Stufe. 
Die Leistung, die sein Antrieb verbraucht, kommt nur zu einem 
Bruchteil an dem Kolben der Maschine wieder zur Geltung. 
Dazu kommen störende Begleiterscheinungen der Preßluft. 
In der Düse sowie in der anschließenden Lufileitung können 
durch Brennstoffverdampfung explosible Gemenge entstehen, 
so daß man die Temperatur der Einsprikluft möglichst tief 
halten muß. Beim Austritt in den Brennraum entspannt sich die 
Luft und kühlt sich und dädurch auch den Brennraum. weiter 
ab. Infolgedessen muß man die Verdichtung im Arbeitzylinder 
höher treiben, als die Selbstzundung an sich bedingt. 

Bei der reinen Brennstoffeinsprikung sind Mittel not- 
wendig, die an Stelle der dem Strahl innig beigemengten 
hochgespannten Preßluft die mechanische Arbeit der Gemisch- 


bildung, nämlich die Zerstäubung und’ Verteilung des Brenn- 


stoffes, übernehmen. Bei den bekannten Maschinen von Hasel- 
wander, Trinkler und Vogel‘) hatte man den äußeren Luft- 
verdichter vermieden und dem Zylinder .eninommene, also 
unreine Luft zum Zweck der Zerstäubung durch enge, dem 
Verschmußen ausgesekte Kanäle und Steuerorgane gepreßt, 
was zu Betriebschwierigkeiten führte. Diese Maschinen haben 
sich daher auf die Dauer nicht bewährt. 

Nach andern Verfahren, z. B. von Benz, iishe und Stein- 


becker’), werden’in einer besonderen Zündkammer durch Teil- 


verbrennung hochgespannte Gase erzeugt, die oure einen 


3) Z. 1906 S. 1790, 1907 S. 878. 
2) Z. 1920 S. 640. 
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Abb. 1 bis 3. Brennraum einer 30 PS-Dieselmaschine. 
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DAL ON Er \ ur En, s.s -ż goti 
Same BUN: 2 diese Sirömungen und Wirbelungen für die Gemisd 
it siis engen Kanal in den Brennraum treten und den noch unver den | Yerdichkunosann 
TS TER brannten Teil des Brennstoffes mitreißen, also ähnlich wie die vergütung, yon. aus cmubi en der ‚Verdichiur gsraum y N 
A INE Preßluft wirken sollen. Diese Verfahren bedingen entweder zweier Hübe Er er Dieseimasen 
‚0 N eine Vorwärmung der Zündkammer, wobei sich die Maschinen Will man gn m N ) 
4 t den Glühkopfmaschinen nähern, oder so hohe Verdichtungen, der Gemisch! ge = 2 auch’ noch Während deS pros Na 
N Kin das man auch in der Zündkammer trok der schädigenden prüfen, ob die u ihre Wirkung urd bese ISprißens 
[A 1 1) d Einflüsse der Kanalwandung die Temperatur der Selbst- wirken, an nas wei Be während der Bere 
au BE un in entzundung erreicht. . gebung (Verdrängerkolb Untersuchung <A NeR 
ann... Die Motorenfabrik Deutz hat vor nunmehr 12 Jah- verstärken kann. Für die Untersuchung sO E 3 die 
ANEA E ren mit Versuchen begonnen, den ohne Druckluft eingesprikten wegungsenergie der OR an en Tan st 
Res OSET OB Brennstofistrahl mit Hilfe eines im Brennraum erzeugten Luft- der Kolben ohne Verdiane ne n a. JenK 
et SENT TRUE wirbels zu zerstäuben und zu verteilen. Der Kolben ist mit man sich die Räume K u wahren a 
N AR einem Aufsa5 versehen, der mit gewissem Spiel in einen durch eine Wand getrennt, so rn ak ns 
T Mt ER ii zylindrischen Hals des anne uns einduinah So, gas Kurve Pp, Abb. 5, der en 5 nadt, a rurea 
E EBEA AN a, die Luft im Ventilraum in wirbelnde Bewegung gerät. Bei PRP a 
$, Ai el KERN ersten noch nicht völlig befriedigenden Maschine AUS nn entsteht ein Überdruck A SRANAN Unter d 
E. SERA nE den Brennstoff in den Hals ein, was aber eine unbeguem i ird ei ömung von R nach K ein- 
a a Gestalt ergab. Die verbesserte Maschine vom Jahre 1911 En Rn STORU ae S FH 
DE Up ee erhielt zentrale Brennstoffeinsprikung; sie ergab in der stetig ee es NEE 
Ja es entwickelten Ausführung eine K ET p ‚a | 
BR oE R An: befriedigende Lösung, die die Deuker liegende Dieselmaschine Sf (13: 
Di. 4 AER mit Kompressor und offener Düse?) allmählich ersekt hat. Rz) apa S c’ 
aa Det ; 2 : i Toa T O 
N 41 Si - Wirkungsweise der Deutzer Verdrängermaschine | worin w die Sirömgeschwindigkeit, g die Erdbeschleunig 
Bi lan) Das Wesentliche der Deuker liegenden Dieselmaschine und y das spezifische Gewicht der Luft bedeutet. 
Keil ak Ne ist die durch die Form des Kolbens mit dem zylindrischen Ausdruck ist die Energie, die eine ‚Massen en 
ee ho Ansa (dem sog. Verdränger) bedingte Abschnürung eines Luft im Raum R nach At Sekunden aufwenden muß 
an aa Ringraumes, dessen Luftinhalt als hohlkegeliger Wirbel in den um auf den Druck im Raum K zu expandieren. $ 
A Brennraum "getrieben wird (Abb. 1 bis 3). I En Spri lichkeit bleibt der Druckunterschied nur unendlid Ku 
Rt man unmittelbar vor dem Totpunkt die Brennstoffladung i leich erfolgt. Die Kurve =i 
ERI zentral ein. Die Wirkung des Verdrängeransakes übt einen Zeit bestehen, da Sotori ASA 3 ee 
a maßgebenden Einfluß auf.den Verlauf der Verbrennung aus, (Linie e) stellt also die Stärke der Strömung in Abhë ngigkeit 
“ER AR weshalb die Maschine auch häufig Vendrängermaschine ge- yon der Zeit oder dem Kurbelweg bei Maschinen ol ne Ver- 
DR, nannt wird. i drängerkolben dar und kennzeichnet die ausnukbare yrpelung 
AE M Aaa In jeder Verbrennungsmaschine mit abgestuftem Brennraum im Raum K. Man findet sie, indem man für die eit A tin 
E FEAE t treten bei der Kolbenbewegung Ouerströmungen ouie HE Abb. 5 für 10° Kurbelwinkel) die Linien Dr und 7 ‚mit den 
1b Em, gleichmäßige Schichtung des Zylinderinhalts Serena Rohe aus dem Indikatordiagramm ermittelten Polytropen-Exponenten 
pe E A liegenden Gasmaschinen kleiner und putticrer i eIS ee ` aufzeichnet; dadurch erhält man den ideellen Druckunter- 
Ian Lan gemein üblichen Scied A(pr— px). Die ebenfalls aus dem Indikatordiagtanm 
Ab RAN Verdichtungsraum, ermittelte Kurve P, die dem mittleren Druck nach d ma 
TERET Ao, Abb. 4, kann man digen Druckausgleich entspricht, liefert den Ausgangspunki 
a sich in einen Ring- beim Aufzeichnen der Ppr- und p -Linie für den nächsten Zeit- 
Sa raum mit der er- abschnitt At u. s. £ Man findet so eine Kurve der Drud- 
Be en es unterschiede, die sich bei genügend kleinen At-Abschnitten der 
MRLN Se = un wpd ER is EEE E 
RE einen zylindri- Kurve Hr hinreichend genau nähert (Linie e). Ihr Verlauf 
aa Abb. 4. | schen Ken K ,- : mg der Maschine 
at i iner liegenden Gasmaschine. : ; hāngł von den beiden durch die Formgebung « er Masauni 
EN Verdichtungsraum einer liegenden Gasmaschin mit der Schnitt- bestimmten Verdichtungsverhälinissen und der Li nie des mitt- 
qapa a E ED leren Druckes p,, ab. ` Se & 
A E Während der Ver- Bei den für die vorliegende Kurve angenommene 1, oi 
Ihr dichtung nähert Praxis entlehnten Verhältnissen ergibt sich, ‚daß di UV 
A N sich die Kolben- etwa 23° vor dem inneren Totpunkt einen Höchstwert hat 
IRE flähe CDD’c’ darauf sehr schnell in konkaver a "Die 
EN der gegenüber- Punkt durch null geht und dann negative N Am! TEIA 
N TE liegenden Wand- Kurve kennzeichnet die Strömung in jeder Maschine mit ge 
ral A aia 5 ' B’ Stuftem Verdichtungsraum, dessen Grundform Abb. 4 ent- 
An u fläche BA A B > Ar 3 . d = Bre nstoffes { a 
LRI ARA verhältnismäßig spricht. Da sich aber die MinSp Nr RO = en Ir über ei 
Irak. orange mehr als die wenn sie beim Höchstwert der Strömung beginnt, bis über del 
Ba Wem Ar, Kolbenfläche DD’ 
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der Wandfläche 
EG; der Kolben 
arbeitet daher 
gegen zwei ver- 
schiedene Verdich- 
tungsverhältnisse, 
welche verschiede- 
denen Druck- 
anstieg im Ring- 
raum und im Kern 


IT pa 5 hervorrufen, und 

Q0#S5 003 99 der Druckausgleich 
Zeit (n=170) Totpunkt -Sikert sich a vom 

Abb. 5. Ringraum zum 


Kern gerichteten 
Siromungen, die 
dıe Gemischbildung 
sehr fordern. 

Bei der Viertakt- 
Gasmaschine wer- 


) DRP. 250216. und 
engl. Patent Nr. 26 013/ 
1911 


Abb. 6. 
Verdichtungsraum der Deuizer Verdrängermaschine. ?) Z. 1911 S. 1332, 


Totpunkt hinaus erstreckt, ist es notwendig, den Ve ‚lauf dieses 
leßten maßgebenden Teiles der Kurve zu verbessern, um mog- 
lichst viel Strömungsenergie für die Zerstäubung und Ver- 
teilung des Brennstoffes auszunubßen, _ Dies erreicht mi 
der Deuker Maschine durch den Verdrängeraufsak des 
bens, Abb. 6, der den Druckausgleich durch Drosselung A 
einflukt. Die Strömungsenergie wird hierbei nicht schon TG 
20° vor dem Totpunkt rasch verbraucht, sondern sie bleib! 
auch noch während der ganzen Dauer der Einspi sung sows? 
erhalten, daß sie der Gemischbildung zustalten komtika 
daß übermäßige Voreinsprikung nofwendig ware, die del 
Druck vor dem Totpunkt unzulässig steigern wurde, rt: 
Je mehr sich der Verdrängerkopf dem Hals des Brenn 
raumes nähert, Abb. 1 bis 3 und Abb. 6, desto mehr wird aer 
chi T i 
Luftstrom eingeengt. Der Druckunterschied -yp genug! 
En on! 
schließlich nicht mehr, um die für den Dr ckausgleich er“ 
wendige Lufimenge von R nach K hinüberzuschieber | 
nicht der gesamte Überdruck in Bewegungsenergie | 
delt wird, sondern ein Teil im Raum R zurückb! 


(613) 


R und K indizierten Drücke weichen daher in der Verdranger- 
maschine merklich voneinander ab. a a 
In welchem Maße sich die Kurve e, durch die Drossel 
wirkung des Verdrängers verschiebt, läßt sich wegen ocami 
stetig ändernden Drosselquerschniltes und des durch die N! 
a S 
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. vor dem inneren Totpunkt liefert, tritt in der Maschine ohne 


nicht rechnerisch, sondern nur versuchsmäßig ermitteln, indem 
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H 
at Abb. 11. 
30 Im Ringraum R und Kernraum X 
aufgenommene Diagramme einer 
100 PS-Maschine. 
U 
Abb. 7. _ 
Im Ringraum R und Kernraum K einer 100 PS-Maschine 
_ aufgenommene Verdichtungsdiagramme (um 90° verseßt). 
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2120 cal/PSeh 
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Abb. 9. 


Brennstoff- 
verbrauch 
2260 cal/PSeh 


= Abb. 10. 
Brennstoff- 
verbrauch 
2530 cal,PS.h 


Abb. 13. 
Anlaßkurven einer 30 PS-Maschine bei Benzinbetrieb. 
0 Druckluft. 7 bis 6 Zündungsfolge. 


Luftgeschwin- 
digkeit im Spalt 
. bedingten leb- 
Abb. 8 bis 10. Druckverlauf in einer 30 PS-Maschine haften. Wärme- 

bei verändertem Snepiibzalpunkt ` austausches mit 


f l l der  Wandung. 


günstig war. 


man durch Indizieren der Räume R und K die unausgegliche- | 945 
nen Spannungsunterschiede für jede Kolbenstellung feststellt 
und mit dem gesamien Spannungsunterschied, der sich in 2 1530 
Sirömungsenergie umseken will, in Beziehung bringt. 3 2670 
..  , in Abb. 7 sind zwei um 90° verse&t aufgenommene Ver- Verdränger 
dichtungsdiagramme dieser Art übereinander .gezeichnet, die 6 kegelig abgedreht 


yon einer. normalen 100 PS-Maschine herrühren. Daraus kann 
man z. B. die Druckunterschiede abgreifen, die sich während 
des Kolbenweges At einstellen; diese Drücke sind also nicht 
in Sirömungsenergie umgewandelt worden und sind von den 
zugehörigen Werten e, der Strömungsenergie abzuziehen. 
an findet so aus den beiden Indikatordiagrammen die neue 
urve e, s. Abb. 5, die dem wirklichen Verlauf der 
Strömungsenergie in einer Vendrängermaschine entspricht. 
Diese Kurve zeigt deutlich den Einfluß des Verdrängers. 
Die gleiche Strömung, die die Verdrängermaschine z. B. bei 5° 
z ginnt sich zu trüben. 
Verdränger bereits 12° vor dem inneren Toipunkt auf, wäh- 
rend bei 5° nur noch die Hälfte der Energie wirkt. In den für 
den Zündbeginn in Frage kommenden Kurbelstellungen (vor 
dem inneren Totpunkt) ist die Wirbelung in der Verdränger- 
Dane etwa doppelt so stark wie in der Maschine ohne 
erdränger. Nach Beginn der Zündung wird das Durchwirbeln 
eS Drennraumes durch die Eniflammung der Brennstoffteilchen 
unterstüßt. 
Kurz hinter dem Totpunkt tritt, durch den großen Druck- 
unterschied gefördert, eine rüuckläufige Strömung von K nach 


punkt einsekt. 


Verengung des Spaltes 


n 
Vers.-Nr. | Spalifläche (d,? — da2)— 
“mm? k 
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R, verbunden mit starker Wirbe- 
lung, auf (negative Werte e). Hier- 
durch wird eiwa noch unvollkom- 
men verbrannten Teilen sicher die 
notwendige Verbrennungsluft zu- 
geführt. 

Sorgt also der Verdränger dafür, 
daß während der ganzen für die 
Gemischbildung wichtigen Zeit eine 
starke Strömung geschäffen und 
aufrechterhallen wird, so hat er 
auch eine zweite nicht minder 
wichtige Wirkung, indem er dem 
Luftstrom die Form eines scharfen 
Strahlschleiers mit bestimmter An- 
fangsrichftung verleiht. 

Eine wichtige Aufgabe war, die 
Abmessungen des Ringspaltes 
zwischen Verdänger und Hals des 
Brennraumes: durch Versuche zu 
ermitteln; denn ein weiter Ström- 
querschnit erzeugt einen kräfti- 
gen, aber zu schnell verpuffenden 
Wirbel, während bei zu starker 
Einschnürung der Drosselverlust .. 
des Luftstromes rasch steigt, die 
Wirbelung. daher nur langsam 
wächst und nicht ausreicht, um den 
Brennstoff wirksam zu zerreißen 
und zu verteilen. Im Raum K er- 
reicht man dann, weil der Luft- 
zufiuß aus R ausbleibt, nicht den 
gewollten Enddruck der Verdich- 
tung, also auch nicht die gewollie 


Temperatur. 


Beobachtungen über die Wirkung 
des Verdrängers 


Zahlentafel 1 zeigt den Einfluß 
zu großer Spaltfläche. Dieser 
Versuch wurde aus Anlaß eines 
Patentstreites angestellt, worin die. 
Wirksamkeit des Verdränger- 
aufsakes bezweifelt wurde. Der 
gerichtliche Sachverständige, Pref. 
Scholl, Leipzig, machte eine Reihe 
von Versuchen über den Einfluß. 
von Höhe und Durchmesser des 
Verdrängers bis zur Annäherung - 
an den einfachen Kolben ohne 
Verdrängeraufsaß. Andere Ver- 
suche zeigten, daß auch eine 

gegenüber dem Versuch 1 un-. 


Zahlentafel. 1 


Wärmeverbrauch 
kcal/PSch | Ru END 
1950 rein 
deutlich schwach 
2280 ruig 
2410 stark ruig 
2810 Schwarz rußig 


Der Einfluß des Luftwirbels zeigt sich besonders deutlich, 
wenn man den Zeitpunkt der Einsprikung verändert. Da die 
Werte: von e gegen den Totpunkt hin abnehmen, ist es trok 
des Verdrängers geboten, mit der Einsprikung des Brenn- 
stoffes tunlichst früh zu beginnen. Durch die versekten Indi- 
katordiagramme, Abb. 8 bis 10, wird der Einfluß des Einsprik- 
zeitpunktes gekennzeichnet. Nähert sich der Beginn der Ein- 
sprikung dem Totpunkt, so macht sich das Nachbrennen der 
Ladung bereits unangenehm bemerkbar, und der Auspuff be- 
Erheblich schlechter wird aber das 
Gemisch, wenn die Eniflammung wesentlich hinter dem Tot- 
Die Ladung verbrennt dann mit brisanter 
Explosion, und die Maschine stößt und rußt. | 

-Die Höhe h des Verdrängers, Abb. 6, bestimmt den Zeit- 
punkt der Sitrahlschärfung und daher auch den Beginn der 
wirksamen Wirbelung. Zahlentafel 2 enthält Versuche über 
den Einfluß der Verdrängerhöhe auf den Brennstoffverbrauch 
einer 30 PS-Maschine. Hier wurde das Verdichtungsverhält- 
nis dadurch aufrechterhalten, daß in den Brennraum Aus- 
gleichstucke eingelegt wurden. 


Schmidt: Der Deutzer liegende, kompressorlose Dieselmotor ce oaa 


Beanspruchung des Ge- 


J 4 
O. a stänges maßgebende, auf 
Zu | Abb. 17. | die ganze Kolbenfläche be- 
s 3 a zògene mitilere Höchst- 
E druck ełwa 2,8at niedriger 
Be Benzin 80P5 _. als der höchste Verbren- 
a i nungsdruck in der Maschine. 
Bei der Auswertung der 
en 70 Indikatordiagramme muß 
. man den Flächenunterschied 
a a 0 der Diagramme beachten. 
ee oe | _ Die allgemeinen Kenn- 
I ES: - l Er linien der 50PS-Maschine 
e a 2 zeigt Abb. 12, 
u a a i Verhalten bei verschiedenen 
l 5 Brennstoffen 
S at 20 Im Gegensa$ zur Maschine 
\ “Abb. 15. ‚Abb. 18. mit Preßlufteinsprikung fin- 


det in der Verdränger- 
maschine die erste Be- 
.  rührung des ' Brennsloffes 
nicht mit kalter, ruhender 
oder höchstens sirömender 
Luft im Düsenraum, sondern 
mit heißer, wirbelnder im 
` Brennraum statt Daher sind 
die Bedingungen für die 
Einleitung der Verbrennung 
sehr günstig; die Gefahr un- 
gewollter- -Teilzündungen m 
der Düse usw: ist aus- 
‚geschlossen. Das bedingt 
Unempfindlichkeit und Ge- 
fahrlosigkeit der Maschine 
im Betrieb sowie Verwend- 
barkeit für alle Arten flus- 

siger Brennstoffe. . 
Außer den für Diesel- 
maschinen gebräuchlichen 
Vergleichsdiagramme für verschiedene Brennstoffe. . Brennstoffen: Rohöl, Gasöl, 
Abb. 14 tis 18. Für rd. 89 PS-Maschinen. Abb. 19. Für eine rd. 100 PS-Maschine. - Paraffinöl, können Petro- 
. ; | leum und Benzin ohne jede 

Die Drucksteigerung bei Beginn der Verbrennung wirkt Vorsichtsmaßregel in der V’erdrängermaschine verwendet u 
nn u nn n T prang mit 1850 bis 2200kcal/PS,.h je nach der Zylinderleistung 
ur en Ringspall eme gewisse Zeil beanspruchl. ies 

zeigen zwei zueinandergehörige, in den Räumen R und K und dem Brennstoff ausgenußt werden, Abb. 13. 


6asöl 80P5 Leuchtgas 868P5 


/ 


Abb. 16. Abb. 19. 


Petroleum BORS ‚steinkoklen-Teeröl 110PS 
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n > u S a aufgenommene Indikatordiagramme einer 100 PS-Maschine, a aa a E 
a en die in Abb. 11 übereinandergezeichnet sind. Der UN 
u der Höchstdrücke beträgt 4,5 at. Infolgedessen ist der für die  vyers-nr | Yerdrängerhöhe AR Brennstoffverbrauch Auspuff- 
a Ps) USED, L LS BEE © = zuauze 
: | 1 normal | 1950 rem 
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| mindert 
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5 mindert ie gen 
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ganz abgestochen 2810 schwarz rußig 
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ER X | Kent ölbelrieb: 
a Abb. 21. Steuerung einer Zweizylindermaschine von 180 PS für reinen Schwer 
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Einlaß-Wälzhebelsteuerung 
einer 100 PS-Maschine für 
Wechselbetrieb mit Gas oder 
Schweröl. 


Sehr günstige Ergebnisse hat Spintus in der Verdränger- 
maschine geliefert, der als Treibmittel besonders für einige 
tropische Gegenden ın Frage kommt. Der hohe Selbstzund- 
punkt des Alkohols macht allerdings auch bei der warmen 
Maschine die Verwendung eines Züundoles (Gasöl) notıg. 
Die Verbrennung ist bei allen Belastungsstufen hervorragend 
gut, und der Spiritus scheint die Verbrennung in der Diesel- 
maschine ähnlich günstig zu beeinflussen, wie in den Vergaser- 
Bemerkenswert ist die hohe Überlastbarkeit der 
mit Spiritus betriebenen Maschinen. Der Wärmeverbrauch be- 
trägt in einer 30 PS-Maschine 2110 kcal/PS.h, wobei das Ver- 
hältnis Spiritus zu Zundöl 320 zu 25 beträgt. Diesem Verbrauch 
entspricht ein Wärmeausnukungsgrad 7, = 0,30 gegenuber 
Td 7 =0,25 in gleichen Vergasermaschinen. Dickole, Riva- 
davia-Rohöl und Stookolie, ein mexikanisches Rohöl, werden 
in der Maschine einwandfrei verbrannt, wenn man sie in einer 
besonderen Vorrichtung auf etwa 55° vorwärmt, Abb. ‚14 
‚bis 19. | 

Die Fähigkeit der Verdrängermaschine,. sich dem jeweils 
billigsten Brennstoff anzupassen, hat man insofern weiter aus- 
gebildet, als man sie durch einfache Umänderung und Aus- 
tausch weniger Teile für Betrieb mit Leuchtgas, Sauggas, Erd- 
gas usw, einrichten kann. | 

Bei den heutigen unsicheren Verhältnissen auf dem Brenn- 


_ stoffmarkt ‚läßt sich häufig gar nicht voraussagen, ob z. B. 


die für eine Sauggasanlage notwendigen Kohlen nicht wochen- 
oder monatelang ausbleiben. Dann muß die Gasmaschine 
auch mit flüssigen Brennstoffen arbeiten können. Ahn- 
liche Fälle kommen in den Erdölgebieten vor, wo bekanntlich 
die -Erdgasquellen mitunter plößlich versagen. Die Erdgas- 
Sa mussen dann mit Rohöl, Petroleum, ja Benzin 
laufen. 


Bauliche Gestaltung 


Die Verdrängermaschinen werden in zwei verschiedenen 
Bauarten: für mittlere Leistungen von 16 bis 60 sowie für größere 
Leistungen von 80 bis 125PS_ mit einem Zylinder und bis zu 
500PS. mit mehreren Zylindern, ausgeführt. Als Beispiel ist 
die größere Bauart der Maschine in Abb. 20 bis 22 dargestellt. 

Die Luft tritt unter den Lagerböcken der Kurbelwelle in 
den Maschinenrahmen und strömt dann durch die Hohlraume 
des Geste!ls am Zylinder vorbei durch das Formstück f in die 

inströmöffnungen des Zylinderkopfes. Die gesamte Luft- 
leitung dient dabei als Ansaugetopf, so daß die Maschine 
ohne merkbares Sauggeräusch arbeitet. Der Zylinderkopf und 
die Büchse des Einlaßventils haben getrennte Einström- 
Ein besonderes Gasluftventil 
wird nur bei den für Wechselbetrieb (Gas und Ol) eingerichte- 


ten Maschinen eingebaut, dagegen bei der reinen Ölmaschine 


durch ein einfaches Einströmventil erseßt. | 

Ein- und Auslaßventile werden von einem einzigen Ex- 
zenter aus durch Wälzhebel angehoben, Abb. 21. Auf die 
beiden Brenstoffpumpen p wirkt der Regler derart, daß er 
Rücklaufventile öffnet. Wechselbetriebmaschinen erhalten eine 
Einlaßsteuerung mit Fullungsregelung, Abb. 22. 


Schmidt: Der Deulzer liegende, kompressorlose Dieselmotor 


LOE R Em 


Abb. 24. Deulzer 50 PS. -Mascuine für Wechselbeirieb. 


Die passive Wälzbahn w wird durch den Regler um 
Punkt b gedreht, wodurch Hub und Öffnungsdauer des Einlaß- 
ventiles geändert werden. Dem größeren Verstellwiderstand 
entsprechend, erhält der Regler: der Wechselbetriebmaschine 
größere Energie als der Regler der reinen Ölmaschine. Die 
Auslaßsteuerung ist fur die Olmaschine und für die Maschinen 
mit Wechselbetrieb gleich. 

Die Maschine wird im Viertakt angelassen. Durch Ein- 
rücken des Schalthebels h, Abb. 21, bringt man das Anlaß- 
ventil a in den Bereich eines Nockens und erreicht gleichzeitig 
daß eine Rolle r in die schnabelarhge Öffnung t zwischen deñ 
verlängerten Wälzhebeln des Auspuffventils einläuft, wodurch 
dieses gegen Ende des Verdichtungshubes angehoben wird. 
Dadurch verhindert man, daß die Luft bis zur Temperatur der 
Selbstzundung verdichtet wird, so daß, auch wenn versehent- 
lich die Brennstoffpumpe vorzeitig eingeschaltet werden solite, 
trokdem keine Zundungen statifinden können. 

Um von Gas- auf OÖlbetrieb umzustellen, verfährt man wie 
folgt: Der passive Wälzhebel wird mittels eines Stiftes, den 
man durch die Öffnung e, Abb. 22, im Hebel und die Öffnung e’ 
im Hebelbock steckt, in der Hochhub-(Gas-Vollast-)Stellung 
festgehalten. Die Reglerstange s wird gelost und mit der Brenn- 
stoffpumpe verbunden. An die Stelle des Zündflansches an 
der Stirnseite des Zylinderkopfes bringt man den Düsenflansch 
mit Brennstoffdüse. Nach Anschluß der Brennstoffleitung und 
Abschalten der Gasleitung hat man nur noch den Verdichtungs- 
grad an den Rohölbetrieb anzupassen, indem man Platten 
zwischen Pleuelstange und Pleuelkopf einlegqt. 

Zylinderkopf und Zylinderschaft werden durch geftrennt 
regelbare Wasserströme gekühlt. In den Mantel des Zylinder- - 
kopfes tritt das Wasser durch die Leitung d, Abb. 20, wobei 
es zum Teil dem Auspuffkrummer und dem Auspuffventil zu- 
geführt wird. In der Haube e kann man die Temperaturen der 
abfließenden Kühlwasserströme getrennt ablesen und dement- 
sprechend regeln. Bemerkenswert ist die Befestigung des 
Zylinderkopfes am Maschinengestell mittels Stehbolzens, damit 
Einbuchtungen und Nischen vermieden werden. Die Muttern 
sind teils von außen, teils durch den Kühlmantel zugänglich. 

Bei der kleinen Bauart werden die Ventile unmittelbar 
durch Nocken betätigt, Abb. 23 und 24. [1316] 
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Messung großer Gasmengen. i Saa 
Neue Versuche zur Feststellung der Einschnürungsziffer von Düsen 


‚und Stauflanschen 
Von Ing. Wenzl und Dr.-Ing. Schwarz, Oberhausen. 


Wärmestelle der Gutehoffnungshülte. 
Auf Grund genauer Eichversuche mit einem Gasbehäller von 20 000 m? beträgt die Einschnürungsziffer für Stauflansche bei Flächenverhältnissen von 
m= 0 bis 0,75: p= 1 - 0,368 y1a1s5 —m?. Für Düsen, deren Krünımungshalbmesser von demjenigen der Normaldüse abweicht, beträgt die Einschnürung 
œ = 0,90 bis 0,92. Weder bei Stauflanschen noch bei Düsen hängt die Einschnürung vom Rohrdurchmesser ab. Weitere Untersuchungen müssen noch die 


Verhältnisse bei sehr kleinen und sehr großen Geschwindigkeilen klären und eine Diüsenform ergeben, für die unbedenklich = 1 gesebt werden kann. 


roße Gasmengen kann man nur auf dynamischem Wege 
messen. Punktmessungen werden infolge der ungleich- 


mäßigen Verteilung der Geschwindigkeit über den 


Rohrguerschnitt besonders bei großen Rohrdurch- 
messern so ungenau, daß man nicht einmal an einer und der- 
selben Stelle Vergleiehswerte erhäll, wenn man nicht durch 
häufiges Abtasten immer wieder die Geschwindigkeitskurve 
von neuem ermittelt. 


Deshalb hat in lekter Zeit die Anwendung von Düsen und l 


Stauflanschen die Staurohrmessung vielfach verdrängt. Mit 
Ausnahme der Einschnürung bei der sogenannten Normal- 
düse:) sind die Grundlagen für dieses Meßverfahren trob 
einer verhällnismäßig großen | 

Anzahl von einschlägigen Ar- 
beiten nicht vollkommen ge- 
klärt. Die Anwendbarkeit der 
Normaldüse scheitert wegen 
der Unveränderlichkeit ihres 
Flächenverhältnisses an ihrer 
geringen Fähigkeit, sich an be- 
stimmte Drücke und Geschwin- ” 
digkeiten anzupassen, an den 
Kosten ihrer Herstellung zumal 
bei großen Rohrweiten und 
endlich wegen ihrer großen 
Baulänge an der Schwierigkeit 
ihres Einbaues in vorhandene gg 
Leitungen. Aus diesen Gründen 
ist man in der Dampftechnik 
bereits zu Düsen andrer Bauart 


II+ Wärmestelle 
+ RWO 


leitungen haben wir versucht, 
gekümpelte Düsen mit kleinem 
Krummungshalbmesser zu ver- #7 
wenden. In beiden Fällen zeig- 
ten sich jedoch größere Un- 
stimmigkeiten, die zur Klar- 
stellung drängten. 

Die Unsicherheit der Ein- 
schnürungsziffern für- Stau- 
flansche` zeigt die Sammlung 
von «-Kurven in Abb. 1. Hierin 
sind die Ergebnisse der Arbeiten 
von A. O. Müller”), R. Wolf?) und 
von Kisker‘) eingetragen, dazu 
noch die von der Wärmestelle 
des Vereins deutscher Eisen- 
hüttenleute, Düsseldorf), als 
Mittel aus den Wolfschen und z $ 
Kiskerschen Werten empfohlene Wasserloser Gasbehälter, System 


fokrwelte 1500mm 


Om=01 02 


2 
für Stauflansche' pt =1-0,395 ` j- Zr 
ZI X gerechnet nach Formel GHH 
09 oe Versuche GHA. 


H + berichtigte Versuchswerfe A. 0. Müller 
+ Versuchswerte A.0. Muller 


o Versuche GHH. mit kleinen Geschwindigkeiten 
AxemmWS 


Abb. 1. Einschnürungsziffer für Stauflansche. 


zeichneten Stellen nacheinander drei oder zwei Düsen und 
ebensoviele Stauflansche eingebaut und jedesmal mit min- 
destens drei verschiedenen Geschwindigkeiten geeicht. Da 
wir bisher auf Grund von Versuchen an Düsen bis zu 250mm 
l. W. der Meinung waren, daß Krümmungshalbmesser von 
r—=0,2d (d= lichte Weite der Düse) für alle Fälle ausreichen, 
gaben wir den Düsen die aus Abb. 5 bis 12 ersichtliche Ge- 
stalt. Die Abweichung von der ursprünglich als Kreisbogen 
gedachten Krümmung ist auf Verzerrungen unter der Presse 
zurückzuführen. Die Ausbildung der Stauflansche, Abb, 15, 
war normal. 
Die Gasbehältermessung selbst wurde mit der größten Vor- 
sicht durchgeführt, zumal M. 
Jakob erst in der lebten Zeit 
wieder Bedenken gegen der- 
ı artige Versuche wegen der 
Schwierigkeit, die Tempera- 
turen im Gasbehälter genau zu 
messen, geäußert hatte‘), Der 
wasserlose Gasbehälter eignet 
sich für solche Versuche be- 
sonders gut. Die auf und ab 
gehende Scheibe ist so sicher 
geführt, daß sie sich, wie Ver- 
suche mit exzentrischer Be- 
lastung ergaben, nur um 25 mm 
am Umfang schief stellt. Außer- 
dem ist die Schiefstellung. voll- 
kommen symmetrisch, so daß 
dem Tiefergehen auf der einen . 
Seite ein gleich großes Stei- 
gen auf der entgegengeseßten 
Seite entspricht. Um auch diese 
Ungenauigkeit unschädlich zu 
machten, haben wir das Stahl- 
band, womit der jeweilige Stand 
der Scheibe gemessen wird, 
in ihrer Mitte angebracht. Die 
Rolle für das Meßband war 
am Geländer des Steges be- 
festigt, welcher in der Mitte des 
Behälters die‘ Einsteigleiter 
trägt. Für die Ablesung war ` 
an der untern Geländerstange 
eine Marke angebracht, an 
welcher das scharf gespannte 
Meßband vorbeistreifte. Die 
Spannung wurde durch eine Ge- 


i j ie Zeit. 
M A N 20000 m° Inhalt, vollkommen dicht. wichtbremse erreicht. Die Zei 


3 A ; “eitungs-Dmr. 595 mm, 99 495 ; ö BER wur (0) t gemessen. Zu- 
und die durch die vorliegende 5 mm, 1495 mm. Größte erreichte Anschlußmenge de doppelt g 


Arbeit ermittelte Kurve. Die ein- 
zelnen Werte weisen Unterschiede bis zu 9vH auf. Da auch 
Kontrollmessungen in Windleitungen für die niedrigeren Werte 
sprachen, ‘haben wir kürzlich bei der Aufstellung eines wasser- 
losen Gasbehälters, Bauart MAN, von 20 000 m’ Rauminhalt die 
Gelegenheit benukt, um die bisherigen Meßgrundlagen unter 
Berücksichtigung der Verhältnisse im Betriebe nachzuprüfen. 


- Da die Zeit, während deren uns der Gasbehälter zur Verfügung 


stand, etwas beschränkt war, konnten wir nur die Messungen 
mit Stauflanschen zu einem gewissen Abschluß bringen, wäh- 
rend die Ermittlung des günstigsten Krümmungshalbmessers für 
Meßdüsen noch weiteren Versuchen vorbehalten bleiben muß. 


In die drei Leitungen des Gasbehälters, Abb. 2 bis 4, von 
595, 995 und 1495 mm |. W. wurden an den mit D und St be- 


1) Auch bei der Normaldüse haben neuere Messungen Zweifel an der Richtig- 
keit der Annahme von P=1 aufkommen lassen, zumal seinerzeit bei den Eich- 
versuchen die Temperaturmessungen, nicht allen Anforderungen entsprachen. 
Regeln für Leistungsversuche an Ventilatoren und Kompressoren Z. 1912 S. 1854; 


Erläuterungsbericht von Prof. Prandil. 


2, Forschungsheft 49. \ 
8) Versuch cuf der Gutehoffnungshülte. Milt. 12a der Wärmestelle Diisseldort. 
4) Kruppsche Monatshefte, Juni 1920. i 


12,5 m}js ~ 45000 m?/h. 


nächst wurde der Gasbehälter- 
schieber geöffnetund die Scheibe 
um etwa 1 bis 1'/m abgesenkt~- Sobald der nächste volle 
Meterstrich an der Marke vorbeikam, wurde eine Stoppuhr m 
-Gang gesekt, während die Geschwindigkeit des Sinkens von 
Meter zu Meter mit einer zweiten Stoppuhr gemessen wurde. 
Nach Ablauf der jeweils im voraus bestimmten Anzahl von 
ganzen Metern wurde die Gesamtzeit mit der ersten Stopp- 
uhr festgestellt. Durch Glockenzeichen wurden die Ableser 
an den Mikromanometern vom Beginr. und Ende des Ver- 
suches verständigt, während des Versuches selbst wurde alle 
drei Minuten abgelesen. Bei allen Versuchen herrschte der 
zu derartigen Messungen nötige Beharrungszustand. Die 
Mikromanomelerablesungen wurden nur durch die üblichen 
Schwingungen beeinträchtigt. Da jedoch für jeden Versu 
mindestens acht Ablesungen zur Verfügung standen, waren 
einwandfreie Mittelwerte gesichert. Die ausgezeichnete über- 
einstimmung der Meßbandablesungen und die große Gleich- 
mäßigkeil des Beharrungszustandes zeigt Zahlentafel 1. 
l Die Fläche der Gasbehälterscheibe beträgt 908,6 m. Ein 
Fehler von 1mm in der Ablesung am Mekband entspricht bei 


5) Z. 1022 S. 178. 
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der geringsten Absenlin des Tellers um 2m, die verwendet 
wurde, einem Fehlen von 0,1 vH der Gasmenge, wenn man 
‚annimmt, daß die Ablesungen um gleichviel zu früh und zu 
spät abgestoppt werden, liegt also sicher innerhalb der 
'Fehlergrenzen der übrigen Meßgrößen. 

Die Temperaturen wurden im ganzen mit 12. Thermo- 
elementen mit freien Lötstellen gemessen. Sie waren zu je 
dreien am Teller so aufgehängt, daß die ersten drei 5m, die 
folgenden 10, drei weitere 15 und die lekten 20 m tief in 
‚das Innere des Gasbehälters hineinragten, und wagerecht so 
verteilt, daß sich jede Lötstelle im Schwerpunkt des zugehöri- 
gen Ausschnittes von 120° befand. Die Elemente für die Tiefe 
von 10 und 20m waren noch dazu um 60° gegen die für 


3500350030003000 


die Tiefen von 5 und 15m versekt. Jedes Element besteht aus 
dreifach hintereinandergeschalteten Nickelin - Kupfer - Thermo- 
Die Kaltlötstellen waren alle in der Mitte der 
Scheibe in einem Eiseimer zusammengeführt, so daß keine 
Berichtigung für die Klemmentemperatur nötig war. Da die 
sechs Elemente für größere Tiefen insgesamt 30 m, die andern 
sechs 20m lang waren, mußten zwei verschiedene Eichkurven, 
Abb. 14, benukt werden. 
jedes Element vor und nach den Versuchen qeeicht, wobei 
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Abb. 3 und 4. Versuchsanordnung und Abmessungen der Gasbehälter. 


keine Abweichungen von den Eichkurven festgestellt wurden. 
Die Anordnung ergab für 1°C rd. 0,1MV Ausschlag, war also 
genügend empfindlich. Zur Ablesung dienten zwei Galvano- 


Zahlentafel 1. 
Zeitmessung beim Sinken des Gasbehälterkolbens 
(Versuch Nr, 22 am 18. III. 22) 


Stand des Meßbandes Kolbenweg | Zeit für Zurücklegung des Kolbenweges 
A HT m s 
6,50 1 76,7 
1 11,2 
1 76,7 
1 | 76,8 
1 | 76,7 
1 770 
1 101 
1 77,0 
1 11.2 
| N 771 
21,50 | 15 1152,8 
Mittel aus Gesamiweg und Gesamizeit für 
1 m Kolbenweg = N rs S 
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A 7 Abb. 5 bis 12, Krümmungsserhältnisse der verschiedenen Düser.. 


meter, jedes mit gemeinsamer Rückleitung, und sieben An- bedeckt, ohne daß Regen fiel. Ein großer Teil der Versuche 

schlußklemmen, so daß je sechs der Elemente eine Rückleitung wurde auch bei Nacht gemacht. Unter Annahme von 20 000m’ 

erhielten und außerdem im Zuleitungskabel auf je sechs Ele- Gesamigasbehälterinhalt, 7° C = 280° abs. mittlerer Temperatur 

mente eine Aushilfleitung verfügbar war. Diese Vorsichts- und 10433kg/m? absolutem Druck im Gasbehäller sowie von 

maßregel hat sich bei der Prüfung der Meßleitungen als sehr 1,290 kg/m’ spezifischem Gewicht der eingeschlossenen feuchten 

vorteilhaft erwiesen. Luft, bezogen auf 0° und 7600.-S. (Berücksichtigung. des 
Zahlentafel 2 zeigt die Angaben der Elemente während 


Wasserdampfes), ergibt ein Fehler von %°C in der Tem- 
eines Versuches. Erhebliche Temperaturschwankungen sind 


peraturermittllung einen Gewichtfehler der eingeschlossenen 
daraus nicht zu ersehen, dagegen merkt man deutlich das Auf- Luft. von 


seken der Elemente auf den Gasbehälterboden, der im Mittel 


1 | 10433 
schen der Elemente auf dem ia sbenällerbo den er m Me G/—20000 129.273. (a5; — 55 5305) T0333 = Ka 018 
= denkbar günstigsten Wetter begleitet. Der Himmel war stets Da das ausgeströmte Gasgewicht als Unterschied der Gas- 
. Zahlen 
| —— 
| | | 13 Ill. 1922 | 14. 1. 192 
-1 | Versuch Nr. . a p ee 2 3 5 6 7 '8 9 10 |1 
2 | Senkung des Kolbens . . 2... Sa 1785 9,785 | 15,285 0,785 8.785 | 14,285 | 0,785 | 6,285 i 6,785 | 9,8 
3 | Mittlere Temperatur . . - . .. oC 3 3.6 39 92 | 94 | 93 | 17 | 42 97 | 110 
Al Druck im Gasbehälter . . . . |: . mmW.-S. I | 9% | %8 | ll |- | 6 o 
5 | Barometerstand . .. 2»... mmQ.-S. | 772 | 772 | 772 | 770 | 770 | 770 | 768. | 768 | 768 |766 |% 
6 | Absolute Lultfeuchtigkeit . . . . . g/m? 4,7 47 4,7 4,7 4,7 47 | a8 | a8 | a8 | 48 | 4 
7 | Senkung des Kolbens . . . . . . se 8,785 | 14,785 | 18,285 | 7,785 | 13,785 | 17,285 | 5,785 985 11,785 | 8,785 | 1485 
8 a Temperatur.. . . 22... S 3,43 3,89 4,20 91 9,2 8, 4,0 59 7,1 107 m 
9 el 1956 1114,5 1108 2124 45| 1159 
10 Ausgeströmtes Gewicht, Bode Luft. Ei kg 1848 | 1541 | 3019 | 2259 196 


8347,4 | 5941,9 | 3559,4 | 8113,0 | 5788,5 | 3455,7 | 6110,1 | 3631,1 | 2384,3 | 2300,9 | 5115 
; "m Gun kg/h |4.265485,33145 3,21245|3,81968|3,1320912,2425012,02087|1,60739 1,21364 203101481 
15! Rohrdurchmesser ” . ..”. . ©. Dm (0595 | 0,595 | 0,595 | 0,595 | 0,505 | 0,505 | 0,595 | 0,595 | 0,595 | 0,59% 05% 
13 | Düsendurchmesser dp, m | 0,502 | 0,502 | 0,502 | 0.451 | 0,451 | 0,451 | 0,350 | 0,350 | 0,350 | 0350 | 031 
14 | Flächenverhälinis . Mpu. (0,7139 | 0,7139 | 0,7139 | 0,5746 | 0,5746 | 0,5746 | 0,3460 | 0,3460 | 0,3460 0,3460 030 


15 | Differenzdruck . . . 2 2 202000. AmmW.S. | 12,4 | 19,23 6,79 20,01 | 13,79 | 6,76 | 18,10 | 11,57 | 7,19 18,25 1093 
16 | Statischer Druck . . ps mm W.-S, 3 5 2 5 4 2 9 6 4 o ur: 
17 | Düsentemperatur . . . 2 222. Ep; °C 4 4 A g 9 9 4 6 8 uje 
18 | Einschnürung . >... B 0,916 | 0,917 | 0,925 | 0,907 | 0.006 | 0,919 | 0,927 | 0,924 | 0,892 | 0,941 | 097 
19 | Stauflanschdurchmesser . . . .. dç; m 0,500 | 0,500 | 0,500 | 0,450 | 0,450 | 0,450 | 0,350 | 0,350 0,350 

20 | Fischenverhällnis = . | . | |. me. |0,7061510,70615 0,706150,57193|0,57199)0,57190!0,34602|0,34602 0,34602] 

21 | Differenzdruck.. . 2.202 hgımm WaS. | 28,48 | 43,98 | 18,61 | 43,74 | 29,08 | 15,14 | 42,14 | 26,75 | 15,75 

22 | Temperatur vor dem Stauflansch . . ta °C 4 4 | 4 8 9 9 4 6 8 

23 | Statischer Druck vor dem Stauflansch ps;mmw.-s.| 125 | 19 | 65 23 15 8 36 | 2 | 14 

24 | Einschnürung . s. er en. p. 0,701 


0,704 | 0,664 | 0,670] 0 676 0,670 | 0,625 | 0,628 0,620 


— 
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Zahlentafel 2. 
Temperaturverteilung im Gasbehälter 
‚(Versuch Nr. 22 am 18. Ill. 22) 


nn nn nn 
a EREEN EN EN EREA KARTE 
Zeit: | | Ä | 

95 166| 6,6| 6,6] 7,2| 88| 8,2| 7.0! 7,5| 8.61 7,0| 9,7| 80 
9° 1 6,6| 6,6| 6,6| 7,2| 9,4| 7,7] 75| 86| 86| 7,5| 9,1| 8,6 
932 | Element liegt auf | 7,2 | 8,8| 7,7| 7,5) 9,1! 86| 7,5| 9,1| 86 
95° 5,5| 6,0| 5,5] 7,0| 9,1| 86| 7,0| 9,1 | 8,6 
910 Element liegt auf | 7,0 9, 1| 86| 7,5| 9,1| 86 
943 . 159 6, 4| 64| 75| 9,1| 86 
9:8 \ ` Element liegt auf | 7,5 | 91| 8,6 


 behälterinhalfe zu Anfang und zu Ende des Versuches ermittelt 
wird, so kann, wenn insgesamt rd. 12600kg, entsprechend 
rd. 10000 m”, ausströmen, ein größter Fehler von 454+ 
0,5° 45,4 kg = 68,1 kg entstehen, wenn sich beide Fehler zufällig 
addieren sollten, also nur 0,5 vH des ausgeströmten Gewich- 
tes. Da dieser Fehler um so größer wird, je kleiner das Ver- 
hältnis des ausgeströmłen zu dem im Behälter verbleibenden 

= Gewicht ist, wurden grundsäßklich die Versuche mit geringen 

- Lufimengen auch bei kleinem totem Gasbehälterinhalt angestellt. 
Im übrigen ist nich! anzunehmen, daß der theoretisch größte 
Fehler praktisch erreicht wird. Auf die Einschnürungsziffer x 
umgerechnet, die zwischen 0,6 und 0,75 beträgt, bedeutet das 
eine Genauigkeit von drei bis vier Einheiten an der dritten 
Dezimalstelle. 
Der Druck im Gasbehälter wurde durch einen mitfahren- 
den Mann an einem Wassermanomeler dauernd abgelesen. 
Er beirug mit Abweichungen von + 1mm W.-S. bei ruhender 


-Scheibe 100, bei sinkender 96 und bei steigender 104mm W.-S.- 


Der Barometerständ wurde mit den enisprechenden Berichti- 
gungen nach einem U-Rohr-Barometer mit Nonius zu Anfang 
und Ende eines jeden Versuches bestimmt und auf ganze 
Millimeter abgerundet. 

Die Luftfeuchtigkeit wurde jedesmal beim Hochpumpen im 
Ansaugestußen des Gebläses und beim Ausblasen am Ende der 
Versuchsleitung mittels eines von der Physikalisch-Technischen 
Reichsanstalt geeichten Aspirationspsychrometers bestimmt. 
Die dabei gemessenen Temperaturen stimmten gut mit denen 

`- überein, welche die Thermoelemente im jeweils untersten Teil 
“des Gasbehälters anzeigten. Die absolute Feuchtigkeit der 


eingeblasenen und der ausblasenden Luft war praktisch gleich. - 


Wasseraufnahme oder Kondensation hat also nicht stafigefun- 
den. Entsprechend dem trockenen Wetter hielt sich die abso- 
lute Luftfeuchtigkeit zwischen 4,7 und 5,1 g/m’. 
Die Drücke vor und hinter ‘dem Stauflansch wurden nach 
den Vorschriften der Wärmestelle Dusseldorf in Entfernungen 
=- von rd. 80mm eninommen; bei den Düsenversuchen mußte 
dagegen zulekt für den Vordruck außer der einen Druck- 
eninahmestelle 130mm vor der Düse noch eine zweite in 
450mm Abstand angearane! werden, da die ziemlich kleinen 
tafel 4 
der Versuchswerte 
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07 08 03 O4 05 06 07 08 09 70° 
Abb. 14. Eichkurven für die Thermoelemente, 


Differenzdrücke deutlich durch ‘Stau beeinflußt wurden. Erst 
in 450 mm Abstand ließ sich keine Minderung des Differenz- 
druckes praktisch feststellen. Hinter der Düse wurde dafür 
gesorgt, daß die Druckentnahme noch innerhalb des toten 
Raumes erfolgte; die bereits früher beobachtete Erscheinung, 
dub innerhalb dieses Raumes keine wesentlichen Druckunier- 
‚schiede auftreten, hat sich auch hier bestätigt. 

Vor jedem Versuch wurden Gasbehälter und Leitung einer 
halbstündigen Prüfung auf Dichtheil unterzogen. Außerdem 
wurde eine Probe auf Dichtheit über 6h 50 min vorgenommen. 
Der Rauminhalt. des Gasbehälters betrug am Anfang 20 167, 
am Ende 20234 m?. Die Temperaturverteilung zeigt Zahlen- 


tafel 3. 
Zahlentafel 3 


Abb. 13. 
Ausbildung der 
Stauflanschkanten. 


on lıl2]s|a]s|6|7|s[|oJıo|ı | 12] Mitten 
10h 30: °C haus sararacaelack2ı: 43| 446 
5h 2: oC 5,0|5,715,415.0|5,115,015,06.05,915, ı 15,0 57 532 
‚Nach den mittleren Temperaturen ne der Endinhalt 
20167 + 278,32 — 20225 m 
217,46 


betragen sollen; der. Unterschied von 9m? liegt aber inner- 
halb der Meßfehlergrenzen. 

Zahlentafel 4 enthält sämtliche Versuchswerte, soweit sie, 
zur Nachrechnung der Ergebnisse notwendig sind. Der Be- 
rechnung wurde das in der Versuchzeit dem Gasbehälter ent- 
nommene Gewicht der feuchten Luft zugrunde gelegt. Der 
Inhalt des Gasbehälters in der obersten Stellung der Scheibe 
beträgt J = 20706 m’, die Fläche der Scheibe F = 908,6 m°. 


Infolgedessen beträgt der Rauminhalt nach einer Absenkung der 


Scheibe um s, noch 
J= Js F. 
Beze ne der Zeiger x=a die Verhältnisse zu Anfang und 


FRE 16. DI. 1922 | | 17. 11.1922 ` | 18. II. 1922 
2 s| ul sl|ısı|i| m |siIelalala2 | z | 24 | 35 | æ | 27 
1,785 | 10,785 | 16,385 | 1,285 | 5,985 | 11,485 | 14,885 | 2,785 | 1,285 | 9,985 | 1,285 | 1,285 | 9,785 | 1,285 | 1,085 | 9,585 
13 72 7,4 5,5 5,3 50 5,0 7,6 4,4 42 | 76 | 150.) 134 13,4 79 17,6 
96 | g6 96 96 96 96 96 96 96 96 96 9 | .96 96 96 96 


` 764 764 764 767 767 767 767 769 


51 51: | 51 5,1 
9,185 | 15,785 | 20,385 | 5,285 | 10,985 | 14, 485 
72 |:73 |. 66 5,3 5,0 50 | 49 6,7 
1058 | 1032 | 1146 | 904 905 | 1043 | 1073 | 1054 
9263,0 | 5798,6 | 4624,7 | 4660,7.| 5850,4 | 3518,4 


995 995 995 995 995 | 995 995 1495 


0750 | 0,7550 | 0,750 | 0,600 | 0,600 | 0,600 | 0,600 | 1,248 | 1, 
0,5682 | 0,5682 | 0,5682 
1456 | 5,93 | 310 | 14,70 | 2299 | 598 | 268 | 5,91 4,05 
1 0,7 4 1. 0,5 4 


0,3636 | 0,3636 | 0,3636 | 0,3635 


55 | 50 | -40 5 11 5 4 2 
71 7 6,5 6. | -6 6 5 8 


5 0,889 | 0,899 | 0,894 | 0,897 | 0,899. | 0.918 | 0,889 | 0,880 | 0,871 | 0,881 0a 5 
0,750- | 0,750 | 0,750 | 0,600 | 0,600 | 0,600 | 0,600 | 1,300 | 1, 


17, 785 9,285 


0,6967 | 0, 


-769 | 769 164 764 764 764 764 764 


47 |. 47 4,8 48 | 48 4,8 4,8 4,8 
15,985 | 16,285 | 9,285 | 16.785 | 16,285 | 9.085 
42 | 42 8.4 134 | 121 | 11,8 | 76 | 68 


\ 


694 751 1154 872 1224 1515 1232 | 1213 


2342,8 | 174537 | 9413,5 | 7074,7 | 18863,0 | 8936,4 | 7907,3 | 16969,5 | 9233,3 | 5766,8 


.8,75520 5,61880 4,03551 5, 15564 6,46530 3,37335 2,18341 |16, 55949 13,564 12| 9,42037 |16, 34575 10, 22771 6,46021 11,201 12, 7,49456 4,15416 
1495 1495 1495 1495 | 1495 


1495. | 1495 ‚1495 
248 | 1,248 1,100 1,100 | 1,100 | 0,804 | 0,804 | 0,804 


6967 | 0,6967 | 0,5414 | 0,5414 | 0,5414 | 0,2892 | 0,2892 | 0,2892 ` 

gg 1058 |f 507 |f 1,99 |y22,94 |f 10,35- |f 437 

917 1440 I 184 22,21 989 I 412 
2 


45 | 45 | 95 143 | 143 7 9 8 
0,866 |f0,860 |y 0,865 |fo0,907 |f0,891 |f 0,871 

0.909 110,891 0.916 {0910 { o'807 

300 | 1,300 | 1,100 | 1,100 | 1,109 | 0,800 | 0,800 | 9.800 


0,56817 |0,56817 | 0,56817 |0,363627|0.3636270,3636270,363627| 0,75614 | 0,75614 | 0,75614 | 0,54138 | 0,54138 | 0,54138 | 0,28635 | 0,28635 | 0,28635 
30,53 | 1261 | 632 | 31,38 | 49,18 | 1284 | 5,22 | 844 | 570 | 2,58 I 20,34 | 953 | 3,69 | 50,44 | 22,10 | 8,60 


T 7 | 65 6 | 6 6 5 '8 
180 | 65 3 25 39 10,5 3,5 3,5 


45 | 45 | 95 | 143 | 143| 4 | 9. | 8 


2 . 15 11 4 1,75 46 20 | 85 


0,662 | 0,664 | 0,672 | 0,632 0,632 | 0,646 | 0,654 | 0,720 | 0,716 | 0,732 | 0,660 | 0,662 | 0,669»| 0,624 | 0,627 | 0,637 
| 
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Abb. 15. Spezifische Gewichte der Mikromanometerfüllung. 


z—=e die zu Ende des Versuchs, so ist der Rauminhalt des 
Gasbehälters/, zu Anfang des Versuches und J, zu Ende des 
Versuches in m’: - 

JAZ] 

J, = J SS 
und die zugehörigen eingeschlossenen Luftgewichte G, zu 
Anfang und G, zu Ende des Versuches in kg beiragen: 


G=-1nV-sP 
Gy U2Ss;2): 


Während der ganzen Zeit z des Versuches strömte das Luft- 
gewicht 
GIG, —G, = J (Ya Ar N So — Ya S,) 
— 20706 (ya — 1e) + 908,6 (Ye Se NS): : (1), 


- i 
und in der Sekunde strömt das Gewicht = aus. Die 


Druckunterschiede vor und hinter dem Stauflansch oder der 
Düse wurden mit Mikromanomelern von Fueß mit einstell- 
barer Meßröhre gemessen, die vorher genau geeicht waren. 
Das spezifische Gewicht der Füllflüssigkeit (Alkohol) wurde 
aus Abb. 15 entnommen, die durch vorheriges Abspindeln des 
verwendeten Alkohols bei verschiedenen Temperaturen er- 
mittelt worden war. Zahlentafel 4 enthält bereits die um- 
gerechneten Differenzdrucke. 


Für sekundlich ausstromendes Gasgewicht gilt bei An- 
wendung der vorher beschriebenen Druckentnahme 


ar er, a 2): 


Darin ist 


u die zu ermiitelnde Einschnurungsziffer, 

f der lichte Querschnitt der Düse oder des Stauflanschs 
in mf, 

F der lichte Rohrguerschnitt in m’, 

m das Verhältnis f:F (Fläachenverhältnıs), 

g die Erdbeschleunigung in m/s’, 

y das spezifische Gewicht der feuchten Luft vom Zustand 
an der Meßstelle in kg/m‘, 

h der Differenzdruck in mm W.-S. 


Vor der Auflösung von Gl. (2) nach u muß noch f durch m F 
ersekt werden. Dann erhält man 


IR Es 
re May 


Die ermittelten Zahlen werden anscheinend durch die 
Form der Düsen und die Art der Druckabnahme vor der Düse 
bei kleinen Geschwindigkeiten ziemlich stark. beeinflußt. 
Neuere, leider unveröffentlichte Untersuchungen an Normal- 
düsen haben übrigens ebenfalls Einschnurungsziffern von 
0,95 bis 0,94 ergeben. Die günstigste Form der Düse muß 
noch ermittelt werden. Jedenfalls spielt bei kleinen Ge- 
schwindigkeiten und der jekigen Form der Düse, die senkrecht 
zur Rohrachse. an der Rohrwand ansekt, der Stau unmittelbar 
vor der Düse eine nicht zu unterschaßende Rolle. Das zeigen 
deutlich die Versuche 22 bis 27. Hier sind in Zahlentafel 4 
für die Differenzdrücke und Einschnürungsziffern je 2 Werte 
eingetragen. Die obere Zahl gehört zu der Druckentnahme- 
stelle 130mm, die untere zu einer Druckeninahmestelle etwa 
1 d = 450 mm vor der Düse. Da die Enitnahmestellen zeitweise 
vertauscht wurden, ohne daß sich das Ergebnis änderte, daß 
nämlich « für die erste Entnahmestelle stets kleiner ıst, so muß 
man auf den bereits erwähnten Einfluß des Staues schließen. 
Bei kleinen Differenzdrücken macht sich der Stau stärker be- 
merkbar, da der Staudruck nicht proportional, sondern mit einer 


ee EA rn 


50 mm U.S, 


Abb. 16. p als Funktion der Geschwindigkeit bei einem Flächenverhältnis von 
— 0,364, 200 ea Kurve 
m == 0.286 "zna = 
m= 0,346: =. Wk we ll 


gebrochenen Potenz der Geschwindigkeit wächst. Daher nimmt 


das Verhältnis zwischen Staudruck und Differenzdruck bei 


höheren Druckunterschieden ab. Die Meßstelle vor der Düse 
noch weiter nach vorne zu legen, hatte keinen Zweck, da dann 
bej dem kaum bemerkbaren Einfluß der Reibung keine erheb- 
liche Druckänderung mehr festzustellen war, | 

Die weitere Klärung der Verhältnisse an den Düsen isi 
wegen der Unbequemlichkeit, nur Normaldüsen in Gasleitungen 
und dergl. verwenden zu können, dringend erwünscht. 

Die Einschnürungsziffern für die Stauflansche decken sich 
untereinander gut und stimmen auch mit denjenigen überein, 
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- deutscher Ingenieure 


welche A.O. Müller”) unmittelbar gefunden hat Die dort auf 


rechnerischem Weg ermittelte Berichtigungsziffer für die Reibung 
scheint also nicht notwendig zu sein. Möglicherweise gleicht der 
Staudruck bei der Druckentnahme unmittelbar vor dem Stau- 
flansch die Einflüsse der Reibung zum Teil aus. Auch kann 
bei den engen Rohren, die A. ©. Müller verwendet hat, die 
Druckentnahmestelle, deren Weite zum Umfang des Rohres in 
einem viel ungünstigeren Verhältnis als bei großen Rohren 
steht, die Messung beeinflußt haben. Unsere Werte liegen 
durchweg um 7 bis 8vH tiefer als die von Robert Wolf, auf 
denen aber zum Teil die von der Wärmestelle Düsseldorf zu- 
lest empfohlene w#-Kurve, s. a. Abb.-1, beruht. Da Wolf seine 


Stauflansche mit einer Normaldüse vergleicht, laßt sich auf ` 


Grund seiner Versuchswerite mit den jekt ermittelten Ein- 
schnürungsziffern die Einschnürung der Düse nachrechnen. 
Diese Rechnung liefert zumeist u= 0,92 und nur in 3 Fällen 
nahezu 0,94. Auch bei den Stauflanschen hat sich eine gewisse 
Abhängigkeit der Kontraktion von der Durchflußgeschwindig- 
keıl oder vom Differenzdruck ergeben. 


Glücklicherweise nähert sich u für jedes Flächenverhaltnis 
oberhalb eines gewissen Druckunterschiedes asymptofisch 
einem unveränderlichen Wert, so daß die ermittelten Werte, 
Abb. 16, für gewöhnliche Messungen verwendbar sind. Dieser 


Druckunterschied beträgt nach unseren Versuchen 7 bis ömm 


W.-S. Andere Versuche haben bei noch genauerer Einstellung 
der Meßgeräte mit Berücksichtigung der Exzentrizität und 
dergl. 3 bis Amm W.-S. ergeben. Nach unserer Ansicht emp- 
hehlt es sich jedoch nicht, bei genauer Messung mit so kleinen 
Differenzdrücken zu arbeiten, da auch bei sehr genauen An- 
zeigegeräten die Verhältnisse an den Druckentnahmestellen, 
die sich im praktischen Betriebe nie sauber genug halten 
lassen, eine große Rolle spielen. Die neuen Werte lassen sich 
auf Grund einer Wahrscheinlichkeitsrechnung durch eine Ellipse 
darstellen, deren Mitte die Koordinaten «=1 und m=0 hal, 
deren wagrechte Halbachse (m-Achse) a=1,07 und deren 
senkrechte Halbachse (z-Achse) b = 0,395 ist. Dann erhalt man 
e = L — 0.3638 - Y1,15 — m2. 
Diese Näherungskurve stimmt bis zum Flächenverhälinis 
m = 0,75 mit den Versuchen genau überein. Für m > 0,75 wer- 
den die Werte unsicher, Die theoretische Forderung, daß für 
m=1 auch #«=1 werden soll, wird zwar nicht erfüllt, doch ist 
die Abweichung um 7vH immerhin erträglich. Bei großen 
Flächenverhältnissen tritt ferner infolge der Steilheil der Kurve 
eine ziemliche Streuung ein, wie anderweitige Versuche ge- 
zeigt haben. Hier dürften auch die Prandilschen Orenzschichien 
insofern eine Rolle spielen, als Stauflansche oder Dusen, 


die nicht weit genug über die Grenzschichten hinausreichen, En 


den Gassirom nicht gleichmäßig beschleunigen. 


Die Übereinstimmung der Versuchsergebnisse bei allen 


drei Rohrweiten, sowie mit den Werten von A. O. Müller 

dessen Rohrleitung 82 mm weit war, läßt den Schluß zu, daß 

die Einschnürung im Gegerisa& zur Auffassung von Braudis 

unterhalb 1500 mm l. W. vom Rohrdurchmesser nicht a 
i [i 


1) Forschungsheft 49, 
2) Braudis Disserlalion, Aachen 1919, 
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' Neuere Zug- und Stoßvorrichtungen für Eisenbahnwagen’ 
| Von Kurt Wiedemann, Oberregierungsbaurat beim Eisenbahn-Zentralamt in Berlin 

en Die bei der Deuischen Reichsbahn z. Zt. in Erprobung befindlichen neuen Zug- und Stoßvorrichlungen werden beschrieben. 


Die Mittelpufferkupplung 


a as Bestreben, die Eisenbahnen leistungsfähiger und 
a wirtschaftlicher zu gestalten, hat dazu geführt, die 
Er Ladefähigkeit der Güterwagen zu steigern. Der 
Wagen mit 101 Ladegewicht gehört der Vergangenheit 
= an. Der 15t-Wagen wird mehr und mehr durch den 201 
De ‚fassenden Wagen für die Beförderung von Massengütern ver- 
“drängt. Auch mit diesem Wagen ist die Entwicklung noch nicht 
abgeschlossen. Schon tritt der Großgüterwagen mit 50t Lade- 
fähigkeit in die Erscheinung und wird sich zweifellos bald bei 
m den Empfängern und Versendern von Massengütern großer 
Beliebiheit erfreuen. 


seien. Dies ist aber nicht der Fall gewesen. Zwar fehlte es 
nicht an Vorschlägen, aber die Rücksicht auf die vielen noch 
l vorhandenen alten Wagen zwang den Verein Deutscher Eisen- 
i bahnverwalłungen dazu, durch die technischen Vereinbarungen 
o die Form, die Abmessungen und die Güte des Baustoffes für 
> ‚ die Kupplungen vorzuschreiben. Dadurch ist für die allgemein 
bekannte Sicherheits-Schraubenkupplung eine Verstärkung, 
abgesehen von kleinen Verbesserungen, ausgeschlossen. 
Eu Die Schraubenkupplung, deren schwächster Teil die 
et Schraubenspindel ist, hat eine Zerreißfestigkeit von 421. Da 
H sie aus Flußeisen besteht, dessen Streckgrenze etwa in halber 
ve -Höhe der Bruchgrenze liegt, wird sie bei einer Belastung von 
21ł bereits bleibende Formveränderungen erleiden. Diese 
. Tragfähigkeit ist im Hinblick auf die Zugkräfte der schweren 
l  Güterzuglokomołiven neuerer Bauart und auf das ruckartige 
Siraffwerden der Kupplungen beim Anziehen von lose ge- 
\ kuppelten Güterzugen sehr gering und erfordert hohe Unter- 
en ‘ haltungskosten für die Schraubenkupplungen. 
5 Aus dem Gesagten geht hervor, daß ein dringendes Be- 
2 dürfnis nach einer verstärkten Kupplung besticht. Da die 
Ds Handhabung einer Schraubenkupplung von größerem Gewicht, 
= als es die jekige hat, sehr beschwerlich sein würde, drängt 
Do os die Entwicklung auf die Einführung einer selbsttätigen Mittel- 
r kupplung hin. Besonders die Großgüterwagen sind ohne eine 
ns solche kaum denkbar. 
` Die einschränkenden Bestimmungen der technischen Ver- 
Ä einbarungen können natürlich nicht aufgehoben werden, so- 
= lange sich noch eine große Zahl älterer Wagen im Verkehr 
1 befindet. Jedoch. bietet der Großgüterwagen jekt schon 
i Gelegenheit, Erfahrungen mit Mittelpufferkupplungen zu sam- 
meln. Es trifft sich für diese Versuche gut, daß der Grok- 
güterwagen zunächst noch nicht dem freien Verkehr über- 
j- geben werden kann. Er wird vielmehr bis auf weiteres in ge- 
p schlossenen Verkehrsbeziehungen laufen müssen, und es steht 
v daher nichts im Wege, ihn mit Mittelkupplungen auszurüsten. 
Natürlich muß wenigstens an den Enden solcher Züge die 
Möglichkeit zur Verbindung mit den gewöhnlichen Kupplungen 
vorhanden sein. Nachdem man sich auf eine bestimmte Bau- 
art der Mittelkupplung geeinigt haben wird, können dann auch 


A allmählich die 20t-Wagen solche Kupplungen, und zwar zu- | 


- nächst noch mit Übergangvorrichtung erhalten, bis schließlich 
a die älteren Wagen aus dem Verkehr verschwinden werden und 
| . allgemein nur noch die Mittelpufferkupplung benukt werden 
ö wird. In dieser Weise wind sich voraussichtlich die allgemeine 
Einführung der Mittelpufferkupplung vollziehen. 
e, Der Übergang zu einer Mittelkupplung wird dadurch sehr 
Eo -erschwert, daß zunächst die Möglichkeit der Verbindung mit 
den bisherigen Kupplungen gewahrt bleiben muß, ohne die 
bestehende Gefährdung der Wagenkuppler zu erhöhen oder 
die Kuppelarbeit zu erschweren. Auch muß die durchgehende 
Zugstange wegfallen, und das Untergestell muß so verstärkt 
ln daß es die großen Zug- und Stoßkrafte übertragen 
ann. Ä 
Schon seit 1898 hat der Verein Deutscher Eisenbahn- 
verwaltungen sich mit der Frage einer selbstiätigen Mittel- 
kupplung beschäftigt und umfangreiche Untersuchungen über 
die zweckmäßigste Höhenlage und Bauart, über eine etwa 
zu vereinbarende ‚Eingrifflinie usw. angestellt. Im Jahre 1904 
< wurden dann Richtpunkte für Versuche mit Kupplungen aut- 
gestellt. Unter Zugrundelegung von sieben am geeignetsten 
erscheinenden Bauarten nach amerikanischen Mustern wurden 
‘mil diesen 1904 bis 1908 von einer großen Zahl von Eisen- 
bahnverwaltungen Betriebsversuche in großem Maßstabe 
durchgeführt und auch auf ähnliche Kupplungen deutscher 
Herkunft ausgedehnt. 


2 Man sollte nun erwarten, daß mit jeder Vergrößerung der 
= - Wagen auch die Zug- und Stoßvorrichiungen verstärkt worden 


Unfreiwillige Zugtrennungen kamen. fast bei allen Kupp- 
lungen zum Teil in großem Umfange vor. Das Eindringen 
von Staub führte bei den meisten Kupplungen zu einem 
Klemmen der Teile und einem unsicheren Schluß und er- 


schwerte die Auslösung. Die Eisbildung innerhalb der Kupp- ` s 


iung stellte die Gebrauchsfähigkeit in der Regel in Frage. 

.. Troß großer Bemühungen und nach ausgedehnten, mit 
Eifer betriebenen Versuchen gelang es nicht, eine einwand- 
freie Kupplungsbauart zu finden, die allen Anforderungen des 
Beiriebes gerecht wird. Die Schwierigkeit der Aufgabe liegt 
weniger darin, eine zweckmäßige Form des Kupplungskopfes 
zu finden, als vielmehr in der geschickten Überwindung des 
Übergangzustandes und der Überleitung der großen Zug- 
und Druckkräfte an einer einzigen Stelle in das Untergestell. 

Die Technikerversammlung des Vereins Deutscher Eisen- 
bahnverwaltungen beschloß daher im Jahre 1910, von weiteren 
Versuchen mit selbsttätigen Mittelkupplungen abzusehen. Den 
einzelnen Verwaltungen wurde .aber nahegelegt, die sehr 
wichtige Frage nicht aus den Augen zu verlieren und durch 


weitere Versuche mit diesen oder andern Kupplungen eime. ' 


Lesung der Frage zu ersireben. Dieser Anregung folgend, 
wird die Deutsche Reichsbahn die: neuen Großguterwagen 
teils mit Scharfenberg-, teils mit Willison-Kupplungen aus- 
rüsten. Bezüglich der .Ausbildung dieser Kupplungen sei hier 
auf den Aufsaß über Großgüterwagen, Z. 1922 S. 885, ver- 
wiesen. Hoffentlich kommt man durch diese Versuche der 
Lösung der Aufgabe, eine für europäische Verhältnisse 
geeignete Mittelkupplung zu finden, einen Schritt näher. 


Die Stoßvorrichtungen 


Bezüglich der Stoßvorrichtungen schreiben die technischen 
Vereinbarungen nur die Höhenlage der Puffer, ihre gegen- 
seitige Enfernung und den größten und kleinsten zulässigen 
Hub vor. Die sonstige Durchbildung ıst dem freien Ermessen 
des Erbauers freigestellt. Die Stoßvorrichtung an Fahrzeugen 
der deutschen vollspurigen Haupt- und Nebenbahnen bestand . 
bisher gewöhnlich aus zwei an der Pufferbohle angebrachten 
Puffern. Der rechte Puffer — in Fahrtrichtung gesehen — 
trägt eine gewölbte, der linke eine ebene Pufferscheibe. 
Dadurch, daß immer eine gewölbte Pufferscheibe mit einer 
ebenen ın Berührung kommt, werden auch beim Befahren von 
Gleiskrümmungen die Stoßkräfte annähernd in die Mitte des 
Pufferstößels geleitet. Die Feder des Puffers, die mit geringer 
Vorspannung eingesekt wird, ist so geformt, daß die Feder- 
kraft erst langsam und dann rasch bis zu einer Höchsikraft 
von 16t ansteigt. Dadurch wird erreicht, daß die Wagen 
sanft aufgefangen werden, vorausgesekt, daß ihre lebendige 
Kraft das Arbeitsaufnahmevermögen der Pufferfedern nicht 
übersteigt. Leider ist dies schon bei verhältnismäßig niedrigen 
Auflaufgeschwindigkeiten der Fall, besonders wenn es sich 
um voll beladene Güterwagen von hoher Tragfähigkeit oder 
um schwere D-Zug-Wagen handelt. Dann entsteht ein harter 
Stoß, der durch die Puffer auf das Untergestell übertragen 


- werden muß. Dabei verbiegt sich häufig die Pufferstange 


oder sie bricht ab. Auch wird die Feder, die nach ihrem 
eigentlichen Verwendungszweck nicht zum Übertragen von 


Stöoßen bestimmt ist, leicht zerstört. 


Neuere Pufferbauarten 


Diese Übelstände traten immer schlimmer auf, je mehr 
Güterwagen von hoher Tragfähigkeit eingestellt wurden und 
je rascher der Verschiebedienst zur Bewältigung des Verkehrs 
abgewickelt werden mußte. Die Reichsbahn hat daher Ver- 
anlassung genommen, mit stärkeren Puffern Versuche in 
großem Umfang anzustellen. ZZ 

Abb. 1 und 2 stellen einen Puffer dar, der vom Eisen- 
bahn-Zentralamt in Gemeinschaft mit der Rheinischen Metall- 
warenfabrik in Düsseldorf, und Abb. 3 und 4 einen solchen, 
der in Gemeinschaft mit der A.-G. für Eisenbahnbedarf: in 
Siegen durchgebildet wurde. Jener ist durch ein Ziehverfahren, 
dieser durch ein Preßverfahren hergestellt. Beide Puffer sind 
nur wenig schwerer als der gewöhnliche, haben aber eine viel 
günstigere Verteilung des Baustoffes. Auch haben beide Bau- 
arten eine Hubbegrenzung, so daß die Feder geschont wird. 
Die Durchbrechung der Pufferbohle, die bei der fruheren Bau- 
art nicht zu umgehen war und sie sehr schwächte, ist ver- 


1) Der Gegenstand wird vom Verfasser ausführlich in einem Aufsak über 
Bremsen und Kupplungen behandelf, der demnächst in dem vom Verlage Reimar 
Hobbing, Berlin, herausgegebenen Werke: „Das deutsche Eisenbahnwesen der 
Gegenwari“ erscheint (2 Bände mit 700 bis 800 S., Preis voraussichtlich 500 AN. 
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Abb. 1 u, 2. Hülsenpuffer, Bauart Rheinmetall. 


mieden. Diese Puffer haben sich bisher gut bewährt, so daß 
ihre allgemeine Einführung zu erwarten ist. 


Ausgleichpuffer 


An vier- und sechsachsigen Personenwagen, die straff 
gekuppelt werden, damit die Fahrzeuge ruhig laufen, muß 
man die Puffer mit einer Ausgleichvorrichtung versehen, um 
Gleiskrümmungen ohne Zwang durchfahren zu können. Ohne 
solche Vorrichtungen würden z. B. die Federn der Innen- 
puffer an zwei straff gekuppelten Wagen von je 20 m Länge, 
die in einer Gleiskrimmung von 180m Halbmesser stehen, 
um je 50mm zusammengedrückt werden, während zwischen 
den Außenpuffern eine Lücke von 100 mm entstehen würde. 
Der an solchen Wagen angebrachte Ausgleichhebel nach 
Abb. 5 gestattet den Puffern, sich ın Krümmungen zwanglos 
einzustellen. 

Bei dieser Anordnung für D-Zug-Wagen sind für jeden 
Duffer _wei Federn vorgesehen, eine verhältnismäßig schwache 
im Putierkorb, die erst nach einem Hub des Puffers von 
50mm in Tätigkeit tritt, und eine starke hinter der Puffer- 
bohle, die sich auf den Ausgleichhebel stukt. Außerdem sind 
noch zwei kleine Rückstellfedern vorgesehen, die die Vor- 
richtung in ’die Mittelstellung zurückzubringen trachten. Es 
kann also bei dieser Einrichtung der eine Puffer bis zu 50 mm 
eingedrückt und gleichzeitig der andre um 50mm vor- 
geschoben werden, ohne daß die Pufferfedern beansprucht 
werden. Auch bei den nachstehend beschriebenen Reib- 
puffern ist für die zwanglose Einstellung in Gleiskrummungen 
in ähnlicher Weise gesorgt. 


Reibungspuffer 


Wenn man auch die Pufferfedern so kräftig machi, wic 
es die Raumverhältnisse in den Pufferhülsen gestalten, so 
entspricht ihr Aufnahmevermögen doch noch nicht den bei 
Schnellbremsungen langer D-Züge freiwerdenden Kräflen der 
Wagen, es sei denn, daß man verhältnismäßig lange Brems- 
wege zulassen will. Auch die Hinter- oder Nebeneinander- 
schaltung weiterer starker Federn, ähnlich wie in Abb. 5, fuhrt 
nicht zum Ziele; denn solche Federn geben beim Entspannen 
fast ebensoviel Arbeit wieder frei, wie sie aufgenommen 


U 


Abb. 5. Reibungspulfer mit Ausgleichihebel 
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Abb 3 u. 4. Hülsenpuffer, Bauarl Siegen. 
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häufig ein 
Schraubenkupplung zur Folge 
hał. Ein Hilfsmittel, das das 
Aufnahmevermögen der Stoß- 
vorrichtungen steigert und beim 
Rückgang nur wenig Arbeit frei- 


Er ist in der Form nach Abb.5 


ehemaligen preußischen Staats- 
eisenbahnen; seit dem Jahre 1915 
eingeführt. Der Puffersiößel a 
stükt sich beim Zusammen- 
drücken des Puffers mit der 
Schelle b auf die Feder D und 
sodann, nach Zurücklegung 
eines Weges von 50mm, audı 


q 


F in gewöhnlicher Weise auf die 
Pufferbohle. Der Reibungspuffer 


fincet sein Widerlager am Aus- 


gleichhebel f. Die Reibvorrichtung besteht aus den beiden 
kegelförmig ausgebildeten Drucktellern g und h mi 
dazwischenliegenden sechsteiligen Reibbacken t. Diese werden 
kräftig gegen die in der Büchse k geführte Pufferstange ge- 
preßt. Beim Zusammendrücken des Puffers gleitet die Puffer- 
stange an den Reibbacken i entlang. Die hierbei erzeugte 


Reibung dient dazu, die lebendige Kraft des auflaufenden 


Wagens in unschädlicher Weise in Wärme zu verwandeln. 
Abb. 6 gibt Aufschluß über die in dem Reibungspufer auf- 

treienden Widerstände und vernichteten Arbeiten, wie sie am 

Prüfstand gemessen sind. Bei den in Abb. 7 dargestellten 


Puffern müssen sehr große Kräfte durch den Ausgleichhebel 


in das Untergestell geleitet werden, Der Hebel und das Wider- 
lager l, Abb. 5, sind daher sehr kräftig ausgeführt, Der Wunsch, 
hier mit leichteren Bauteilen auskommen zu können und den 
Widerstand der Reibvorrichtung unmittelbar in die Pufferbohle 
zu leiten, hat das Eisenbahn-Zentralamt veranlaßt, in gemein- 
samer Arbeit mit der Waggonfabrik Uerdingen a. Rh. eine 
neue Bauart für einen Reibungspuffer auszubilden. Der in 
Abb. 7 und 8 dargestellte, versuchsweise an mehreren Wagen 
angebrachte Reibungspuffer ermöglicht leichte Ausgleich- 
hebel. Die Reibvorrichtung ist hier in der Pufferhülse unter 
gebracht. Drei hintereinander geschaltete Sabe von Reibbacken 


gestatten, die Reibwirkung gegenüber der Bauart nach Abb.5 


noch zu erhöhen und doch kleinere Flächendrücke als bisher 
anzuwenden. Auf den Ausgleichhebel wirkt nur die Kraft der 
Feder D. Vorläufig ist noch ‚der Ausgleichhebel f mit den 
starken Abmessungen eingebaut, um jederzeit zu der bis- 
herigen Bauart zurückkehren zu können, falls die Versuche Ent- 
tauschungen bereiten sollten. Nach den bisher gesammelten 
Erfahrungen ist aber zu erwarten, daß die neue Bauart sich 
auch weiter bewähren wird, so daß man bei späteren Aus- 
führungen nur leichte Ausgleichhebel vorzusehen braucht, 


Bemerkenswert ist die Anwendung verschiedener Kel- 
winkel an den Reibbacken. Je schlanker man die Keilwinkel 


Schaulinie D= Drud der 
D-Feder beim Hereindrücken 
des Puffers. Schaulinie Ds 


Rückgang des Puffers, Sdiau- 
linie H (gemessen über der 


N 
KUNL mo Rückgang des Pulfess 


einen Reibungspuffer 


kerdem die im Pufferkorb 
Be Feder F, derenDruc 
in den Schaulinien F 


feda Douf 20mm Q 20 vo 6o æ I 
höhe vorgespamm Hub der teder D- Pufernegiamm 
Abb. 6, Versuche mit Reibungspuffern. 
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wählt, desto größer ist die beim Hineinschieben des Puffer- 
stößels aufzuwendende Reibarbeit und desto kleiner die beim 
Rückgange wieder frei werdende Arbeit der Pufferfeder. Man 
darf aber hiermit nicht zu weit gehen, da sonst der Puffer 
steckenbleibt. Berechnungen und Versuche haben ergeben, 
daß man die Tangente des Keilwinkels an der Seite der Feder 
nicht kleiner als 0,6 wählen darf, um noch ein sicheres Zurück- 
gehen des Puffers unter der Federwirkung zu erzielen. Die 
Tangente des der Feder abgewanditen Winkels darf halb 
so groß gewählt werden. Dies gilt unter der Vorausseßung, 
daß die Reibbacken aus Gußeisen, die Pufferhülse und die 
Druckteller aus Flußeisen oder Flußstahl bestehen und die. 
aufeinander gleitenden Flächen trocken sind. Beim Zusam- 
menseken des Puffers werden sämtliche Reibflachen mil 
Starrschmiere reichlich eingefeitet. Unter diesen Verhält- 
nissen wird die Kraft der Pufferfeder durch die Reib- 
vorrichtung mindestens verdreifacht, so daß der End- 


370 F- 


27t entspricht. Davon werden 18} unmitłelbar in die 
Pufferbohle geleitet, während 9t der Ausgleichhebel zu 
übertragen hat. 

Die Ringfeder, Patent Kreißig 

Auch bei der Mittelpufferkupplungen für schwere Wagen 
wird man ohne Reibvorrichtung nicht auskommen können, 
zumal bei dieser Stoßvorrichtung die Stoßkräfte nicht wie 
früher an zwei, sondern an einer einzigen Stelle auf- 


` gefangen werden müssen. Wahrscheinlich wird sich hier 


25 Jahre Berliner Hoch- und Untergrundbahn — Die Leisiungseigenschaften der Elektrolokomotive 
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das Ziel mil der Ringfeder, Patent Kreißig, 

in einfacher Weise erreichen lassen. 

Abb. 9 zeigt eine Kreißigsche Ringfeder, 
und zwar eingebaut in einen gewöhnlichen 
Hülsenpuffer. Sie hat eine ähnliche Wirkung 

wie ein Reibpuffer, denn .die Reibung der. 
. Ringe aneinander bewirkt,. daß: beimZusäm-: 
mendrücken erheblich mehr Arbeit auf- 
genommen, als beim Einspannen frei- 
gegeben wird. 

Der Baustoff der Feder wird im wesent- 
lichen nur auf Zug und Druck und nicht wie 
bei den Wickelfedern auf Verdrehung oder 
bei den Blatifedern auf Biegung be- 
ansprucht. Daraus ergibt sich eine be- 
deutend bessere Ausnukung des Baustoffes, 
so daß in demselben Raume eine Feder 
von viel größerem Arbeitsvermögen unter- 
gebracht werden kann, als es mit den 
andern Bauarten möglich ist. Die mit Keil- 
flachen versehenen Ringe sind nicht auf- 
geschnitten, sondern voll. Beim Zusammen- 
drücken der Feder werden die äußeren 
Ringe ausgedehnt und die inneren zusam- 
| mengedrückt. Durch eine Hubbegrenzung 
und durch geeignete Wahl der Keilwinkel ist Vorsorge ge- 
troffen, daß die Elastizitätsgrenze nicht überschritten wird, und 
daß die Feder nach Entlastung wieder in ihren Anfangszustand . 
zurückkehrt. Die dargestellte Feder vermag bei einer Zu- 
sammendrückung um 70mm 28t aufzunehmen. Bei den bis- 
herigen Probeausführungen hat die Feder die Erwartungen, 


die man in sie sebi, erfüllt. [1410] 
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Abb. 9, Hülsenpuffer mit Kreißigscher Ringfeder. 


25 Jahre Berliner Hoch- und Untergrundbahn 


In diesem Jahre konnte die Gesellschaft für elektrische 


» Hoch- und Untergrundbahnen in Berlin auf ein Vierteljahr- 


gäste auf der Hoch- und Untergrundbahn befördert; diese 
Verkehrszahl ist bisher noch nicht wieder erreicht worden, si 
betrug 1921 95,93 Mill. Ä 


Der Wagenpark der Hochbahn zählte bei Aufnahme des 


hundert ihres Bestehens zurückblicken. Sie hat sich in dieser 
Zeit als elektrische Stadtschnellbahn zu einem mustergültigen 
Verkehrsunternehmen entwickelt. Am 13. April 1897 wurde die 
Gesellschaft von Siemens & Halske und der Deutschen Bank 
gegründet, fünf Jahre später (1902) wurde die Stammlinie 
Zoologischer Garten - Warschauer Brücke mit Abzweigung 
nach dem Potsdamer Plaß in Betrieb genommen, ihre Länge 
betrug 10,1 km). Noch im selben Jahre wurde der Betrieb der 
Sirecke Zoologischer Garten - Knie eröffnet. Im Jahre 1906 
kam die Linie Knie ~- Wilhelmplaß mit 1,4km Länge hinzu, im 
nächsten Jahre wurde der Bahnhof Potsdamer Plak zum Leip- 
ziger Plab hin erweitert. 1908 wurden die Linien Bismarck- 
straße - Reichskanzlerplak und Leipziger Pla - Spittelmarkt 
dem Verkehr übergeben. Im Jahre 1910 wurde die Schöne- 
berger Bahn (Nollendorfplak - Hauptstraße) in Pacht genom- 


men. Nach dem großen Unglück am Gleisdreieck wurde der | 


Bahnhof Gleisdreieck 1912 zu einem Kreuzungsbahnhof um- 


gebaut, und im Jahre 1913 wurden noch die Strecken Reichs- 


kanzlerplak - Stadion, Spittelmarkt - Nordring und als lebte 
Wittenbergplaß - Uhlandstraße und -Nürnberger Pla (mit 
der Wilmersdorf - Dahlemer Bahn) in Betrieb genommen. Die 
gesamte Länge des Bahnnekes einschließlich der Pachtlinien 
beträgt jest 37,6km. Im Jahre 1918 wurden 116,32 Mill. Fahr- 


’)s. Z. 1902 S. 217 u, f, 1905 S. 1805. 


Betriebes 64 vierachsige Wagen, wovon 42 Trieb- und 22 An- 
hängewagen waren. Er ist bis 1921 auf 400 Wagen an- 
gewachsen, und zwar 226 Trieb- und 174 Anhängewagen, wo- 
zu noch 18 Triebwagen der Pachtbahnen kommen, so daß 
der Wagenpark im ganzen 418 Wagen umfaßt. Die Fahr- 
leistung war von 2,25 Mill. Zugkilometer im ersten vollen 
Betriebsjahr 1903 auf 5,46 Mill. Zugkilometer im Jahre 1914 . 
gestiegen. Die Verkehrsleistung mußte im Kriege wegen Per- 
sonal- und Materialmangels verringert werden. Sie hat auch 
nach dem Kriege die Höchstziffer von 1914 noch nicht wieder 
erreicht. 1921 wurden 3,99 Mill. Zugkilometer gefahren. 
(Deutsche Stragen- und Kleinbahnzeitung 2. September 1922) 
IM 225] Id. 
Die Leistungseigenschaften der 
5 Elektrolokomotive 


Berichtigung. Der erste Sab des in Z. 1922 S. 1080 
veröffentlichten Aufsakes von A. Wichert ist infolge eines 
Sakfehlers unverständlich ausgefallen. Es muß heißen: Das 
bisher geübte Verfahren, die Leistung von Elektrolokomofiven 
von Fall zu Fall für ein bestimmtes Zuggewicht und eimen 
bestimmten Fahrplan zu bemessen, würde heute, wo man 
beginnt, ganze Eisenbahnneke elektrisch zu betreiben, nicht 
mehr am Plaße sein; denn es würde zu einer unwirischaft- 
lichen Mannigfaltigkeit der Lokomotiven fuhren. [M 275] 
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Temperaturschwankungen und Wärmeaufnahme 


deutscher Ingeuieure 


der Kolben von Verbrennungsmaschinen 
Von Max Jakob, Berlin 


Während die Temperatur im Brennraum einer Gasmaschine während jedes Arbeitspieles um 1000 bis 20009 wechselt, bleibt der 
Kolben von diesem Wechsel fast völlig unberührt. — Einfache Erläuterung des Begriffs der Temperaturleiltähigkeit und Bedeutung 
dieser Größe. — Unterschiede in der Wärmeaufnahme von Kolben aus verschiedenen Metallen infolge ihres verschiedenen Verhaltens 
gegen sirahlende Warme. — Vorschläge zur weiteren Erforschung ces Wärmeauslauschs im Zylinder von. Verbrennungsmaschinen. 


n einer früheren Arbeit‘) habe ich erwähnt, wie wichtig für 
den Maschinenbau die Kenntnis des Wärmeleitvermögens 
der Metalle ist. Da vielfach Unklarheit darüber besticht, 
wie diese und andre thermische Eigenschaften bei Maschinen 

in die Erscheinung treten und zu bewerten sind, mögen hier 
zwei die Erwärmung der Kolben von Verbrennungsmaschinen 
betreffende Sonderfragen erörtert werden. 


I. Temperaturschwankungen der Kolben 


Die erste dieser Fragen lautet: Wie wechselt die Temperatur 
der dem Zylinderraum zugewandten Oberfläche eines Kolbens 
mit der Zeit? ` : 

Die Temperatur des arbeitenden Gases schwankt während 
jedes Arbeitspieles (bei Viertaktmaschinen also während zweier 
Umläufe der Kurbelwelle) um 1000, 2000° und mehr. Wenn 
uns auch schon das Gefühl sagt, daß die Metallwände Schwan- 
kungen von dieser Größe nicht mitmachen, so könnte doch 
möglicherweise die von dem Gas bespülte und bestrahlte 
Fläche eines nicht unmittelbar mit Wasser gekühlten Kolbens 
Temperaturveränderungen von 100° und mehr erleiden. Das 
wäre gleichbedeutend mit einer beständigen, schnell wechseln- 
den Beanspruchung des Kolbenbaustoffes durch Ausdehnen 
und Zusammenziehen, die auf die Dauer besonders deshalb 
verhängnisvoll werden könnte, weil der zeitliche Mitielwert der 
Oberflächentemperatur des Kolbens schon hoch zu sein pfiegt. 
Starke Schwankungen der Kolbentemperatur zu vermufen, 
liegt bei oberflächlicher Betrachtung um so näher, als z. B. 
H. Lorenz?) für eine. bestimmte Sattdampfmaschine be- 
rechnet hat, daß die im Deckel hin und her gehende Wärme 
rund das Vier- bis Siebenfache des steligen Wärmellusses 
beträgt. „Daraus geht hervor, daß man in der Praxis den 
aus der periodischen Wärmebewegung enispringenden Ver- 
lusten viel mehr Aufmerksamkeit zu schenken hat, als der nach 
außen entweichenden Wärme, die lediglich von dem mittleren 
Temperaturgefälle. in der Wandung herrührt.“ Bei Verbren- 
nungsmaschinen ist gerade das Gegenteil der Fall. Bei Sati- 
dampfmaschinen ist nämlich der Wärmeubergang an die 
_ Wände so gut, daß diese in der Tat den Temperaturschwan- 
kungen des Dampfes einigermaßen folgen. Es mag daher hier 
genügen, von. den Temperaturschwankungen der inneren 
Wandflächen als annähernd bekannten Größen auszugehen, 
was Lorenz und z. B. auch W. Hort‘) getan hat. Bei Ver- 
brennungsmaschinen dagegen ist dies wegen des schlechten 
Wärmeübergangs und der kräftigeren Kühlung nicht zulässig. 
Hier muß man vielmehr von den Temperaturschwankungen des 


arbeitenden Gases ausgehen, die man neuerdings mehrfach 


gemessen hat!). Die Schwankungen der : Wandtemperaiur 
kann man im wesentlichen z. B. nach dem Büchlein von 
F.Krauß berechnen. Es genügt, hier die Ergebnisse dieser 
Rechnungen anzuführen und zu erläutern. 


Wenn sich die Temperatur 9, des arbeitenden Mittels 
it der Zeit t nach 
NETZ 3,=Bsined+E....::..0 


ändert, wobei B, c und E beliebige Festwerte bedeuten, so ist 
die Temperatur der Wand in der Tiefe & 


9=C+Dx+Ae”"" 


j Am l 
sin (2 a? m? t — m x — arc tang m) = =: 2): 


Dabei ist vorausgesckt, daß die Wärme senkrecht in die Wand 
eindringt, was bei der Bauart der Kolben von Verbrennunas- 
maschinen nur annähernd und nur für kleine Werte x zutrifft. 


C ist der zeitliche Mittelwert der Temperatur der inneren 
Kolbenfläche, D=% (C — E) der zweite für den stationären 


Teil der Wärmeströmung maßgebende Festwert. Dieser An- | 


teil ist um so größer, je größer die Zahl a für den Wärme- 


1) Z. 1922 S. 688. , : 

8) Lehrbuch der ledin. Physik. 2. Band: Techn. Wärmcelehre, 1904 S. 458. 

3) Die Dilferentialgleichungen des Ingenieurs. 1914, S. 528, 

4) A. Petersen, Forsdiungsarbeilen 1915 Heft 14% S. 57; Z.1914 S.602. — 
E. B. Wolff, Der Öln.olor 3 1914,15 S. 451, 4 1915/16 5.9 u. 52. 

$ Die Grundgeseke der Wärmeleilung und ihre Anwendung auf plallen- 
förmige Körrer. Vergl. Z. 1919 S. 64. see ga 


übergang zwischen Gas und Kolben und je kleiner das Wärme- 
leitvermögen A des Kolbenbaustoffes ist. 


Die Amplitude A der Temperaturschwingung an der 
Kolbeninnenfläche ist | 


an. Am 

A=; Bsin arc lang, im re Be], 

Sie ist also ebenfalls der Größe = und ferner der Amplitude B 
der Temperaturschwankung des Gases proportional. Ferner ist 


c 
m = Jai ` noe aa A 


Darin ist a? die sogenannte Temperaturleitfähigkeit, die für die | 


nicht stationäre Wärmebewegung von der gleichen Bedeufung 
ist wie die Wärmeleitfähigkeit A für die stationäre . Wärme- 
bewegung. Die Größe a? ist in der Physik allgemein üblich, 
in Ingenieurkreisen aber immer noch zu wenig bekannt. Sie 
wird definiert durch 


Pa 
ET en .. 08 


wo e die Dichte, c die spezifische Wärme, e c also die spezi- 
fische Wärme der Raumeinheit des Stoffes bezeichnet. Die 
Bedeutung von a? aber ergibt sich aus der bei Fortbewegung 


der Wärme in einer einzigen Richtung maßgebenden Differential- 


gleichung A 3 
ed p2 
| RR ar an (6). 
Die Kurve in Abb. 1 stelle irgendeinen örtlichen Verlauf der 
Temperatur in der z-Richtung dar. Die Punkte r und s der 


Ri $ Ä 
Kurve haben das gleiche Temperaturgefälle —. Dagegen 


ist die Kurve bei s sfärker gekrümmt. Gl. (6) besagt, daß sich 
die Temperatur im Punkt s 
schneller als im Punkt r ändert. 
.Der Sinn der partiellen Differen- 
tialgleichung (6) besteht also dar- 
in, daß sie aus dem örtlichen 
Temperaturverlauf auf den zeil- 
lichen zu schließen ermöglicht, 
Die Gleichung gestattet ferner, 
die Geschwindigkeit der Tempe- 
raturänderung an der gleichen 
Stelle für verschiedene Stoffe zu 
beurteilen. Bezieht sich die 
Kurve auf einen Temperatur- 
verlauf in Kupfer, so ändert sic 
an jeder Stelle die Temperatur rund sechsmal so, schnell v 
bei gleichem Temperaturverlauf in Roiguß, weil a’ um so Yie 
mal größer ist, s. Zahlentafel I. 
gemeineren Gleichung: 
er) 9 
ot " \artoyp2' 92’) | 
Zahlentafel 1: Wärmeleitfähigkeit A und Temperaturleitfähig‘ 
keit a? einiger Metälle bei rd. 20° CÀ’) 


EIER GAR, 


Abb. 1. 


Metall h [kcal min! Grad ']| a? [m’h 1 
Silber . 362 0,626 
Kupfer . Ben ie eh 321 7 
Aluminium . . a. 173 wS 
Rotquß . . s a. HL. 055 
Nickel . 2 22.20. 51 06 
Eisen: Flußeisen | 45 bis 48 sn 
Schweißeisen. 49 bis 54. | 0,047 Piy 
Gußeisen 34 bis 55 0,041 bis; 
Stahl. © 2... `- 34 bis 48 0,039 bis, 
Constantan (60 vH Cu, 0.022 
40vH N). .... 19 | ’ 
Kupfer-Nickel-Legierung: 
(54 vH Cu, 46vH N). ‘17 = i 
FE je Wene 


D 
°) Nach Landolt-Börnstein, Physik.-Chem. Tabellen, 4. Aufl, "Te werb- 
für Eisen nach W. Beglinger, Verhandl. d. Ver. zur Beförderung des G 
fleißes, 75 1896 S. 32. 
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Nach GI. (6) und der all- - 


Me 


AO NTON 


= sinarc tang 1 = 0,8415 seben. 


Band 66 Nr. 51,52 


23, Dezember 1922 Jakob: Temperaturschwankungen und Wärmeaufnahme. der Kolben von Verbrennungsmaschinen 1139 | 
kann man übrigens die zeitliche Änderung der. Temperatur an Für Aluminiumkolben von = 180, a’ = 0.30 sind die 


irgendeiner Stelle eines Körpers sehr einfach zeichnerisch 
bestimmen, wenn der örtliche Temperaturverlauf bekannt ist. 
Man muß zu diesem Zweck nur die für die Richtungen x, y, 2 

aufgezeichneten Temperaturkurven an der betreffenden Sfelle 
zweimal graphisch . differenzieren und durch Multiplikation 
mit a? das rechte Glied der Gleichungen (6) oder (7) bilden. 
Diese einfache Anwendung der Differentialgleichungen (6) 


oder (7) ist bisher wenig üblich; meistens bemüht man sich, die 


Gleichung zu integrieren, was oft unmöglich und unnötig ist. 
Der Faktor e ™”~* in GI. (2) bestimmt die Dämpfung der 
Temperaturwelle in der Wand. Die Amplitude der Temperatur- 
schwingung wird um so geringer, je tiefer die Welle eindringt, 
je größer c, d. h. je kleiner die Schwingungsdauer, und je 
‚kleiner a’ ist. Der ebenfalls in Gl. (2): vorkommende Ausdruck 


mx — arc tang u 
a--im 


endlich bedeutet die Phasenverschiebung der Temperaturwelle 


in der Wand gegen die im Gasraum. 
Für die Temperatur an der inneren. Kolbenfläche (=0) 


erhält man nach Gl. (2) und (3): 


I. ee ia nn 
-C hm — B sin arc tang iX . . (8) 
sin (2 a? m? t — arc tlang m) 


lm obigen ist vorausgesebt, daß %, sinusförmiq schwankt. 
Aus den Versuchen von Petersen, Wolff und K. Neu- 
mann') geht aber hervor, daß sich die Gastemperatur nach 
einem verwickelteren Gesek ändert. Dies ließe sich durch 
harmonische Analyse der Temperaturkurven berücksichtigen. 
Für überschlägliche Berechnungen genügt es aber, sinusförmige 
Schwingungen anzunehmen. Außerdem ist die Wärmeuber- 


gangzahl a als unveränderlich angenommen, während sie nach . 


Neumann während jedes Doppelhubes und nach W.Nusselt?) 
überhaupt mit der Zeit stark wechselt. Wolff hat ferner fest- 
gestellt, daß die Temperatur an verschiedenen Stellen des Brenn- 
raumes von Dieselmotoren sehr verschieden ist. Endlich be- 


-steht an der Kolbenoberfläche ein starkes radiales Temperatur- 


gefälle, worüber die von W. Riehm’) an einer Dieselmaschine 
und von G. Becker‘) an Kraftfahrzeugmotoren ausgeführten 
Versuche näheren Aufschluß geben. Von all diesen örtlichen 
und zeitlichen Veränderlichkeiten muß und kann man bei den 
folgenden überschläglichen Berechnungen absehen. Sie sollen 
nämlich nur die Größenordnung der Amplitude A der Schwin- 
‚gungen ergeben, die die Temperatur über der Mittelilempe- 
ratur C der inneren Kolbenfläche ausführt. 

Der Kolben bestehe aus Gußeisen von 4=50, a’ = 0,055. 
Die augenblicklichen Höchsttemperaturen (%4), des Gases 


seien 1500, 2000 und 2500° C, die dazugehörigen Tiefsttempera- 


f (Ba), + (a), 
furen (4), = 1C0, 150 und 200° und somit B = — 7 — = 700, 


925 und 1150°. Für diese drei Fälle kann man nach Nusselt 
a = 40, 70 und 100 seķen; dabei ist rußschwarze Oberfläche 
vorausgesebßt. Die Kurbelwelle der Viertaktmaschine mache 
n = 125, 250, 500, 1000 oder 2000 Uml./min, die stündliche 
Periodenzahl der angenommenen Sinusschwingung ist daher 


3- = 3750, 7500, 15000, 30000 oder 60000 

m = 463, 654, 926, 1309 oder 1852. 
m 

eo kann man, da a gegenüber Am durchweg klein ist, 


und hiernach 
Für sin .arc tang 


tude A = 0,8415 -= B. Hieraus erhält man die Werte der 


Zahlentafel I. 


Zahlentafel Il: Amplitude A der Temperaturschwingung an der 
inneren Oberfläche eines Eisenkolbens - 


n= | | 250 | 500 | 1000 | 2000 


(do), (a); 

1500 100 1,0°| 07 | 05 | 04 |] 03 
2000 150 24 | 17 | 12 | 08 | 06 
2500 200 4,2 | 30 | 21 | 15 | ro 


1) Z. 1921 S. 801, F 
a Z 1914 S. ser u 'orschungsarbeiten Heft 245, 1921. 

3) Z 1921 S. 9 

4) vervolkommning der Krafifahrzeugmotoren durch Leichlmetallkolben 1922, 


Z. 1922 S. 343 


_ durch Strahlung die h 


Somit ist die gesuchte Ampli- 


Werte A dieser Zahlentafel mit 
aa 


a n 
Eisen Aluminium 

zu multiplizieren. Nimmt man in beiden Fällen geschwärzte 
Fläche, somit « als gleich an, so ergibt der obige Ausdruck 


A 


Y 0,055 180 
Die Amplitude der Temperaturschwingung beträgt also für 
Aluminiumkolben rund 3 der für Eisenkolben berechneten. 
Obgleich Aluminium die Wärme 3% mal so gut wie Eisen 
leitet, sind hiernach die Temperaturschwingungen nur ver- 
hältnismäßig wenig verschieden. 

In jedem Fall aber sind die Temperaturschwankungen ‚der 
Innenfläche der Kolben von Verbrennungsmaschinen ganz 
gering. Sie betragen nach Zahlentafel II selbst bei einer 
langsam laufenden Maschine (n = 125) und der dabei wohl 
ungewöhnlich hohen Höchstiemperatur von 2500° nur etwa 
+4°, bei Schnelläufern, tieferen Temperaturen und Aluminium- 
kolben entsprechend weniger. Auch wenn a doppelt so groß 
wäre, als angenommen (Schlachter) hat z. B. für einen 
bestimmten Fall a = 192 berechnet), so wäre die. Temperatur- 
schwingung sicher noch geringer als + 10°. 

il. Wärmeaufnahme der Kolben 

Bisher haben wir für Eisen und Aluminium die gleiche 
Zahl a des Wärmeübergangs angenommen und geschwärzte 
Oberfläche vorausgesekt. Die Wärmeaufnahme ist jedoch im 
allgemeinen auch vom Stoff des aufnehmenden Körpers ab- 
hängig, worauf Becker’) und A. Riedler’) neuerdings 
hingewiesen haben. Dieser Einfluß ist zwar für die geringen 
Temperaturschwankungen des Kolbens ohne Belang, kann aber 
für den Verlust durch stationäre Wärmeableitung sehr bedeutend 
werden. Die Unterschiede in der Wärmeaufnahme verschiede- 
ner Metalle, die Becker beobachtet hat, rühren im wesent- 
lichen nur von dem durch Strahlung übertragenen Teil der 
Wärme her. Ein geschwärzter Aluminiumkolben hat annähernd 
die gleiche Zahl a des Wärmeübergangs wie ein geschwärzter 
Eisenkolben. Dagegen nimmt ein blanker Kupfer- oder Alumi- 
niumkolben wesentlich weniger Wärme auf als ein Gußeisen- 
kolben. Bestrahlen sich nämlich zwei parallele Platien mit 
den Flächen F und den absoluten Temperaturen Tı und Tz, 
während am Rand der Platten jeder Wärmeaustausch aus- 
geschlossen sei, so übermittelt die erste Platte der zweiten 


= —(Tt1-79).. 0.0.0.0). 
1 1 1 l 
Ci “Ca C 

Dabei sind C, und Ci den Platienstolfen EI umi lig Festwerte, 
und C = 4,90 - 107 8 kcal e mh! Grad”? ist die Konstante 
des Stefan-Bolkmannschen Strahlungsgesekes. Denkt man die 
erste Platte weggenommen und statt ihrer auf die zweite Plalte 
eine unendlich dicke Gasschicht von der Temperatur Tı gebracht, 
die zwar ein Absorptionsvermögen, aber kein merkliches 
Reflexionsvermögen habe, so sirahlt diese Schicht — die 
Gültigkeit des Kirchhoffschen Sirahlungsgesekes voraus- 
gesekt — wie ein schwarzer Körper gleicher Temperatur °. 
Demnach ist C: =C, une Gl. (9) geht über in 

C, F(T, — T$) . (10). 
Das ist die Wärme, de eine unendlich dicke Gasschicht von 
der Temperatur Tı durch Strahlung an eine Platte von der 
Temperatur T, abgibt. Den Festwert dieser Gleichung hat 
nen für verschiedene Stoffe gemessen, s. Zahlen- 
afe 
Zahlentafel Ill: Festwerte C, für die Wärmeaufnahme durch 
Strahlung nach Wamsler 1) 


\ Temperatur 108 
Stoff Oberfläche der Platte Ical m2 a a 
Gußeisen . rauh, oxydiert |40 bis 250 4,41 
Lampenruß glatt Ô bis 50 4,36 
Schmiedeisen matt, oxydiert |20 bis 360 4,32 
Kalkmörtel rauh, weiß 10 bis 90 4,22 
Schmiedeisen hochpoliert 40 bis 250 1,32 
Messing . . . |. matt 50 bis 350 1,03 
Zink: u. % matt 50 bis 290 0,97 
Kupfer . schwach poliert |50 bis 280 0,79 


` nn und Auto 19 1922, S. 97, 113 u. 129. 


a. 
n 2 1922 2, a 
en einfachen Beweis hierfür hat u E li 
Temperaturmessung. Braunschweig 1915 SPRS Henning 
3) Forschungsarbeiten Heft 98 u. 99 1911, 7 1911 S. 599 u. 628. 
10) Vom Verfasser umgerechnet und etwas verbessert. 
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Beckers Beobachtung, daß berußte Kolbenböden im 
Vergleich zu blanken „durchschnittlich die 2,6fachen Wärme- 
mengen“ aufnehmen, stimmt mit Zahlentafel II einigermaßen 
überein. Es wäre also, was übrigens physikalisch von vornherein 
klar war, wichtig, im Zylinder der Verbrennungsmaschinen blanke 
Oberflächen zu haben. Da nach Beckers Beobachtungen Ruß- 
krusien an Leichtmetallkolben schlecht haften und im Betrieb 
stückweise abblättern, so ist der Wärmeverlust eines Motors mit 
Leichimetallkolben selbst bei gleicher Temperatur der Innen- 
fläche geringer als bei Gußeisenkolben. Leider lassen die 
Versuche von Becker keine weiteren Schlüsse über die Wärme- 
aufnahme zu, weil nicht das Gas, sondern ein Silitheizkörper 
von unbekannter Temperatur die Wärme ausstrahlte und auch 
das Quecksilberthermometer unmittelbar bestrahlte Einen 
Weg, die Strahlung einer Gasmasse von endlicher Dicke zu 
besiimmen, hat Nusselt in der bereits angeführten Arbeit 
gezeigt. Er hat in einer Hohlkugel, deren Innenwand einmal 


Die Elektrizilätserzeugung Deutschlands 


Zeitsöhrifl des Vereines 
deutscher Ingenieure 


oe EEG 


geschwärzi, ein andermal blank war, Explosionsversuche an- 
gestellt und ferner das Absorptionsvermögen dieser Innen- 
flächen bestimmt. Weitere Versuche auf diesem aussicts- 
reichen Wege sind dringend zu wünschen. 


Nach dem Vorstehenden sind die zeitlichen Temperatur- 
schwankungen in Kolben von Verbrennungsmaschinen so 
gering, daß genauere Versuche darüber nicht dringlich zu sein 
scheinen; es dürfte vielmehr genügen, zunächst die Veränderlich- 
keit der Gastemperatur zu messen. An Kolben braucht man 
vor allem Versuche über den örtlichen Verlauf und die zeit- 
lichen Mittelwerte der Temperatur. Im Verein mit Messungen 
des Wärmeüberganges in Hohlkugeln und Hohlzylindern, ms- 
besondere des von der Sirahlung herrührenden Anteils der 
Wärmeaufnahme verschiedener Baustoffe, werden solche Ver- 
suche die Erforschung des Wärmeaustauschs im Zylinder der 
Verbrennungsmaschinen am stärksten fördern. (A 1416) 
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Die Elektrizitätserzeugung Deutschlands 


Die Statistik der Vereinigung der Elektrizitätswerke für 
das Betriebsjahr 1920 und 1920/21) enthält wichtige Einzel- 
heiter, über Betriebskrafi, Stromart, Leistung, Ausnukung, 
Siromverwendung usw. Seit dem Vorjahr hat sich die Zahl 
der Werke von 500 auf 573 erhöht. Von ihnen entfallen 63 
(im Vorjahre 42) auf das Ausland und 510 auf das Deutsche 
Reich. Nach den Eigentümern eingeteilt, befinden sich 304 
Werke im Besike von Gemeinden und öffentlichen Körper- 
schaften, 213 sind private oder gesellschaftlich betriebene 
Werke und 56 gemischtwirtschaftliche Unternehmungen; aus 
diesen Zahlen ergibt sich, daß die städtischen und öffentlichen 
Werkbetriebe im Gegensak zu den Privatbetrieben stark zu- 
genommen haben. Eine Zusammenstellung der Werke nach 
ihrer nukbaren Stromabgabe, Leistung und Ausnukung enthält 


Zahlentafel 1 


nen Nukbare Betiiebs- 
Gruppeneinleilung Zahl 


y istik erfaßte Werl 
on der Statistik er | 488 | 7,33 | 3,02 | 28 


Sirom- [leistung der Aus- 
nach jährl. Stromabgabe der abiabé on nuķungs- 
in Milli erzeuger f 
in Milliarden Werke | Milliarden Millionen wen 
kWh kWh kW in vH 
Gruppe I: mehr als 25 67 5,47 2,024 31 
e I: 10 bis 25 69 1,10 0,56 - 22 
„ H: 2 bis 10 128 0,58 0,325 20 
„IV: weniger als 2 | 224 0,18 0,11 20 


Ein Vergleich mit den Zahlen des Vorjahres ergibt, daß 
die Leistung um rd. 25vH, die Siromabgabe um reichlich 
30 vH gestiegen ist, wogegen die Zahl der in der Zahlentafel 
angeführten Werke einschließlich der ausländischen eine 
Steigerung um nur rd. 10 vH aufweist. 

In Zahlentafel 2 sind die reichsdeutschen Werke nach der 
Betriebskraft geordnet. 


Hiernach ergibt sich für Dampfkraftanlagen mit Stein- 
kohlenfeuerung eine Abnahme gegenüber der vorjährigen Zahl 
von 101, wogegen sich die Zahl der mit Braunkohle betriebenen 
Werke etwas erhöht hat. Die Zahl der Wasserkraftanlagen hat 
eine Vermehrung erfahren, indessen ist sie verhältnismäßig 


1). Zu beziehen durch die Geschäftstelle der Vereinigung, Berlin SW 48 
Wilhelmstr. 37; s. a. Mitleilungen der Vereinigung d. El.-W. 1922 1. Oktoberhefi. 


noch ziemlich gering (6 vH), weil viele im Bau befindliche An- 
lagen noch fehlen. 4 


Eine Übersicht über die Stromart der Werke bietet 
Zahlentafel 3 


ae ÖäWÖWäÖ\Ö\Ö\Ö\Ö\Ö\ÖK nn 


Zahl der reichsdeulschen Werke | Zu- 


Siromart in Gruppen 
t |u |m | y Pe 
Drehstrom . . . 2 . . | 39 33 56 88 | 216 
Wechselsirom, ein- und | 
zweiphasig . . . . . 1 2 — 9 | 2 
Gleichstrom . 22a. 2 3 11 95 I 1ll 
Gleich- u. Drehstrom bzw. 
Wechselstrom . . . 1 23 30 59 34 | 146 
Dreh- und Wechselstrom. . 1 1 2 2 6 


Erfaßte Werke zusammen| 66 | .69 |128 |228 | 491 


Hiervon beziehen 34 Aushilfstrom von Drehstrom- 
werken. Die stärkste Zunahme zeigen hierbei die Dreh- 
stromanlagen, besonders in Gruppe IV. Die Zahl der gemischten 
Gleich- und Drehstromanlagen ist in ständigem Rückgang. 
138 Gleichstromwerke werden auf Drehstrom umgebaut. 

Zum Schluß sei noch ein Bild von dem Verwendungs- 
zweck des Siromes bei den Gruppen I und IV gegeben. 


Zahlentafel 4. 


= 


a a Gruppe I Gruppe V 
rt der Stiomabgabe , : in vH 
{Verwendungszweck} Mil. R NEN Mill. des Gesant- 
verbi auchs kWh | verbraudıs 

Lichtstrom . . 0. .| 364 | 12,1 22,1 | 286 
Kraltsttom. . . . . 196 6,5 38,5 26,1 
Licht und Krait nach 

gleichem Tarif . . 907 30,3 14,8 10,1 

Nach Sondertarif: | > 
a) im eigenen Wir- 

kungskreis ia 997 | 333 36,3 24,6 
b) an Wiederverkäufer | 203 ` 6,8 25 | M 
Straßenbahnen . . . 241 8 -95 | 64 
Eigenverbrauch. . . 89 3 3, 25 


Zusammen | 2997 | 100 | 147,4 | 10 
Ohne daß irgendwie weitergehende Schlußfolgerungen 
gezogen werden können, ist zu sagen, daß im allgemeinen 
ein weiterer Fortschritt auf dem Wege zur alten Friedens- 
wirtschaft festzusiellen ist. {M 263] = Sà 


Zahlentafel 2 


— -— 


rn O a 
| Steinkohle Braunkohle Stein- und Braunkohle Wasserkraft Verbrennungsmotoren oam 
Gruppeneinleilung Mill. Mill. Mill. Mill. Mill. erzeuy 
A . Zahl Zahl Zahl i Zahl Zahl in Mill. 
wie Zahlentale! a der Werke er £ der Werke e 5 der Werke p der Werke”) o der Werke m : kWh 
ap A e A S O a 
I 27 1451 20 1682 6 1650 | 3(+10)| 294 4 82 5159 
lI 26 410 12 163 7 172 4(+ 9) 65 4 12 822 
I 24 143 14 52 8 58 | 7423| 4 | 14 14 a 
IV 22 32 21 13 12 12 |17(+45\ 20 5)| 7 
Zusammen | 99 2036 67 1910 33: 1892 |31 (+87) | 422 77 l - 115 6375 
in vH der Ge- I. 
samterzeugung — 31,9 = 30 — 29,8 — | 6,6 — 1,7 100 


*) Die Klammerwerte beziehen sich auf Werke mit Wärmekraltaushilfe. 


| 
**) Hiervon 18 Werke auch mit Dampfkraft. 
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Eisenbüffenwesen 


Hauptversammlung des Vereines Deutscher 


| Eisenhüttenleute 
Am 25. und_26. November 1922 tagten die Eisenhüttenleute 


in Düsseldorf. Zum ersten Male sind sie dabei von dem alt- 


gewohnten Brauch abgegangen, sämtliche Veranstaltungen in 
der Tonhalle abzuhalten. Der von jeher übliche, aber in lekter 


Zeit ins Ungeheure gestiegene Andrang der Mitglieder hatte 


dazu gezwungen, die eigentliche Hauptversammlung in das 
Stadttheater von Düsseldorf zu verlegen und damit einem 
SL OBEIEN Kreise die Teilnahme an den Vorträgen zu ermög- 
ichen. | 

In den Abendstunden des 25. November (Sonnabend) 


wurde die Tagung von Generaldirektor Dr.-Ing. eh. Vögler 


eröffnet. An einige geschäftliche Verhandlungen schloß sich 
der von Dr.-Ing. O. Petersen erstattete 


Geschäftsbericht, ~ 


woraus folgendes erwähnt sei: 

Trok reger Gemeinschafisarbeit und vieler Anstrengungen, 
die zum Wiederaufstieg notwendigen technischen Hilfsmittel 
zu beschaffen, ist heute die Eisenindustrie, wie die andern 
Gewerbezweige, durch die furchtbaren Folgen des uns auf- 
gezwungenen Friedensvertrages von einem wirklichen Frie- 
denszustand .weiter entfernt als: je. Wichtige Träger der 
Gemeinschaftsarbeit auf den verschiedenen Gebieten des 
Eisenhüuftenwesens sind auch in diesem Jahre die. Fach- 
ausschüsse des Vereins gewesen. 

Die Hochofenschlacke, für deren Verwendung ein beson- 
derer Ausschuß besteht, hat erfreulicherweise in den lekten 
Jahren zur Herstellung von Beton, als Schotterstoff für Eisen- 
bahnbauten, als Wegebausioff und für andre Zwecke eine 
so weite Verbreitung gefunden, daß der Schlackenhandel zum 
Teil nicht mehr alle eingelaufenen Bestellungen bewältigen 
konnte. Für die Untersuchung der Hochofenschlacke und der 
aus ihr hergestellten Fertigerzeugnisse, Siückschlacke, Bau- 
steine, Zement usw. ist jebt beste Gelegenheit geboten ın 
dem vom. Verein deutscher Eisenportilandzemenf-Werke und 


Verein deutscher Hochofenzementwerke geschaffenen For- 
-"schungsinstitut der Hüttenzementindustrie in Düsseldorf. Von 


Wichtigkeit für die gesamte deutsche Eisenindustrie sind die 
Aufbereitungsversuche mit armen deutschen Eisenerzen, die 
der Erzausschuß in Verbindung mit dem Eisenforschungs- 
institut in Düsseldorf aufgenommen hat. Von der Wärmesielle 
des Vereins sind u. a. Lehrgänge für Schmelzmeister in Martin- 
stahlwerken, für Meister und Vorarbeiter in Oaserzeuger- 
anlagen, zur Ausbildung von Oberheizern- in Kesselbetrieben 
und allgemeinverständliche Wandervorträge über die Be- 
deutung der Kohlen im Haushalt und über Vergasung ver- 
anstaltet worden. Die Gemeinschaftsstelle für Schmiermittel 
(Olstelle) ist durch Herausgabe monatlich erscheinender 
Marktberichte einem Wunsch ihrer Mitglieder nachgekommen. 

‘Daneben hat der Verein noch eine Anzahl sonstiger Auf- 
gaben. bearbeitet, so die Beratungen über die Werkstoff- 
normen für Eisen im Normenausschuß der deutschen Industrie, 
Normalbedingungen für die Lieferung von Eisenbauwerken, 
Vorschriften für Eisenbauten der Reichseisenbahnen, Normung 
von Rohrleitungen usw. Wenn auch Hoffnungsfreudigkeit stets 
das Kennzeichen jeder schaffenden Tätigkeit ist, so darf man 
doch nicht verkennen, welche Schwierigkeiten die nächste Zeit 
in ihrem Schoß birgt für unser ganzes Vaterland und damit 
auch für den Verein selbst, an dessen äußeren Grundpfeilern 
die durch die furchibare Geldentwertung hervorgerufenen 
wirtschaftlichen Schwierigkeiten auch schon zu rüfleln be- 
ginnen. 

Der darauf folgende Vorlrag: 

Raumchemische Betrachtungen in deran- 
organischen Chemie 

von Professor Dr. Paul Pfeiffer, Bonn, war das Muster- 
beispiel eines Vortrages, der in kürzester Zeit in ein der 
größern Anzahl der Hörer etwas ferner liegendes Gebiet ein- 
führen soll. Der Vortragende zeigte, wie die Lehre von der 
räumlichen Lagerung der Atome in den Molekülen, die Stereo- 
chemie, ehedem ein Seitenzweig des großen Lehrgebäudes 
der Chemie, immer mehr in den Mittelpunkt chemischer For- 
schung rückt. Man versucht bei einfachen wie verwickelten 
Verbindungen möglichst genau festzustellen, in welchen gegen- 
seitigen Gleichgewichtlagen sich die Atome in den Molekülen 
befinden, um so Raumformeln zu erhalten, die als Grundlage 
zur Erklärung der Eigenschaften der chemischen Verbindungen 
und zur Aufstellung einer möglichst einwandfreien Systematik 


dienen sollen. Beim Aufbau organischer Verbindungen spielen 
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Alomgruppierungen eine besonders große Rolle, in denen 
um ein zentrales Kohlenstoffatom 3 oder 4 Atome irgend- 
welcher Art gelagert sind. Im ersten Falle sind die Atome 
in einer Ebene, bei 4 Atomen in Form eines Teiraeders an- 
geordnet. Mehr als 4 Atome lassen sich um ein Kohlenstoff- 
alom nicht gruppieren. Hingegen kennen wir unter den an- 
organischen Verbindungen viele fausend, in denen um ein 
Metallatom als Zentrum 6 Aiome oder Atomgruppen in Okta- 
ederecken gelagert sind. Die Folgerungen, die man nun aus 
dieser Anschauung über die Zahl und Art der Atomanordnungen 
bei komplexen anorganischen Verbindungen ziehen kann, 
haben sich in allen Einzelheiten durch Versuche bestätigen 
lassen. Zu den „koordinativ sechswertigen“ Zentralafomen ge- 
hört vor allen das Alom des Eisens. Bekannte Eisenverbindun- 
gen, wie das rote und gelbe Blutlaugensalz, viele Eisensalz- 
hydrate und Eisensalzammoniakate sind nach dem Oktaeder- 
prinzip gebaut. - | 

Zum Schluß erörterte der Vortragende die Kristall- 
strukfufen des Diamants, des Graphits und einer Reihe von 
Metallen, vor allem der vier Modifikationen des Eisens. Die 
gleichen räumlichen Geseke, die den Aufbau der Moleküle 
regeln, bedingen auch die Sfruktur der Kristalle, so daß zwei 
Wissenschaftsgebiete, die Stereochemie und die Kristallo- 
die: sich auf Grund gänzlich verschiedener Unter- 
suchungsverfahren getrennt voneinander entwickelt haben, 
mehr und mehr zu einer höheren Einheit miteinander ver- 
schmelzen. 

Leider ist es nicht möglich, in einem kurzen Bericht der 
Anschaulichkeit, die der Vortrag Prof. Pfeiffers bot, auch nur 
annähernd gerecht zu werden. Wir.behalten uns mit Rücksicht 
auf die Bedeutung, die die „Raumgitter“ der Kristalle auch 
für die Technik mehr und mehr gewonnen haben, vor, auf die 
Arbeit nochmals zurückzukommen. | 


Über die Wärmespeicherung in der Dampf- 
wirischaft 

sprach sodann Dr.-Ing. eh. C. Kießelbach, Bonn. Nach 
Kennzeichnung der besonderen Verhältnisse im Eisenhütten- 
wesen hinsichtlich der Schwankungen im Dampfbedarf und der 
Dampferzeugung erörterte der Redner die verschiedenen Arten 
der Dampfspeicher, die er in Niederdruck-, Mitteldruck-. und 

Hochdruckspeicher einteilt. | r 
Niederdruckspeicher sind bereits seit längerer Zeit in Hüt- 
ten und besonders in Bergwerken im Betrieb, um den Abdampf 
absakweise arbeitender Maschinen aufzunehmen. Die Wärme- 
stelle des Vereins Deutscher Eisenhüftenleufe empfiehlt die 
Anlage besonderer Abhikekessel für Niederdruckdampf an 
allen Stellen, an denen gewöhnliche Abhißekessel nicht wohl 
anzulegen sind. Mitteldruckspeicher sind in den lebten Jahren 
in Schweden in größerem Maßstabe von Dr. Ruths‘) ausgeführt 
worden. In den Hüttenwerken hat man gewöhnlich keinen 


"Mitteldruckdampf. Man muß deshalb, wenn man solche Kon- 


struktionen verwenden will, ihn durch Anlage von Zweidruck- 
oder Pendeldruckturbinen erst künstlich schaffen. 

Es wäre natürlicher, Hochdruckspeicher anzulegen, die die 
Hochdruckdampferzeugung der Kessel regeln und keinen Ein- 
griff in die Betriebseinricitungen nötig machen. Der’ Vor- 
tragende empfahl hierfür eine Speicherart, die er Speise- 
raumspeicher nennt. Die ausgleichende Wirkung, die der 
Speiseraum, d. i. der Raum zwischen dem höchsten und dem 
niedrigsten Wasserstand, ausübt, wird rechnerisch als außer- 
ordentlich bedeutend nachgewiesen. Man kann diesen Raum 
im Einzelkessel stark ausbilden und planmäßig zum Speichern 
verwerten (Großspeiseraumkessel). Man kann ihn aber auch 
als besonderen Speicher neben den Kesselbaftterien anlegen, 
(Speiseraumspeicher). 

An Beispielen wurde dann gezeigt, daß man mit verhält- 
nismäßig kleinen Speicherräumen und geringen Anlagekosten 
für die Berg- und Hüttenwerke die Stundenschwankungen im 
Dampfdruck und Dampfbedarf, ja selbst die Schwankungen 
ganzer Schichten ausgleichen kann. Näheres über die von 
ihm selbst entworfenen Speiseraumspeicher zu veröffentlichen, 
behielt sich der Vortragende bis nach Erledigung der Patent- 
anmeldung vor. 

Die Verhandlungen am Sonntag im Stadttheater Düssel- 


dorf eröffnete Dr.-Ing. eh. Vogler mit einem Vortrag über 


Deutsche Wirtschaftsfragen 
Die deutsche Wirtschaft, so führte er aus, ist in ihren 
Grundlagen zerschlagen und erschüttert. An der Hand sehr 
bemerkenswerter Karten über den Güterverkehr auf den deut- 
schen Eisenbahnen und die Standorte der deutschen Industric 


1) Vergl. Z. 1922 S. 509 u. f. 
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schilderte er den traurigen Stand der Ernährungsfrage, der 
Kohlenversorgung und der Versorgung mit inländischen Erzen. 
Die Eisenindustrie ist infolge des Verlustes von Lothringen 
und der daraus entstandenen fast völligen Abhängigkeit von 


der ausländischen Erzzufuhr eine Valutaindusitrie geworden 


und den verhängnisvollsten Schwankungen unterworfen. 
Der Redner erläuterte dann an der Hand weiterer Schau- 


bilder die Verteilung und Bedeutung der verarbeitenden 


Industrien Deutschlands und zeigte, wie sich die Privatwirt- 
schaft die verschiedenen Bedingungen des Standortes und die 
Marktverhälinisse mit außerordentlich sicherem Gefühl zunuße 
gemacht hat. Er schloß daraus, daß die Privatwirtschaft in 
höchstem Maße geeignet sei, eine Planmäßigkeit des Wirt- 
schaftens von sich aus.zu schaffen. Die drei Millionen Privat- 
wirtschaften könnten in ihrem Unternehmungsgeist nie durch 
staatliche Gebilde erseßt werden. Der Staat muß die Privat- 
wirtschaft zum ehernen Bestandteil seiner Wirtschaftspolitik 
machen. In der kommenden schweren Zeit muß eine Ver- 
ständigung zwischen den Klassen herbeigeführt werden. Die 
Zeit ist gekommen, eine Politik der wirtschaftlichen Notwendig- 
keiten nach innen und außen durchzuseken. 

Zum Schluß seiner Ausführungen wandte sich der Vor- 
tragende der Not der studierenden Jugend zu und sprach in 
hefempfundenen Worten die Bitte aus, hier helfend ein- 
zugreifen. Im Anschluß an seinen Vortrag überreichte der 
Vorsikende dem Direktor des- Kaiser-Wilhelm-Instituts für 


Metallforschung, Geh. Regierungsrat Dr. F. Wüst, die - 


Carl-Lueg-Denkmünze. 


Zum Schluß sprach Obering. H. Bleibtreu, Saar- 
brücken, über | 


Technik und Wirtschaft der Vereinigten 
Staaten in der Nachkriegszeit. 


Er behandelte auf Grund von Reisen ın den Vereinigten 
Staaten die Merkmale, die die wirtschaftliche Entwicklung dort 
in der Nachkriegszeit kennzeichnen. Die staatlichen Eingriffe, 
die während des Krieges die Kohlenwirtschaft, die Eisenbahnen 
und die Schiffahrt betrafen, sind im Abbau begriffen und 
haben bei den Eisenbahnen der Privatwirtschaft wieder Plak 
gemacht. Die ungünstigen Erfahrungen haben dazu bei- 
gelragen, den an sich schon unbeliebten Verstaatlichungs- 
gedanken vollig abzutun. Auch in Amerika sind die Gewerk- 
schaften durch den Krieg beträchtlich gestärkt worden, 
sind aber im Gegensab zu unsern Gewerkschaften unpolitisch 
und stehen auf durchaus nationalem Boden. Der Lohnabbau 
hat sich bisher nur teilweise durchseken lassen, dagegen hat 
die Arbeitleistung in der Industrie die Höhe der Vorkriegzeit 
erreicht, in vielen Betrieben sogar übertroffen. Auf den meisten 
Hühenwerken wird in 12stüundigen Schichten gearbeitet. 55 

| 


Bergbau 
Fördergerüste aus Eisenbeton 


Fördergerüste haben den schrägen Seilzug nach dem 
seitlich stehenden Maschinenhaus auszuhalten und werden 
durch die wagrechte Teilkraft stark auf Kippen beansprucht. 
Eiserne Fördergerüste müssen deshalb eine außerhalb liegende 
Hauptstrebe erhalten. Auch Eisenbetonfördergerüste werden 
oft mit solchen Streben ausgeführt, obschon das erhebliche 


Abb. 1 bis 3, 
Leichtes Fördergerüst mil 
Streben der Limburger 

Kohlengruben. 


| 23,00 
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Abb. 4. 
Fördergerüst ohne Streben 
in Hänigsen. 


Eigengewicht das Weglassen der Sirebe ermöglicht, was die 
Bauweise bedeutend vereinfachen und den Plakbedarf ver- - 
mindern kann. Eine besonders einfache und leichte Bauart 
mit Streben zeigt ein Eisenbetonfördergerüst nach Abb.1bis3 
der Kohlengruben von Limburg, das bei 45m Gesamthöhe 
vier Seilscheiben von 6m Dmr. trägt. Die Seilzüge steigen 
im Betrieb auf 32}. Die Streben haben T-förmigen Quer- 
schnitt und sind so angeordnet, daß sie durch die Seilzüge 
etwas auf Biegung nach oben beansprucht werden und dab 
diese Biegung durch das Eigengewicht aufgehoben wird. Die 
Sireben sind etwas gespreizt und nur im oberen Drittel unter- 
einander verbunden, so daß eine Förderbrücke zum Wipper- 
boden zwischen ihnen hindurchgehen kann. Ein Gerüst 
wiegt 7001. 2“ 


Ein 25,8m hohes Fördergerüst ohne Streben zeigt in 
seinem Gesamtaufbau Abb.4. Es ist über einem einziehenden 
Wetterschacht der Gewerkschaft Elwerath in Hänigsen, Bezirk 
Hannover, von Buchheim & Heister in Frankfurt a. M. erbaut 
und dient vorläufig zum Abteufen des Schachtes. Später soll 
es zur Seilfahrt benukt werden, jedoch nicht dauernd. sondern - 
nur bei Schächtbefahrungen. "bie Seilkräfte sind daher ver- 
hältnismäßig klein. Als Belastung wurde die 10fache Betriebs- 
belastung des Seiles von 1740kg und ein Winddruck von 
50 kg/m? auf die vollen Ansichtsflächen angenommen. Die 
Belastung des oberen Gerüstteiles mit Seilscheiben und Prell- 
träger wird auf den unteren Gerüstteil mit erheblich größerer 
Grundfläche durch zwei starke Träger a übertragen, die gegen- 
einander wieder durch Balken b versteift sind, da sie auch die 
Verdrehung des oberen Gerüstteiles gegen den unteren auf- 
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hu A Abb. 5 bis 7. 
Fördergerüst ohne Streben über dem Segen-Goltes-Schacht in Grünbach. 


nehmen müssen, die dann eintri#, wenn die beiden Seile 
ungleich belastet sind. Die Gründungsteile unter den Rahmen- 
stielen sind durch Zugbänder c untereinander verbunden. 

.. Eine andere Anordnung zeigen die Abbildungen 5 bis 7 eines 
Fördergerüstes für verhältnismäßig sehr flachen Seilzug, 


das die Firmen Wayß & Freytag A.-G. und Meinong G. m.b. H. 


in Wien für den Segen-Gottes-Schacht der Steinkohlenwerke 
A.-G. in Grünbach am Schneeberg errichtet haben. Dort be- 


stand ein altes eisernes Fördergerüst, dessen geringe Höhe 


ebenso wie die alte Fördermaschine die gewünschte Erhöhung 
der Förderung verhinderte. Durch den Neubau durfte der Betrieb 
ın keiner Weise gestört werden, und für cine Strebe war kein 
Pla vorhanden. Als Belastung wurde cine Seilzugkraft von 
1473 angenommen, für den Fall, daß das Gestell sich im 
Schacht festklemmt. Die vier Eckstiele des Gerüstes sind im 
Längsschnitt geradlinig bis oben durchgefuhrt und haben auch 
ım Querschnitt eine gewisse Neigung nach innen, kommen 
somit oben den Auflagerpunkten der Scheibenachsen sehr 
nahe. Das pyramidenformige Bild der vier Gerüststiele ist 
durch lotrechte Wände, die nur durch ihr Eigengewicht be- 
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ansprucht werden, verdeckł. Auch den Winddruck geben diese 
Verkleidungswände an den Pyramidenstumpf ab. (Glückauf 
29. Juli 1922.) [R 1418] Fr. 


Bauingenieurwesen 
Deutscher Eisenbau-Verband 


Troß der Zeiten Not veranstaltet der Deutsche Eisenbau- 
Verband seit kurzem Hauptversammlungen zur Förderung 
technisch-wissenschaftlicher Entwicklung des Eisenbaues. Unter 
Leitung des Geheimen Baurats Dr.-Ing. Carstanjen fand 
die diesjährige in Dresden statt und schloß mit einem vollen 
Erfolg ab. Unter lebhafter Beteiligung der Vertreter deutscher 
Wissenschaft und Praxis, auch des befreundeten Auslandes, 
haben Vorträge und Aussprachen über wichtige Gebiete des 
Fisenbaues stattgefunden, von deren ausführlicher Veröffent- 
lichung an dieser Stelle des Raummangels wegen Abstand 
genommen werden muß. Ausführlicher wird darüber die Zeit- 
schrift „Der Bauingenieur“ berichten. Zunächst möge dennoch 
in wirtschaftlicher Hinsicht hier kurz hervorgehoben werden, 
daß der Verband im lebten Jahre auf eine Erzeugung von 
280 842t gegenüber 209 000 t im Vorjahr und 412000 t im lekten 
Friedensjahr zurückblicken kann und für die soziale und wirt- 
schaftliche Unterstüßung des Hochschulstudiums erhebliche Be- 
träge nach wie vor zur Verfügung stellen wird. Als Vertreter 
des Reichsverkehrsministerss wies der Eisenbahnpräsident 
Dr. Mettig, Dresden, auf die Bruückenverstärkun- 
gen hin, die von der Reichsbahn infolge Einführung wirt- 
schaftlicherer, aber schwererer Betriebsmittel in den nächsten 
Jahren ausgeführt werden sollen (s. Z. 1922 S. 895). | 

Von (den wissenschaftlichen Vorträgen ist zunächst die 
Prüfung eiserner Brücken durch Probebelastungen zu erwähnen. 
Dr.-Ing. Kommerell, Oberregierungsbaurat im Eisenbahn- 
zentralamt, erörterte die systematischen Spannungs-, Durch- 
biegungs- und Winkeländerungsmessungen der einzelnen Teile 
und deren Vergleich mit den theoretischen Ermittlungen, um 
das Zusammenwirken aller Teile einer Brücke beurteilen zu 
können. Die Darstellung der hierzu erforderlichen Einrichtungen 
führte zu dem Vorschlag eines Wetibewerbes fur gute Insiru- 
mente. In der Schweiz sind bereits vorbildliche Messungen 
dieser Art mittels eines für dıese Zwecke erbauten dreiachsigen 
Versuchswagens im Gange. Auch die Messung der Stob- 
wirkungen der Fahrzeuge ist durch besondere Messungen 
systematisch zu prüfen. . 

„In dieser Richtung besprach Dr.-Ing. Schächterle, 
Oberregierungsdaurat in Stuttgart, die Ermittlung der Stoß- 
zahl, die durch Kraff und Massenwirkung der Antriebe, durch 
Stoßwirkung infolge Unebenheiten in der Fahrbahn und an den 
Rädern und Achsen, durch Fliehkräfte infolge Durchbiegung 
und durch Spannungszunahmen infolge von Schwingungen her-- 


Abb. 7. 
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‚. vorgerufen wird. Aus den Messungen ergaben sich Anforde- 

rungen an den Oberbau, u. a. Schweißung des Schienenstoßes. 
Steife Balkenbrücken verhalten sich günstiger als Bogen- und 
Hängebrücken. Schwingungen haben sich Selten als gefährlich 
erwiesen. Neuzeitlich konstruierte Brücken weisen kleinere 
dynamische Schwingungen -auf als ältere. Auch Schächterles 


Vortrag klang in dem Verlangen nach Entwicklung der Unter- 
suchungsmethoden aus. 


Durch einen nach Form und Inhalt glänzenden Vortrag 
lenkte Professor Dr.-Ing. Schachenmeier, München, die 
Aufmerksamkeit auf die „Zähigkeit des Flußeisens als Sicher- 
heilsfaktor bei Eisenbauten“, namentlich auf die Zuverlässig- 
keit der Nietverbindungen. Nach Versuchsergebnissen finden 
erhebliche Überlastungen an den Niellochrändern. statt, ver- 
stärkt noch durch Zwängungsspannungen beim Fachwerk. Die 
Fähigkeit des Flußeisens, große plastische Formänderungen 


vor dem Bruch zu erleiden, und die Verfestigung des Materials 


durch Kaltsireckung wirken jedoch günstig. Das weist der 
Vortragende an Versuchen nach, die er namentlich mit ge- 
lochten Stäben im Auftrage des Eisenbauverbandes ausgeführt 
hat. Die Fließfiguren zeigen mit zunehmender Belastung, daß 
sich die Kraftverteilung über die einzelnen Niete ausgleicht, 
und daß, wie bereits früher erkannt, die erzielten Bruchlasten 
stelis den gemachten Voraussekungen entsprochen haben. Bei 
Nietverbindungen entzieht sich das Material einem vorzeitigen 
Bruche nicht nur- durch plastische Dehnungen, sondern durch 
Erhöhung der Elastizitätsgrenze und Streckqrenze, ja sogar 


seiner Bruchfestigkeit an den Stellen, wo Kaltreckungen stat- 
gefunden haben. 


Schachenmeier hat durch Versuche nachgewiesen, daß 
auch die Scherfestigkeit nicht vorzeitig erschöpft wird und daß 
die Zwängungsspannungen zu groß ermittelt werden. Er 
wünscht, die Grundspannungen als „tragende Spannungen“ 
von den Zwängungsspannungen als „ausgleichenden Span- 
nungen“ zu trennen, damit die Nebenspannungen nach ge- 
naueren Berechnungen nicht zu Überschäßkungen Anlaß geben, 
da Überschreitungen der Elastizitätsgrenze nicht ohne weiteres 
schädlich sind. Erfahrung und Theorie ergeben, daß gut aus- 
geführte und berechnete Nielverbindungen als vollkommen 
sicher gelten können. 

Auch die weiteren Vorträge von Professor Dr. Beck- 
mann, Köln, über „Währungsfragen“') und über „Die 
technisch-wissenschäftliche Lehrmittelzentrale“ durch Prof. 
Dr.-Ing. Meyer-Leibnitz, Stuttgart, reihten sich den vor- 
genannten würdig an, so daß man mit großer Befnedigung 
dem Eisenbau-Verband die Anerkennung aussprechen muß, 
daß er auf dem rechten Wege ist, den deutschen Eisenbau irok 
der Not des Vaterlandes nicht nur in seiner alten Höhe zu 
erhalten, sondern kräftig zu fördern. [M 267| 


Berlin. Karl Bernhard. 
Kraftwagen 


Steinkohlenteeröle als Ersatz für Benzin 
und Benzol 


Neue Betiriebstoffe fur Fahrzeuge lassen sich nur dann in 
dem erforderlichen Umfang einführen, wenn man die vor- 
handenen Motoren ohne große Mühe dem neuen Kraftstoff 
anpassen kann und dieser z. B. nur eine Abänderung des 
Vergasers erfordert. Von dieser Erwägung ausgehend, haben 
Prof. Dr.-Ing. Häußer, Obering. Besiehorn und Ing. 
Ellerbusch Versuche an einer gewöhnlichen Vierzylinder- 
maschine für 14/35 PS-Personenwagen der Audiwerke -A.-G,, 
Zwickau i. Sa., mit 90 mm Zyl.-Dmr. und 140mm Hub darüber 


u -- 


1) Vergl. Z. 1922 S. 637. 


‚angestellt, ob sie mit Ölen, die bei der Schwelverkokung von 


Steinkohlen gewonnen waren’), betrieben werden kann, und ob 
diese Öle bei dem heutigen hohen Preise von Benzin und 
Benzol als Beiriebsioffe für Fahrzeuge in Betracht kommen. 
Die als Brennstoff benußten Ole waren in geringen Mengen 
bei einer Versuchsverkokung gewonnen und wurden mit 


„Urteer-Rohbenzin“ und „Urteer-Treiböl“ bezeichnet. Ihre 
Kennzeichen sind: 


- Rohbenzin Treiböl 
Spezifisches Gewicht bei 15° C 0,850 0,957 
Viskosität bei 20°C. .... 0,96 1,37°E 
Flammpunkt bei 0°C. ... +9. 82°C 
Oberer Heizwert 10241 9473 kcal 
Wasserstoffgehalt . 10,43 9,39 vH 
Kohlenstoffgehalt . 85,55 83,06 vH 
Siedegrenzen: Beginn bei . 108 204°C 


Beim Versuch mit Urleer-Rohbenzin wurde ein Pollar- 
Vergaser, Ausführung Ill, mit einem Lufttrichter von 24mm Dmr. 
benußt. Der Brennstoffverbrauch, war bei gleicher Leistung 
um 5SvH geringer als bei Motorbenzollll. Die Zündkerzen 
blieben rein weiß, und der Auspuff war stets klar. Bei klej- 
neren Drehzählen und Belastungen schieden sich Brennstoff- 
iröpfchen in der Ansaugleitung ab, die jedoch bei größerer 
Belastung ohne Rauchbildung wieder aufgearbeitet wurden. 
Troß der hochliegenden Siedegrenzen des Urteer-Rohbenzins 
ließ sich der Motor im warmen Zustande leicht anwerfen. 
Eine Erscheinung schließt jedoch die Verwendung dieses 
Brennstoffes als Motorbetriebstoff fürs erste aus: die Fin- 
laßventile blieben bei wachsender Versuchsdauer immer mehr 
hängen, da sich daran eine schwarze, glänzende, klebrige 
Schicht von Kohlenwasserstoffen ansekte, die nach einigem 
Stehen erhärtete. Die Ursache bilden anscheinend wie auch 
bei Rohbenzol ungesättigte, stark verharzende Verbindungen. 
An der Beseitigung dieses Übelstandes wird noch gearbeitet. 


Versuche mit Urteer-Rohbenzin bei einem Verdichtungs- 
verhältnis von 6,5 wurden abgebrochen, da die Maschine in- 
folge von Selbstzündungen klopfte. Versuche mit Ureer- 
Treiböl bei dem gleichen Verdichtungsverhältnis führten zu 
andern Mißständen, so daß dieses O1 wohl der Dieselmaschine 


oder ähnlich arbeitenden Maschinen vorbehalten bleiben muß. 
[M 244] 


Benzin-elektrischer Lastzug für Gebirgstraßen 


Fur die Beförderung von schweren Baustoffen, Maschinen 

u. dergl. in gebirgigem Gelände, z. B. für den Bau von 
Kraftwerken oder Brücken, hat die Österreichische Daimler- 
Motoren-A.-G. einen Motorlastzug gebaut, der aus einem 
Maschinenwagen und einem Anhänger besteht, Abb. 8. Der 
zweiachsige Maschinenwagen enthält nur die Hauptorgane für 
den Fahrbetrieb, für die Saugluft-Bremsung und zum Lenken 
des ganzen Zuges Er ist mit einem wassergekühlten 
Sechszylinder-Benzinmotor von :150PS Leistung ausgerüstet, 
der mit einer 90 kW-Gleichstromdynamo starr gekuppelt ist. 
Außer sonstigem Zubehör ist am Ende des Maschinenwagens 
auch ein Seilwindenantrieb angebracht. Die Hinterräder werden 
durch zwei 15pferdige Elektromotoren angetrieben. Der Wagen 
ıst für Fahrt auf der Straße und auch zur Schienenfahrt ein- 
gerichtet, und zwar für Normalspur und russische Spur. 


Damit man mit einem möglichst geringen Achsdruck 
des, Anhängers auskommt, ist die große Nuklast von 25 bis 
303 auf vier Achsen verteilt; die nötige Reibung für steile 
Straßen wird durch Antrieb aller acht Räder durch 15PS- 
Elektromotoren erreicht. Der Anhängewagen ist mit selbst- 


‚tätiger Saugluftbremse und mit Handbremsen versehen. Die 


vier Achsen sind so angeordnet, daß 
je zwei einachsige Gestelle durch 
wagerechte Gelenke miteinander ver- 
bunden sind; die auf beiden ae 
gestellen mit geeigneten Segmenl- 
tragflächen ruhenden Rahmenplatten 
bilden den Vorder- und Hinterwägen. 
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Das Eigengewicht des Maschinen- 
wagens beläuft sich auf rd. ou 
das eines Anhängewagens auf Td. 
15350 kg. Die höchste Fahrgeschwin 
digkeit des Zuges beträgt bei Vo 
last auf harter, ebener Straße nr 
AAT] mittlerer Beschaffenheit 10 kmh, Y 
o) E7 größte Steigfähigkeit des Zuges DV 
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2) Berichle der Gesellschaft für Kohlen- 


Abb. 8. Motorlasizug der Oesterreichischen Daimler-Moloren-A.-G. technik 1922 Heft 3. 
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. Die Deutsch-russische Handels-A-G. 


Die Deutsch-russische Handels-A.-G., über deren Grün- 
dung bereits kurz berichtet wurde’), stellt eine gemischte 
Handels-A.-G. dar. Sie ist von der Sowjelregierung zu- 
sammen mit den Firmen Olto Wolff & Co., Phönix A.-G. für 
Bergbau und Hüttenbeftrieb, Rheinische Stahlwerke A.-G. und 
Vereinigte Stahlwerke van der Zypen und Wissener Eisen- 
hülten A.-G., die gemeinsam den Otto Wolff-Konzern bilden, 
ins Leben gerufen worden. Das Kapital im Gegenwert 
von 30000 £ wird in deutscher Währung von beiden Partnern 
je zur Hälfte aufgebracht. Daneben eröffnet der Wolff-Konzern 
der neugegründeien Gesellschaft einen Warenkredit in Höhe 
von 750000 £ und gewährt der Sowjetregierung unabhängig 
von den Aufgaben der Handelsgesellschaft einen weiteren 
Kredit von 500000 £. Wenn die Dividende, die nur auf das 
Aktienkapital gezahlt wird, 40 vH übersteigt, erhöht sich der 
Anteil der russischen Regierung von % auf %. Die Mitglieder 
des Vorstandes und des Aufsichtsrats werden von beiden 
Seiten in gleicher Zahl gewählt. Der Sik der Generalverwal- 
erlın. Die Hauptniederlassung befindet sich in 
Moskau; außerdem erhält die Gesellschaft das Recht, in allen 
größeren Städten Rußlands Zweigniederlassungen zu eröffnen, 
um an Ort und Stelle mit den berufenen Wirtschaftsverbänden 


. Rußlands verkehren und somit die gegenseitigen Handels- 


beziehungen lebhafter gestalten zu können. 

Da nach dem Gesek über das Regierungsmonopol: des 
russischen Außenhandels der Außenhandel in Rußland natio- 
nalisiert ist und sich grundsäßlich in den Händen des Volks- 
kommissariats für den Außenhandel befindet, hat die Handels- 
A.-G. ihre Handelserlaubnis in Ausnahme von diesem Grund- 
geseh erhalten. Im übrigen ist der Gesellschaft jedoch keine 
weilere Ausnahmestellung gegenüber den russischen Geseken 
eingeräumt worden. Sie mußte sich vielmehr verpflichten, sich 
allen Geseken Sowjetrußlands, insbesondere den Arbeits- 
geseben, zu unterwerfen und die russischen Zollbestimmungen 
anzuerkennen. Auch behält die russische Regierung die Auf- 
sicht über die einzuführenden Waren. Die Gesellschaft legt 
dem Außenhandelskommissariat jeweils eine Liste der zur 
Einfuhr vorgesehenen Waren vor und beginnt mit dem Einkauf 
erst nach Genehmigung der Liste durch das Kommissariat oder 
die Berliner Handelsvertretung der Sowjetregierung. Die Ein- 
fuhrerlaubnis kann versagt werden, wenn die russische Regie- 
rung die Einfuhr der beireffenden Waren nicht wünscht, oder 
wenn nach Feststellung des Kommissariats die von der Gesell- 
schaft verlangten Preise höher sind als die zur Zeit geltenden 
Marktpreise. [W 145] 


Deutschlands Ein- und Ausfuhr von Steinkohle 


Dem Geschäftsbericht des Rheinisch-westfälischen Kohlen- 
syndikats für 1921/22 ist nachstehende Zahlentafel entnommen, 
die einen Überblick über die Ein- und Ausfuhr des Deutschen 
Reiches an Steinkohle einschließlich Koks und Briketis für 
1920 und 1921 zeigt. In den Zahlen sind auch die Zwangs- 


-lieferungen enthalten. 


1921 


Einfuhr aus | Es | m | Ausfuhr nach | | i 


England. . . .| 12877 | 587488 
- Belgien.. .. 3 521 . 540 Entente . . . 114 278 246 I 17 971 031 
Frankreich . . . 984 20 
— — — Dänemark. . . 95 585 _ 
= = — Danzig . ... 229 667 217 005 
= — — Deutschöslerreich | 2 222 251 | 2 523 432 
Holand... 45 71 427 1 Hohand. . . . 1 1381 626} 1 263 283 
l _ _ _ Litauen 6 853 — 
_— — — Memel 44 643 35 516 
>= — — Polen. .. .. 2 850 361 I 2 564 143 
Saargebiet. . . | 26542 | 543439 |} Saargebiet. . . = 400 344 
= = . — if Schweden, . . — an 
Schweiz. . . . 92 12 11 Schweiz. .. . 51 957 158 948 
Tschechosiowakei |} 27.757 68 504. || Tschechoslowakei | 1 108 963 | 1037 989. 
i > — — Ungan . ... 489 
Afrika. . ... 3 005 — — = ER 
Amerika. . . . | 258906 96 541 — — | — 
andern Ländern 1 640 2426 |] andern Ländern 192 593 88 178 


Gesamleinfuhr | 335 369 | 1 370 397 || Sesamtausfuhr [22 511 730 | 26 570 897 
[W 146] 
Gegen die Ausfuhrabgabe 

Nachdem Anfang September auf Grund einer Bekannt- 
machung des Reichswirtschaftsministers und des Reichsfinanz- 
ministers eine Erhöhung der Ausfuhrabgabe in Kraft getreten 
ist’), hat inzwischen eine ganze Reihe von Verbänden die Auf- 
hebung der Verordnung für ihre Fachzweige gefordert, obwohl 


1} Z. 1922 S. 1050. 
2) Z. 1922 S, 882. 


_ Arbeiterverbände nur von untergeordneter Bedeutung. 


die Entweriung der Mark, die seinerzeit zum Erlaß der Ver- 
ordnung geführt hat, seitdem ganz erheblich fortgeschritten 
ist. Über eine diesbezügliche Enischließung des Vereines 
Deutscher Maschinenbau-Anstalten ist bereits berichtet 
worden’). Neuerdings haben der .Hauptvorstand des Vereines 
deutscher Eisen- und Stahlindustrieller und der Ausschuß der 
Fachgruppe der eisenschaffenden Industrie beim Reichsverband 
der Deutschen Industrie folgende gemeinsame Entschließung 
angenommen: 


„Die deuische Eisen- und Stahlausfuhr weist seit einer 
Reihe von Monaten einen in erschreckender Weise zu- 
nehmenden Rückgang auf. Die’ ausgeführten Mengen 
sind erheblich hinter der Einfuhr ausländischen Eisens 

 zurückgeblieben, so daß der Gegenwert der deutschen 
Ausfuhr. auch für -diese Industrie. kaum noch ausreicht, 
um die Einfuhr zu bezahlen. Die Steigerung der Aus- 
fuhr ıst aber eine Lebensfrage der eisenschaffenden und 

verarbeitenden Industrie. Schon muß bei einzelnen 
Werken zu Betriebseinschränkungen geschritten werden, 
weil ihre Wetibewerbfähigkeit mit der ausländischen 
Konkurrenz durch die Belastung der deutschen Ausfuhr 
aufs stärkste beeinträchtigt ist. Der Verein deutscher 
Eisen- und Stahlindustrieller hat seit Monaten auf diese 
drohende Gefahr hingewiesen und eine Erleichterung 
der Ausfuhr verlangt. Unter den heutigen Verhältnissen 
bedeutet insbesondere die Weitererhebung der Ausfuhr- 
abgabe auf dem Gebiete der eisenschaffenden und -ver- 
arbeitenden Industrie die größte Gefahr für diese In- 
dustrie und ihre Arbeiterschaft“ IW 148] 


Arbeitergewerkschaftsverbände von 1900 bis 19219 


Die Entwicklung der wichtigsten Gewerkschaftsorganisa- 
tionen der Arbeiter, d. h. des Allgemeinen Deutschen Gewerk- 
schafisbundes (ADGB), des Gesamtverbandes der christlichen 
Gewerkschaften (ChG) und des Verbandes der deutschen 
Gewerkvereine (DGV; Hirsch-Duncker) ist aus der folgenden 
u das Wachstum ihrer Mitgliederzahlen seit 1900 
ersichtlich. 


Zahl der Mitglieder in 1000 


Jahr 

ADOB") | Chos . | DOV™) | Zusammen 
1900 680,4 78,7 91,7 850,8 
1910 2017,3 295,1 122,6 2435,0 
1913 2573,7 342,8 106,6 3023,1 
1916 966,7 174,3 57,8 1198,8 
1919 5479,1 858,3 189,8 6527,2 
1920 7890,1 1076,8 226,0 9192,9 
1921 7568,0 986,3 224,6 8778,9 


*) im Jahresdurchschniit. 
*) am Jahresende. 


Einem schnellen Aufstieg nach Kriegsende ist im Jahre 1921 
zum erstenmal wieder ein Rückgang gefolgt (um 4,5 vH gegen- 
über dem Jahre 1920), der nach Angaben der Gewerkschaften: 
hauptsächlich auf den Austritt ganzer Einzelverbände zurück- 
zuführen ist. So schieden beispielsweise einige Organisationen 
der Staatsarbeiter und Staatsangestellten aus dem Gesamt- 
verband der christlichen Gewerkschaften und der Verband der 
Angestellten aus dem Allgemeinen deutschen Gewerkschafts- 
bund aus. Der Anteil der einzelnen Gewerkschaften an der ` 
Gesamtmitgliederzahl betrug ADGB 80 und 86vH, ChG 9 und 
11 vH und DGV 11 und 2,6 vH in den Jahren 1900 und 1921. 


Bemerkenswert ist, daß die christlichen Gewerkschaften 
den verhältnismäßig größten Bestand an weiblichen Mitgliedern 
im Jahre 1921 hatten. | 


| 1921 
Gruppen | insgesamt davon weiblich insgesamt davon weiblich 
in 1000 in 1000 in vH in 1000 in 1C00 | in vH 
ADGB | 2573,7 | 2303 | 89 | 7568,0 | 15183 | -20,1 
ChG | 342,8 27,6 8,1 986,3 | 232,3 | 23,6 
DGV 106,6 5,9 9,9 2246 | 234 | 10,4 


Ingesamt| 3023,1 | 263,8 | 87 | 87789. | 1774,0 | 20,2 


Neben diesen großen Organisationen sind die u 

ie 
Mitgliederzahl der verschiedenen syndikalistischen und kom~ 
munishischen Arbeiterorganisafionen betrug Ende 1920 246 892, 


3) Z. 1922 S. 978, l et 
4 Wirtschaft und Statistik 1922 Nr. 22. 
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die der wirtschaftsfriedlichen 190 204, die der konfessionellen 
Arbeitervereine 86398 und die der selbständigen Arbeiter- 
vereine 192 491. [W 154} 


Gewinnbeteiligung der Arbeitnehmer in 
Großbritannien 


Aus der im Oktoberheft 1922 der „Labovr Gazette“ ver- 
öffentlichten amtlichen Statistik für das Jahr 1921 geht hervor, 
daß in den lebten Jahren in der Bewegung für die Einführung 
der Gewinnbeteiligung und Teilhaberschaft von Arbeitnehmern 
ein Rückgang zu verzeichnen ist. Wurden noch im Jahre 1919 
47 neue Gewinnbeteiligungssysteme eingeführt, so waren es 
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im Jahre 1920 43, im Jahre 1921 nur 7 und 1922 bis zum Ok- 
tober nur noch 2. Im ganzen waren 1921 201 Unternehmungen 
mit 288852 Arbeitern a ı irgendeinem System beteiligt. Von 
169 Unternehmungen mit 224211 Arbeitern liegen genaue Er- 
gebnisse vor: 

Nur 118440 Arbeiter wurden überhaupt von der Gewinn- 
beteiligung betroffen. 63 Unternehmungen mit 69 544 Arbeitern 
verteilten keinen Gewinn, bei 16 mit 31 620 Arbeitern betrugen 
die als Gewinn verteilten Summen weniger als 2vH, bei 23 
mit 24718 Arbeitern weniger als 4vH der Löhne. 

Im ganzen wurden als Gewinn rd. 750000 £ oder 6 £ 6s 
8d auf den Kopf verteilt. Gegenüber dem Jahre 1920 beträgt 
der Rückgang rd. 330000 £ oder 3 £ 11s 3d auf den Kopf. 
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„Der Große Krieg 1914 bis 1918.“ 10 Bände, herausgegeben 
von M. Schwarte. Die Organisationen der Kriegführung, 
I. Teil: Die für den Kampf unmittelbar arbeitenden Orga- 
nisationen. 

Dieses Buch verdient schon deswegen Beachtung, weil es 


meines Wissens der erste Versuch ist, einen wichtigen Teil der- 


Kriegsvorgänge rein sachlich darzustellen. Solche sachliche 
Darstellung sollte eigentlich selbsiverständlich sein; denn ohne 
sie ist Klarheit in einem so verwickelten Geschehnis, wie der 
Weltkrieg, nicht zu erlangen. Aber das meiste, was wir bisher 
an Kriegsliteratur besißen, ist nichts als persönliche Erinne- 
rungen, Erlebnisse, Eindrücke, Anschauungen usw. Diese 
Schriften sind also sämtlich mehr oder weniger subjektiv: sie 
stammen von hervorragend beteiligten Personen, die das Be- 
dürfnis haben, ihre eigenen im Kriege ausgeführten Mab- 
nahmen zu vertreten oder ihre den ausgeführten Maßnahmen 


anderer widersprechende Auffassung kundzugeben und zu 


begründen. 

In das Wesen der Kriegsvorgänge einzudringen und sie 
objektiv zu beurteilen, ist heute noch dadurch erschwert, daß 
ein genugender zeitlicher Abstand fehlt. Anderseits aber muß 
man sagen: Mit der Länge der Zeit enistehen neue Schwierig- 
keiten, indem die Erinnerung an Einzelheiten verloren geht 
oder, was noch schlimmer, die an den Vorgängen entscheidend 
Beteiligten wegsterben. Alles dies gilt in erster Linie für die 
besonders verwickelten Vorgänge in der Heimat. Deshalb 
ist es an und für sich schon sehr verdienstvoll, zu versuchen, 
hier möglichst schnell objektive Klarheit zu schaffen. 

Leider ist der vorliegende Versuch nicht als gelungen zu 
bezeichnen. 

Das Ziel, das eine (derartige Arbeit verfolgen muß, liegt 
ganz offen vor uns: Es gilt, die Zusammenhänge und Tat- 
sachen, die Ursachen und Wirkungen möglichst vollkommen zu 


erkennen; aus solcher Erkenntnis fließen dann die Ergebnisse 


und Lehren für die Zukunft ganz von selbst heraus. In diesen 
Lehren für die Zukunft liegt der Fortschritt, den eine derartige 
Arbeit schaffen kann, liegt ihr bleibender Wert. 

Von diesem Standpunkt aus betrachtet, zeigt das Werk 
zunächst eine verfehlte Zweckbestimmung. Der ganze Inhalt 
verrät immer wieder das grundsäßliche Streben, die ungeheuren 
Leistungen unseres Volkes zu zeigen, das Volk zu erbauen und 
aufzurichten durch die Freude an seinen eigenen Heldentaten 
der Arbeit. Dieser Absicht wird alles andere untergeordnet. 
So schön dieses Ziel an sich ist und so werivoll es ist, die 
Riesenleistungen unseres Volkes geschichtlich so festzulegen, 

daß sie niemals vergessen werden können, so ist es doch 
verkehrt, diesen Zweck des Buches zum alleinherrschenden zu 
machen. Ich bin sicher, daß jeder Leser die gewaltigen Zahlen, 


‚welche die technischen Kriegsleistungen verkörpern, bewundern 


wird; aber ich glaube, mit der gleichen Sicherheit von kritischen 
Lesern auch die Frage erwarten zu können: Warum sind wir 
trob solcher Leistungen unterlegen, haben wir unsere technische 
Leistungsfähigkeit richtig ausgenukt, oder hätten wir bei voller 
Ausnußung aller Mittel- und Kräfte nicht noch mehr leisten 
können? Nun ist es unzweifelhaft, daß schwere Fehler ge- 
macht worden sind, und es ist natürlich keine reine Begeiste- 
rung beim Leser zu erwecken, wenn man diese Fehler rück- 
haltlos aufdeckt. 

Man kann einwenden, daß die Grunde für unsere Nieder- 
lage nicht in Fehlern der Kriegführung lägen, sondern anderswo, 
in der Uneinigkeit im Innern, in der Zermürbung durch . die 
Blokade usw. Dagegen ist aber zu erwidern: Diese ver- 
meintlichen Ursachen der Niederlage haben eine gemeinsame 
Grundlage, das ist die lange Dauer des Krieges. Uneinigkeit 
und Zermürbung sind erst zu entscheidender Wirkung ge- 
kommen infolge der langen Kriegsdauer; diese also ist das 
Primäre, während jene erst die sekundäre Folge davon sind. 
Somit entsteht die Frage: Hätte sich die lange Kriegsdauer 


durch richtige Ausnußung aller technischen Mittel nicht wesent- 
lich verkürzen und eine für uns günstige Entscheidung herbei- 
führen lassen zu einer Zeit, wo Kraft und Wille zum Sieg in 
unserem Volke noch ungeschwächt vorhanden waren? 

Dies ist die Kernfrage, auf. deren Beurteilung es lekten 
Endes entscheidend ankommt, zu deren Beantwortung aber 
das Buch nicht den geringsten Beitrag- liefert. Nirgends ist 
auch nur mit einem Worte diese Frage. erwähnt, und damit 
fehlt die wichtigste Grundlage für eine kritische, sachlich ein- 
wandfreie Darstellung. 

Der Grund, warum dies nicht geschehen ist, liegt m. E. in 
dem mangelnden Verständnis der militärischen Kreise für das 
wahre Wesen des Krieges, für die überragende Bedeulung, 
die der Technik in der modernen Kriegführung zukommt. Die 
ungeheure Entwicklung der Technik hat auch der Kriegführung 


‘ein völlig verändertes Gesicht gegeben: Der Krieg ist in allem 


Wesentlichen zu einer großen technischen Aufgabe geworden. 
Das haben wir während des Krieges nicht rechtzeitig erkannt, 
und selbst heute scheint das Verständnis dafür noch recht 
mangelhaft zu sein. . 

Aus der allein richtigen Erkenntnis, daß der Krieg eine 
technische Unternehmung von größten Ausmaßen ist, ergeben 
sich sogleich die Fehler, die gemacht worden sind; es sind 
dieselben Fehler, wie sie bei der Durchführung einer großen 
technischen Unternehmung gewöhnlicher Art möglich sind, und 
man braucht nur die hierbei möglichen Fehler zu prüfen, um 
sofort die Übereinstimmung mit den Fehlern in unserer Krieg- 
führung zu erkennen. 

Ich kann diese Untersuchung hier nicht im einzelnen vor- 
nehmen, weil der Raum fehlt. Ich will nur sagen, daß die 
Fehler der technischen Kriegführung im wesentlichen solche 


der Vorbereitung vor dem Kriege sowie der Organısalion und 


Leitung im Kriege gewesen sind. An den technischen Mitteln, 
persönlichen wie sachlichen, hat es nicht gemangelt, wie ofi 
geglaubt wird. In unserer ausgedehnten, hochentwickelten 
Industrie waren sie zur Genüge vorhanden, aber wir haben sie 
nicht rechtzeitig und vollständig ausgenußf. Unsere Feinde 
sind in den Vorbereitungen vielleicht noch rückständiger ge- 
wesen als wir, in der Organisation und Leitung aber haben 
sie uns schon nach kurzer Kriegsdauer überflügelt. Sehr bald 
hatten sie das volle Verständnis für die ungeheure Kriegs- 
macht der Technik erlangt im Gegensa zu uns, die wir bis 
zum Schluß in dieser Beziehung nicht hellsichtig geworden 
sind. Die treffende Außerung eines der militärischen Ver- 
fasser der Teilaufsäße: „Im Gegensak zu den Engländern, 
Franzosen und Amerikanern herrschte im deutschen Heere 
noch während des Krieges, und oft gerade in den berufenen 
Kreisen, eine Art gefühlsmäßiger Abneigung gegen alles Tech- 
nische, in gewisser Weise erklärlich, aber doch manchmal recht 
hemmend“, sagt alles. Nicht viel anders als im Heere war es 
auch in der heimatlichen Heeresverwaltung. Gefühl war eben 
uns Deutschen wieder einmal alles, es fehlte der nüchterne 
praktische Verstand. 11555] F. Romberg. 


Drehschwingungen in Kolbenmaschinenanlagen und das Ge- 
sek ihres Ausgleichs. Von Dr.-Ing. Hans Wydler, Kiel. 
Mit einem Nachwort: BetrachtungenüberdieEigen- 


schwingungen reibungsfreier Sysłeme. Von 
Professor Dr.-Ing. Guido Zerkowik, München. 99 S. 
mit 46 Textfiguren. Berlin 1922, Julius Springer. Preis 


geh. 90 M. 

Die Untersuchung der Drehschwingungen hat in der 
Kriegs- und Nachkriegszeit wesentliche Fortschritte gemacht. 
Auch das vorliegende Büchlein stellt einen Beitrag aus jener 
Zeit dar, dessen Drucklegung sich verzögert hat. 

Die Arbeit Wydlers behandelt im ersten Teil die Eigen- 
schwingungen reibungsfreier Systeme. Hier entwickelt der 
Verfasser ein neues, einfaches und durchsichtiges Verfahren: 
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zur Bestimmung der Schwingungszahlen und der verhältnis- 
mäßigen Ausschläge, das den Verfahren von Dreves 
(Z. 1918 S. 588) und von Ö.FoppI (Z. f. angew. Math. u. Mech. 
1921 S. 367) wesensverwandt ist. Wydler denkt sich das ge- 
gebene System von nMassen und n—1 Drehfedern durch 
Teilung der Zwischienmässen inn— 1 Zweimassensys.eme zerlegt. 
Aus der Bedingung, daß jedes dieser Teilsysteme wegen des Zu- 
sammenhanges mit den übrigen die gleiche Eigenschwingungs- 
zahl haben muß, gewinnt er die erforderliche Anzahl Glei- 
chungen zur Bestimmung der Teilmassen, aus denen sich 
weiterhin die Ausschlagverhältnisse ergeben. Zur Verein- 
fachung der Rechnungen zeigt Wydler ein dem Guümbel- 
schen ähnliches Probierverfahren. 


Im zweiten Teil (Gedämpfte Systeme) werden zunächst 
die harmonischen Drehkräfte der Olmaschine, getrennt nach 
Gas- und Massendrehkräften, vorgeführt. Bei Vielzylinder- 
maschinen faßt Wydler die harmonischen Drehkräfte einer 
Gruppe von Zylindern in Resultierende der einzelnen Ord- 
nungen zusammen und erhält so die für die betreffenden 
Kurbelfolgen ausgezeichneten, d. h. für die Schwingungs- 


erregung wesentlichsten Ordnungen. (Die Formeln unter 5b, 


S. 46, in denen er versehentlich Winkelgrade mit Bogenmaßen 
addiert, werden wohl von einem aufmerksamen Leser nicht 
mißverstanden werden.) In einem weiteren Abschnitt werden 
die bei der Schwingung von den harmonischen Drehkräften 
geleisteten und die von der Dämpfung verbrauchten Arbeiten 
abgeleitet. Mit Hilfe der Arbeitsgleichung wird versucht, aus 
gegebenen Messungen der Schwingungsausschläge - an drei 
verschiedenen Maschinenanlagen zahlenmäßige Angaben über 
dir Größe der Kurbeldämpfung zu gewinnen. 

Um die für die Schwingungsberechnungen wichtigste Auf- 
gabe der Bestimmung der erzwungenen Ausschläge bei Re- 


sonanz zu lösen, geht Wydler von den Annahmen aus, daß. 


bei Vorhandensein erregender Drehkräfte und kleiner Damp- 
“fungen die Form der erzwungenen Resonanzschwingung nur 
sehr wenig von der -entsprechenden Schwingungsform der 
reibungsfreien Eigenschwingung abweicht und daß dabei 
zwischen den Erregenden und ihren erzwungenen Ausschlägen 


ein Phasenunterschied z besteht, Diese Annahmen treffen 


aber im allgemeinen nicht zu. Die erregenden Kräfte ver- 
mögen, wie sich zeigen läßt, unter Umständen eine von der 
Eigenschwingungsform gänzlich verschiedene Resonanz- 


Bi $ 5 T 
schwingungsform zu erzwingen, und der Phasenunterschied -5 


braucht dabei auch nicht annähernd zuzutreffen, auch wenn 
die Erregenden unter sich gleichphasig sind; bei Erregungen, 
die selbst unter sich beliebige Fhasen haben, ıst ohnehin eine 
angenäherte Gleichheit des Phasenwinkels jeder Erregenden 
mit ihrem Ausschlag nicht möglich. Die Wydlersche Arbeits- 
gleichung (S. 67), die ermöglichen soll, bei gegebenen Er- 
regenden und gegebenen Dämpfungszahlen die Resonanz- 
ausschläge unmittelbar aus der freien Schwingungsform zu 
berechnen, und die aus ihr abgeleiteten Gleichungen 19, 21 
und 22 gelten daher nicht allgemein und sind nur mit Vorsicht 
zu gebrauchen. Das daraus gefolgerie Ausgleichgesek, wo- 
nach die gefährlichen Harmonischen in ihren Phasen so zu 
verteilen sind, daß die von ihnen geleisteten Arbeiten, also 
auch die Dämpfungsarbeit, möglichst klein werden, gilt da- 
gegen allgemein, wenn man unter diesen Arbeiten die wahren, 
nicht die aus der Eigenschwingungsform berechneten Arbeiten 
versteht. 

An dem Beispiel der von Frahm (Z. 1918 S. 177) durch 
Messungen untersuchten Anlage wird der Aufbau der Gesamt- 
schwingung (der Torsiogramme) aus den Schwingungen der 
einzelnen Ordnungen gezeigt, welch lektere Wydler zu Unrecht 
Teilschwingungen benennt, da dieser durch Gumbel eingeführte 
Begriff für eine andere Schwingungserscheinung in Gebrauch 
ist. Am gleichen Beispiel wird der Erfolg von Phasen- 
verschiebungen der Erregungen, d. h. von Änderungen der 
Kurbelwinkel, ermittelt. 


Ein Anhang enthält noch einige Angaben über die Dar- 
stellung schwingender Größen durch Kreisfunktionen und über 
die Reduktion von schwingenden Massen und elastischen 
Längen. Da auch Wydler sich hierzu auf die Geigerschen 
Formeln der reduzierten Kurbelkröpfung bezieht, so sei hier 
darauf hingewiesen, daß diese Formeln unrichtig sind, was 
schon aus dem Begriff der Lagerreaktion zu erkennen ist, und 
daß sie, richtiggestellt (s. meine Gleichung 26), eine kleinere 
reduzierte Länge ergeben als meine Gleichungen 27 und 28. 

Im Nachwort von Professor Dr. Zerkowik wird in einer 
allgemeinen analytischen Untersuchung der Eigenschwingungen 
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reibungsfreier Systeme auch der Beweis für die Richtigkeit 


.der Wydlerschen Massenzerlegung erbracht. 


Das Buch Wydlers ist eine sorgfältige, selbständige 
Arbeit, die infolge der gewählten möglichst einfachen und 
übersichtlichen Art der Darstellung den Ingenieuren, vor allem 
des Olmotorenbaues, eine klare Einsicht in die wichtigen 
Schwingungsverhältnisse vermitteln wird. 


Papier, Druck und Zeichnungen sind vorzüglich» der Text 
H. Holzer. ` 


Hochleistungskessel. Von Dr.-Ing. Hans Thoma. Berlin 


1921, Julius Springer. 116 S. mit 65 Abb. Preis 3 M, 
geb. 39 M. 


In den verschiedenen Hand- und Lehrbüchern über Dampf- 
kessel wird die Wärmeübertragung meist recht nebensächlich 
behandelt, was sehr im Widerspruch mit der wirtschaftlichen 
Bedeutung des Dampfkessels steht Es ist deshalb sehr zu 
begrußen, daß im ersten Abschnitt des vorliegenden Buches 
der Wärmedurchgang durch die Kesselheizfläche sowohl 
theoretisch als auch experimentell außerordentlich gründlich 
durchforscht wird. Der Verfasser geht von der wichtigen Er- 
kenntnis aus, daß die Art der Strömung der Rauchgase längs 


‚der Kesselheizflache von großem Einfluß auf den Wärme- 


durchgang ist. Er fuhrt deshalb zunächst an zahlreichen sehr 
lehrreichen Bildern die Strömung vor, die sich an Wasserrohr- 
bündeln ausbildet. Die Bilder waren ań Modellen gewonnen, 
bei denen die Sirömung durch Salmiaknebel sichtbar gemacht 
worden war. 

In dem nächsten Kapitel werden neuartige und aussichts- 
reiche Versuche zur Bestimmung der :Wärmedurchgangzahl 
an Heizflachen mitgeteilt, die auf der Ähnlichkeit des Vor- 
ganges der Diffusion mit dem des Wärmeaustausches be- 
ruhen. Eine vollkommen annahmefreie Berechnung der 
Wärmedurchgangzahl aus den Diffusionsversuchen ist aller- 
dings erst möglich, wenn man am gleichen Modell bei gleicher 
Reynoldsscher Zahl Diffusionsversuche mit Gasgemischen ver- 
schiedener Diffusionszahl ausführt. Dieses neue Verfahren hat 
vor dem unmittelbaren Versuch über den Wärmedurchgang 
den Vorzug, daß es versuchstechnisch viel einfacher und 
weniger mühe- und zeitraubend ist als dieser. Es ist deshalb 
zu wünschen, daß es theoretisch und experimentell weiter 
ausgebaut wird. Der Verfasser findet für verschiedene Rohr- 
bündel die folgende Formel für die Wärmedurchgangzahl «: 

0,6 
w » 


704° 


worin w die Gasgeschwindigkeit, d der Rohrdurchmesser und c 
eine von der Anordnung der Rohre abhängige Konstante ist. 
Für versckt angeordnete Rohre ist c = 43,5. Dieser Wert ver- 
mindert sich auf 36,5, wenn die Rohre hintereinander an- 
geordnet werden. Mit obiger Gleichung wird im zweiten Ab- 
schnitt die Wirtschaftlichkeit der Leistungssteigerung bei neu- 
zeitlichen Großdampfkesseln untersucht und das Mindest- 
maß der Dampfkesselkosten bei verschiedener jährlicher Be- 
triebsdauer der Kessel bestimmt. ng 

Der lebte, dritte Abschnitt des Buches beschäftigt sich mit 
den baulichen Maßnahmen für den Betrieb hoch beanspruchter 
Kessel, mit der Konstruktion des Kettenrostes, der‘ Aus- 
bildung des Feuerraumes und der Heizfläche, mit der Kessel- 
reinigung und mil dem Speisewäasservorwärmer. 


Das Buch ist als eine sehr erfreuliche Bereicherung der 
Dampfkesselliteratur zu begrüßen, da alle Fragen mit wissen- 
schaftlicher Gründlichkeit behandelt werden. Das Studium des 
Buches kann deshalb allen Dampfkesselkonstrukteuren, 
Betriebsleitern, wie allen Wärmewirtschaftlern wärmstens 
empfohlen werden. 

Die Ausstattung des Buches ist die beim Verlag Julius 
Springer gewohnte vorzügliche. [B 1432] 

| fr Wilhelm Nusselt 


Theorie der Wechselströme. Von A. Fraenkel. Zweite 1 
weiterte und verbesserte Auflage. 352 S. mit 237 Abb. 
Berlin 1921, Julius Springer. Preis geb. 63 #. 

Die zweite Auflage ist der im Jahre 1914 erschienenen 
ersten bald nachgefolgt. Die ausführliche Besprechung der 
ersten Auflage gilt uneingeschränkt auch für die zweite. In 
der Anlage, der Art der Darstellung, dem Umfang und auch 
der guten Ausstattung ist das Werk das gleiche geblieben. 
Ergänzungen sind an vielen Stellen- vorgenommen worden; 
besonders erwähnt sei die Einfügung der Theorie des Ketten- 
leiters. Dafür ist an anderen Stellen gekürzt und damit ene 
noch straffere und inhaltreichere Darstellung erreicht worden. 

[B 1099] P. Ludewig. 
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